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Wprowadzenie

Wedhug Raportu Living Planet Report (2016, s. 3) z 2016 roku (World Wil-
dlife Fund co dwa lata publikuje sprawozdanie o stanie naszej planety), cztowiek
zuzywa obecnie wiecej zasobow naturalnych, niz Ziemia jest mu w stanie zapew-
ni¢. Od wczesnych lat 70. XX wieku ludzkos¢ wymaga wigcej, niz Ziemia moze
da¢ w zrownowazony sposob. Co wigcej, w 2012 roku do zapewnienia surowcow
naturalnych i ustug ekosystemowych wykorzystywanych przez ludzkos$¢ potrzebny
byl potencjat biologiczny rowny temu, jaki mialoby 1,6 Ziemi. Zwigkszenie biopo-
tencjalu Ziemi o taka warto$¢ jest mozliwe tylko w krotkiej perspektywie. Wobec
powyzszego nalezy przyjaé, iz ludzie zyja na ,,ekologiczny kredyt”, w dodatku na-
sze nalezno$ci wzgledem Srodowiska wcigz rosng. Dlatego tez z kazdym rokiem
ludzkos$¢ traci bogactwo przyrodnicze naszej planety i to w dramatycznym tempie.
Przyjmuje sie, iz obecnie potrzeba az pottorej kuli ziemskiej (doktadnie 1,6) na od-
tworzenie tego, co rocznie jest zuzywane przez ludzkos¢ (inaczej — aby odtworzy¢
to, co z zasobow ziemskich zuzywamy w rok, Ziemia potrzebuje 1,6 roku). Przewi-
duje sie, ze w przypadku, gdy nic si¢ nie zmieni, juz w 2030 moga to by¢ az dwie,
trzy kule ziemskie (trzy lata).

W niniejszym artykule przedstawiono koncepcje ekologicznego $ladu, tj. ilo-
sciowego wskaznika wptywu czlowieka na srodowisko. Celem artykutu jest prze-
analizowanie znaczenia $ladu ekologicznego z uwzglednieniem sladu weglowego
i $ladu wodnego. Jako narzg¢dzie zastosowano metode¢ opisowa, polegajaca na wyod-
rebnieniu i opisaniu okreslonego zjawiska, jakim jest slad ekologiczny.

1. Istota $ladu ekologicznego

Wskaznik, $lad ekologiczny (ecological footprint), nazywany takze ekolo-
gicznym odciskiem stopy (Wackernagel, Monfreda, Moran, Wermer, Goldfinger,
Deumling, Murray, 2005, s. 1-33), jest jednym ze stosunkowo nowych miernikéw
pozwalajacych na ocene presji cztowieka na srodowisko poprzez wielkos¢ kon-
sumpcji dobr i ustug. Po raz pierwszy zostal on zdefiniowany w latach dziewiec-
dziesigtych ubiegtego stulecia przez Reesa (1992, s. 1 i n.). Wedlug tego autora $lad
ekologiczny jest to obszar produktywnych ekosystemow ladow i mérz, niezbednych
do wyprodukowania zasobéw wykorzystywanych przez ludzkos¢ oraz do asymilacji
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odpaddw przez nig wygenerowanych, przy czym obszary te sg $cisle ze sobg po-
wigzane. Nastgpnie, w 1996 roku, miernik ten zostal spopularyzowany przez Reesa
1 Wackernagela w pracy zatytutowanej Our Ecological Footprint: Reducing Human
Impast on the Earth” (Rees, Wackernagel, 1996).

Slad ekologiczny jest to umowna nazwa obszaru potrzebnego Ziemi, stworzona
po to, by moc odpowiadaé¢ na nasze indywidualne potrzeby zyciowe, w zaleznosci
od tego, w jaki sposob zyjemy i konsumujemy. Inaczej moéwigc, poréwnywana jest
konsumpcja zasoboéw naturalnych przez ludzi ze zdolnoscig Ziemi do ich regenera-
cji, czyli z biologiczna ,,pojemnoscia” $rodowiska (biocapacity) (Kryk, 2011). Slad
ekologiczny jest jednym ze wskaznikow okreslajacych stopien konsumpcji zaso-
bow planety. Obliczany jest jako wielko$¢ naszej konsumpcji w przeliczeniu na po-
wierzchni¢ obszarow biologicznie produktywnych, inaczej: ile potrzeba hektarow
ladu 1 morza do zrekompensowania zasobdéw skonsumowanych i po§wigconych na
absorpcje odpadow (Wiszniewska). Mierzony jest powierzchnig ladu i morz, po-
trzebng od tego, aby wyprodukowaé obecnie wykorzystywane przez nas zasoby i za-
absorbowa¢ wytwarzane przez nas zanieczyszczenia. Wskaznik ten wyrazany jest
w globalnych hektarach na osobe¢ (gha/os.) (Co fo jest slad ekologiczny?...) 1 shuzy
do okres$lenia nadmiernego zuzycia zasobow Ziemi. Dzigki niemu mozna oszacowac
szybkos¢, z jaka ekosystem podlega degradacji.

Slad ekologiczny konsumpcji poréwnuje zapotrzebowanie ludzkosci na zasoby
naturalne do biologicznie produktywnej powierzchni wymaganej do zapewnienia
tych zasobow 1 wchtonigcia odpaddw (obecnie tylko dwutlenek wegla z paliw kopal-
nych, zmiana sposobu uzytkowania ziemi i cement). W tej koncepcji uwzgledniono
szes$¢ kategorii zapotrzebowania, tj. §lad (WWF Living Planet Report, 2016, s. 21):

— rolniczy — dotyczy zapotrzebowania na grunty, na ktérych produkuje si¢
zywnos$¢ 1 wiokna,

— pastwiskowy — dotyczy zapotrzebowania na pastwiska dla zwierzat hodowa-
nych na mig¢so, mleko, skore 1 weine,

— polowowy — dotyczy zapotrzebowania na morskie i §rédladowe ekosyste-
my wodne niezbedne do uzyskania rocznej produkcji podstawowe;j (np. fito-
plankton) umozliwiajacej przetrwanie potawianym gatunkom morskim i tym
hodowanym w akwakulturach,

— gospodarki lesnej — dotyczy zapotrzebowania na drewno w celu produkeji
energii, celulozy i wyrobow drewnianych,
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— terenu zabudowanego — dotyczy zapotrzebowania na biologicznie produk-
tywne obszary w celu realizacji projektow infrastrukturalnych, w tym trans-
portowych, mieszkaniowych i przemystowych,

— weglowy — dotyczy zapotrzebowania na lasy, jako podstawowych ekosys-
temow dostepnych dla dlugofalowego wychwytywania wegla, ktérego nie
wchianiajg oceany; wskaznik ten mierzy ilos¢ wychwytywanego wegla
w zalezno$ci od sposobu zarzadzania przez ludzi lasami, a takze od ich ro-
dzaju 1 wieku; obejmuje takze emisje zwigzane z pozarami lasow, pracg na
roli 1 pozyskiwaniem drewna.

2. Pomiar sladu ekologicznego

Slad ekologiczny oblicza si¢ wedtug nastepujacego wzoru (Kryk 2013):

EF :E*YF*EQF,
Y,
gdzie:
EF - ¢lad ekologiczny,
P —roczna produkcja lub emisja odpadow,
Y, -~ srednia krajowa produkcja dobra lub emisja odpadéw,

YF —iloraz Y oraz $wiatowej §redniej produkcji/emisji,

EQF — ekwiwalent terenu wykorzystanego do produkcji/emisji przedstawio-
ny w Swiatowej przecietnej biologicznie produktywnej jednostce po-
wierzchni (ha).

Wskaznik ten pozwala na oceng presji cztowieka na srodowisko poprzez wiel-
ko$¢ konsumpcji dobr i ustug. Moze on by¢ interpretowany w dwojaki sposob —
patrz tab. 1.
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Tabela 1. Interpretacja wskaznika $lad ekologiczny

Slad ekologiczny

Jest miarg tzw. kosztu ekologicznego Nawigzuje do pojemnosci ekologicznej srodowiska wy-
wynikajacego z konsumpcji dobr i ushug |znaczajacej maksymalng ilo$¢ osobnikoéw danego gatunku
przez cztowieka. Jego obliczenie wymaga [przypadajacych na jednostke objgtosci (lub powierzchni),

wowczas zastosowania procedury sto- ktére moga zy¢ w danym $rodowisku (zapewniajaca
sowanej do oceny ilo$ciowej, np. cyklu  |odpowiednig ilo§¢ materii i energii do przezycia i pod-
zycia produktu. trzymania tej populacji). Zbyt duza liczebnos¢ populacji

moze spowodowaé ograniczenie dostgpnego pokarmu
oraz innych zasoboéw $rodowiska i stopniowa utratg zdol-
nosci ekosystemow do regeneracji z powodu przeciazenia
fadunkiem zanieczyszczen.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Wilczynska-Michalik, Swider (2010), s. 105.

Najwickszy narodowy §lad ekologiczny maja USA oraz Chiny. Kazde z tych
panstw konsumuje jedna pigta zasoboéw Ziemi. Podczas jednak, gdy $lad ekologicz-
ny dla mieszkanca Chin wynosi $rednio 2,1 gha, to dla mieszkanca USA — ponad
9 gha. Dla kontrastu, $lad ekologiczny mieszkanca Kongo, ktére ma sidédma naj-
wyzszg zdolno$¢ biologiczng na $wiecie (13,9 gha/os.), wynosi zaledwie 0,5 gha/
os. Polska pod tym wzgledem zajmuje 33. pozycje w rankingu obejmujagcym 152
kraje. Tak wysokie miejsce wynika przede wszystkim z faktu, ze az 95,4% energii
pochodzi u nas ze spalania wegla. Slad ekologiczny Polski wynosi $rednio 4 gha/os.,
za$ zdolnos¢ biologiczna to 2.1 gha/os., co oznacza, ze w Polsce wykorzystuje si¢
prawie dwa razy wigcej, niz Ziemia mogtaby nam zaoferowac, gdyby wszyscy ko-
rzystali z jej bogactw w takim samym stopniu (WWF Living Planet Report, 2016).

3. Slad weglowy (carbon footprint) i $lad wodny (water footprint)

Popularnym i stosowanym na arenie miedzynarodowej wskaznikiem presji
w srodowisku jest §lad ekologiczny, tj. $lad pozostawiany przez czlowieka srodowi-
sku. Obecnie wsérdd najczesciej wspominanych i obliczanych miernikéw intensyw-
nosci i eksploatacji srodowiska wymienia si¢ §lad weglowy oraz $lad wodny.

Pojecie ,,$lad weglowy” jest stosowane dla okreslenia wkladu dziatalnosci
cztowieka i przemystu w kategoriach emisji dwutlenku wegla. Jest catkowitg suma
emisji gazow cieplarnianych wywotanych bezposrednio lub posrednio przez dang
osobg, organizacje, wydarzenie lub produkt. Obejmuje emisje dwutlenku wegla, me-
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tanu, podtlenku azotu fluoropochodne weglowodorow, perfluoropochodne zwiazki
wegla, szesciofluorek siarki i innych gazéw szklarniowych, wyrazone w ekwiwalen-
cie CO, (Kryk, 2013). Miarg Sladu weglowego jest tCO e — tzw. tona ekwiwalentu
dwutlenku wegla. Pozwala ona na porownywanie ze sobg emisji gazéw cieplarnia-
nych pod katem zawarto$ci w nich dwutlenku wegla.

Istotne jest rowniez to, ze dla §ladu weglowego maja zastosowanie dobrze
ugruntowane normy z serii ISO. Dokument ISO 14064 obejmuje trzy normy, ktore
zawierajg specyfikacje i wytyczne odpowiednio dla:

— inwentaryzacji gazéw cieplarnianych,

— projektdow z nimi zwigzanych,

— ich walidacji i weryfikacji.

Rysunek 1. Globalny $lad ekologiczny w podziale na sktadniki a biopotencjat Ziemi,
1961-2012
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Zrédto: WWF Living Planet Report (2016), s. 20.

Glownym sktadnikiem §ladu ekologicznego ludzkosci jest wegiel (rys. 1).
Udzial wegla jako sktadnika sladu ekologicznego ksztaltowal si¢ w latach 1961—
2012 w przedziale od 43% w 1961 roku do 60% w 2012 roku. Jest to najwigkszy
sktadnik sladu ekologicznego na poziomie globalnym, takze w 145 z 233 panstw
i terytoriow objetych badaniem w 2012 roku. Gléwna przyczyna takiego stanu rze-
czy jest spalanie paliw kopalnych — wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego. Linia
zielona oznacza potencjal Ziemi do produkowania zasobdw i ushug ekologicznych
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(1. biopotencjal), ktory wykazuje lekka tendencje zwyzkowa, przede wszystkim ze
wzgledu na rosngca produktywno$¢ rolnictwa (Global Footprint Network, 2016).

Slad wodny pomaga pozna¢ skale bezposredniego zuzycia wody (np. w do-
mach podczas codziennych czynnos$ci), jak i posredniego, czyli wody zuzywanej
podczas produkcji dobr i ustug przez nas konsumowanych. Slad ten oblicza sic
uwzgledniajac zuzycie czystej wody gruntowej oraz deszczowej, jak tez ilos¢ wy-
produkowanych przy okazji sciekow.

Slad wodny (water footprint) tworzony jest na wzor Sladu ekologicznego oraz
sladu weglowego (emisja CO,). W Polsce slad wodny w przypadku konsumpcji zyw-
nosci wynosi prawie 50 mld m?, to jest 1271 m*/mieszkanca/rok, w tym produkty po-
chodzenia zwierzecego 57% i zboza 21% (Stepniewska, 2014, s. 321-324). Co wig-
cej, wskazniki takiego zuzycia wody mozna nazwac¢ rowniez wskaznikami ciggnio-
nymi — jako suma zuzycia wody we wszystkich etapach wytwarzania, w tym poza
krajem, poprzez import — na wzor juz od dawna branych pod uwage ciggnionych
naktadow pracy zywej (mierzonych czasem pracy, a czesciej ptacami, czyli kosztami
osobowymi) lub ciaggnionych naktadéow inwestycyjnych. Wskazniki te obrazuja
tzw. wode wirtualng w pelnym tancuchu produkcyjnym i pozwalajg ocenia¢ wplyw
struktury konsumpcji na rzeczywiste zuzycie wody, np. zuzycie wody na uzyskanie
1 kg wotowiny siega 15 m?, a 1 kg miesa kurczaka tylko 4 m?, co moze mie¢ wptywy
na decyzj¢ konsumentow. Kraje rozwinigte charakteryzuja si¢ zazwyczaj mniejszym
zuzyciem jednostkowym wody oraz importem bardziej wodochtonnych produktdw.
Dla Europy jako catosci, 40% $ladu wodnego wywodzi si¢ spoza kontynentu. Szcze-
gbélnym regionem sg takze Kraje Ameryki Lacinskiej, ktore zarowno bardzo duzo
importuja, jak i eksportujg produktoéw wodochtonnych. Najwiekszymi eksporterami
wody wirtualnej per saldo sa nastepujace kraje: USA, Kanada, Brazylia, Argentyna,
Indie, Pakistan, Indonezja, natomiast importerami: panstwa podinocnej Afryki,
Srodkowego Wschodu, Europa, Japonia, Korea Poludniowa oraz Meksyk, ktory
dzigki importowi kukurydzy (mimo ze ma warunki do uprawy) oszcze¢dza 12 mld m?
zasobow wodnych rocznie (Their, 2016).

W przypadku $ladu wodnego zastosowanie ma norma [SO 14046. Obejmuje
ona spojne narzedzia stuzace do pomiaru zuzycia wody oraz systemy zarzadzania
i najlepsze procesy oraz praktyki branzowe.
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Podsumowanie

Skoro wiadomo, ze Ziemia ma skonczone zasoby, to po to, by zachowac przy-
rod¢ z bogactwem jej form i1 funkcji oraz stworzy¢ godziwy dom dla wszystkich
ludzi, istotne jest, by zarowno strategie rozwoju, modele gospodarcze i biznesowe,
jak rowniez wyroby dotyczace stylu zycia opieraly si¢ na zrozumieniu podstawowej
zasady, iz naturalny kapitat planety jest ograniczony.

Naukowcy poszukuja obecnie metod ograniczenia presji cztowieka na $rodo-
wisko. Jednym ze wskaznikow jest $lad ekologiczny, ktory tak naprawdge jest analiza
zapotrzebowania czlowieka na zasoby naturalne. Co wigcej, $lad ekologiczny jest
miernikiem wptywu naszego stylu zycia na srodowisko naturalne. Dlatego tez zesta-
wia si¢ go ze zdolnos$cig naszej planety do regeneracji.

Powszechne zrozumienie zwigzku miedzy ludzmi a przyroda moze i powinno
doprowadzi¢ do znacznych zmian, ktére miatyby na celu ograniczenie ,,toksyczne-
g0” wpltywu na zasoby przyrody.
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THE ECOLOGICAL FOOTPRINT OF CONSUMPTION

Abstract

The purpose of the article is to analyze the importance of ecological footprint including
the carbon footprint and water footprint. The essence of the ecological footprint is discussed
in the paper and the categories of demand are discussed. Further, the measurement of the
ecological footprint has been discussed by the authors. The following article discusses carbon
footprint and water footprint.
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