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Analiza tainicucha dostaw produktéw mlecznych w kontekscie
zanieczyszczenia srodowiska?

Analysis of the dairy supply chain in terms of environmental
pollution

Synopsis. W artykule zidentyfikowano ogniwa tancucha dostaw produktow mlecznych oraz przeana-
lizowano je pod wzglgdem oddziatywania na §rodowisko naturalne. Pod uwageg wzigte zostaty cztery
aspekty, a mianowicie globalne ocieplenie klimatu, zuzycie energii, zuzycie wody oraz gospodarka
odpadami. Gospodarstwa rolnicze okazaty si¢ by¢ ogniwem najbardziej zanieczyszczajacym srodowi-
sko prawie we wszystkich omawianych w artykule obszarach.

Stowa Kkluczowe: tancuch dostaw, produkty mleczne, oddziatywanie na srodowisko

Abstract. Within the framework of the paper, primary production and dairy farm stages were identi-
fied and analyzed with regard to their impact on the environment. Four aspects were taken into con-
sideration, mainly: global warming, energy use, water use and waste management. Out of all impact
categories, the farm phase is localized as the hot spot for environmental degradation.

Key words: supply chain, dairy products, environmental impact

Wstep

Sposoby produkcji w przemysle mleczarskim w UE staja si¢ coraz bardziej intensyw-
ne i bardziej wyspecjalizowane. Oznacza to ogolny spadek liczby krow, wigksza liczebnos¢
stad oraz wyzszy poziom mleczno$ci krow. W omawianym sektorze odnotowuje si¢ proce-
sy koncentracji produkcji - produkcja mleka wzrosta o 18% w okresie od 2001 do 2011
roku, natomiast liczba gospodarstw zajmujacych si¢ produkcja mleka spadta o 20%
w okresie 2003- 2010 [Eurostat 2013].

Wraz z coraz wigksza intensywnoscia produkcji, wzrastaja negatywne skutki dla $ro-
dowiska naturalnego. Ten problem jest zwiazany z wysoka ggstoscia obsady oraz
z korzystaniem ze sztucznych nawozow i pestycydow. Powstaje wiele negatywnych skut-
kéw dla srodowiska naturalnego, niemniej jednak najwazniejsze dotycza oddziatywania na
glebe, wodg oraz powietrze. Zwigkszajacy si¢ poziom intensyfikacji nasila wykorzystywa-
nie nawozéw, dodatkow paszowych oraz powoduje koncentracj¢ odpadow, takich jak
obornik. W przypadku oddziatywania na wodg, negatywnymi skutkami sa eutrofizacja wod

! Dr inz., e-mail: sebastian_jarzebowski@sggw.pl

2 Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2011-2013 jako projekt badawczy
nr 011/01/B/HS4/02612 Stopien integracji w taricuchu dostaw a efektywnos¢ przedsiebiorstw przetworstwa rolno-
spozywcezego. Projekt zostal sfinansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie
decyzji numer DEC-2011/01/B/HS4/02612.
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powierzchniowych * oraz zanieczyszczenie wod gruntowych azotanami i pestycydami.
W odniesieniu do zanieczyszczenia powietrza, mozna mowi¢ o denitryfikacji, produkcji
metanu, utlenianiu amoniaku oraz dwutlenku wegla [The environmental impact... 2000].

Celem przyjetym w artykule jest wskazanie na - wynikajace ze zwigkszonej intensyw-
no$ci produkceji w tancuchu dostaw mleka - obszary oddziatywania poszczegdlnych jego
ogniw na $rodowisko naturalne4. W artykule poddano analizie poszczegolne ogniwa tancu-
cha dostaw mleka wskazujac na te obszary tancucha, ktére w najwyzszym stopniu oddzia-
huja na srodowisko naturalne w czterech obszarach, tj. globalnego ocieplenia (emisja gazow
cieplarnianych), zuzycia energii, zuzycia wody oraz ograniczenia ilosci odpadoéw. Bazowa-
no na danych z roku 2004 dotyczacych Australii. W pierwszej kolejnoséci dokonano omo-
wienia tancucha dostaw mleka wyodrgbniajac jego poszczegodlne ogniwa.

Lancuch dostaw produktow mlecznych moze by¢ postrzegany jako kompletny tancuch
wartosci poczawszy od produkcji produktow pierwotnych, nastgpnie produkcji mleka,
przetwarzania oraz sprzedazy detalicznej, konczac na konsumencie. W niniejszym opraco-
waniu uwage skupiono jedynie na mleku produkowanym przez krowy.

Gtowne etapy tancucha wartosci dostaw mleka zostaty przedstawione ponizej:
Produkcja podstawowego wyzywienia
Produkcja komponentow do paszy Produkcja paszy
Produkcja paszy dla bydta
Produkcja hodowlana oraz produkcja mleka
Przetwarzanie mleka
Hurt i detal
Konsumpcja (na duza skalg oraz indywidualni konsumenci).

W przemysle mleczarskim wykorzystywane sg zasoby naturalne. Stad duze znaczenie
ma dtuga tradycja w odpowiedzialnym korzystaniu z gleby, powietrza oraz wody. Podsta-
we funkcjonowania przemystu mleczarskiego stanowia trzy wymiary zréwnowazonego
rozwoju, a mianowicie ekonomiczny, srodowiskowy i spoleczny. Koncepcja ta realizowana
moze by¢ na wiele sposobow, m.in. rozumiana jest jako dostarczenie konsumentom przyja-
znych $rodowisku, ekonomicznie uzasadnionych, spotecznie akceptowalnych i pozadanych
produktow mlecznych. Dlatego tez w przemysle mleczarskim zwraca si¢ uwage na prze-
ciwdziatania zmianom klimatycznym oraz przyjmuje si¢ wyzwania dotyczace zmniejszenia
emisji gazow cieplarnianych, zmniejszenia zuzycia energii i wody oraz odpadéw w catym
fancuchu wartosci.

Globalne ocieplenie

Badania pokazuja, Ze ogromna czg$¢ gazoéw cieplarnianych jest emitowana na pozio-
mie gospodarstw rolnych. Przyczynami sa w tym przypadku: fermentacja, stosowanie
obornika, produkcja oraz przechowywanie pasz [Guignard i in. 2009]. Wedtug Berlina
ogniwo produkcji wykazuje najwyzszy (w odniesieniu do fancucha dostaw mleka), bo po-
nad 95-procentowy, udzial w zwigkszaniu efektu globalnego ocieplenia [Berlin 2002].

3 Wiecej na ten temat [Tukker i in. 2005].
* Badania w tym zakresie prowadzono m.in. w DEFRA (Department for Environment Food and Rural Affairs)
[Foster i in. 2006].
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Poziom emisji gazéw cieplarnianych dla poszczegdlnych ogniw fancucha dostaw mleka
zostat przedstawiony na rysunku 1 [Cederberg i Flysjo 2004, Eide 2002].
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Rys. 1. Zrodha emisji gazow cieplarnianych w odniesieniu do mleka (Total = 28 min ton CO2)

Fig. 1. Estimated source of Greenhouse Gas Emissions for milk (Total = 28.0 million metric tones CO2)

Zrodto: [DairyAustralia 2004], opracowanie wlasne.

Emisja gazow jest na nizszym poziomie na etapie przetwOrstwa oraz pakowania (po
7%). Kolejnym zrodtem na etapie sprzedazy oraz konsumenta jest zuzycie energii pocho-
dzace z urzadzen chtodzacych. Poziom zuzycia r6zni si¢ w zaleznosci od energooszczedno-
$ci systemu chtodzacego oraz od czasu w jakim mleko jest przechowywane w sklepie lub
w lodowce konsumenta.

Oczywistym jest, ze emisja gazéw z produkcji pierwotnej dotyczy gléwnie dwutlenku
wegla (wytwarzanego podczas zuzywania energii elektrycznej oraz spalania paliw), nato-
miast na etapie gospodarstwa rolnego — emisja gazéw obejmuje gtdéwnie metan i dwutlenek
azotu [Nicks i in. 2004]. Porownanie ekologicznych i konwencjonalnych gospodarstw po-
kazuje jednoznacznie, ze w gospodarstwach ekologicznych zuzywane jest znacznie mniej
energii z paliw kopalnych niz ma to miejsce w przypadku gospodarstw konwencjonalnych.
Nie wykazano natomiast znacznych roznic pomigdzy tymi dwoma typami gospodarstw
a emisja gazow cieplarnianych [Cederberg i Flysjo 2004], niemniej jednak gtownym wy-
znacznikiem ilo$ci wytwarzanego metanu jest rodzaj pokarmu podawanego zwierzgtom,
stad poziom emisji metanu jest nieco wigcej w przypadku organicznych gospodarstw rol-
nych [Guignard 2009].

Zuzycie energii
Zuzycie energii znacznie rozni si¢ od wynikoéw przedstawionych dla globalnego ocie-

plenia, poniewaz w tym przypadku metan oraz dwutlenek azotu nie odgrywaja znacznej
roli. Podobnie jak przy emisji gazéw cieplarnianych, w ogniwie produkcji
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(tj. w gospodarstwach rolnych) zuzywana jest najwigksza ilo§¢ energii. Zuzycie energii
moze zostaé podzielone w nast¢pujacy sposob: 40% dotyczy dziatalnosci gospodarstw
rolnych, natomiast na etapie przetworstwa oraz pakowania zuzywane jest po 20% energii.
Fazy czyszczenia oraz dystrybucji mleka do miejsc sprzedazy stanowia tacznie 10% catko-
witego zuzycia energii. Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej dla gtéwnych faz cyklu
zycia | kg mleka zostalo przedstawione na rysunku 2.
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Rys. 2. Poziom zuzycia energii nieodnawialnej w cyklu zycia 1 kg mleka
Fig. 2. Non-renewable energy use during the life cycle of milk (1 kg)

Zrodto: [Guignard i in. 2009], opracowanie whasne.

Na etapie gospodarstwa rolnego wigksza czg$¢ energii zuzywana jest w procesie pro-
dukcji paszy oraz jako elektrycznos$¢. Elektrycznosé jest wykorzystywana do réznych prac
gospodarskich, takich jak suszenie paszy, dojenie, wentylacja, magazynowanie, o§wietlenie.
W produkcji pasz stosowane sa nawozy, a proces ich wytwarzania wymaga zuzycia duzej
ilosci energii. Ponadto istotna rol¢ w omawianym problemie odgrywa transport (zastosowa-
nie nawozu w uprawach) przy uzyciu ciagnikow rolniczych, co oczywiscie wymaga wyko-
rzystania oleju napedowego. Znaczenie ma rowniez rodzaj stosowanej diety, albowiem sto-
sowanie koncentratow powoduje wigksze zuzycie energii, jako ze ich produkcja jest bardziej
energochtonna niz produkcja pasz. Konsumpcja energii, w szczegdlnosci paliw kopalnych,
jest znacznie nizsza w gospodarstwach organicznych w poréwnaniu do konwencjonalnych.
Pominigcie sztucznych nawozow i zmniejszona ilo§¢ koncentratow paszowych w produkc;ji
organicznej jest gldwnym powodem tej rozbieznosci. Innym powodem jest pochodzenie
paszy, ktora jest produkowana glownie w gospodarstwie, w ten sposob zuzycie energii do
transportu jest znikome [Cederberg i1 Flysjo 2004].

Kolejnym etapem, podczas ktorego wykorzystywana jest duza ilo$¢ energii jest prze-
tworstwo oraz pakowanie. Podczas tworzenia opakowan energia pobierana jest przy eks-
trakcji i konwersji surowcow oraz w trakcie transportu do zakladu przetworczego.
W trakcie przetwarzania prad jest wykorzystywany do zastosowania maszyn, natomiast
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paliwa kopalne - do procesu grzewczego. W ogniwach handlu oraz konsumpcji najwigce;j
energii zuzywane jest na potrzeby chtodnictwa.

Zuzycie wody

Konsumpcja wody wystgpuje gtownie na etapie pierwotnej produkcji produktow rol-
nych oraz gospodarstwa rolnego. Zuzycie wody odnosi si¢ do tacznej iloSci wody, ktora
jest odprowadzana z naturalnego cyklu hydrologicznego i stosowana do dziatan zwiaza-
nych z produkcja. Zuzycie wody mozna podzieli¢ na konsumpcje oraz utylizacjg. Kon-
sumpcja wody dotyczy wody, ktdra odparowuje, jest odprowadzana do innego dziatu wod-
nego lub wlaczana do produktu koncowego. Utylizacja wody jest zwiazana z woda, ktora
po wykorzystaniu jest zwracana do dzialu wodnego, z ktdrego zostata pobrana [Koehler
2008]. Zuzycie wody obejmuje bezposrednie stosowanie w produkcji mleka, a takze po-
srednie zuzycie wody do produkcji paszy, elektrycznosci oraz paliw. Podczas fazy produk-
cji paszy wigkszos¢ wody wykorzystywana jest do nawadniania. Poziom konsumpcji oraz
utylizacji wody na etapie produkcji oraz przetworstwa mleka jest zwiazany gldwnie z wy-
twarzaniem energii oraz produkcja paliw do transportu [Torcellini iin. 2003]. Kolejne
etapy sa zwiazane jedynie z wykorzystaniem wody na cele energetyczne oraz transportowe.

Na potrzeby sektora zwiazanego z hodowla zZywego inwentarza wykorzystywane jest
ok. 8% $wiatowych zasobow wodnych. Prawie cato$¢ (ok. 7%) wykorzystywana jest do
nawadniania upraw paszowych i pastwisk. W przypadku produkcji paszy, nalezy wziac¢ pod
uwage region, w jakim jest wytwarzana (wilgotno$¢ gleby), poniewaz w regionach
o gorszych warunkach klimatycznych (np. susze) nalezy czgsciej nawadnia¢ uprawy. Mniej
niz 1% wody jest stosowane do pojenia zwierzat’ oraz w ogniwie przetworstwa. Najwiek-
szym konsumentem wody w przypadku fancuch dostaw mleka jest ogniwo produkcji (go-
spodarstwa mleczne). Woda jest wykorzystywana do produkcji pasz, jako woda pitna oraz
do czyszczenia m.in. urzadzen. Zuzycie wody na produkcje 1 kg mleka na poziomie gospo-
darstw rolnych ksztattuje si¢ nastepujaco: woda pitna (6 litrow), operacje czyszczace (= 2
litry) oraz etap produkcyjny (ok. 1,5 litra — glownie na potrzeby czyszczenia oraz ptukania
woda). Natomiast do produkcji 1 kg sera catkowita ilos¢ wody wynosi 6 litrtow [Envirowise
2007]. Typ opakowania jest rowniez waznym czynnikiem, poniewaz determinuje jak wy-
sokie moze by¢ zuzycie wody.

Gospodarstwa rolne, w ktorych prowadzona jest hodowla kréw mlecznych, oddziatuja
na $rodowisko na wiele sposobow. Glownymi czynnikami sa zwigkszone naktady nawo-
z6w 1 pestycyddw oraz zmiany w ich dystrybucji oraz terminie stosowania. Takie dziatania
moga przecigza¢ zdolnosci gleby do zatrzymywania sktadnikow odzywczych i substancji
chemicznych oraz prowadzi¢ do wycieku tych sztucznych substancji do szerszego srodowi-
ska, szczegdlnie do wod gruntowych, powodujac lokalne procesy eutrofizacji. Problemy
tego typu wystepuja gtdéwnie w przypadku stosowania intensywnej hodowli [The environ-
mental impact... 2000].

* W produkcji mleka na zwierze przypada rocznie 2056 m® wody, co jest iloicia przewyzszajaca zapotrzebowanie
przecigtnego cztowieka [Mekonnen i Hoekstra 2010].
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Zarzadzanie odpadami

Marnotrawstwo zywnosci pojawia si¢ we wszystkich ogniwach tancuchow zywnosci.
Na etapie przetworstwa wytwarzane sa znaczne ilosci statych odpadow, ktére musza by¢
przetwarzane i usuwane w celu zminimalizowania zagrozenia dla srodowiska naturalnego.
Istnieja rozne zrodla statych odpadow, takie jak: odpady opakowaniowe (karton, papier,
plastik, tektura), odpady organiczne (osady, odrzucone produkty) oraz odpady biurowe.
Odpady nieorganiczne nadaja si¢ zazwyczaj do recyklingu. Natomiast odpady organiczne
moga by¢ uzywane jako sktadniki pasz oraz kompost. Istotnym miejscem tworzenia odpa-
dow jest etap pakowania. Bardzo waznym jest, aby redukowa¢ wplyw tej fazy w calym
fancuchu dostaw, np. poprzez optymalizacj¢ projektow opakowan w celu zmniejszenia
ilosci zuzytego materiatu lub poprzez poprawg efektywnosci linii pakujacych [DairyAustra-
lia 2004]. Przyczyny powstawania odpaddéw sa zroznicowane, nalezy przy tym zwrocié
uwagg, iz wiele produktéw podlega tatwemu psuciu sig. Jest to réwniez gléwny problem
wystepujacy w przypadku produktéw mlecznych, w szczego6lnosci mleka. Do innych zrodet
naleza takze: brak koordynacji wzdtuz calego tancucha, nieadekwatne pakowanie, zlte wa-
runki przechowywania, problemy konsumentéow zwiazane ze ztym planowaniem kupowa-
nych ilosci produktow mlecznych.

W ogniwie przetworstwa mleka (mleczarnie) dokonuje si¢ staran majacych na celu
zwigkszenie zrdéznicowania produktow oraz zaproponowanie konsumentom szerszego wa-
chlarza produktow [Berlin i in. 2007]. Konsekwencja nabywania przez konsumentéw duzej
liczby matych opakowan produktow mlecznych jest wytwarzanie coraz wigkszej iloSci
odpaddw. Stad problem duzej ilosci odpadéw z produktow mlecznych na etapie konsump-
cji, jak i przetworstwa stanowi potencjal do zmniejszenia sity i skali oddzialywania tancu-
cha dostaw mleka na srodowisko [Berlin i in. 2007].
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Rys. 3. Produkcja odpadow statych w ciagu cyklu zycia mleka
Fig. 3. Solid waste production along the milk life cycle

Zrodto: [Heller i in. 2010], opracowanie whasne.
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Poziom wytwarzania odpadéw wzdtuz catego tancucha zostal przestawiony na rysun-
ku 3. Produkcja 1 litra pakowanego mleka generuje powstawanie 42,3g bezposrednich
odpaddéw, 41,2g posrednich odpadéw oraz 24,8 odpadow nadajacych si¢ do recyklingu.
Najwigksza ilo$¢ odpadow jest produkowana przez konsumentéw (71% posrednich i 38%
bezposrednich odpadéw stalych) oraz ogniwa handlu oraz przetworstwa (glownie odpady
zwiazane z opakowaniami). W fazie przetworstwa gldéwnymi odpadami sa papierowe recz-
niki, ktore sa uzywane do wycierania wymion. Na etapie handlu, przetworstwa oraz kon-
sumenta jedynie mate ilo$ci odpadéw nadaja si¢ do recyklingu.

Rodzaje odpadow wytwarzanych na etapie przetworstwa zostaty przedstawione na ry-
sunku 4. Gloéwna cze$é odpadow stanowia tektura, papier oraz plastik®. Te odpady nadaja
si¢ do recyklingu, tak wigc istnieje tu potencjatl do poprawy wptywu na $rodowisko natu-
ralne. Stopien odzysku jest uzalezniony od rodzaju i jakosci materiatow, dlatego tez ko-
nieczne jest zastosowanie standardow HACCP. Na przyktad odpady lub odrzuty produktow
mlecznych moga zosta¢ ponownie przetworzone, a plastikowe torby, ktore sa stosowane do
pakowania butelek moga zosta¢ ponownie wykorzystane do zbierania odpadéw podczas
fazy przetworstwa [DairyAustralia 2004]. Inna mozliwoscia jest zmniejszenie wpltywu
opakowan. Optymalne wykorzystanie opakowan powinno umozliwia¢ minimalizacjg ilosci
odpadéw statych, zawiera¢é wydajne opakowania, ktére pozwalaja na redukcje¢ zuzycia
materiatu oraz poprawe zdolno$ci linii pakujacych.

B Drewniane palety

" Inne

® Tektura i papier

® Plastik (przetworzony)

= Metal (przetworzony)
Ogolnie (surowce wtorne)

m Plastikowe palety

Rys. 4. State odpady produkowane na etapie przetworstwa
Fig. 4. Solid waste generation breakdown- manufacturers of dairy products
Zrodto: [DairyAustralia 2004], opracowanie wiasne.
Kolejna opcja jest transferowanie odpadéw organicznych na potrzeby produkcji pasz

(np. odpady bogate w bialko i tlhuszcze) lub kompostowanie. Osady $ciekowe moga by¢
stosowane jako nawozy lub kompost, ze wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza.

¢ Jak podaja Keoleian i Spitzley nieodpowiedni rodzaj wykorzystywanych opakowan moze nawet siedmiokrotnie
zwigkszy¢ zuzycie energii w ogniwach produkcji, przetworstwa i transportu produktow mlecznych [Keoleian
i Spitzley 1999].
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Podsumowanie i wnioski

W artykule zidentyfikowano ogniwa fancucha dostaw produktow mlecznych oraz
przeanalizowano je pod wzgledem oddziatywania na $rodowisko naturalne. Pod uwage
wzigto cztery obszary oddziatywania, a mianowicie globalne ocieplenie klimatu, zuzycie
energii, zuzycie wody oraz gospodarke odpadami.

W odniesieniu do pierwszego omawianego obszaru stwierdzono, ze znaczng czgs¢ ga-
zO6w cieplarnianych - w poréwnaniu do pozostatych ogniw tancucha dostaw mleka emituja
gospodarstwa rolnicze. Udziat tego ogniwa w emisji gazow cieplarnianych wynosi prawie
60%.

Podobnie jak przy emisji gazoéw cieplarnianych, w ogniwie produkcji
(tj. w gospodarstwach rolnych) zuzywana jest najwigksza ilos¢ energii. Udziat tego ogniwa
w catkowitym zuzyciu energii w tancuchu dostaw mleka wynosi 40%.

Poziom konsumpcji oraz utylizacji wody na etapie produkcji oraz przetworstwa mleka
jest zwiazany glownie z wytwarzaniem energii oraz produkcja paliw do transportu [Torcel-
lini i in. 2003]. Kolejne etapy sa zwiazane jedynie z wykorzystaniem wody na cele energe-
tyczne oraz transportowe. Na potrzeby sektora zwigzanego z hodowla zywego inwentarza
wykorzystywane jest ok. 8% $wiatowych zasobéw wodnych. Prawie cato$¢ (ok. 7%) wyko-
rzystywana jest do nawadniania upraw paszowych i pastwisk, a ok. 1% wody jest stosowa-
ne do pojenia zwierzat oraz w ogniwie przetworstwa.

W kontekscie ostatniego obszaru analiz, tj. zarzadzania odpadami w tancuchu dostaw
mleka, stwierdzono, ze najwigksza ilos¢ odpadow generuja konsumenci (71% posrednich
138% bezposrednich odpadow statych) oraz ogniwo handlu oraz przetworstwa (gtownie
odpady zwigzane z opakowaniami).

Gospodarstwa rolnicze okazaly si¢ by¢ ogniwem najbardziej zanieczyszczajacym $ro-
dowisko prawie we wszystkich omawianych w artykule obszarach. Stad ogniwo rolnictwa
staje sie w tym zakresie zarowno polem do badan naukowych, jak i wdrazania innowacyj-
nych rozwigzan w praktyce.
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