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Streszczenie

Srodki spozyweze wytworzone w rolnictwie sa tylko czesciowo konsumowane przez cztowieka.
Raport Komisji Europejskiej przyjmuje, ze lacznie w handlu i gospodarstwach domowych krajow
Unii Europejskiej ok. 11% masy towarowej zywno$ci przeznaczonej do spozycia ulega zmarnowaniu
i jako odpad jest wyrzucana. Inne Zzrodta podaja, ze udzial wyrzucanej zywnosci jest jeszcze wickszy
i wynosi do 50% gotowych wytworéw z rolnictwa. Do wyprodukowania zywnosci, ktdra jest nastep-
nie wyrzucana, potrzebne sg dodatkowo odpowiednie ilosci wody, energii i materialow. Aby wypro-
dukowa¢ w 27 panstwach Unii Europejskiej w 2010 r. ok. 30% marnowanej zywnosci niezbgdne bylo
nawozenie mineralne odpowiadajace w przyblizeniu w mIn t-r': 3,2 N, 0,47 P i 1,1 K. Odpady wy-
rzucone na wysypisko $mieci lub do kanalizacji rozkladaja si¢, co wigze si¢ z uwalnianiem azotu
i fosforu, ktore ulegaja rozproszeniu do srodowiska.

Stowa kluczowe: gospodarstwo domowe, nawozenie, odpady zZywnosci, rolnictwo, sktadniki nawozowe

WSTEP

W raporcie Dyrektoriatu Przemystu Komisji Europejskiej [European Commis-
sion... 2010] wykazano, ze w 27 panstwach Unii Europejskiej powstaje rocznie ok.
90 min t opadéw zywnosci, co odpowiada 179 kg na mieszkanca. W dokumencie
tym nie okreslono jednak, od ktérego momentu w obiegu zywnosci owe odpady
pochodza, gdyz zaliczono do nich zaréwno padle zwierzeta, jak 1 przeterminowane
srodki spozywcze oraz resztki jedzenia (poptuczki z naczyn). Nie okreslono row-
niez stosowanych sposobow zagospodarowania lub utylizacji tych odpadoéw. Skta-
dowanie ich na wysypiskach $mieci stanowitoby znaczng cz¢$¢ masy odpadow bio-
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logicznych. Odpady te, bez watpienia, sa okre§lonym zagrozeniem dla §rodowiska.
W raporcie jednak zagrozenia te dostrzezono wylacznie w odniesieniu do zakwa-
szania Srodowiska dwutlenkiem siarki oraz pogtebienia efektu cieplarnianego
w wyniku dodatkowej emisji dwutlenku wegla. Obydwa tlenki powstajg w procesie
biologicznego lub termicznego rozkladu materiatu organicznego, stanowigcego
gtowng mas¢ omawianych odpaddéw. Nie rozwazano natomiast innego zagrozenia,
zwlaszcza wigkszego 1 rzeczywistego, jakim sg ilosci sktadnikow nawozowych
rozpraszanych do srodowiska z nawozoéw uzytych do wyprodukowania zmarnowa-
nej zywnosci 1 wyrzuconej z odpadami oraz ilosci sktadnikoéw nawozowych uwol-
nionych w trakcie biologicznego lub termicznego rozktadu odpadow.

Celem opracowania bylo wykazanie iloéci sktadnikow nawozowych rozprasza-
nych do $rodowiska z odpadéw zywnosci w $wietle zagadnien przedstawionych
w raporcie Komisji Europejskie;j.

ZYWNOSC 1 ODPADY

Zywnos$é to wszelkie produkty pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktore
bezposrednio lub po obrobce przemystowej badz kulinarnej stanowig pokarm
cztowieka. Produkty pochodzenia roslinnego lub zwierzgcego to ptody rolne, ktore
mozna uzupeti¢ o ryby morskie i stodkowodne oraz dziczyzne i runo le$ne. Pro-
dukty te sg pierwszym ogniwem lancucha pokarmowego czlowicka, ktérego dal-
szymi ogniwami sg przemyst spozywczy, handel i sktadowanie oraz ustugi kuli-
narne, polegajace na przygotowywaniu porcjowanej, gotowej do spozycia Zywno-
$ci (ang. catering) oraz ustugi zbiorowego Zywienia, a konicowym, najwazniejszym
ogniwem jest gospodarstwo domowe. W kazdym ogniwie powstajg straty Zywnosci
w wyniku swoistych, nie zawsze odmiennych czynnikéw. Zmarnowana Zywnos¢,
w tym jej odpady, to wedtug definicji FAO [GUSTAVSSON i in. 2011], r6znica mig-
dzy jadalng masg zawarta w wytworzonych w rolnictwie produktach zywnoscio-
wych, a masa niespozyta przez ludnos¢.

Na $wiecie marnotrawi si¢ ok. 1/3 wyprodukowanej zywnosci. Najwigcej mar-
notrawia jej Amerykanie, ktorzy rocznie wyrzucajg do $mieci ok. 40% zywnosci,
o0 lacznej wartosci ponad 165 mld dolarow [GUNDERS 2012]. W Polsce marnuje sig¢
rocznie ok. 9 min t zywnosci, co odpowiada 10% $rodkom spozywczych wyrzuca-
nych z odpadami w krajach Unii Europejskiej; wigcej od nas wyrzucajg tylko Bry-
tyjczycy, Niemcy, Holendrzy i Francuzi (tab. 1).

W raporcie UE [European Commission... 2010] wydzielono i oméwiono trzy
ogniwa powstawania odpadow: przemyst spozywczy, gospodarstwa domowe 1 inne
(tab. 1). Do innych zaliczono handel, ustugi kulinarne i zywienie zbiorowe. Pomi-
ni¢to natomiast rolnictwo, w ktorym podczas ich przetwarzania i przechowywania
réwniez sg tracone jadalne cze$ci ptodow rolnych, powstajace odpady pozostaja
jednak w gospodarstwie rolnym, a zawarte w nich sktadniki nawozowe trafiajg na
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Tabela 1. Ogniwa powstawania i masa odpadow zywnosci w 27 panstwach Unii Europejskiej

Table 1. Total food waste generation in 27 EU member states

. ) Ogoétem Prz'emysl Gospodarstwo Ustugi kulinarne
Kraj cztonkowski Total spozywezy domowe Catering
Member state Food industry Household
min tr' minty™

Razem UE27 89,30 34,80 37,70 16,80
Austria Austria 1,86 0,57 0,78 0,50
Belgia Belgium 4,19 2,31 0,93 0,95
Bulgaria Bulgaria 0,67 0,36 0,29 0,03
Cypr Cyprus 0,26 0,19 0,05 0,02
Czechy Chech 0,73 0,36 0,25 0,11
Dania Denmark 0,64 0,10 0,49 0,05
Estonia Estonia 0,36 0,24 0,08 0,04
Finlandia Finland 1,01 0,59 0,21 0,21
Francja France 9,08 0,63 6,32 2,13
Niemcy Germany 10,4 1,85 7,68 0,86
Grecja Greece 0,49 0,07 0,41 0,00
Wegry Hungary 1,86 1,16 0,39 0,31
Irlandia Ireland 1,05 0,47 0,29 0,29
Wiochy Italy 8,78 5,66 2,71 0,41
Lotwa Latvia 0,22 0,13 0,08 0,01
Litwa Lithuania 0,58 0,22 0,11 0,25
Luksemburg Luxemburg 0,10 0,00 0,06 0,03
Malta Malta 0,03 0,00 0,02 0,00
Holandia The Netherlands 9,46 6,41 1,84 1,21
Polska Poland 8,97 6,57 2,05 0,36
Portugalia Portugal 1,39 0,63 0,39 0,37
Rumunia Romania 2,27 0,49 0,70 1,09
Stowacja Slovakia 0,59 0,35 0,14 0,11
Stowenia Slovenia 0,18 0,04 0,07 0,06
Hiszpania Spain 7,70 2,17 2,14 3,39
Szwecja Sweden 2,05 0,60 0,91 0,55
Wielka Brytania United Kingdom 14,40 2,59 8,30 3,50
‘Udzial, % Percentoftotal 100 390 022 188

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: European Commission. .. [2010].

Source: own elaboration based on: European Commission... [2010].

ogot do gleby i dlatego odpady te nalezy witaczaé do bilansu nawozéw w gospodar-
stwie. Rolnictwo w 27 panistwach UE produkuje rocznie 766 mln t masy towarowej
zywnosci, co przecigtnie odpowiada 1360 kg na mieszkanca, w tym migsa 85,8 kg
na osobe (tab. 2). Zgodnie z danymi Raportu, w krajach Unii powstaje rocznie 89,3
mln t masy odpadow zywnoéci, przecietnie180 kg na mieszkanca [European Com-
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Tabela 2. Masa odpadow zywnosci w 27 panstwach Unii Europejskiej w przeliczeniu na mieszkanca,

kg-osoba !

Table 2. Per capita amount of food wastes in 27 UE member states, kg per capita

Odpady na Odpady z Spozycie Nawozenie

.| mieszkanca | , 8°SPO" migsa azotem .

Panstwo Ludnqsc kg~r’l darstw do- kg~osoba’1 kg N.‘osoba '

Population mowych Nitrogen

Member state mln Wastej Household Meat con- fertilization

per ca;j}ta waste sumptlog ke per capita

kgy % kg per capita
Razem EU27 4932 11,1 42 85,8 22,1
Austria Austria 8,3 15,4 42 103,1 10,4
Belgia Belgium 10,5 17,9 22 82,3 23,8
Bulgaria Bulgaria 7,7 42 43 453 37,3
Cypr Cyprus 0,8 8,8 19 82,1 11,1
Czechy Chech 10,3 3,5 35 85,2 24,9
Dania Denmark 5,4 10,0 77 97,8 32,9
Estonia Estonia 1,3 9,2 23 58,8 21,3
Finlandia Finland 5,3 7,9 21 72,4 40,2
Francja France 63,2 13,4 70 88,7 32,4
Niemcy Germany 82,4 10,4 74 87,7 21,7
Grecja Greece 11,1 3,7 85 74,8 13,1
Wegry Hungary 10,1 6,9 21 80,1 27,9
Irlandia Ireland 42 13,8 28 94,1 88,5
Wiochy Italy 58,8 53 31 91,4 8,5
Lotwa Latvia 2,3 3,9 37 60,7 25,5
Litwa Lithuania 34 10,6 19 77,0 31,4
Luksemburg Luxemburg 0,5 18,0 64 136,5 45,0
Malta Malta 0,4 5,0 88 88,5 0,7
Holandia The Netherlands 16,3 18,7 19 71,3 13,3
Polska Poland 38,2 6,3 23 76,4 33,9
Portugalia Portugal 10,0 7,6 28 92,9 12,7
Rumunia Romania 21,6 8,3 31 62,7 14,2
Stowacja Slovakia 5,4 4.6 23 58,8 16,8
Stowenia Slovenia 2,0 6,5 40 83,8 13,5
Hiszpania Spain 43,8 12,6 28 110,2 21,5
Szwecja Sweden 9,0 16,2 44 78,7 18,6
Wielka Brytania

United Kingdom 60,4 19,5 58 85,8 17,0

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: European Commission. .. [2010].

Source: own elaboration acc. to European Commission... [2010].

mission... 2010], to ostatnie jest pozytywnie skorelowane z konsumpcja migsa
przez mieszkancow (r = 0,49%*),
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Cz¢$¢ odpadow stanowig niejadalne fragmenty zywnosci, odrzucane w prze-
tworstwie 1 gospodarstwie domowym. Odrzuty te sg nie do uniknigcia, a mimo to
zalicza si¢ je do traconych $rodkoéw spozywczych. Inng grupe odpadow tworza
trudne lub niemozliwe do wykorzystania odrzuty i resztki powstajace w przetwor-
stwie 1 podczas czynno$ci kulinarnych. Wigksze jednak straty zywnosci lub jej
marnowanie wynikaja z niespozycia potraw przygotowanych w przetwoérstwie, ga-
stronomii lub domu, ktore ostatecznie trafiaja do pojemnikow na $mieci lub kanali-
zacji. Do tej grupy zalicza si¢ rowniez poptuczyny z mytych naczyn. Najwicksze
natomiast straty zywnosci nie s zwigzane bezposrednio z jej konsumpcja, lecz
powstaja w wyniku wyrzucania zepsutych lub przeterminowanych $rodkow spo-
zywczych lub tez nietrafionej produkcji oraz nadmiernych zakupow i zapasow.

Rézne sg losy odpadow zywnosci. Wyrzucanie odpadéw na wysypiska $mieci
lub zrzucanie do kanalizacji jest tatwiejsze i tansze niz ich wtorne wykorzystywa-
nie, to ostatnie ponadto jest ograniczane surowymi przepisami sanitarnymi. Naj-
wigcej odpadow zywnosci trafia na wysypiska $mieci, w ktorych stanowia gtdéwna
mas¢ odpadoéw organicznych, co stwarza istotny problem w $rodowisku. Zrzucone
do kanalizacji zachowujg si¢ podobnie, jak inne sktadniki $ciekow. Blizej niecokre-
slona ilo§¢ zywnosci jest rozrzucana w otoczeniu, bezmy$lnie lub jako dokarmianie
zwierzat. Cz¢$¢ z niej trafia na wysypisko razem z odpadami komunalnymi.

W raporcie UE [European Commission... 2010] pochodzenie odpadéw przypi-
sano przemystowi w 39%, a gospodarstwom domowym w ok. 42% cato$ci. Ocena
ilosci odpadow z przetworstwa, zestawiona w Raporcie, pozostawia nicjakie wat-
pliwosci. Podane ilosci odpadow w niektorych krajach sg nieproporcjonalnie duze,
a poniewaz nie wiadomo, czy we wszystkich zachowano podobne procedury oce-
ny, dlatego wszelkie poré6wnania nalezy wykonywac krytycznie, w tym dotyczace
Polski, ktorej przypisano, w poréwnaniu z innymi panstwami, powstawanie naj-
wigkszej ilosci odpadow w przetworstwie i stosunkowo bardzo matej w gospodar-
stwach domowych (tab. 1).

Wedtug innych zasad oceniono straty zywno$ci w opracowaniu FAO [GU-
STAVSSON i in. 2011] oceng objeto wszystkie czesci Swiata, szacujac procentowe
straty poszczegolnych kategorii zywnosci, powstajace w kolejnych ogniwach tan-
cucha pokarmowego. Najwigcej odpadow zywnos$ci powstaje w Ameryce Polnoc-
nej i Europie, a najmniej w Afryce i Azji Potudniowo-Wschodniej. W opracowaniu
tym wydzielono cata Europe, tacznie z Rosja. Najwigkszy udziat w stratach zyw-
nosci przypisano sektorowi rolnictwa i konsumpcji, a bardzo maty sektorowi prze-
tworstwa (tab. 3). Udzial rolnictwa nie byl rozwazany w owym opracowaniu.
Ziemniaki, warzywa 1 owoce stanowig glowna mas¢ odpaddéw powstajacych
w handlu i gospodarstwie domowym, w obu tych sektorach najbardziej drastyczne
jest jednak marnotrawstwo chleba i przetworéw macznych. W gospodarstwach
domowych powstajg ponad 10-procentowe straty produktow bogatych w biatko —
migsa i ryb, lecz mniejsze produktow mlecznych. Straty w przetworstwie oceniono,
jako niewielkie zaktadajac, ze powstajace tam odpady sg wtérnie wykorzystywane.
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Tabela 3. Procentowe straty zywnosci w kolejnych ogniwach tancucha pokarmowego w krajach eu-
ropejskich

Table 3. Percent wastes in subsequent links of the food supply chain in European countries

Produkty Przetworstwo Handel Spozycie

Products Processing Trade Consumption
Zboze Cereals 10 2 25
Okopowe Tubers 15 7 17
Oleiste Oilseeds 5 1 4
Owoce i warzywa Fruits and vegetables 2 10 19
Migso Meat 5 4 11
Ryby Fish 6 9 11
Mleko Milk 1,2 0,5 7

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: GUSTAVSSON i in. [2011].
Source: own elaboration based on: GUSTAVSSON et al. [2011].

Wyraznie wigksze straty zywno$ci wykazano wspolnie w wybranych czterech
najbogatszych krajach anglosaskich: Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Australii
i Nowej Zelandii [GUNDERS 2012]. Najwigksze straty stwierdzano w gospodar-
stwach domowych i gastronomii, a mniejsze w handlu. Niewielkie straty w rolnic-
twie wynikaja z wykorzystywania na miejscu produktow odpadowych. Duze straty
owocow 1 warzyw oraz owocOw morza wynikaja z ich nietrwatosci. Stosunkowo
duze straty produktéw zbozowych, migsnych i mlecznych wynikaja nie tylko
z beztroski konsumentoéw, lecz takze przepisoOw regulujacych przeterminowanie
produktéw spozywczych (tab. 4).

Tabela 4. Procentowe straty zywnosci w kolejnych ogniwach aficucha pokarmowego”

Table 4. Percent wastes in subsequent links of the food supply chain"

Traktowanie Przerdb Handel Straty

Wytwor Ro%mctwo pozniwne i opakowanie | Distribu- | Spozywca | catkowite
Agricultural | Postharvest . -

Products . . Processing and | tionand | Consumer Total
production | handling and : .

packaging retail food loss
storage
Zbozowe i chleb
2 2 10 2 33 38

Grain products
Owoce morza Seafood 11 0,5 0,5 9,5 28 50
Owoce i warzywa

Fruits and vegetables 20 3 ! 12 12 52
Migso Meat 3 2 4 4 27 22
Mleczne Dairy products 3 0,25 0,5 0,25 17 20

! Obliczone wspolnie dla USA, Kanady, Australii i Nowej Zelandii.

! Percentages calculated collectively for USA, Canada, Australia and New Zealand.
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: GUNDERS [2012].

Source: own elaboration based on: GUNDERS [2012].
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Dane zawarte w wymienionych powyzej opracowaniach réznig si¢ w ocenie
procentowych strat zywnosci. Wedlug raportu UE [European Commission... 2010]
przecietne straty w krajach UE wynosza 11,7%, wedlug opracowania FAO [GU-
STAVSSON i in. 2011] wynosza one co najmniej 30%., a zgodnie z opracowaniem
Rady Ochrony Zasobow naturalnych osiagaja az 50% w przypadku latwo psuja-
cych si¢ produktow [GUNDERS 2012].

POWSTAWANIE I LOS ODPADOW

Przemyst spozywczy. Technologia produkcji chemicznej zaktada, ze bedzie
ona oplacalna tylko wtedy, gdy celowo zostang wykorzystane wszystkie produkty
uboczne — odpady. Te same zasady obowigzuja w przemysle spozywczym, w kto-
rym tylko czg$¢ ptodow jest przetwarzana na zywnos¢, cze$¢ stanowi odpad uzy-
teczny, a pozostato$¢ nie zawsze mozna traktowaé jako zmarnowang zywnos¢.

W trakcie przerobu produktéw roslinnych powstaja odpady nieuzyteczne i uzy-
teczne w tancuchu pokarmowym czlowieka. Uzyteczne, w zalezno$ci od rodzaju
ptodu rolnego, to gtéwnie wytloki buraczane, makuchy ziarna roslin oleistych,
otrgby zbozowe itp.; wracaja one do rolnictwa jako pasza, stanowig, wigc odpady
uzyteczne, czyli surowce wtorne. Pozostate nieuzyteczne odpady sa jednak czgsciej
kompostowane, niz wyrzucane na wysypisko. Wiekszy jednak problem stanowig
odpady z produktow zwierzecych, gdyz tradycyjne przeznaczanie ich na pasze jest
obecnie dozwolone tylko w ograniczonym zakresie. Powstawanie pewnych odpa-
doéw, jak kosci, niejadalne organy zwierzat oraz padlina, jest nieuniknione, jednak
nie sg one zywnoscig. Natomiast rzeczywiste odpady zZywnosci powstaja w prze-
mysle na skutek nadmiernej lub nietrafionej produkcji, zepsucia lub zanieczysz-
czenia wytworow oraz strat podczas pakowania, sktadowania lub transportu.

Hurtownie i handel. W obrocie i handlu zZywno$cig straty powstaja przede
wszystkim w wyniku niedoskonalej organizacji oraz nadmiernych zapasoéw, co
powoduje przeterminowanie i psucie zywnosci, oraz strat na skutek zniszczenia
opakowan. W tym ogniwie wazng pozycj¢ stanowi zywnos$¢ przeterminowana, kto-
ra w wickszos$ci trafia na wysypiska $mieci. Kwestie zwigzane z zywnoscig prze-
terminowana, podobnie jak z odpadami domowymi, sag w Polsce stabo rozpoznane,
cho¢ sg waznym zagadnieniem.

Gospodarstwa domowe. W nich powstaje najwicksza masa odpadow srodkow
spozywczych, stanowigca ok. 76 kg na mieszkanca Unii i 54 kg na mieszkanca
Polski [European Commission... 2010]. Sa one wyrzucane wraz ze statymi $mie-
ciami lub trafiaja do kanalizacji. Powstawanie czesci tych odpadow, jak obierki,
$cinki, poptuczki z mycia naczyn itp., jest nieuniknione. Problemem sa jednak od-
pady niespozytej zywnos$ci, kupionej w nadmiarze, niesmacznej, zepsutej lub prze-
terminowanej. Niektore odpady zywnosci sg nieuniknione, inne sg zwykltym mar-
notrawstwem. Ilo§¢ odpadoéw powstajacych w trakcie czynnos$ci kulinarnych zalezy
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od gospodarno$ci kucharzujacych. Nasze babki i prababki skutecznie unikaly mar-
nowania zywnosci; wspolczesnie dominuje jednak nastréj konsumpceyjny, a pelne
zagospodarowanie kupionych potproduktow i produktow uwaza si¢ za zbgdny wy-
sitek. Wtasnie ten konsumpcyjny nastroj jest przyczyna marnotrawienia pozywie-
nia w gospodarstwiec domowym w wyniku wyrzucania zakupionej i niespozytej
zywnoS$ci, w gastronomii niezamawianych potraw, a w handlu i przetworstwie pro-
duktow przeterminowanych, ktérych nieskonsumowany nadmiar trafia ostatecznie
do kosza na $mieci lub do $ciekow. Wazng przyczyna marnowania Zywnosci jest
wybujata zachgta do konsumpcji, kierowana do ,.kociego oka i wilczego gardta”
klienta, wzmagana nachalng reklamg oraz agresywng promocja w galeriach han-
dlowych i marketach, a takze kiepska trwato$¢ niektorych produktow lub ich sma-
ku, nieodpowiadajgcemu gustom spozywcy, co ostatecznie sprzyja nadmiernym
zakupom, zwtaszcza w okresie $wigtecznym. Skupianie obecnie calego handlu de-
talicznego w wielkich marketach nie tylko zachgca, lecz nawet czesto zmusza
klientow do zakupu zywnosci z przeznaczeniem jej do spozycia po kilku dniach,
a nawet tygodniach. Przechowywana zywno$¢ traci swoja smakowitos¢, ulega ze-
psuciu lub czesto staje si¢ zbedna przed nastgpna wyprawa po zakupy. Jeszcze
wicksza mase odpadow stanowi zywno$¢ przeterminowana, powstajaca w wyniku
nietrafionej produkcji w przetworstwie, zbyt wielkich zapaséw w hurtowniach,
a zwlaszcza w handlu detalicznym; w ten sposob marnuje si¢ w Polsce ok. 500 tys.
t zywnosci rocznie [BYCZYNSKI 2012]. Przed 1989 r. zywnosci byto zawsze za ma-
to, trzeba byto ja szanowaé, oszczedzac i planowac jej optymalne wykorzystanie.
Dzi§ zywno$¢ produkowana jest w nadmiarze, kupowana tez w nadmiarze oraz
czgsciej niz potrzeba. Znaczna cze$¢ 0sob dzi§ dorostych wychowywata si¢ w cza-
sach wigkszego szacunku dla zywnosci.

Odpady zywnosci a ochrona Srodowiska. W Raporcie [European Commis-
sion... 2010] specjalng uwage poswigcono nie tyle spotecznemu znaczeniu mar-
nowania tak duzej masy zywno$ci, co szkodom w $rodowisku, polegajacym
zwlaszcza na wzmaganiu si¢ zjawisk zwigzanych z ociepleniem klimatu i zakwa-
szaniem $rodowiska, wynikajacych z ulatniania si¢ dwutlenku wegla i dwutlenku
siarki w czasie biologicznego lub termicznego rozktadu odpadoéw zywnosci. Sg to
twierdzenia naiwne i nieprawdziwe, a ponadto wprowadzajace w btad opini¢ pu-
bliczna. Zwickszenie st¢zenia dwutlenku wegla w atmosferze moze powstawac
tylko w wyniku utlenienia nieodnawialnych zasobow wegla w przyrodzie, tak ko-
palnych, jak i zawartych w glebowej materii organicznej oraz lasach. Biologiczny
obieg wegla jest natomiast zrownowazony. Ilosci wegla asymilowanego przez ro-
$liny sg rownowazne z uwalnianymi w procesie ich rozkladu. Powstawanie tak du-
zych ilosci odpadow zywnosci przyczynia si¢ natomiast do wigkszego zuzycia
energii i poboru wody, a szczeg6lnie zwigkszonego obiegu skladnikoéw nawozo-
wych w przyrodzie, przede wszystkim w wyniku stosowania nawozow sztucznych,
zwlaszcza azotowych, pochodzacych gtéwnie z przemystowej syntezy i fosforu
oraz potasu z zasobow kopalnych. Niezaleznie jednak od sposobéw ich zagospoda-
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rowania odpady zywnosci ulegaja rozktadowi z uwolnieniem sktadnikow nawozo-
wych, ktore ostatecznie ulegaja rozproszeniu do $rodowiska, powodujac znane
ujemne skutki.

ROZPRASZANIE SKEADNIKOW NAWOZOWYCH

Nieodzowna sktadowa zywnosci sg sktadniki mineralne, zwlaszcza azot, fos-
for, siarka, potas, wapn i magnez, ktore sa zaliczane do sktadnikéw nawozowych.
Sa one uwalniane w czasie rozktadu odpadow zywnosci i stanowig dodatkowe Zro-
dlo ich rozpraszania w $rodowisku. Ponadto do wyprodukowania zywnosci trafia-
jacej do odpadoéw potrzebne jest dodatkowe nawozenie upraw. Ujemne skutki roz-
praszania w $rodowisku azotu i fosforu sg wyczerpujaco opisane w literaturze
przedmiotu.

MAGIT i in. [2006] zestawili udziat sktadnikow nawozowych w diecie cztowie-
ka z lat 90. ubiegltego wieku, na przyktadzie gospodarstw domowych ze $redniej
wielkoéci miasta w Danii. Do gospodarstwa domowego wnosi si¢ z zZywnoscig
rocznie przecigtnie 6 kg azotu, 1 kg fosforu i 2 kg potasu na osobe, w tym niemate
ilosci fosforu ze $rodkami czystosci (tab. 5). llos¢ sktadnikow w odchodach fizjo-
logicznych cztowieka odpowiadata ilosci spozytej. Niefizjologiczne odpady ciekle
i stale obejmuja jadalne i niejadalne resztki powstajace w trakcie sporzadzania po-
sitkow, a takze niespozyte potrawy oraz popluczki. Te ostatnie sg czeSciowo zali-
czane do Sciekow szarych, aczkolwiek cze$é zawartego w nich fosforu pochodzi ze
srodkow czystosci. Powyzsze rozliczenie nie obejmuje jednak zywnos$ci nabytej,
lecz niespozytej i wyrzuconej do odpadow z uwagi na nietrafiony lub nadmierny
zakup, a takze z uwagi na jej zepsucie lub utrat¢ smaku. Szacunek wykonany na
podstawie masy produktow sprzedanych z rolnictwa wykazal podobne spozycie
sktadnikéw nawozowych przez mieszkancoéw Polski (tab. 6) [SAPEK 2010].

Tabela 5. Przecigtna ilos¢ sktadnikow nawozowych z odchodoéw i odpadéw Zzywnosci w gospodar-
stwie domowym, kg-osoba ' rok ™!

Table 5. Mean amount of nutrients in household wastes, kg-capita ' -year '

. Ogotem . Qdchqdy Odpady zywnosci Szare &cieki
Sktadnik w gospodarstwie fizjologiczne Food waste Grey
Nutrient Total Physiological . L .
in household waste ciekle liquid | state solid sewerage
Azot N 6,0 4,37 0,37 0,62 0,37
Fosfor P 1,0 0,73 0,07 0,11 0,11
Potas K 2,0 1,28 0,15 0,15 0,15

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: MAGIT i in. [2006].
Source: own elaboration based on MAGIT et al. [2006].
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Tabela 6. Sktadniki nawozowe w tancuchu pokarmowym cztowieka w Polsce

Table 6. Nutrients in human food chain in Poland

Sktadnik, kg-osob.':fl !

Ogniwo taficucha Chain link Nutrient, kg-person 'y’
N P K
Sprzedaz z rolnicha produktéw roslinnych i zwierzecych 726 1,66 1,24
Sold plant and animal products
Produkty sprzedane ludnosci Products sold to population 6,05 1,45 1,05
Produkty spozyte przez ludno$¢ Products consumed by population 5,13 1,13 0,61
Wysypisko $mieci Garbage dumping place 1,05 0,32 0,18

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: SAPEK [2010].
Source: own elaboration based on: SAPEK [2010].

Przyblizona zawarto$¢ sktadnikow nawozowych w masie towarowej zywnosci
wynosi ok. 0,5% azotu (N), 0,1% fosforu (P) i 0,2% potasu (K). Azot i fosfor spo-
zywane sg glownie z migsem i jego przetworami oraz produktami mlecznymi,
a potas z owocami i jarzynami. Przeci¢tne spozycie azotu z migsem w krajach Unii
wynosi 3,4 kg N na mieszkanca, w Polsce 3,06 kg (tab. 2). W szacunku spozycia
zywnosci, wykonanym na podstawie masy produktow sprzedanych z rolnictwa, nie
bierze si¢ jednak pod uwage sktadnikow mineralnych dodawanych w przetwor-
stwie do gotowych produktéw spozywczych. Ilosci azotu, dodawane w glownej
mierze w postaci azotanéw oraz potasu w postaci soli poprawiajacych smak potraw
sa niewielkie i mozna je pomina¢ w bilansie. Duze, nawet bardzo duze, sa dodatki
fosforanéw dodawanych w iloéciach czgsto wigkszych niz ich zawarto$¢ w pro-
dukcie (tab. 7), co ma wpltyw na zawarto$¢ tego sktadnika w odpadach.

Prawie cata ilo$¢ nawozoéw stosowanych w rolnictwie jest przeznaczona do
produkcji zywnosci. Do wytworzenia zywnos$ci wyrzuconej z odpadami potrzebne
jest stosowanie nawozow w ilosci wigkszej o ok. 30% od zalecanego i o tyle tez
jest wigksze zagrozenie Srodowiska, pomijajac fakt, ze ani wzrost plonow, ani
ujemne skutki w srodowisku nie sa liniowo, lecz wyktadniczo zalezne od poziomu
nawozenia. Nastgpnym zagrozeniem S$rodowiska sg sktadnika nawozowe rozpra-
szane z rozktadajacych si¢ odpadoéw zywnosci.

Nawozenie azotem jest najwazniejszym zabiegiem stuzacym do uzyskania od-
powiedniego plonu produktow roslinnych. Tylko niecate 20% azotu w ptodach rol-
nych, przeznaczonych do spozycia przez ludno$¢, stanowia produkty roslinne, po-
zostala ilo$¢ jest zawarta w bogatych w biatko produktach zwierzgcych. Do wy-
produkowania 1 kg jadalnego azotu w migsie, jajach i przetworach mlecznych po-
trzeba ok. 7 kg azotu w paszy. Zuzycie nawozoéw azotowych w krajach Unii Euro-
pejskiej wyniosto w 2010 r. 10,1 mln t N rocznie, co odpowiada 24 kg N na osobg
irok (tab. 2). Wedlug oceny Rady Ochrony Zasobow Naturalnych (Natural Re-
sources Defense Council — (NRDC) — an international nonprofit environmental or-
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Tabela 7. Dopuszczalny dodatek fosforu do zywnosci w przeliczeniu na $wieza mas¢ handlowa,

gPkg'
Table 7. Permitted phosphorus addition to fresh mass of commercial food, g P-kg™
Zawarto&é Dopuszczalny Zawartqsc
e dodatek z dodatkiem
Wyszczegolnienie naturalna .
Acceptable Content with
Natural content

supplement supplement
Migso i przetwory Meat and meat products 2,1 2,2 4,3
Mleko UHT Milk UHT 0,1 0,44 0,54
Smietana UHT Creams UHT 0,1 2,2 2,3
Sery topione Melt cheese - 8,7 -
Zabielacze do napojéow Creamers - 13 -
Maka Flour 1,3 8,8 10,1
Plynna masa jaja Liquid egg mass 0,2 4,4 2,64
Przetwory ziemniaczane Potatoes products 0,05 2,2 2,25
Napoje alkoholowe Alcoholic liquor - 0,87 -
Napdj kawa z automatu B 0.87 B
Coffee from a slot machine ’
Napoje bezalkoholowe Refreshments 0,00 308 mg P-dm™ 308 mg P-dm™

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: Rozporzadzenie MZ... [2003].

Source: own elaboration based on: Rozporzadzenie MZ... [2003].

ganization) [ GUNDERS 2012] straty zywnos$ci wynoszg do 50% produktoéw sprze-
danych z rolnictwa, najwicksze jarzyn i1 owocOéw, a najmniejsze przetworow
mlecznych. Mozna wigc przyjac, ze ok. 30% produkcji rolnej trafia do odpadow.
Zgodnie z tg oceng, w krajach UE do wyprodukowania traconych ptodéw, trzeba
zastosowaé rocznie z nawozami sztucznymi 320 tys. t azotu (N), 48 tys. t fosforu
(P) 1 94 tys. t potasu (K), co odpowiada na mieszkanca odpowiednio 7,2 kg N, 0,41
kg P oraz 2,0 kg K. Podobna ocena wynika z danych zawartych w Raporcie [Euro-
pean Commission... 2010], jesli pominie si¢ ilosci tracone w przemysle spozyw-
czym, to w krajach UE powstaje 54,5 mln odpadow zywnosci rocznie, z ktorymi
traci si¢ rocznie 270 tys. t azotu (N), 55 tys. t fosforu (P) oraz 110 tys. t potasu (K),
przy spodziewanej przecietnej zawartoSci w masie towarowej Zywnosci, wynosza-
cej 0,5% azotu (N), 0,1% fosforu (P) i 0,2% potasu (K). Zgodnie z danymi zesta-
wionymi w tabelach 3. i 4., ok. 30% produktéw spozywczych pochodzacych z rol-
nictwa jest marnowana lub wyrzucana, a wymaga takiego samego nawozenia, jak
cze$¢ skonsumowana. Do wyprodukowania tej czesci w 27 krajach UE w 2010 r.
potrzebne bylo zastosowanie nawozenia mineralnego odpowiednio w ilosci w mln
t-r':3,2N, 0,47 Pi1,1 K, sa to bardzo duze ilosci (tab. 8).

Losy odpadéw zywnosci i ich zagospodarowanie nie s3 jednak dostatecznie
rozpoznane. Przeterminowana i zepsuta zywno$¢ z handlu i gospodarstw domo-
wych trafia gtéwnie na wysypiska $mieci, a mniejsze ilosci do kanalizacji. Podob-
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Tabela 8. Ilos¢ sktadnikow nawozowych potrzebnych do wyprodukowania odpadéw zywnosci w 27
krajach UE i w Polsce

Table 8. Amount of fertilizers needed to produce wasted food in 27 UE member states and Poland

UE-27 Polska Poland
Sktadnik masa towa:owa . . masa towagqowa . .
Nutrient tys. t'r kg-mieszkaniec tys. t'r kg-mieszkaniec
bulk mass kg per capita bulk mass kg per capita
thousand t-y™ thousand t-y™

Azot N 3173 6,0 388 10,1
Fosfor P 140 0,29 22 0,57
Potas K 488 1,0 79 2,1

Zrédto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

ne sg losy odpadow kulinarnych z gospodarstw domowych i gastronomii. Straty
w postaci gazowej sa niewielkie 1 mozna je poming¢. Jakas cz¢s¢ odpadéw $rod-
kéw spozywezych jest wtornie wykorzystywana lub utylizowana, odpowiednie da-
ne sg jednak niepelne i trudno dostgpne. Prowadzone sa badania nad spalaniem od-
padow zywnos$ci w celach energetycznych lub otrzymywania biogazu. Niezaleznie
od sposobu zagospodarowania wszystkie te odpady ulegajg biologicznemu lub
termicznemu rozktadowi, w trakcie ktorego uwalniane sg zawarte w nich sktadniki
nawozowe, ktore mogg ulec rozproszeniu do srodowiska. Odpady zywnosci stano-
wig glowng mas¢ odpadoéw organicznych na wysypiskach $§mieci, a zrzucone do
kanalizacji zwigkszaja w S$ciekach tadunek substancji organicznych oraz azotu
i fosforu.

PODSUMOWANIE

Wedlug danych z raportu Komisji Europejskiej [European Commission...
2010] w krajach Unii Europejskiej powstaje rocznie 90 min t odpadow zywnosci,
w tym 55 milionéw t w gospodarstwach domowych lub zaktadach wytwarzajacych
potrawy gotowe do spozycia, ta ostatnia masa odpowiada ponad 12% wyproduko-
wanych, jadalnych srodkéw spozywczych. Dane FAO [GUSTAVSSON iin. 2011]
podaja jeszcze wigkszy odsetek strat, bliski 30%. Najwigksza obecnie mas¢ odpa-
dow stanowi Zywnos$¢ przeterminowana, wyrzucana przez zaktady przemystu prze-
tworczego, handel i gastronomie¢. Podobnie duza ilo$¢ niespozytej zywnosci wy-
rzuca si¢ z gospodarstw domowych. Najcze$ciej sg to pokarmy zepsute, niesmacz-
ne, a zwlaszcza kupione niepotrzebnie lub w nadmiarze. Do wyprodukowania wy-
rzucanej zywnosci trzeba ponie$¢ takie same naklady materiatlowe, energetyczne
i finansowe, jak w przypadku skonsumowanej. Marnowanie i wyrzucanie pokar-
moéw zwigksza zuzycie nawozow mineralnych, ktore jest wspotmiernie wieksze
0 czg$¢ niespozytej zywnosci, co znacznie przyczynia si¢ do eutrofizacji srodowi-
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ska. Mieszkancy Standéw Zjednoczonych wyrzucaja z odpadami rocznie ok. 40%
swojej zywnosci, o tacznej warto$ci ponad 165 miliardow dolar6w [GUNDERS
2012]. W Polsce marnuje si¢ rocznie ok. 9 min t zywnosci, co odpowiada 10%
zywnosci wyrzucanej z odpadami tgcznie w krajach Unii Europejskiej; wigcej od
nas wyrzucaja tylko Brytyjczycy, Niemcy, Holendrzy i Francuzi (tab. 1). Materiat
organiczny w zZywnosci wyrzuconej na wysypisko smieci lub do kanalizacji ulega
rozktadowi potaczonemu z uwalnianiem sktadnikoéw nawozowych, zwlaszcza azo-
tu i fosforu, proporcjonalnie do ich zawartosci w odpadach i stosowanej technolo-
gii utylizacji.

Rada Ochrony Zasobow Naturalnych Stanéw Zjednoczonych, na podstawie
przeprowadzonych studiow stwierdzila, ze w Stanach oraz Kanadzie, Australii
i Nowej Zelandii marnuje si¢ ok. 20% zywno$ci wyrzucanej w wigkszos$ci na wy-
sypiska $mieci, co znaczy, ze do wyprodukowania w tych krajach marnowanej
zywnosci przeznacza si¢ 25% zuzycia swiezej wody 1 2% energii oraz olbrzymie
ilosci nawozow mineralnych i innych chemikaliow. Ponadto, z rozktadajacych si¢
odpadow ulegaja rozproszeniu sktadniki nawozowe, a tylko w Stanach Zjednoczo-
nych ok. 25% emitowanego metanu pochodzi z tego zrodta. W Swietle powyzszych
danych dziwny wydaje si¢ poglad przedstawiony w Raporcie [European Commis-
sion... 2010], ze glownym zagrozeniem dla $rodowiska jest ocieplenie klimatu
powodowane emisja dwutlenku wegla z rozkladu odpadow zywnosci. Wegiel za-
warty w biologicznym materiale odpadéw zywnosci pochodzi wlasnie z reakcji
dwutlenku wegla z woda w procesie fotosyntezy.

Historia ludzko$ci obejmuje liczne okresu glodu, a zawsze, przynajmniej do
niedawna, niedostatku pozywienia, co byto gtdéwna sita napgdowsa rozwoju cywili-
zacji. Ograniczony zasob dostgpnej zywnosci nauczyt ludnos$¢ spozywania wszyst-
kiego, co tylko jest jadalne. Na tej bazie powstaty tradycyjnie najlepsze kuchnie
$wiata: chinska lub francuska. Zielona rewolucja, zapoczatkowana w potowie ze-
sztego wieku, pozwolita opanowaé gtod w wigkszos$ci krajow $wiata, a tam, gdzie
jeszcze wystepuje, to wynika on z rabunkowej gospodarki globalistycznej. Zielona
rewolucja, jak kazda rewolucja, otworzyta rowniez puszke Pandory — wprowadze-
nie GMO, stosowanie chemicznych srodkoéw ochrony, nasilanie eutrofizacji w wy-
niku nadmiernego stosowania nawozow sztucznych i nasilenie innych zagrozen dla
srodowiska, zwigkszyla takze spozycie zywnosci, a zwlaszcza migsa, ktorego pro-
dukcja wymaga kilkakrotnie wigkszego naktadu energii i zuzycia nawozow sztucz-
nych niz do wytworzenia produktéw roslinnych. Dostatek zywnoSci w bogatszych
krajach $wiata spowodowal czesto przesadne spozycie pokarmoéw, z réwnocze-
snym ich marnowaniem, przede wszystkim przez wyrzucanie nadajacych si¢ do
spozycia potraw, a nawet chleba, i to w kraju, gdzie kruszyne chleba podnoszg
z ziemi przez uszanowanie dla darow Nieba... (K.C. Norwid).
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Summary

Foodstuff produced in agriculture is only partly consumed by humans. A report of European
Commission (DG ENV) stated that about 11% of food designed for human consumption is wasted in
retail and household and thrown away to dumping places or to sewerage. Other sources estimate food
losses at up to 50% of trade mass. To produce food which is then wasted in 30%, adequate amount of
water, energy and materials should be used. For this purpose, 3.2 million t N, 0.47 million t P and 1.1
million t K in fertilizers were applied in 27 member countries of the EU in the year 2010. Food wastes
thrown to dumping places or sewerage decompose and release nitrogen and phosphorus that are dis-
persed in the environment.
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