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Tradycyjnie krajowe bilanse zuzycia
wody w gospodarstwach domowych sa
ograniczone do zuzycia bezposredniego,
wyrazonego jako wielko$¢ poboru wéd.
Jednakze wskazniki poboru wody nie do-
starczajg informacji na temat rzeczywi-
stych potrzeb wodnych mieszkancow
w relacji do ich konsumpcji. W badaniach
wzieto pod uwage takze zuzycie posred-
nie — objetos¢ wody zuzytej do wytworze-
nia zywnosci konsumowanej przez lud-
no$¢ Polski (wirtualnej wody). Catkowity
$lad wodny zwiazany z konsumpcja zyw-
nosci w Polsce w latach 2009-2010 wynosit
48 988 min m®rok. Przecietny konsument
w Polsce cechowat sig¢ sladem wodnym na
poziomie 1271,4 md/rok. Najwyzszy wkiad
do catkowitego sladu wodnego konsumen-
ta miato spozycie produktéw pochodzenia
zwierzecego (724,4 m*os./rok), a nastepnie
zb6z (266,9 m3jos./rok) oraz kawy, herbaty
i kakao (82,1 m*os./rok). W gospodarowa-
niu wodami oceny sladu wodnego stwarza-
ja mozliwosé rozszerzenia zakresu analiz
przez dodanie perspektywy konsumenta
oraz ukazanie wplywu stylu zycia i wyborow
konsumpcyjnych na srodowisko wodne.

W minionych latach zuzycie
wody w gospodarstwach domowych
w Polsce systematycznie malato.
W 1980 r. ksztattowato sie ono na po-
ziomie 267 dm®¥os./d [Kuczynski, Zu-
chowicki 2010], podczas gdy w 2011 r.
wynosito 85,4 dm®¥os./d [GUS]. Trend
ten jest oceniany pozytywnie jako efekt
racjonalniejszego gospodarowania
woda. Jednakze przedstawione warto-
&ci reprezentujg tylko niewielkg czesé
rzeczywistych potrzeb wodnych miesz-
kancéw. Pomijajg one bowiem posred-
nie zuzycie wody — konsumpcje wody
LKrytej” za konsumowanymi produkta-
mi, {j. zuzytej na ich wytworzenie.

Gospodarka Wodna nr 9/2014

MALGORZATA STEPNIEWSKA

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych

Zaklad Geografii Kompleksowej

lle wody naprawde zaiywamy?

Ocena $ladu wodnego Polakow
zwigzanego z konsumpcja Zywnosci

Tabela I. $lad wodny zwiazany z konsumpcja Zywnosci w Polsce w latach 2009-2010 wedtug

gtéwnych kategorii produktéw

Slad wodny zw:qzanyz konsumpcy zywnos P

Kategoria produktow 0 ztelony
. . ‘m‘ln m?[ro’k‘,

Z‘;’ri‘;‘:;‘gtciggc“"dze”ia 23 550,1 2052,9 23088 | 279118 57,0
Zboza 76716 1552,2 10615 | 102852 21,0
Kawa, herbata, kakao 3016,2 48,2 97,9 3162,3 6,5
Oleje roslinne 1807,0 109,8 1677 2084,5 43
Warzywa 1300,3 2341 4155 1950,0 40
Cukier 878,1 2741 265,9 14181 29
Owoce 7275 1725 147.4 10474 2.1
Alkohole 847.9 62,6 95,6 10061 2,0
Rosliny oleiste 1127 6.4 33 122,4 0,2
RAZEM 399114 4512,8 45637 | 489880 100,0

Zrédio opracowame Wa‘asne

Powszechnie uznaje sie, ze wzorce
konsumpcji zywnosci w istotny sposéb
wptywaijg na potrzeby wodne mieszkan-
cow. W skali $wiata najwiekszym uzyt-
kownikiem wody jest rolnictwo [Miodu-
szewski, 2006]. Przyjmuje sig, Ze nie-
mal 90% zapotrzebowania jednostki na
wode jest zwigzane z produkcjg zywno-
$ci [Savenije 2000, Falkenmark i Lan-
nerstad 2007]. Jednakze kiasyczne
wskazniki poboru wody nie dostarczajg
informacji na temat rzeczywistych po-
trzeb wodnych mieszkancow w relagji
do ich konsumpgiji, ograniczajac sie je-
dynie do przedstawienia wielkosci bez-
posredniego poboru wody.

Koncepcja $ladu wodnego stwarza
mozliwos¢ powigzania zuzycia za-
sobow wodnych z konsumpcjg débr.

Koncepcje te wprowadzono do za-
rzgdzania zasobami wodnymi w celu
ukazania zaréwno bezposredniego,
jak i posredniego zuzycia wody przez
konsumentow. Slad wodny krajowej
konsumpcji definiuje sie jako catkowi-
tg ilos¢ wody zuzytej na wytworzenie
débr i uslug konsumowanych przez
mieszkancéw kraju [Hoekstra i in.
2011]. Slad wodny jest $cisle zwigza-
ny z pojeciem wody wirtualnej. Zawar-
tos¢ wirtualnej wody w produkcie od-
nosi sie do ilosci wody zuzytej lub za-
nieczyszczonej w toku jego produkcji,
z uwzglednieniem peinego fancucha
produkcyjnego [Hoekstra red. 2003].
Pojecie wirtualnej wody wprowadzit
J.A. Allan na poczatku lat 90. ubie-
gtego wieku jako narzedzie do opisu
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Tabela II. $lad wodny (W) zwiazany z konsumpcja zywnosci w Polsce w latach 2009-2010

wedtug wojewddztw

 zieony | niebieski |

kkéhks‘umpquiywnoéci y(rhln mirok)

Zrédio: opracowanie whasne

Jwirtualnych” przeplywoéw wody, eks-
portowanych na skutek eksportu wo-
dochtonnych towaréw [Allan 1993,
1994].

Globalnych ocen $ladu wodnego
panstw dokonali M.M. Mekonnen i A.Y.
Hoekstra (2011), A.K. Chapagain i A.Y.
Hoekstra (2004) oraz AY. Hoekstra
i P.Q. Hung (2002). Badania krajowe-
go $ladu wodnego zwigzanego z kon-
sumpcjg zywnos$ci w bardziej szcze-
gotowej skali wykonano dla niektorych
panstw, takich jak: Chiny [Liu i Savenije
2008], Niemcy [Sonnenberg i in. 2009],
Indonezja [Bulsink i in. 2010] i Austria
[Vanham 2013]. Przeprowadzono tak-
ze pierwsze oceny $ladu wodnego Unii
Europejskiej z uwzglednieniem réznych
diet [Vanham i in. 2013].

W Polsce prace nad ocenami Sla-
du wodnego konsumpcji znajduja sig
w fazie rozpoznawczej. Studium $la-
du wodnego regionalnej konsumpcji
dla wojewddziwa wielkopolskiego za-
wiera opracowanie M. Stepniewskiej
(2012). W tym artykule po raz pierw-
szy skoncentrowano sie na kwanty-
fikacji $ladu wodnego zwigzanego
z konsumpcjg zywno$ci na poziomie
krajowym oraz okresleniu jego regio-
nalnego zroznicowania. Analizg obje-
to catkowity $lad wodny, jak i jego po-
szczegoOine komponenty — niebieski,
zielony i szary.
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- | cabkowity
Dolnoslaskie 3021,8 341,7 3455 3709
Kujawsko-pomorskie 2174,0 245,8 248,6 2 668,4
Lubelskie 2256,7 255,2 258,0 27699
Lubuskie 1059,9 119,8 121,2 1300,9
Lodzkie 26336 297,8 301,1 32325
Matopolskie 34563 390,8 395,2 42423
Mazowieckie 54559 616.9 623,9 6696,7
Opolskie 1053,7 119,1 120,5 12933
Podkarpackie 22043 249,2 252,0 27055
Podlaskie 1246,6 141,0 142,5 1530,1
Pomorskie 23571 266,5 269,5 2893,1
Slgskie 48011 542,9 549,0 5893
Swietokrzyskie 13285 150,2 151,9 1630,6
Warminsko-mazurskie 1505,9 170,3 172,2 1848,4
Wielkopolskie 3570,3 403,7 408,3 43823
Zachodniopomorskie 17855 201,9 2042 2191,6
RAZEM 399114 48 988,0

E Metody badan i materialy Zrédiowe

Prezentowane badania oparto na
metodyce rozwinietej przez Water Foot-
print Network [Hoekstra i in. 2011], gdyz
wiekszo$¢ istniejacych analiz  sladu
wodnego podaza za tym podejsciem.

Catkowity $lad wodny zwigzany
z konsumpcja zywnosci (SW zywnos¢)
obliczono przez pomnozenie zestawu
artykutow spozywczych konsumowa-
nych w Polsce przez odpowiednie $la-
dy wodne poszczegdélnych produktow:

SW zywnosé = ¥ (K[p]) X SWprod|p].

Klp] stanowi wielkos¢ konsumpgii
produktu spozywczego p przez miesz-
kancow kraju (ton/rok), zas SWprod|p]
slad wodny tego produktu (m?/ton).
Analizg objeto nastepujacy koszyk ar-
tykutow spozywczych:

0O produkty pochodzenia zwierzece-
go — masto, ser, mleko, jogurty, jajka,
mieso wieprzowe, wotowe, drobiowe;

O zboza — pszenice, jeczmien, zyto,
owies, ryz;

O warzywa — ziemniaki, pomidory,
cebule, fasole, groch;

0 owoce — jabtka, banany, grejpfru-
ty, pomarancze, mandarynki, cytryny,
limonki, ananasy, winogrona;

0 roéliny oleiste — orzechy ziemne,
kokosy, oliwki;

O oleje roslinne — sojowy, arachido-
wy, stonecznikowy, rzepakowy, gorczy-
cowy, palmowy;

O kawe, herbate, kakao;

O alkohole — piwo, wino;

O cukier — cukier buraczany (nierafi-
nowany ekwiwalent).

W analizie wykorzystano nastepuja-
ce materiaty Zrédiowe:

O Dane o $ladach wodnych po-
szczegbinych produktdw (w latach
1996-2005) ze studiow M.M. Mekon-
nen i AY. Hoekstra (2010a, 2010b).
Prace tych autoréw uwzgledniajg po-
dziat $ladu wodnego na komponent
niebieski, zielony i szary.

o Dane dotyczace konsumpcji arty-
kutdw spozywczych w Polsce (w latach
2009-2010) z ,Bilansu Zywnosciowe-
go” Organizacji Naroddw Zjednoczo-
nych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO-
STAT 2012) i ,Rocznika Statystyczne-
go Rolnictwa 2010 (GUS 2011).

Slad wodny moze by¢ przedstawiany
jako zagregowana liczba, lecz w rze-
czywistosci jest wskaznikiem wielowy-
miarowym, prezentujagcym rozne ro-
dzaje zuzycia i zanieczyszczenie wody
[Hoekstra i in. 2009]. W ocenie $Sladu
wodnego Polakéw zwigzanego z kon-
sumpgcja zywnosci uwzgledniono jego
trzy komponenty: niebieski, zielony
i szary. Niebieski $lad wodny jest zwig-
zany z konsumpcja wod powierzchnio-
wych i podziemnych w toku produkgii
débr. Konsumpcja odnosi sie do utraty
wody dostepnej w zlewni, nastgpujacej
w wyniku transpiracji, wiaczania wody
w produkt albo powrotu wody do innej
zlewni lub morza. Zielony $lad wodny
odnosi sig do konsumpcji wody opado-
wej, zmagazynowanej w glebie jako wil-
go¢ glebowa, co jest szczegdlnie istot-
ne w uprawie roslin. Szary $lad wodny
dotyczy zanieczyszczenia wod i jest
definiowany jako ilos¢ wody konieczna
do zasymilowania tadunku zanieczysz-
czen na podstawie istniejacych norm
jakosci wody {Hoekstra i in. 2011].

E Wyniki i dyskusja

Catkowity $lad wodny zwigzany
z konsumpcjg zywnosci w Polsce w la-
tach 2009-2010 wynosit 48 988 min m?¥/
Irok (82% $lad zielony, 9% niebieski,
9% szary). Catkowity $lad wodny oraz
jego zielony, niebieski i szary kompo-
nent obliczono metodyka szczegotowo
przedstawiong w poprzednim rozdzia-
le, mnozac wielko$¢ konsumpcji pro-
duktow spozywczych przez odpowied-
nie $lady wodne analizowanych pro-
duktow.
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Udziat poszczegdlnych kategorii pro-
duktéw w $ladzie wodnym zwigzanym
z konsumpcjg zywnoSci przedstawia
tab. |. Najwickszy wkiad do catkowite-
go $ladu wodnego miato spozycie mie-
sa (57%), a nastepnie zbdz (21%) oraz
kawy, herbaty i kakao (6,5%). Pozosta-
ta cze$¢ sladu wodnego dotyczy innych
produktéw rolniczych (15,5%).

Zréznicowanie regionalne catkowite-
go $ladu wodnego zwigzanego z kon-
sumpcjg zywno$ci oraz jego niebieskie-
go, zielonego i szarego komponentu
w latach 20092010 przedstawia tab. Il.
Najwyzszg wartosé catkowitego $ladu
wodnego stwierdzono w wojewddztwach
mazowieckim (6696,7 min m3/rok),
$lgskim (5893,0 min m3/rok), wielkopol-
skim (4382,3 min m®/rok) i matopolskim
(4242,4 min m®rok). Sg to najbardziej
zaludnione wojewddztwa kraju; odno-
towano w nich najwyzsze sumaryczne
wartosci konsumpcji artykutdw spozyw-
czych.

Catkowity $lad wodny przecietnego
konsumenta zwigzany z konsumpcjg
zywnosci w latach 20092010 wynosit
1271,4 m¥/os./rok. Udziat gtéwnych ka-
tegorii produktéw w catkowitym $ladzie
wodnym polskiego konsumenta przed-
stawia tab. lll. Nalezy zauwazy¢, ze
niebieski §lad wodny zwigzany z kon-
sumpcjg zywnosci (117,1 md3/os./rok)
ponad 3,5-krotnie przewyzszat warto$¢
wskaznika poboru wody przez gospo-
darstwa domowe, w latach 2009-2010
wynoszacego 31,2 m®/os./rok.

Uzyskane wyniki porownano z rezul-
tatami dwéch wczesniejszych global-
nych studiow w zakresie $Sladu wod-
nego panstw. Studium M.M. Mekon-
nen i AY. Hoekstra (2011) objeto lata
1996-2005. W jego przypadku mozliwe
jest bezposrednie poréwnanie wynikow,
gdyz przyjeto te same metody i zatoze-
nia. Prezentowane w tym artykule war-
tosci $ladu wodnego zwigzanego z kon-
sumpcjg zywnosci sg nieco wyzsze od
podawanych przez tych autoréw wartosci
$rednich dla Polski (1223,9 m®/os./rok)
oraz $wiata (1267,4 m3/os./rok). Z ko-
lei opracowanie A.K. Chapagain i A.Y.
Hoekstra (2004) objeto lata 1997-2001.
Otrzymane przez tych autoréw warto-
&ci Sladu wodnego zwigzanego z kon-
sumpcjg zywnosci to 828,0 m¥/os./rok
dla Polski i 1067,0 m®/os./rok dla $wia-
ta. Jednakze poréwnujgc wyniki z da-
nymi zawartymi w studium A.K. Chapa-
gain i A.Y. Hoekstra (2004) nalezy mie¢
na uwadze réznice metodologiczne.
Wspomniana praca nie obejmuje kom-
ponentu szarego i jest ograniczona do
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Tabela HI. $lad wodny przecietnego konsumenta zwiazany z konsumpcja Zywnosci w Polsce
w Iatach 2009—-2010 wedtUQ gIownych kategorii produktow

SW zw:qzany z kcnsumpqqzywnosm (m3los Iruk) . .

Kategonaproduktow =

Zréd%o: opracowanie wiasne k

analizy zielonego i niebieskiego $Sladu
wodnego.

Slad wodny krajowej konsumpcji za-
lezy od wielko$ci konsumpciji, jej wzor-
ca oraz sladéw wodnych konsumowa-
nych produktéw [Hoekstra i Chapagain
2007]. Te ostatnie roznig sie w zalez-
nosci od warunkéw produkcji w miej-
scach pochodzenia poszczegoinych
towar6éw. Produkty dostepne w sprze-
dazy na obszarze kraju na ogét pocho-
dzg z réznych miejsc i wobec odmien-
nych warunkéw produkcji cechujg sie
réznymi sladami wodnymi. W prezen-
towanych badaniach przyjeto warto$ci
$rednie dla $wiata. Dalsze analizy po-
winny obja¢ uszczegdtowienie miejsc
pochodzenia towaréw konsumowa-
nych w Polsce. Umozliwi to okreslenie
ich $ladow wodnych z wigksza pre-
cyzja, a takze zidentyfikowanie, jaka
cze$é oddziatywania $ladu wodnego
krajowej konsumpcji umiejscowiona
jest w kraju, a jaka za granicg. Wiele
krajéw ma znaczgco zeksternalizowa-
ny élad wodny [Hoekstra i Mekonnen
2012]. Rezultatem tego jest zaleznoéé
od zasobdw wodnych w innych miej-
scach i powodowanie potencjalnego
stresu wodnego — niedoboru [ub za-
nieczyszczenia wody — w krajach pro-
dukujgcych.

B Podsumowanie

W prezentowanym artykule okreslo-
no wplyw konsumpcji artykutéw spo-
zywczych na potrzeby wodne Polakow.
Uzyskane wyniki wskazujg na dominu-
jaca role posredniego zuzycia wody —
Jukrytego” za produktami konsumowa-
nymi przez mieszkancow. Bezposred-
nie wykorzystanie wody (woda z kranu)

. Z|elonyf’ . : mebleskl L

Produkty pochodzenia

zwierzecego 611,2 53,3 59,9 724,4
Zboza 199,1 40,3 27,5 266,9
Kawa, herbata, kakao 78,3 1,3 2,5 82,1
Oleje roslinne 46,9 2,8 44 54,1
Warzywa 33,7 6,1 10,8 50,6
Cukier 22,8 71 6,9 36,8
Owoce 18,9 4,5 3.8 27,2
Alkohole 22,0 1,6 25 26,1
Rosliny oleiste 2,9 0,2 0,1 3,2
RAZEM 1035,9 1171 118,4 12714

stanowi tylko niewielkg czes¢ catkowi-
tego zuzycia wody. W $ladzie wodnym
krajowej konsumpcji szczegdélnie duzy
udziat ma konsumpcja produkiéw po-
chodzenia zwierzecego i zboz.

Wyniki potwierdzajg potencjat ocen
Sladu wodnego do uzupeinienia tra-
dycyjnego podejscia w bilansach zu-
zycia wody, opartego tylko na wskaz-
nikach jej poboru. Ukazujgc zaréwno
presje bezposrednia, jak i posrednig
wynikajacg z konsumpcji towardw,
dochdzimy do wniosku, ze $lad wod-
ny stanowi przyblizong miare wpty-
wu konsumpcji na $rodowisko wod-
ne. Chociaz koncepcja $ladu wodne-
go ma pewne ograniczenia i stabosci
[Chapagain i Tickner 2012, Thaler i in.
2012, Vanham i Bidoglio 2013], stwa-
rza mozliwos¢ poszerzenia zakresu
zarzadzania zasobami wodnymi po-
przez rozszerzenie analiz o perspek-
tywe konsumenta. W perspektywie
tej przyjmuje sie, ze wszystkie zaso-
by wodne sg ostatecznie powigzane
z konsumpcja przez finalnego konsu-
menta i stad wzorce konsumpcji nale-
za do kluczowych czynnikbéw w gospo-
darowaniu wodami.

Studium dostarcza uzytecznego na-
rzedzia do informowania konsumen-
tow o oddzialywaniu ich stylu Zycia
i wyboréw konsumpcyjnych na $ro-
dowisko wodne. W dziedzinie polityki
wodnej oceny $ladu wodnego tworzg
podstawe do dyskusji o alokacji wody
oraz kwestiach zwigzanych z jej zroéw-
nowazonym, sprawiedliwym i efektyw-
nym wykorzystaniem [Aldaya i in. 2010,
Hoekstra i Mekonnen 2012]. Slad wod-
ny moze takze stanowi¢ wskaznik ustug
ekosystemowych zwigzanych z ilocig
i jakoscig wody [Analysis Associated ...

323



2011, Resolution of ... 2012]. Kluczowe
ograniczenia i wyzwania przy wykorzy-
staniu tego podejécia dla poszczegol-
nych celéw obejmujg dostepnosé i wia-
rygodno$¢ danych, jak rowniez rozwia-
zywanie trudnosci metodologicznych
w kalkulacji $ladu wodnego.
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