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Sebastian Jarzębowski1 
Katedra Ekonomiki i Organizacji Przedsiębiorstw 
Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie  

Analiza łańcucha dostaw produktów mlecznych w kontekście 
zanieczyszczenia środowiska2  

Analysis of the dairy supply chain in terms of environmental 
pollution 

Synopsis. W artykule zidentyfikowano ogniwa łańcucha dostaw produktów mlecznych oraz przeana-
lizowano je pod względem oddziaływania na środowisko naturalne. Pod uwagę wzięte zostały cztery 
aspekty, a mianowicie globalne ocieplenie klimatu, zużycie energii, zużycie wody oraz gospodarka 
odpadami. Gospodarstwa rolnicze okazały się być ogniwem najbardziej zanieczyszczającym środowi-
sko prawie we wszystkich omawianych w artykule obszarach. 

Słowa kluczowe: łańcuch dostaw, produkty mleczne, oddziaływanie na środowisko 

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 

Wstęp 

Sposoby produkcji w przemyśle mleczarskim w UE stają się coraz bardziej intensyw-
ne i bardziej wyspecjalizowane. Oznacza to ogólny spadek liczby krów, większą liczebność 
stad oraz wyższy poziom mleczności krów. W omawianym sektorze odnotowuje się proce-
sy koncentracji produkcji - produkcja mleka wzrosła o 18% w okresie od 2001 do 2011 
roku, natomiast liczba gospodarstw zajmujących się produkcją mleka spadła o 20% 
w okresie 2003- 2010 [Eurostat 2013].  

Wraz z coraz większą intensywnością produkcji, wzrastają negatywne skutki dla śro-
dowiska naturalnego. Ten problem jest związany z wysoką gęstością obsady oraz 
z korzystaniem ze sztucznych nawozów i pestycydów. Powstaje wiele negatywnych skut-
ków dla środowiska naturalnego, niemniej jednak najważniejsze dotyczą oddziaływania na 
glebę, wodę oraz powietrze. Zwiększający się poziom intensyfikacji nasila wykorzystywa-
nie nawozów, dodatków paszowych oraz powoduje koncentrację odpadów, takich jak 
obornik. W przypadku oddziaływania na wodę, negatywnymi skutkami są eutrofizacja wód 

                                                            
1 Dr inż., e-mail: sebastian_jarzebowski@sggw.pl 
2  Praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 2011-2013 jako projekt badawczy 
nr 011/01/B/HS4/02612 Stopień integracji w łańcuchu dostaw a efektywność przedsiębiorstw przetwórstwa rolno-
spożywczego. Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie 
decyzji numer DEC-2011/01/B/HS4/02612. 
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powierzchniowych 3  oraz zanieczyszczenie wód gruntowych azotanami i pestycydami. 
W odniesieniu do zanieczyszczenia powietrza, można mówić o denitryfikacji, produkcji 
metanu, utlenianiu amoniaku oraz dwutlenku węgla [The environmental impact… 2000]. 

Celem przyjętym w artykule jest wskazanie na - wynikające ze zwiększonej intensyw-
ności produkcji w łańcuchu dostaw mleka - obszary oddziaływania poszczególnych jego 
ogniw na środowisko naturalne4. W artykule poddano analizie poszczególne ogniwa łańcu-
cha dostaw mleka wskazując na te obszary łańcucha, które w najwyższym stopniu oddzia-
łują na środowisko naturalne w czterech obszarach, tj. globalnego ocieplenia (emisja gazów 
cieplarnianych), zużycia energii, zużycia wody oraz ograniczenia ilości odpadów. Bazowa-
no na danych z roku 2004 dotyczących Australii. W pierwszej kolejności dokonano omó-
wienia łańcucha dostaw mleka wyodrębniając jego poszczególne ogniwa. 

Łańcuch dostaw produktów mlecznych może być postrzegany jako kompletny łańcuch 
wartości począwszy od produkcji produktów pierwotnych, następnie produkcji mleka, 
przetwarzania oraz sprzedaży detalicznej, kończąc na konsumencie. W niniejszym opraco-
waniu uwagę skupiono jedynie na mleku produkowanym przez krowy. 

Główne etapy łańcucha wartości dostaw mleka zostały przedstawione poniżej: 
• Produkcja podstawowego wyżywienia  
• Produkcja komponentów do paszy     Produkcja paszy 
• Produkcja paszy dla bydła 
• Produkcja hodowlana oraz produkcja mleka 
• Przetwarzanie mleka 
• Hurt i detal 
• Konsumpcja (na dużą skalę oraz indywidualni konsumenci). 
W przemyśle mleczarskim wykorzystywane są zasoby naturalne. Stąd duże znaczenie 

ma długa tradycja w odpowiedzialnym korzystaniu z gleby, powietrza oraz wody. Podsta-
wę funkcjonowania przemysłu mleczarskiego stanowią trzy wymiary zrównoważonego 
rozwoju, a mianowicie ekonomiczny, środowiskowy i społeczny. Koncepcja ta realizowana 
może być na wiele sposobów, m.in. rozumiana jest jako dostarczenie konsumentom przyja-
znych środowisku, ekonomicznie uzasadnionych, społecznie akceptowalnych i pożądanych 
produktów mlecznych. Dlatego też w przemyśle mleczarskim zwraca się uwagę na prze-
ciwdziałania zmianom klimatycznym oraz przyjmuje się wyzwania dotyczące zmniejszenia 
emisji gazów cieplarnianych, zmniejszenia zużycia energii i wody oraz odpadów w całym 
łańcuchu wartości.  

Globalne ocieplenie 

Badania pokazują, że ogromna część gazów cieplarnianych jest emitowana na pozio-
mie gospodarstw rolnych. Przyczynami są w tym przypadku: fermentacja, stosowanie 
obornika, produkcja oraz przechowywanie pasz [Guignard i in. 2009]. Według Berlina 
ogniwo produkcji wykazuje najwyższy (w odniesieniu do łańcucha dostaw mleka), bo po-
nad 95-procentowy, udział w zwiększaniu efektu globalnego ocieplenia [Berlin 2002]. 

                                                            
3 Więcej na ten temat [Tukker i in. 2005].  
4 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 gazów cieplarnianych dla poszczególnych ogniw łańcucha dostaw mleka 
został przedstawiony na rysunku 1 [Cederberg i Flysjö 2004, Eide 2002]. 

 

Rys. 1. Źródła emisji gazów cieplarnianych w odniesieniu do mleka (Total = 28 mln ton CO2) 
Fig. 1. Estimated source of Greenhouse Gas Emissions for milk (Total = 28.0 million metric tones CO2) 

Źródło: [DairyAustralia 2004], opracowanie własne. 

Emisja gazów jest na niższym poziomie na etapie przetwórstwa oraz pakowania (po 
7%). Kolejnym źródłem na etapie sprzedaży oraz konsumenta jest zużycie energii pocho-
dzące z urządzeń chłodzących. Poziom zużycia różni się w zależności od energooszczędno-
ści systemu chłodzącego oraz od czasu w jakim mleko jest przechowywane w sklepie lub 
w lodówce konsumenta.  

Oczywistym jest, że emisja gazów z produkcji pierwotnej dotyczy głównie dwutlenku 
węgla (wytwarzanego podczas zużywania energii elektrycznej oraz spalania paliw), nato-
miast na etapie gospodarstwa rolnego – emisja gazów obejmuje głównie metan i dwutlenek 
azotu [Nicks i in. 2004]. Porównanie ekologicznych i konwencjonalnych gospodarstw po-
kazuje jednoznacznie, że w gospodarstwach ekologicznych zużywane jest znacznie mniej 
energii z paliw kopalnych niż ma to miejsce w przypadku gospodarstw konwencjonalnych. 
Nie wykazano natomiast znacznych różnic pomiędzy tymi dwoma typami gospodarstw 
a emisją gazów cieplarnianych [Cederberg i Flysjö 2004], niemniej jednak głównym wy-
znacznikiem ilości wytwarzanego metanu jest rodzaj pokarmu podawanego zwierzętom, 
stąd poziom emisji metanu jest nieco więcej w przypadku organicznych gospodarstw rol-
nych [Guignard 2009]. 

Zużycie energii 

Zużycie energii znacznie różni się od wyników przedstawionych dla globalnego ocie-
plenia, ponieważ w tym przypadku metan oraz dwutlenek azotu nie odgrywają znacznej 
roli. Podobnie jak przy emisji gazów cieplarnianych, w ogniwie produkcji 
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paliwa kopalne - do procesu grzewczego. W ogniwach handlu oraz konsumpcji najwięcej 
energii zużywane jest na potrzeby chłodnictwa.  

Zużycie wody 

Konsumpcja wody występuje głównie na etapie pierwotnej produkcji produktów rol-
nych oraz gospodarstwa rolnego. Zużycie wody odnosi się do łącznej ilości wody, która 
jest odprowadzana z naturalnego cyklu hydrologicznego i stosowana do działań związa-
nych z produkcją. Zużycie wody można podzielić na konsumpcję oraz utylizację. Kon-
sumpcja wody dotyczy wody, która odparowuje, jest odprowadzana do innego działu wod-
nego lub włączana do produktu końcowego. Utylizacja wody jest związana z wodą, która 
po wykorzystaniu jest zwracana do działu wodnego, z którego została pobrana [Koehler 
2008]. Zużycie wody obejmuje bezpośrednie stosowanie w produkcji mleka, a także po-
średnie zużycie wody do produkcji paszy, elektryczności oraz paliw. Podczas fazy produk-
cji paszy większość wody wykorzystywana jest do nawadniania. Poziom konsumpcji oraz 
utylizacji wody na etapie produkcji oraz przetwórstwa mleka jest związany głównie z wy-
twarzaniem energii oraz produkcją paliw do transportu [Torcellini i in. 2003]. Kolejne 
etapy są związane jedynie z wykorzystaniem wody na cele energetyczne oraz transportowe.  

Na potrzeby sektora związanego z hodowlą żywego inwentarza wykorzystywane jest 
ok. 8% światowych zasobów wodnych. Prawie całość (ok. 7%) wykorzystywana jest do 
nawadniania upraw paszowych i pastwisk. W przypadku produkcji paszy, należy wziąć pod 
uwagę region, w jakim jest wytwarzana (wilgotność gleby), ponieważ w regionach 
o gorszych warunkach klimatycznych (np. susze) należy częściej nawadniać uprawy. Mniej 
niż 1% wody jest stosowane do pojenia zwierząt5 oraz w ogniwie przetwórstwa. Najwięk-
szym konsumentem wody w przypadku łańcuch dostaw mleka jest ogniwo produkcji (go-
spodarstwa mleczne). Woda jest wykorzystywana do produkcji pasz, jako woda pitna oraz 
do czyszczenia m.in. urządzeń. Zużycie wody na produkcję 1 kg mleka na poziomie gospo-
darstw rolnych kształtuje się następująco: woda pitna (6 litrów), operacje czyszczące (≈ 2 
litry) oraz etap produkcyjny (ok. 1,5 litra – głównie na potrzeby czyszczenia oraz płukania 
wodą). Natomiast do produkcji 1 kg sera całkowita ilość wody wynosi 6 litrów [Envirowise 
2007]. Typ opakowania jest również ważnym czynnikiem, ponieważ determinuje jak wy-
sokie może być zużycie wody.  

Gospodarstwa rolne, w których prowadzona jest hodowlą krów mlecznych, oddziałują 
na środowisko na wiele sposobów. Głównymi czynnikami są zwiększone nakłady nawo-
zów i pestycydów oraz zmiany w ich dystrybucji oraz terminie stosowania. Takie działania 
mogą przeciążać zdolności gleby do zatrzymywania składników odżywczych i substancji 
chemicznych oraz prowadzić do wycieku tych sztucznych substancji do szerszego środowi-
ska, szczególnie do wód gruntowych, powodując lokalne procesy eutrofizacji. Problemy 
tego typu występują głównie w przypadku stosowania intensywnej hodowli [The environ-
mental impact… 2000]. 

                                                            
5 W produkcji mleka na zwierzę przypada rocznie 2056 m3 wody, co jest ilością przewyższającą zapotrzebowanie 
przeciętnego człowieka [Mekonnen i Hoekstra 2010]. 
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Podsumowanie i wnioski 

W artykule zidentyfikowano ogniwa łańcucha dostaw produktów mlecznych oraz 
przeanalizowano je pod względem oddziaływania na środowisko naturalne. Pod uwagę 
wzięto cztery obszary oddziaływania, a mianowicie globalne ocieplenie klimatu, zużycie 
energii, zużycie wody oraz gospodarkę odpadami.  

W odniesieniu do pierwszego omawianego obszaru stwierdzono, że znaczną część ga-
zów cieplarnianych - w porównaniu do pozostałych ogniw łańcucha dostaw mleka emitują 
gospodarstwa rolnicze. Udział tego ogniwa w emisji gazów cieplarnianych wynosi prawie 
60%.  

Podobnie jak przy emisji gazów cieplarnianych, w ogniwie produkcji 
(tj. w gospodarstwach rolnych) zużywana jest największa ilość energii. Udział tego ogniwa 
w całkowitym zużyciu energii w łańcuchu dostaw mleka wynosi 40%.  

Poziom konsumpcji oraz utylizacji wody na etapie produkcji oraz przetwórstwa mleka 
jest związany głównie z wytwarzaniem energii oraz produkcją paliw do transportu [Torcel-
lini i in. 2003]. Kolejne etapy są związane jedynie z wykorzystaniem wody na cele energe-
tyczne oraz transportowe. Na potrzeby sektora związanego z hodowlą żywego inwentarza 
wykorzystywane jest ok. 8% światowych zasobów wodnych. Prawie całość (ok. 7%) wyko-
rzystywana jest do nawadniania upraw paszowych i pastwisk, a ok. 1% wody jest stosowa-
ne do pojenia zwierząt oraz w ogniwie przetwórstwa. 

W kontekście ostatniego obszaru analiz, tj. zarządzania odpadami w łańcuchu dostaw 
mleka, stwierdzono, że największą ilość odpadów generują konsumenci (71% pośrednich 
i 38% bezpośrednich odpadów stałych) oraz ogniwo handlu oraz przetwórstwa (głównie 
odpady związane z opakowaniami). 

Gospodarstwa rolnicze okazały się być ogniwem najbardziej zanieczyszczającym śro-
dowisko prawie we wszystkich omawianych w artykule obszarach. Stad ogniwo rolnictwa 
staje sie w tym zakresie zarówno polem do badan naukowych, jak i wdrażania innowacyj-
nych rozwiązań w praktyce. 
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