13 Zywnosé i rolnictwo

Wspdlczesne rolnictwo to sposéb na zamiang energii paliw kopalnych w jedzenie.
Albert Bartlett

W rozdziale 6 przedyskutowaliémy juz, jak wiele energii mozna wytwarza¢
z roélin w zréwnowazony sposéb. W tym rozdziale zastanowimy sie natomiast,
jak wiele energii faktycznie zuzywamy, nakladajac sobie na talerz codzienng
porcje jedzenia.

Aktywna osoba, wazaca 65 kg, konsumuje przecietnie zywnos$¢ o zawartosci
energii chemicznej na poziomie 2 600 ,kalorii” dziennie. , Kaloria” w kregach
zywieniowych to 1000 kalorii chemicznych (1 kcal), a w naszych jednostkach
2600 ,kalorii” dziennie to 3 kWh dziennie. Wigkszo$¢ tej energii ostatecznie
ucieka z ciata jako ciepto, zatem jedng z funkcji cztowieka moze by¢ dziatanie
w roli grzejnika o mocy nieco ponad 100 W, czyli zaréwki sporej mocy. Zgro-
madZ w maltym chfodnym pomieszczeniu 10 os6b, a bedziesz mégt wytaczyé
grzejnik o mocy 1 kW.

Jak wiele energii faktycznie pobieramy w formie jedzenia, aby dysponowac
energig 3 kWh? Jesli poszerzymy nasz horyzont postrzegania o caly faficuch
dostarczania zywnosci, zorientujemy si¢, ze nasz ,Slad energetyczny” jest
znacznie wyzszy. Zalezy to od tego, czy jeste$ weganinem, wegetarianinem,
czy migsozercg. Weganin ma najmniejszy ,$lad energetyczny”: 3 kWh na dzien
z roélin, ktére zjada.

Koszt energetyczny picia mleka

Uwielbiam mleko. Jesli wypije p6t litra mleka, jak wiele jest w nim energii?
Przecietna krowa mleczna daje 16 litréw mleka dziennie, zatem moje p¢t litra
mleka stanowi 1/32 ilosci produkowanej przez krowe. Lubie tez ser. Wytwo-
rzenie 1 kg cheddara wymaga zuzycia okoto 9 kg mleka, wiec spozycie 50 g
sera dziennie wymaga 450 g mleka. W porzadku, wynika z tego, Ze zaspoko-
jenie mojego zuzycia mleka i sera wymaga 1/16 krowy. A jak wiele energii
potrzeba na , funkcjonowanie” krowy? Jesli wazaca 450 kg krowa ma podobne
wymagania energetyczne na kilogram, co czlowiek (ktéry przy wadze 65 kg
spala codziennie 3 kWh), to musi zuzywac¢ okoto 21 kWh/d. Czy ta ekstrapo-
lacja od cztowieka do krowy wywotuje w Tobie niepewno$é? Sprawdzmy wiec
liczby: www.dairyaustralia.com.au podaje, ze karmigca krowa wazaca 450 kg potrze-
buje 85 MJ/d, czyli 24 kWh/d. Doskonale, nasze przyblizenie nie odbiega dra-
stycznie od tej wartosci, wiec moje udzialy w 1/16 krowy odpowiadajg zuzyciu
energii okolo 1,5 kWh dziennie. Ta liczba ignoruje inne koszty energetyczne,
zwigzane z zachecaniem krowy do wytwarzania mleka, przetworzeniem mle-
ka w ser, ich opakowanie i dostarczenie do mojego sklepu. Przyjrzymy sie nie-
ktérym z tych kosztéw w rozdziale 15, kiedy to bedziemy dyskutowac kwestie
transportu i sklepéw.

Jajka
Kura nioska zjada okoto 110 g paszy dla drobiu dziennie. Przyjmujac, ze pasza

zawiera 3,3 kWh energii na kg, oznacza to zuzycie energii przez kure o wartosci
0,4 kWh dziennie. Kury nioski znosza przecietnie 290 jajek rocznie, a wiec zje-
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dzenie dwdch jajek w ciggu dnia wymaga 1 kWh dziennie. Kazde jajko zawiera
z kolei 80 kcal, co odpowiada mniej wiecej 0,1 kWh. Z energetycznego punktu
widzenia produkgja jajek ma wiegc efektywnosé 20%.

Koszt energetyczny jedzenia miesa

Powiedzmy, Ze entuzjastyczny migsozerca zjada codziennie ¢wier¢ kilo miesa
(odpowiada to mniej wiecej Sredniej ilosci miesa zjadanego przez Amerykani-
na). Aby obliczy¢ energie potrzebng do utrzymania zwierzat dla migsozercy
- kiedy dorastajg w oczekiwaniu na $ciecie — musimy wiedzie¢, jak diugo zyja,
zuzywajac energie. A wiec dréb, wieprzowina, a moze wotowina?

— Dréb, prosze pana? Kazda kura, ktérg zjadasz, rosta przez 50 dni, zanim
stafa si¢ miesem drobiowym. Zalozona przez nas stata konsumpcja — ¢wier¢
kilo miesa — wymaga utrzymania okoto 50 razy wiecej zywych kur (12,5 kg) ho-
dowanych wylacznie do zjedzenia. A te 12,5 kg miesa kurczakéw bez watpienia
zuzywa energie.

— Wieprzowina? Swinie rosng troche dtuzej — od narodzin do momentu sta-
nia sie szynkg musi im uptyna¢ okolo 400 dni. Nasza codzienna konsumpcja
¢wierci kilograma wymaga wiec utrzymania 100 kg przyszlej wieprzowiny,
ktéra musi przeciez dorosnaé, zanim doczeka sie konsumpgji.

— A moze krowa? Produkcja wolowiny pochlania najwiecej czasu. Potrzeba
okoto 1000 dni hodowli, nim ,laciata” trafi na nasz talerz. Cwier¢ kilo miesa
dziennie wymaga w tym przypadku wyhodowania okofo 250 kg miesa zywej
krowy, szykujacej sie do roli przysztego steku.

Widac¢ z tego, ze najefektywniejsze energetycznie jest spozywanie drobiu,
a najmniej — wolowiny.

Zbierzmy te obliczenia w jedng liczbe, zakladajac przy tym, ze zjadane
¢wier¢ kilo miesa sktada sie po réwno z drobiu, wieprzowiny i wolowiny.
Takie zwyczaje zywieniowe wymagaja stalego utrzymywania 4 kg kur, 33 kg
swin i 83 kg krow. W sumie 120 kg miesa lub inaczej 180 kg zwierzat (ponie-
waz na mieso przerabia si¢ okoto 2/3 masy zwierzecia, kwestii pompowania
,miesa” wodg i r6znymi chemicznymi wynalazkami nie bedziemy za$ tutaj
poruszac). Zakladajac, ze te 180 kg zwierzat ma podobne potrzeby energe-
tyczne, co ludzie (ktérych 65 kg wymaga 3 kWh/d), to energia potrzebna na
zasilenie tego migsnego nawyku wynosi:

3kWh/d
180 kg x ——— = 8kWh/d
65 kg

Ponownie dokonalem pewnego uproszczenia, méwiac, ze fizjologicznie ,zwie-
rzeta sg jak ludzie”; dokladniejsze szacunki energii potrzebnej na hodowanie
kurczakéw znajduja sie w przypisach do tego rozdziatu. Nie to jest jednak istot-
ne, bo chodzito nam przede wszystkim o otrzymanie orientacyjnego wyniku.
Energia potrzebna dziennie do wytworzenia zywnosci dla typowego konsu-
menta zieleniny, mleka, jajek i migsa wynosi:
1,5+15+1+8=12kWh/d

(Dzienny bilans kalorii z takiej diety wynosi mniej wiecej 1,5 kWh z roslin,
0,7 kWh z produktéw mlecznych, 0,2 kWh z jajek i 0,5 kWh z migsa — w sumie
2,9 kWh dziennie).

Przedstawiona warto$¢ nie uwzglednia zadnych z kosztéw energetycznych
zwiqzanych z rolnictwem, nawozeniem, przetwarzaniem, pakowaniem,
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Jajka: 1 kWh/d

Rys. 13.4. Dwa jajka dziennie

Mieso: 8 kWh/d

Rys. 13.5. Jedzenie miesa

wymaga dodatkowej energii,

gdyz musimy przez diugi czas zywic¢
zwierzeta, ktére czekajg na to,
bysmy je zjedli.
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chiodzeniem i transportowaniem zywnosci. Cze$¢ tych kosztow energetycz-
nych oszacujemy ponizej, a czeé¢ w rozdziale 15.
Czy te obliczenia dajq jakie$ argumenty na korzys¢ wegetarianizmu bazuja-
cego na nizszym zuzyciu energii? To zalezy od tego, gdzie hodujemy zwierzeta.
Wezmy na przyklad strome wzgérza Walii. Czy te tereny moglyby by¢ uzyte do
czego$ innego niz do wypasania? Te skaliste tereny albo bedg wykorzystywane
do hodowli owiec, albo wcale. Mozesz mySle¢ o takich zielonych stokach jako
o bezobstugowych plantacjach biopaliw, a o pasacych sie tam owcach jako o au-
tomatycznych i samoreplikujgcych sie kombajnach na zielone paliwo. Straty
energii pomiedzy $wiatlem stonecznym a baraning sg znaczace, jednak jest to
obecnie najlepszy sposéb wykorzystywania energii stofica w takich miejscach.
(Nie jestem do korica przekonany, czy ten argument za hodowla owiec w Wa-
lii jest w pelni poprawny; podczas zlej pogody owce sa wszak sprowadzane
na nizej polozone tereny, gdzie ich dieta jest uzupetniana pasza z soi i innych
produktéw uprawianych za pomoca kosztownych energetycznie nawozéw. Jaki
jest rzeczywisty koszt energetyczny? Na to pytanie nie znam odpowiedzi).
Podobne argumenty mozna wysuna¢ na korzys¢ jedzenia miesa pochodza-
cego np. z zakrzewionych terendw Afryki i terenéw uprawnych w Australii, gt 13.6. Zbiera uprawy
jak réwniez konsumpcji produktéw mlecznych w Indiach, gdzie miliony krow energetyczne i przetwarza je na
zywione sa produktami ubocznymi uprawy ryzu i kukurydzy. jedzenie
Z drugiej strony, tam gdzie zwierzeta sa hodowane w klatkach i karmione
zbozem, ktére mogliby jes¢ ludzie, nie ma zadnej watpliwosci, Ze byloby znacz-
nie efektywniejsze wyeliminowanie posrednikéw w faiicuchu pokarmowym
i wykorzystanie ziarna bezposrednio do zywienia ludzi.

Nawozy i inne koszty energetyczne rolnictwa

Energia zawarta w europejskich nawozach wynosi okoto 2 kWh na osobe
dziennie. Wedlug raportu Uniwersytetu Warwick wykonanego dla DEFRA
w 2005 roku rolnictwo w Wielkiej Brytanii zuzywato energie 0,9 kWh na osobe
dziennie, wykorzystujac ja w pojazdach i maszynach rolniczych, do ogrzewa-
nia (szczegoblnie szklarni), oswietlenia, wentylacji i chfodzenia.

Koszt energetyczny Pedigree, Whiskas i jedzenia dla Gniadego

Przyjaciele zwierzat! Czy jestescie stugami swojego psa, kota lub konia?

W Wielkiej Brytanii jest okoto 8 milionéw kotéw. Zalézmy, Ze troszczysz ~ A 2 kWh/d
sie o jednego z nich. Jaki jest koszt energetyczny Whiskas? Jesli kotek zjada 50 e
g miesa dziennie (dréb, wieprzowina i wolowina), to weczeéniejsze obliczenia
moéwig, ze energia wymagana do wytworzenia karmy wynosi blisko 2 kWh
dziennie. Kot wegetarianin wymagatby mniej.

Podobnie, jesli Twéj pies zjada 200 g miesa dziennie oraz weglowodany
o energii 1 kWh, to energia potrzebna na jego positek to 9 kWh dziennie.

Koni Gniady wazy okoto 400 kg i zuzywa 17 kWh roslin dziennie.

Nieporozumienia M 17 kWh/d

Podobno ,$lad energetyczny” Zywnosci jest tak wielki, Ze , lepiej jest jeZdzi¢
samochodem niz chodzi¢”.

Czy jest to prawda, zalezy od Twojej diety. Bez problemu mozna znalez¢é Rys. 13.7. Energia wymagana do
zywnos¢, ktorej ,Slad energetyczny” w paliwach kopalnych jest wigkszy niz  codziennego karmienia towarzyszy

9kWh/d

zwierzecych
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energia dostarczona cztowiekowi. Torebka chipséw na przyktad ma w sobie
1,4 kWh energii paliw kopalnych na kazda kilowatogodzing (1 kWh) ich energii
chemicznej. Energia paliw kopalnych w miesie jest znacznie wieksza. Wedtug
badar Uniwersytetu w Exeter przecietna dieta ma w sobie 6 kWh energii paliw
kopalnych na kazda kilowatogodzine jedzenia.

Aby ustali¢, czy jazda samochodem rzeczywiscie pochtania mniej energii,
musimy wiedzie¢, jaka jest efektywnosc¢ obu sposobéw transportu. W rozdziale 3
obliczyliémy juz, ze koszt energetyczny przejechania 100 km przez samochéd
to 80 kWh. Chodzenie zuzywa energie netto 3,6 kWh na 100 km — 22 razy mniej.
Tak wiec, jedli zywisz sie jedzeniem, ktérego ,$lad energetyczny” jest wiekszy
od 22 kWh na kazda kWh jedzenia, to owszem, koszt energetyczny przemiesz-
czenia si¢ z punktu A do punktu B w napedzanym paliwami kopalnymi pojez-
dzie jest mniejszy niz kiedy przespacerujesz si¢ na wlasnych nogach. Jednak
jesli Twoja dieta jest typowa (6 kWh na kazdg kWh jedzenia), to stwierdzenie
,lepiej jest jezdzi¢ samochodem niz chodzi¢” stanowi mit. Chodzenie zuzywa
cztery razy mniej energii.

Przypisy i zalecana literatura

Numer strony:

84 Przecietna krowa mleczna daje 16 litréw mleka dziennie... — w Wielkiej Brytanii
jest 2,3 miliona kréw mlecznych, a kazda z nich daje rocznie 5 900 litréw mleka.
Potowa produkowanego przez krowy mleka jest sprzedawana w postaci ptynnej;
por.: www.ukagriculture.com, www.vegsoc.org/info/cattle.html

85 Potrzeba okoto 1000 dni hodowli, nim ,laciata” trafi na nasz talerz. — 33 miesigce
od momentu zaptodnienia do rzezni — 9 miesigcy cigzy i 24 miesigce hodowli; por.
www.shabdenparkfarm.com/farming/cattle.htm

-  Kury — W pelni dorosta (20-tygodniowa) nioska wazy 1,5-1,6 kg. Jej pokarm ma

wartos¢ energetyczng 2850 kcal na kg lub inaczej 3,3 kWh na kg, a ilo$¢ zjadanego
pokarmu roénie z 340 g tygodniowo w wieku 6 tygodni do 500 g tygodniowo,
gdy kura osigga wiek 20 tygodni. Znoszac jajka, kura zjada 110 g karmy dziennie.
Jedzenie kur miesnych daje energie 3,7 kWh/kg. Kura hodowana na migso potrze-
buje dziennie 400-450 kcal (0,5 kWh/d), a jej waga wynosi okoto 2 kg. Kura wazaca
2,95 kg konsumuje 5,32 kg paszy [5h69fm]. Zatem energia ,, wlozona” w migso kury
wynosi okoto 6,7 kWh na kg kury lub 10 kWh na kg zjedzonego miesa.
Gdybym uzy! tej wartosci zamiast mojego wstepnego przyblizenia, wktad energe-
tyczny drobiu wzrdstby nieco. Jednak biorac pod uwage, ze mieszana dieta mie-
sna jest zdominowana energetycznie przez wolowing, nie ma to wielkiego znacze-
nia. Zrédta: Podkomitet Zywienia Drobiu, Narodowa Rada Badawcza (National
Research Council) (1994), www.nap.edu/openbook.php?isbn=0309048923, MacDonald
(2008) oraz www.statistics.gov.uk/statbase/datasets2.asp

- Zbierzmy te obliczenia w jedng liczbe, zaktadajac przy tym, Ze zjadane éwier¢ kilo
miesa sklada sie po réwno z drobiu, wieprzowiny i wotowiny. — Jest to podziat zbli-
zony do przecietnej konsumpcji miesa w Ameryce, ktéra wynosi 251 g dziennie:
108 g drobiu, 81 g wolowiny i 62 g wieprzowiny (MacDonald, 2008).

86 Energia zawarta w europejskich nawozach wynosi okoto 2 kWh na osobe dziennie.
— W latach 1998 — 1999 Europa Zachodnia zuzyfa 17,6 mIn ton nawozéw kazdego
roku: 10 mIn ton nawozéw azotowych, 3,5 mIn ton fosforanéw i 4,1 mIn ton potazu.
Te nawozy maja ,Slad energetyczny” odpowiednio: 21, 7, 4,9 i 3,8 kWh na kg.
Dzielac te energie pomiedzy 375 milionéw ludzi, uzyskujemy w sumie 1,8 kWh
na osobe dziennie. Zrédla: Gellings and Parmenter (2004), International Fertilizer
Industry Association. [5pwojp].

- ... w2005 roku rolnictwo w Wielkiej Brytanii zuzywato energie 0,9 kWh na osobe
dziennie... — Zrédto: Warwick HRI (2007).

Oswietlenie: 4 kWh/d
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Fale: 4 kWh/d
Wiatr,
glebokowodne:
32 kWh/d
Zywnoéé, Wiatr,
rolnictwo, nawozy: plytkowodne:
LU 16 kWh/d
Gadzety: 5 CFL wodne: 1,5 KWh/d ]

Biomasa: zywnos¢,
biopaliwa, drewno,
spalanie odpadéw,
metan z wysypisk:

Ogrzewanie, 24 kWh/d
klimatyzacja:
37 kWh/d
Elektrownie
stoneczne
Podréz (200 m2/0):
samolotem: 50 kWh/d
30 kWh/d
PV,10m2/0: 5
Ogrzewanie
stoneczne:
Samochdéd:
40 kWh/d 13 kWh/d
Wiatr:
20 kWh/d

Rys. 13.8. Zywno$¢ i rolnictwo



88 O zréwnowazonej energii — bez pary w gwizdek

87 Torebka chipséw na przykiad ma w sobie 1,4 kWh energii paliw kopalnych na kaz-
da kilowatogodzing ich energii chemicznej. — Oszacowalem te wartoé¢ na podsta-
wie ,$ladu weglowego” torebki chipséw: 75 g CO, na standardowg 35-gramowg
torebke [5bj8k3]; z tego éladu 44% jest zwigzane z rolnictwem, 30% z przetwarza-
niem, 15% z opakowaniem, a 11% z transportem i utylizacjg. Dostarczona konsu-
mentowi energia chemiczna wynosi 770 kJ. Ten rodzaj zywnoéci ma wiec ,$lad
weglowy” 350 g na kWh. Zakladajac, ze wiekszos$¢ pochodzi z paliw kopalnych
emitujgcych 250 g CO, na kWh, ,$lad energetyczny” chipséw wynosi 1,4 kWh
energii z paliw kopalnych na 1 kWh zjadanej energii chemicznej.

— ... przecietna dieta ma w sobie 6 kWh energii paliw kopalnych na kazdg kilowato-
godzine jedzenia... — Coley (2001) szacuje te wartos¢ w przecietnej diecie jako 5,75
razy wieksza od dostarczonej energii. Dla takiej diety czynnos$¢ chodzenia ma $lad
weglowy CO, réwny 42 g/km, a jazda na rowerze 30 g/km. Dla por6wnania, jazda
przecietnym samochodem powoduje emisje 183 g/km.

— Chodzenie zuzywa energie netto 3,6 kWh na 100 km... —idacy czlowiek na przejscie
100 km zuzywa w sumie 6,6 kWh [3s576h]; aby obliczy¢ energie zuzywana na cho-
dzenie, nalezy odja¢ od tego zuzycie energii w spoczynku (Coley, 2001).

Dalsza lektura: Weber i Matthews (2008).



