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SLAD WEGLOWY W ZROWNOWAZONYM LEANCUCHU
ZYWNOSCIOWYM I JEGO ZNACZENIE
DLA KONSUMENTA ZYWNOSCI

Piotr Konieczny, Ewelina Mroczek, Magda Kucharska

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Abstrakt. Kryteriami, ktérymi kieruje si¢ obecnie konsument w wyborze zywnosci, sa
przede wszystkim: §wiezo$¢, cechy sensoryczne oraz bezpieczenstwo zdrowotne. Jedno-
cze$nie rosnie jednak liczba 0séb wybierajacych produkty, ktére wytworzono maksymal-
nie dotrzymujac wymagan ochrony srodowiska. Do oceny takich oddziatywan w zakresie
produkcji i dystrybucji zywno$ci mozna obecnie wykorzysta¢ tzw. $lad weglowy (ang.
carbon footprint = CF). Niniejsza praca stanowi syntetyczny przeglad zastosowan CF
w oparciu o dostgpne zrodta literaturowe i zasoby internetowe. Przyktady dotycza oceny
oddziatywan $rodowiskowych podczas pozyskiwania surowcow rolnych, wytwarzania
zywnosci, transportu gotowych produktow, a takze czynnosci zwiazanych z przygotowy-
waniem positkow w kuchni. Duze sieci handlowe si¢gaja do opisu sprzedawanych pro-
duktow za pomoca wskaznika CF, a w oparciu o jego poréwnania pojawiajg si¢ postulaty
zastapienia w diecie przecigtnego konsumenta produktow pochodzenia zwierzecego przez
produkty roslinne. Wigksza wiedza ekologiczna konsumentéw na temat §ladu weglowego
w produkcji, przetworstwie i dystrybucji Zzywnosci moze zatem prowadzi¢ do korzyst-
nych, prozdrowotnych zmian ich dotychczasowych nawykow i wyborow zywieniowych.

Stowa kluczowe: $lad weglowy, znakowanie zywnosci, edukacja ekologiczna, edukacja
zywieniowa, konsument zywnosci

WPROWADZENIE

Wspotczesne tendencje rozwojowe w technologii zywnosci i zywieniu czlowieka
wyznacza w coraz silniejszym stopniu $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za warunki zycia
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przysztych pokolen. Postgpowi w zakresie innowacyjnych technologii i wzrostowi eko-
nomicznemu w tym obszarze dziatalnoéci towarzyszy poszukiwanie sposobow zacho-
wania rownowagi pomiedzy dalszym rozwojem, a troska o srodowisko naturalne i do-
bro spoleczne. Mozliwoscia rozwigzania tego problemu jest migdzy innymi doprowa-
dzenie do tzw. zrOwnowazonego rozwoju (ang. sustainable development), a wigc takie-
go, ktory ,,ma zapewnic realizacj¢ potrzeb obecnej generacji bez naruszania mozliwosci
zaspokajania potrzeb nastgpnych pokolen” [Report... 1987].

W odniesieniu do sektora rolno-spozywczego, zrbwnowazony rozwdj wymusza da-
zenie do pozyskiwania surowcoéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego, ich przetwa-
rzania oraz dystrybucji gotowych produktow spozywczych nie tylko z nadrzednym
celem zapewnienia odpowiedniej jakosci i bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci, lecz
takze systematycznej identyfikacji i monitorowania kluczowych aspektow srodowisko-
wych w calym tancuchu zywnosciowym. Wiele przedsigbiorstw, zwlaszcza duzych
koncernow migdzynarodowych, dziatajacych na rynkach $wiatowych, wykorzystuje
zasady ekoauditow, ekobilanséw i ekoprojektowania, w tym znormalizowang metode
oceny cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment), poszukujac rozwigzan materialowych
i technologicznych wykazujacych najmniejsze szkodliwe oddzialywania srodowiskowe.
Jest to obecnie wazny element zardwno wizerunku, jak i strategii konkurencyjnosci
przedsigbiorstw rolno-spozywczych [Konieczny i Kijowski 2005, Lewandowska 2005,
Pondel 2007, Ktos i Kasprzak 2008].

Konsumenci, w literaturze przedmiotu zwani czgsto ,,eko-konsumentami”, wybiera-
ja $wiadomie i chetniej produkty zywnosciowe, ktore spelniaja wymagania ochrony
srodowiska. Zakupy produktow z etykietami zawierajacymi tzw. ekoznaki, a wiec in-
formacje dotyczace ich oddziatywania na $rodowisko, systematycznie rosng. Coraz
wigcej osOb sktania si¢ tez ku produktom rolnictwa ekologicznego, co wynika gtownie
z checi utrzymania dobrego stanu zdrowia. Motywacja takich zakupoéw sg charaktery-
styczne dla tego segmentu zywnosci, przyjazne Srodowisku praktyki gospodarowania
1 wysoki stopien réznorodnosci biologicznej z wykorzystaniem naturalnych procesow
oraz zapewnieniem wlasciwego dobrostanu zwierzat [Dabrowska i Babicz-Zielinska
2011].

W rynkowej walce o konsumenta zywnos$ci mozna wykorzysta¢ miedzy innymi
wskaznik §ladu weglowego (ang. Carbon Footprint = CF), definiowany jako ,,calkowita
ilo$¢ emisji gazéw cieplarnianych wyrazona w ekwiwalentach dwutlenku wegla (CO,)
w odniesieniu do produktu, ale takze procesu lub ustugi, z uwzglednieniem catego cyklu
zycia tego produktu, wlaczajac jego sktadowanie i unieszkodliwianie” [Carbon... 2007].
Sa juz znane zastosowania wskaznika CF w ocenie oddziatywan srodowiskowych
obejmujacych: pozyskiwanie surowcow rolnych, wytwarzanie zywnosci, gotowe pro-
dukty spozywcze i ich transport, a takze obszar gospodarki wodno-$ciekowej i odpado-
wej [Konieczny i Dobrucka 2012, Konieczny i in. 2013]. Do opisu produktow sprzeda-
wanych za pomoca wskaznika CF si¢gaja ostatnio takze duze sieci handlowe, zaintere-
sowane podkre§leniem zwigzku swojej dziatalnosci z koncepcja zréwnowazonego roz-
woju i edukacja konsumentdéw na rzecz ekologicznego i zdrowego zywienia [Product...
2012].

Celem opracowania jest syntetyczne omowienie przydatnosci wskaznika $ladu we-
glowego jako nowego narzedzia ekologicznej edukacji konsumenta. Zamiarem autorow
jest przedstawienie ogolnych zasad jego obliczania i rozumienia w odniesieniu do rdz-
nych produktow spozywczych, a takze pokazanie znaczenia promocji oznakowania CF
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w ksztaltowaniu korzystnych, prozdrowotnych zmian dotychczasowych nawykow
i wyboréw zywieniowych nabywcy zywnosci.

GENEZA 1 ZAKRES POJECIA CARBON FOOTPRINT

Okreslenie Carbon Footprint pozostaje pojeciem do$§¢ trudnym do przetlumaczenia
na jezyk polski. W polskojezycznej literaturze naukowej funkcjonuje przede wszystkim
jako ,.$lad weglowy”, ale w opracowaniach popularnych lub w mediach takze jako:
,,odcisk weglowy”, ,,ekoodcisk”, ,,profil weglowy” lub , kopalny $lad stopy”. Wywodzi
swoje korzenie z Konferencji Klimatycznej w Kyoto w 1997 roku, gdzie wszystkie
kraje UE zobowiazaty si¢ do kontroli emisji szkodliwych dla klimatu, a globalny wzrost
temperatury w XXI wieku o 2°C uznaly za punkt graniczny. Metodologia obliczania
wskaznika CF koncentruje si¢ na antropogenicznych zroédtach emisji gazow cieplarnia-
nych, w tym CO,, obejmujacych nie tylko spalanie paliw kopalnych — wegla, ropy naf-
towej lub gazu, lecz takze korzystanie z energii elektrycznej (o§wietlenia, maszyn,
urzadzen). Dane konferencji w Kyoto uwzgledniaja sze$¢ gazow cieplarnianych, ktorym
przypisuje si¢ tzw. potencjat globalnego ocieplenia (GWP = ang. Global Warming Po-
tential), czyli wyrazong liczbowo warto$¢ potencjalnego wptywu gazu na klimat, pro-
gnozowang w czasie stulecia (tab. 1) [Fourth... 2007].

Tabela 1. Potencjat globalnego ocieplenia (GWPy9)* wybranych gazéw cieplarnianych
Table 1. Global warming potential (GWP40)* selected greenhouse gases

ol g el e
Dwutlenek wegla — Carbon dioxide — CO, 1
Metan — Methane — CHy 25
Podtlenek azotu — Nitrous oxide — N,O 298
Fluoroweglowodory — Hydrofluorocarbons — HFC 124-14 800
Perfluorowgglowodory — Perfluorocarbons — PFC 7 390-12 200
SzeSciofluorek siarki — Sulfur hexafluoride — SF¢ 22 800

*GWP —ang. Global Warming Potential.
Zrodto: Fourth... [2007].
Source: Fourth... [2007].

Przyporzadkowany produktowi, biorac pod uwagg caly jego cykl zycia ,,0d pola do
stolu”, ekwiwalent dwutlenku wegla (CO,e) pozwala oceni¢ stopien ingerencji w sktad
atmosfery spowodowany wytworzeniem danego produktu, oszacowaé jego globalny
wplyw na $rodowisko, a takze porownywac, w tym zakresie, rozne produkty miedzy
soba. Systematyczna analiza oddzialywania produktow na srodowisko pozwala ocenic¢
stopien ich przyczyniania si¢ do tak globalnych zjawisk, jak np.: efekt cieplarniany,
kwasne deszcze, dziura ozonowa, eutrofizacja, wykorzystanie powierzchni ziemi itp.
[Software... 2004].
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W metodologii wyliczania wskaznika CF wykorzystuje si¢ narzedzie analityczne
zwane Oceng Cyklu Zycia (ang. LCA= Life Cycle Assessment). Zgodnie z wytycznymi
miedzynarodowej normy ISO 14040 powinna ona obejmowacé cztery fazy: a) okreslenie
celu i zakresu, ktory ma ustali¢ wymagane specyfikacje dla badan LCA, b) analizg zbio-
ru (inwentaryzacja), czyli zebranie danych o procesach jednostkowych, c) ocen¢ wpty-
wu (oddzialywan) oraz analiz¢ zebranych danych, d) etap interpretowania wynikow
i ich wzajemne poroéwnanie wzgledem celu badan, okreslonego w pierwszym etapie.
Doktadno$¢ wskaznika CF zalezy od jako$ci zebranych danych, ktére moga dotyczyc,
przyktadowo: wielkos$ci emisji wynikajacej z upraw ziemi, rolnictwa, hodowli zwierzat,
wielko$ci emisji z poszczegdlnych operacji technologicznych zwigzanych z przetwarza-
niem surowcow, pakowaniem produktoéw, a takze zuzycia paliw i energii podczas trans-
portu kolejowego, samochodowego lub lotniczego w calym cyklu wytwarzania produk-
tu. Zrodtami danych do obliczania wskaznika CF moga by¢ zaréwno obliczenia i po-
miary wlasne, jak i coraz bogatsze zbiory danych inwentarzowych cyklu zycia, dostgp-
ne w istniejacych bazach elektronicznych LCA [Metodyka... 2009].

Chociaz w Polsce kwestie zmiany klimatu i emisyjnoséci dopiero znajduja swoje
miejsce w codziennej praktyce biznesowej, sa juz dostgpne polskojezyczne opracowania
dotyczace metodologii wyliczania $ladu weglowego w odniesieniu do organizacji, wy-
robdw i ushug [Metodyka... 2009, Foltynowicz i Myszka 2010]. Do wzrostu $wiadomo-
$ci w zakresie znaczenia emisji pochodzacych z indywidualnej konsumpcji dobr i za-
chowan prosrodowiskowych moze przyczyni¢ si¢ takze okreslanie sladu weglowego
za pomocg narzedzi internetowych zwanych ,kalkulatorami CO,”. Sa one rodzajem
ankiety, ktora bada codzienne nawyki konsumentow i pokazuje, jakim poziomem emisji
skutkuje kazde z zachowan [Kalkulator emisji... 2013 a, b].

SLAD WEGLOWY W SEKTORZE ROLNO-SPOZYWCZYM
»OD POLA DO STOLU”

Przetworstwo spozywcze to kompleks wielu technologii, ktore, ze wzgledu na roz-
norodnos¢ 1 ztozono$¢ proceséw jednostkowych, wymagajacych korzystania z zasobow
srodowiska i emitujacych liczne substancje do powietrza, wody lub gleby, rozwaza si¢
najczgsciej pod katem zminimalizowania negatywnego oddzialywania na srodowisko.
Wykorzystujac surowce pochodzenia roslinnego lub zwierzecego zaklady spozywcze
staja si¢ waznym wspotuczestnikiem przemian $Srodowiska. Ksztaltowanie wskaznika
CF kazdego produktu spozywczego trafiajacego do konsumenta jest wiec wypadkowa
oddzialywan zwigzanych z wszystkimi ogniwami tancucha zywnos$ciowego (rys. 1)
[Hadryjanska 2008, Sznajder 2008, Konieczny i Pikul 2011, Vermeulen i in. 2012].

Szczegodlnie duzy udzial w ksztattowaniu emisji gazow cieplarnianych przypisuje si¢
sektorowi produkcji zwierzecej. Hodowla zwierzat jest odpowiedzialna za 18% $§wiato-
wych emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z dziatalnosci cztowieka, podczas gdy
udziat transportu szacuje si¢ w tych poréwnaniach na 14%. Wigkszo$¢ z wymienionych
18% stanowiag emisje podtlenku azotu oraz metanu pochodzgce z nawozu zwierzecego,
a takze emisje metanu z procesow trawiennych zwierzat oraz podtlenku azotu z nawo-
z6w mineralnych stosowanych w uprawach paszowych [Globalne... 2009, Flachowsky
i Kamphues 2012].
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Emisje gospodarcze Emisje produkcyjne
On-farm emissions —> Manufacturing emissions
Uprawa surowcow i emisje z gleby Emisje podczas produkcji nawozéw
Growing of raw materials and emissions released i uzycia pestycydow/herbicydow
from the soil Manufacturing fertiliser
and pesticide/herbicide

}

Emisje z transportu
Transport emissions
Przewdz surowcow i materiatow do fabryki
Transporting materials to the factory

1!

Emisje produkcyjne Emisje produkcyjne
Manufacturing emissions Manufacturing emissions

Powstate przy procesach technologicznych B Produkcja opakowan,
Manufacturing processes $rodkéw myjacych
t i innych dodatkow
L Manufacturing packaging

materials, clearing chemicals

Emisje z transportu and other additives

Transport emissions
Dostawy do miejsc dystrybucji
Transporting to distribution centres

|

Emisje z centréow handlowych
Distribution centre emissions
Schiadzanie towaréw, ekspozycja w gablotach
Refrigerating foods in distribution centres and energy use
in display cabinets

|

Emisje z transportu konsumenckiego
Consumer transport
Przew6z towaréw z i do miejsc dystrybuciji
Transport by consumers to and from distribution centres

!

Emisje z konsumpgiji
Consumption
Ogrzewanie/chtodzenie przez konsumentéw
Refrigerating/heating by consumers

|

Emisje z utylizacji
Disposal
Utylizacja opakowan i odpaddéw przez konsumentéw
Consumer disposal of packing and waste

Rys. 1. Diagram przeptywu danych dotyczacych powstawania sladu weglowego w tancuchu
Zywnosciowym
Zrédto: Kalkulator emisji... [2013 a, b].

Fig. 1. Data flow diagram for the formation of the carbon footprint of the food chain
Source: Kalkulator emisji... [2013 a, b].
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W etapie wytwarzania produktow najwieksze znaczenie dla ksztattowania wskazni-
ka sladu weglowego przypisuje si¢ zuzyciu energii, zarbwno na potrzeby produkcyjne
jak i biurowe, a takze transportowi zwigzanemu z przemieszczaniem surowcow i pot-
produktow oraz rodzajowi stosowanych opakowan. Szacuje si¢, ze wyprodukowanie
1 kWh energii elektrycznej jest zwigzane z uwolnieniem do atmosfery ok. 1000 g CO,e
[Metodyka... 2009].

Wielu autoréw uwaza, ze ekologiczna ocena kolejnych faz wytwarzania produktow
za pomoca wskaznika CF, a zwlaszcza poszczegolnych operacji technologicznych reali-
zowanych w zakladach spozywczych réznych branz, jest jednak obszarem trudnym.
Wynika to zar6wno z réznorodnos$ci asortymentow, procesow i operacji technologicz-
nych, jak i ztozonosci ich oddzialywania na $rodowisko. Specyfika pracy zaktadow
spozywczych sprawia, ze wyrdznia je wysoki stopien energochtonnosci produke;ji, sta-
nowiacy okolo 8% ogblnego zuzycia energii przez wszystkie gatezie przemystu. Zyw-
no$¢ przetworzona, poddana obrobce termicznej, tj. pasteryzacji, sterylizacji, a takze
schtadzaniu lub zamrazaniu oraz suszeniu, posiada wyraznie wyzsze wskazniki §ladu
weglowego niz produkty spozywcze w ich naturalnej, nieprzetworzonej postaci [Ko-
nieczny i Pikul 2011].

Wielkos¢ emisji CO,e danego produktu spozywczego w znaczacy sposob ksztattuje
takze jego opakowanie. Projektant opakowania do zywnosci powinien dazy¢ do zmini-
malizowania masy opakowania oraz do uzycia najbardziej przyjaznego $rodowisku
materiatu opakowaniowego. Wedlug danych dla rynku USA [Kling i Hough 2010]
opakowania kartonowe i aluminiowe charakteryzuja si¢ najwyzszym wskaznikiem
emisji COse (rys. 2).

plastikowe opakowania i torby
plastic wrap and bags
plastikowe butelki po mleku
plastic milk bottles
plastikowe butelki po napojach
plastic soda bottles |
torebki papierowe
paper bags | | ‘|
kartony
cartons
puszki aluminiowe i folia
aluminum cans and foil
stalowe puszki
steel cans
szklane butelki i pojemniki
glass bottles and containers

0 20 40 60 80 100
intensywnos$¢ emisji (kg CO,e/10 kg opakowanie)
emissions intensity (Ibs CO,e/10 kg packing

Il emisja roczna na osobe (kg CO.e)
annual emissions per person (Ibs CO,e)

Rys. 2. Poréwnanie emisji CO,e dla rdéznych materiatow
opakowaniowych (%)
Zrédto: Kling i Hough [2010].

Fig. 2. Comparison of CO,e emissions for different pack-
aging materials (%)
Source: Kling and Hough [2010].
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Stale rosnie znaczenie migdzynarodowego handlu zywnoscia, a produkty spozywcze
przebywaja niekiedy bardzo znaczne odleglosci dzigki uzyciu réznego typu srodkoéw
transportu. Zagadnienia zwigzane z transportem zywnos$ci powinno rozpatrywac si¢ nie
tylko w aspekcie jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci, lecz takze w aspekcie srodowiskowym.

Proponuje si¢ liczne metody do oceny oddziatywania transportu Zywnosci na sro-
dowisko w catym tancuchu zywnos$ciowym. Kluczowa cecha systemoéw zwigzanych
z dystrybucja zywno$ci i jej wptywem na §rodowisko jest ilos¢ zywno$ciomil (ang. food
miles), tj. odleglo$¢, jaka pokonuje zywno$¢ zanim trafi do konsumenta. Jest oczywiste,
ze zywno$¢ wytwarzana lokalnie charakteryzuje si¢ mniejszym zapotrzebowaniem na
energie, a podczas jej produkcji powstaje mniej zanieczyszczen i gazow cieplarnianych
niz w przypadku zywnosci produkowanej i sprzedawanej globalnie [Norberg-Hodge
iin. 2007].

W USA oszacowano, ze przecigtna odlegltosé, jaka pokonuje zywnos$¢ od farmera do
konsumenta, to ponad 2400 km, natomiast lokalnie wytwarzane produkty spozywcze
przebywaty droge okoto 72 kilometréw. Oznacza to zuzycie 4-17 razy mniej paliwa
i emisj¢ CO,e 5-17 razy mniejsza w przypadku zywnosci wytwarzanej lokalnie [DeWe-
erdt 2011]. Emisje gazow cieplarnianych w przeliczeniu na tonokilometry w zaleznosci
od $rodka transportu mieszcza si¢ w granicach od 0,14 kg dla transportu wodnego
w kontenerach, do 6,8 kg CO,e dla transportu lotniczego [Konieczny i in. 2013]. Z ba-
dan prowadzonych w USA [Assesment of energy... 2009] wynika, ze emisje gazow
z transportu mozna zmniejszy¢ uzywajac metod przetworczych, ktore ograniczaja mase
produktu, jak np. suszenie, lub utrwalanie metoda apertyzacji, co eliminuje koniecznosc¢
mrozenia czy przewozenia produktow w cigzardwkach — chtodniach.

Cho¢ w obliczu réznic obszarowych zasadnos¢ bezposrednich porownan migdzy kra-
jami Europy a USA czy Australig jest dyskusyjna [Konieczny i in. 2013], transport pozo-
staje waznym czynnikiem ksztaltujacym slad weglowy zywnosci zarbwno w odniesieniu
do migdzynarodowych i krajowych systemow logistycznych, gdzie zywnos$¢ przewozi si¢
na duze odleglosci, jak i w odniesieniu do indywidualnych gospodarstw i zachowan kon-
sumentéw zwiazanych z dokonywaniem przez nich zakupow czy spozywaniem produk-
tow spozywczych. Wedlug badan wykonanych w Holandii, konsumenci przejezdzajacy
samochodem $rednio 3,5 km w tygodniu, w celu dokonania zakupdéw zywnosci, zuzywaja
rocznie 1280 MJ energii. Dla poréwnania, zuzycie energii w przeliczeniu na jeden positek
spozywany poza domem to wydatek rzedu 20 MJ [Massari 2003].

Warto dodac, ze wielkos¢ emisji CO, jest ksztaltowana takze przez czynnosci kaz-
dego konsumenta, ktére wykonuje on podczas codziennej obrobki zywnosci. W przy-
padku konsumentow w USA, wynika to przede wszystkim z wielko$ci energii zuzywa-
nej w kuchni (tab. 2) [Kling i Hough 2010].

Zamrazanie zywnosci jest zrodlem emisji ponad 650 kg CO,e rocznie w kazdym go-
spodarstwie domowym, a jej podgrzewanie to kolejne 320 kg emisji CO,e. Autorzy
raportu zalecaja tez stosowanie kuchenek mikrofalowych jako urzadzen energetycznie
znacznie efektywniejszych od piekarnikow i tradycyjnych piecéw. Z kolei, w przypadku
zmywania naczyn, $lad weglowy wybranego sposobu postepowania jest zréznicowany
i zmienia si¢ od bliskiego zeru, gdy oszczednie uzywa si¢ zimnej wody, 540 g COse,
gdy uzywa si¢ letnia wod¢ ze sporadycznym plukaniem, 770 g CO,e w zmywarce
o temperaturze 55°C, 990 g CO,e w zmywarce o temperaturze 65°C, az do 8000 g
CO,e, gdy recznie zmywa si¢ naczynia i zuzywa wodg bez ograniczen [Stamminger 1 in.
2007]. W korzystaniu ze $rodowiska przez indywidualnego konsumenta pojawiajg si¢
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Tabela 2. Zuzycie energii dla czynnos$ci zwiazanych z przygotowywaniem positkéw w kuchni
Table 2. Energy consumption for activities related to preparing meals in the kitchen

Czynno$¢ — Action Zuzycie energii (%) — Consumption of energy (%)
Zamrazanie — Refrigeration 30
Gotowanie — Cooking 14
Klimatyzacja pomieszczenia — Kitchen heat AC 24
Oswietlenie — Lighting 11
Zmywanie naczyn — Dishwasher 9
Phukanie naczyn goraca woda — Sink hot water 5
Inne — Other 6
Razem — Total 100

Zrédto: Kling i Hough [2010].
Source: Kling and Hough [2010].

kolejne problemy, tj. generowanie ucigzliwych Sciekéw, a takze odpadéw gastronomicz-
nych, zwlaszcza pochodzenia organicznego, a takze zuzytych opakowan z aluminium,
szkta czy tworzyw sztucznych. Warto wspomnie¢, ze takze w warunkach przemystowego
wytwarzania produktow spozywczych wymienione obszary maja kluczowe znaczenie
w cyklu zycia produktéw i w ksztattowaniu ich §ladu weglowego [Carbon... 2007].
Wedhug Vermeulen i in. [2012], aby poréwna¢ rolg konsumentow w tym zakresie
w uj¢ciu miedzynarodowym, mozna poshuzy¢ si¢ rysunkiem 3. Mimo subiektywnego
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Rys. 3. Porownanie wielkosci sladu weglowego (kg CO,e/osobe) pochodzacego od odpa-
dow zwigzanych z produkcja zywnos$ci w zaleznos$ci od regionu geograficznego
Zrédlo: Vermeulen i in. [2012].

Fig. 3. Comparison of carbon footprint (kg CO,e/person) derived from waste-related
food production, depending on the geographic region
Source: Vermeulen et al. [2012].
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wyboru zakresu takich badan i sposobu interpretacji danych, autorzy pokazuja duze
znaczenie problemu $ladu weglowego i1 koniecznos$¢ podjecia szybkich dziatan dla jego
ograniczania przede wszystkim w zamoznych spoteczenstwach, o bardzo rozwini¢ctej
konsumpcji dobr.

OD ZROWNOWAZONEJ TECHNOLOGII DO ZROWNOWAZONEGO
ZYWIENIA

W $wietle rozwazan przedstawionych powyzej, oczywista jest roznorodnos$¢ oddzia-
tywan §rodowiskowych dla poszczegolnych asortymentéw zywnosci jako efekt zrozni-
cowania wielko$ci emisji gazow cieplarnianych szacowanych w catym fancuchu dziatan
,,0d pola do stolu”. Z szacunkéw dotyczacych warunkéw amerykanskich wynika, ze
w poréwnaniach wielkosci emisji rownowaznych gramoéw CO, w przeliczeniu na 100
kalorii energii zawartej w danym produkcie warto$ci te sa znacznie wyzsze dla produk-
tow pochodzenia zwierzgcego (migso, ryby, mleko) niz roslinnego (pomidory, ziemnia-
ki czy soja) (rys. 4) [Pimentel i Pimentel 2008].

soja —soybeans |0 7
kukurydza — corn 11
ziemniaki — potatoes 23
pomidory — tomatoes 46

kurczak — chicken 52

mieko — milk 247

wieprzowina — pork 308

jaja —eggs 394

toso$ — salmon 483

jagniecina — lamb 970

wotowina — beef 1431

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Rys. 4. Porownanie wielko$ci emisji CO,e dla roznych asortymentdéw zywnosci
Zrédto: Pimentel i Pimentel [2008].

Fig. 4. Comparison of CO,e emissions for different ranges of food
Source: Pimentel and Pimentel [2008].

Wedhug innych zrodet [Nieweglowska 2011], szkodzgca $srodowisku taczna emisja
gaz6w cieplarnianych podczas produkcji 1 kg migsa wolowego moze osiagna¢ poziom
ponad 13 000g CO,e, ale w przypadku wytwarzania 1 kg migsa drobiowego czy wie-
przowego wartos$ci te s3 znacznie nizsze (odpowiednio, 3500 g i 3250 g COse).
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Dla poréwnania, obliczone w tych samych warunkach emisje dwutlenku wegla CO,e
dla produktéw piekarskich nie przekraczaty wartosci 800 g, a w przypadku wybranych
owocow (jabika, truskawki) — 600 g w przeliczeniu na 1 kg.

Poréwnania produktow roslinnych i zwierzgcych w zakresie ich globalnego udziatu
w emisji CO, szybko zwrdcity uwage szerokiego grona specjalistow z zakresu technolo-
gii zywnosci i zywienia czlowiecka na mozliwo$¢ podniesienia wiedzy ekologicznej
konsumentow na temat §ladu weglowego w produkeji, przetworstwie i dystrybucji zyw-
nosci, a jednocze$nie dokonania korzystnych, prozdrowotnych zmian ich dotychczaso-
wych nawykéw 1 wyborow zywieniowych. Realizujac pierwsza z wymienionych prze-
stanek opracowano miedzy innymi sposob etykietowania produktow, przy czym zgod-
nie z zaleceniami normy ISO 14067 propozycjom znakow w tym zakresie nadaje si¢
formeg tekstu, grafiki lub symbolu. Na rysunku 5 pokazano kilka wariantow ekoznakow
informujacych konsumentéw o udziale produktu w tworzeniu $ladu weglowego.

Brand AAA 3759 Brand BBB 3759 Brand CCC 3759

Medium COz

Better for the environment Worse for the environment

THE CARBON INDEX* ‘THE CARBON INDEX of this product
Isan:

«asi o escimate f the quantity of
vt 0| seennouseames coz.) eluses duing @
X X X mmn?wun:ur«.wm )
g toreduce o trmtomtion s "m [ouspiousen toh savongers,
Tl by
[ o
+valgin
2 Casino’s Casino Carbon

undertaking Footprint’s position

RECYCLING*
You too can play your partt

Casino Carbon Footprint Recyclability
definition indicator

Rys. 5. Przyktady ekologicznych oznakowan produktow spozywczych w zakresie infor-
macji o ich $ladzie wegglowym
Zrodto: opracowanie wiasne.

Fig. 5. Examples of eco-labeling of food products in terms of information about their
carbon footprint
Source: own elaboration.

Wedhlug Venkata [2007], informacje o §ladzie wegglowym produktu to wazne narzg-
dzie umozliwiajace pokazanie zaangazowania producenta w zmniejszenie efektu cie-
plarnianego i poprawiajace jego wizerunek na rynku. W Niemczech pomyst takiego
znakowania produktow uznato za pozyteczny ponad 56% konsumentow w 2009 roku
i ponad 66% w 2010 roku, ale inne pytania ankiety wykazaty brak wiedzy co do zna-
czenia tego innowacyjnego ekowskaznika, zarbwno w podejmowaniu decyzji zakupo-
wych, jak i indywidualnych zachowaniach [Schlich i Schlich 2011]. Wprowadzenie
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znaku dotyczacego Sladu weglowego na blisko 500 produktach znajdujacych sie
w sprzedazy rozpoczgta sie¢ Tesco [Product... 2012], a w najblizszym czasie promocj¢
oznakowan ekologicznych z wykorzystaniem koncepcji $ladu weglowego planuje pod-
jac rowniez francuska sie¢ Carrefour oraz najwigkszy na rynku $swiatowym dystrybutor
zywno§ci, amerykanski Wal-Mart [Yoshida i Leopold 2009].

Wielu autorow zajmujacych si¢ problematyka zrownowazonego rozwoju [Koerber
iin. 2004, Kling i Hough 2010, Konieczny i Pikul 2011] uwaza, ze konsekwentne popu-
laryzowanie wiedzy o §ladzie weglowym wsrdd konsumentow zywnosci mozna wyko-
rzysta¢ do wdrozenia koncepcji ,,zrOwnowazonego zywienia” (ang. sustainable nutri-
tion), definiujac to pojecie jako spozywanie produktow nie tylko przyjaznych srodowisku,
lecz takze tatwostrawnych, opartych na komponentach pochodzenia roslinnego, o moz-
liwie niskim stopniu przetworzenia, otrzymywanych metodami uznawanymi za orga-
niczne. W zrownowazonej diecie powinny by¢ preferowane produkty regionalne i sezo-

PIRAMIDA SRODOWISKOWA

resiny Wrgcrecwe
el o, Ppk
demaiakl
ploczymo

T
e

Rys. 6. Piramida zywieniowo-$§rodowiskowa jako nowe narzedzie ekologicznej edukacji
konsumenta zywnosci
Zrodto: Poli [2010], Koalicja Klimatyczna [2012].

Fig. 6. Nutritional pyramid — a new tool for environmental education, organic food con-
sumer
Source: Poli [2010], Koalicja Klimatyczna [2012].
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nowe, korzystajace z opakowan ekologicznych, a takze zaliczane do tzw. sektora fair-
-trade, a wigc tzw. ,,sprawiedliwego handlu”. Poza poszanowaniem $rodowiska i kon-
cepcji zrbwnowazonego rozwoju, produkty takie musza spelniaé wiele innych wymo-
gow przed uzyskaniem mi¢dzynarodowej certyfikacji [Goodman 2004].

Niemal catkowitego zastapienia w diecie produktow pochodzenia zwierzgcego przez
produkty roslinne domagaja si¢ przedstawiciele organizacji ekologicznych, a takze zwo-
lennicy diety wegetarianskiej czy weganskiej, bowiem ich stosowanie prowadzi do znacz-
nie nizszych emisji CO,e w poroéwnaniu z konwencjonalng dietg [Kling i Hough 2010].

Zalecang edukacje wspodtczesnego konsumenta zywnos$ci mozna zilustrowaé tzw.
podwdjng piramidg Zywieniowo-§rodowiskows, opracowang w Centrum Zywnosci
i Zywienia wtoskiego koncernu spozywczego Barilla (rys. 6) [Poli 2010]. W zintegro-
wanym modelu promuje ona zwigzek pomiedzy dwoma nadrzednymi celami opisanych
powyzej dziatan, tj. zdrowiem oraz ochrong $rodowiska. Problematyke edukowania
konsumentow i ksztattowania ich zachowan w takim uj¢ciu powinny podejmowac row-
niez wszystkie zainteresowane instytucje dziatajace w Polsce [Niewegtowska 2011,
Koalicja Klimatyczna 2012].

ZAKONCZENIE

Konieczno$¢ powszechnego wdrazania zasad tzw. zrownowazonego rozwoju do
otaczajgcej nas rzeczywistosci gospodarczej i spotecznej nalezy uznaé za fakt dokona-
ny. Dazenie do stylu zycia spoteczenstwa opartego na zdrowiu oraz zrownowazonym
rozwoju (LOHAS = ang. Lifestyle of Health and Sustainability) jest motywacja do po-
dejmowania réznorodnych dziatan. W obszarze dotyczacym pozyskiwania surowcow,
przetworstwa, dystrybucji i konsumpcji zywnosci sigga si¢ miedzy innymi po narzgdzia
kompleksowej oceny prosrodowiskowej takimi metodami, jak: ekoaudity, ekobilanse,
analizy cyklu zycia produktow (LCA), a ostatnio — obliczanie ich globalnego $ladu
weglowego (CF). We wszystkich etapach tancucha ,,0d pola do stotu” mozna zastoso-
wac to innowacyjne podejscie do opisu oddziatywania poszczegodlnych proceséw na
srodowisko lub wskazania obszaréw wymagajacych ochrony, a takze zwigkszy¢ $wia-
domos$¢ samego konsumenta zywnosci i pokazac jego indywidualng role w tych dziata-
niach. Obliczanie §ladu weglowego jest zawsze uwarunkowane subiektywnym wybo-
rem zakresu badan i sposobu interpretacji danych i dlatego nie nalezy stosowac oceny
sladu weglowego jako jedynej podstawy podejmowania decyzji o doskonaleniu produk-
tow, sposobie ich otrzymywania czy ostatecznej decyzji o zakupie. Wybor zywnosci
powinien pozosta¢ suwerenng decyzja kazdego konsumenta, §wiadomego zaréwno
uwarunkowan zywieniowych, zdrowotnych, jak i $rodowiskowych, towarzyszacych
powstawaniu danego produktu.
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CARBON FOOTPRINT IN SUSTAINABLE FOOD CHAIN
AND ITS IMPORTANCE FOR FOOD CONSUMER

Summary. Freshness, sensory attributes and food safety are currently indicated as main
criteria in respect to food purchasing decisions. However, growing number of consumers
are ready to choose also environmentally friendly food products. Carbon Footprint (CF)
expressed in CO, equivalent of greenhouse gas emission seems to be an innovative indica-
tor useful to evaluate environmental impacts associated with production and distribution
of food. The review carried out in this study is based mainly on data presented in papers
and reports published in recent decade, including some opinions available on various in-
ternet websites. In this study are discussed some examples of CF values calculated both,
production of primary raw materials, food processing stages, final products transporting
and activities taken during food preparation in the household, as well. The CF indicator
offers also a new tool to promote disposition of food products distributed e.g. through big
international supermarket chains. Mostly due to the suggestion of ecological institutions,
direct comparison of CF values for different food products leads even to postulate almost
total elimination of less eco-friendly animal origin food (like red meat) from the diet of
typical consumer. So, improving the state of consumers education in respect to environ-
mental issues of whole food chain might effect not only their eating habits but also their
health.

Key words: carbon footprint, food labelling, environmental education, nutritional educa-
tion, food consumer
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