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Wstep

W niniejszym artykule przedstawiono koncepcje Ekologicznego Sladu - iloscio-
wego wskaznika wplywu cztowieka na srodowisko. Wskaznik ten obrazuje wiel-
kos$¢ obszaru biologicznie produktywnego (ladéw, morz i ocean6w) niezbednego
do wytworzenia zasobow i produktéw konsumowanych przez jego uzytkownikow
(populacje zamieszkujaca dany obszar) wraz z powierzchnig obszaru niezbednego
do sktadowania odpadéw i absorpcji emitowanych zanieczyszczen. Do wdrazania
omawianej koncepcji, uwzglednianej w wielu krajach (Lenzen i Murray 2001; Bar-
rett i in. 2002, 2004; City Limits, a resource flow and ecological footprint analysis
of Greater London 2002; Sharratt i Wackernagel 2003; Vergoulas i in. 2003), nie-
zbedna jest znajomos¢ i precyzyjne definiowanie wielu terminéw z zakresu ekologii,
geografii, techniki, ekonomii. Zostaly one wyjasnione w stowniku pojec.

Naukowcy na catym $wiecie od dawna badaja, jaki wptyw na srodowisko i na
zasoby Ziemi ma intensywna ekspansja cztowieka (np. Mesarovi¢ i Pestel 1977;
Meadows i in. 1995), a obecnie rzady wielu panstw zmierzaja w kierunku gospoda-
rowania cechujgcego sie trwatoscig - gospodarowania ekologicznie bezpiecznego
i ekonomicznie satysfakcjonujacego. W XXI w., gdy tyle méwi sie o zréwnowazonym
rozwoju rozumianym jako rozwoj spoteczno-gospodarczy, ktéry godzi prawa eko-
logii i ekonomii, w szkole od najnizszych szczebli edukacji powinno sie uczy¢ racjo-
nalnego gospodarowania zasobami przyrody.

Koncepcja Ekologicznego Sladu

Nieustanne dazenie spoteczenstw do podwyzszania wskaznika ludzkiego do-
brobytu, zmiana stylu Zycia na bardziej konsumpcyjny oraz zwigzane z tym zapo-
trzebowanie na surowce i energie, s3 powodem niepokoju o ilo$¢ i jako$¢ zasobdw
przyrody, z ktérych beda korzystaty nastepne pokolenia. Naukowcy poszukuja
metod ograniczenia presji cztowieka na §rodowisko. Tworzone sg rézne wskazniki
i mierniki ilo$ciowe. Jednym z nich jest Ekologiczny Slad (ES).

Wedlug wielu Zrédet (m.in. Rees i Wackernagel 1996), zaspokojenie kon-
sumpcji populacji ludzkiej na wysokim poziomie przekracza mozliwosci planety.
Wyzej wymienieni autorzy stworzyli podstawy teoretyczne oraz wzory, za pomoca
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ktorych w sposdb ilosciowy okresla sie konsumpcje oraz mozliwosci produkcyjne
(produkcja pierwotna) poszczeg6lnych obszaréw Ziemi. Pierwsza publikacja na ten
temat (na poziomie akademickim) ukazata sie w roku 1992 (Rees 1992). Bardziej
szczegbdtowe i uaktualnione informacje przedstawione zostaty w pracy Calculation
Methodology for the National Footprint Accounts (Ewing i in. 2008).

Ekologiczny Slad (ang. Ecological Footprint), wskaznik nazywany takze ekolo-
gicznym odciskiem stopy (Wackernagel i in. 2005), jest jednym ze stosunkowo no-
wych miernikéw pozwalajacych na ocene presji cztowieka na Srodowisko poprzez
wielko$¢ konsumpcji débr i ustug. Wartoéé Ekologicznego Sladu okresla powierzch-
nie obszaru biologicznie produktywnego, jaki jest niezbedny do zaspokojenia po-
trzeb zyciowych populacji ludzkiej z uwzglednieniem stylu zycia. Ekologiczny Slad
stat sie w wielu krajach popularng koncepcja zaréwno w dziedzinie planowania
przestrzennego jak i edukacji ekologicznej (Aall i Thorsen-Norland 1. 2002).

W Polsce wskaznik ten jest mato znany i niewiele oséb umie obliczac jego
wielko$¢. W polskojezycznych zasobach internetowych mozna juz znalez¢ informa-
cje, ktore krotko omawiajg ten termin (np. Wikipedia wolna encyklopedia, http://
pl.wikipedia.org/wiki/), a nawet udostepniajg ankiete pod tytutem ,W jaki sposéb
obliczy¢ swéj footprint?” (Twoj slad na Ziemi, http://www.eko.org.pl/pie/edu_twoj_
slad.shtml). Artykuty badZ inne polskie opracowania sa sporadyczne (np. Markowski
2003).

Ekologiczny Slad to przeliczenie dziatan gospodarczych motywowanych za-
spokajaniem ludzkich potrzeb na wyrazone obszarowo funkcje ekologiczne, ktére
te dziatania umozliwiajg lub $ci$le warunkuja. Przeliczenie wymaga oszacowania
obszaru zajmowanego bezposrednio lub wykorzystywanego przy danej technologii,
niezbednego do uzyskiwania zasobdw potrzebnych do Zycia jednostce, spoteczen-
stwu lub dowolnej badanej populacji. Ekologiczny Slad (ES) zostat zdefiniowany
przez Reesa (1992) jako obszar produktywnych ekosysteméw ladéw i morz, nie-
zbednych do wyprodukowania zasobéw wykorzystywanych przez ludzkos$¢ oraz
do asymilacji odpadéw przez nig wygenerowanych, przy czym obszary te sg Scisle
powigzane miedzy soba.

Nie mozna zapomina¢, ze tylko cze$¢ powierzchni Ziemi jest mozliwa do za-
mieszkania przez cztowieka. Jedynie 29.2% powierzchni planety to obszary lado-
we (148 940 000 km?), ale, jak wcze$niej wspomniano, cztowiek nie jest w stanie
zy¢ w kazdych warunkach. 11% powierzchni ladowej (16 383 400 km?) to sub-
ekumeny, do ktérych zalicza sie pustynie, obszary pokryte lodem lub wieczng zmar-
zling, nienadajace sie do statego przebywania i uzytkowania (Makowski 2007).
Zatem powierzchnia mozliwa do zamieszkania wynosi okoto 132 556 600 km?.
Nadzwyczajnym zagrozeniem dla osadnictwa sa kleski zywiotowe, a wéréd nich
trzesienia ziemi i zjawiska atmosferyczne zwigzane ze zmianami klimatu i ich hy-
drologicznymi konsekwencjami. Nalezy tez podkresli¢, iz trwato$¢ gospodarowania
wyklucza w dtuzszym okresie czasu eksploatacyjne zajmowanie powierzchni wiek-
szej niz ta, ktora jest aktualnie dla ludzi dostepna (Sleszyniski 2000). Wiekszo$¢ lu-
dzi w codziennym zyciu nie mys$li o tym, ile z zasobéw Ziemi czerpie kazdego dnia.

W roku 1996 Rees i Wackernagel spopularyzowali koncepcje Ekologicznego
Sladu w publikacji pod tytutem Our Ecological Footprint: reducing human impast on
the Earth. Od tego czasu wskaZnik ten staje sie coraz bardziej popularny na swiecie
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i czesto jest wykorzystywany w edukacji na rzecz ksztalttowania sSrodowiska w wa-
runkach ekorozwoju.

Ekologiczny Slad liczony jest dla konkretnego przedziatu czasowego (najcze-
Sciej dla jednego roku), dla okreslonej populacji (w skali globalnej, regionalne;j,
w skali miasta czy dla pojedynczej osoby). Szczegétowe i precyzyjne obliczenia nie
sa jednak proste i wymagaja wielu danych statystycznych, nie zawsze dostepnych.

Wskaznik ten moze by¢ interpretowany w dwojaki sposéb. W jednym przypad-
ku jest miara tzw. kosztu ekologicznego wynikajacego z konsumpcji débr i ustug
przez cztowieka. Jego obliczenie wymaga wowczas zastosowania procedury sto-
sowanej do oceny ilosciowej, np. Cyklu Zycia Produktu (LCA). Druga interpretacja
Ekologicznego Sladu nawigzuje do pojemnosci ekologicznej srodowiska wyznacza-
jacej maksymalng ilos¢ osobnikéw danego gatunku przypadajgcych na jednostke
objetosci (lub powierzchni), ktére moga zy¢ w danym Srodowisku (zapewniajacym
odpowiednig ilo$¢ materii i energii do przezycia i podtrzymania tej populacji). Zbyt
duza liczebno$¢ populacji moze spowodowac ograniczenie dostepnego pokarmu
oraz innych zasobéw $rodowiska i stopniowa utrate zdolno$ci ekosysteméw do re-
generacji z powodu przecigzenia tadunkiem zanieczyszczen.

Obecnie 3% powierzchni Ziemi zajmujg miasta. Jest to o 50% wiecej niz przewi-
dywano na poczatku nowego tysiaclecia. Liczba mieszkancéw miast rosnie. Szacuje
sie, ze miasta powiekszajg swojg populacje o 1 milion oséb tygodniowo. Z przewi-
dywan ONZ wynika, ze w roku 2030 az 82% populacji na $wiecie bedzie mieszkaé
na obszarach miejskich. Konsolidacja gruntéw i polityka panstwowa zachecajaca do
intensyfikacji rolnictwa takze sprzyja migracjom do miast. Na podkreslenie zastugu-
je takze fakt, ze udziat miast w globalnej emisji CO, ocenia sig na 80% (Living Planet
Report, 2010... 2010).

Wynika z tego wprost, Zze mieszkancy miast, aby zaspokoi¢ swoje potrzeby kon-
sumpcyjne i usung¢ odpady, potrzebujg powierzchni znacznie wiekszej anizeli ta, na
ktorej mieszkaja.

Zobaczmy zatem, jak ksztaltuje sie populacja mieszkancéw Ziemi, ilu nas
Ziemian jest i jakg powierzchnie mamy do dyspozycji. W grudniu 2005 r. na naszej
planecie zyto 6 453 628 000 ludzi, obecnie planete zamieszkuje 6 882 286 064 ludzi
(stan na 18.11.2010) (U.S. Census Bureau, http://www.census.gov/).

Wedtug danych z Living Planet Report 2010... (2010) w roku 2009 catkowita
powierzchnia Ziemi mozliwa do zagospodarowania przez ludzi wynosita okoto 18
gha (globalnych hektaréw), co po przeliczeniu zgodnie z metodg stosowana w ob-
liczeniach Ekologicznego Sladu daje na osobe powierzchnie okoto 2,7 gha. Jednak
jedynie okoto 66% tego obszaru to obszary uwazane za biologicznie produktywne:
pola uprawne i pastwiska (okoto 46%) oraz lasy i towiska morskie (okoto 20%).
Biorac to pod uwage, otrzymujemy nastepujace wartosci: catkowita powierzch-
nia obszaru biologicznie produktywnego na Ziemi wynosita okoto 11,9 miliardéow
gha, a wiec na osobe przypadato jedynie 1,8 gha. Mimo spadku tempa przyrostu
naturalnego powierzchnia ta bedzie systematycznie male¢ wraz ze wzrostem liczby
ludnosci.

W roku 2009 w krajach nalezgcych do OECD (31 krajéw o wysoko rozwinietej
gospodarce), Ekologiczny Slad (powierzchnia zajmowana przez osobe) ksztattowat
sie na poziomie powyzej 5,5 gha. Jak wynika z danych, przecietny Amerykanin do
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zaspokojenia potrzeb zyciowych zgodnie ze swoim stylem Zycia potrzebowal az
9.2 gha. Dla kontrastu, mieszkancowi Konga wystarczyto 0,5 gha. Przecietny Polak
potrzebowat obszaru o powierzchni 4,0 gha, czyli okoto dwa razy wiecej niz Ziemia
ma do zaoferowania. W czotéwce krajéw, ktérych Ekologiczny Slad byt najwiekszy
i przekraczat 7 gha, oprécz USA znalazty sie Zjednoczone Emiraty Arabskie, Kuwejt,
Dania, Australia i Kanada. S3 to kraje wysokorozwiniete, w ktérych wartos¢ PKB/
os jest wysoka. Zapotrzebowania na powierzchnie (gha) na poziomie nizszym od
$redniej globalnej cechuje mieszkancéw takich krajéw, jak Iran, Sudan, Brazylia,
Albania. W grupie krajéw, ktérych Ekologiczny Slad jest mniejszy anizeli 2,1 gha,
nie znajdziemy rozwinietych bogatych krajow z Europy. Kraje, ktore nie korzysta-
ja z zasobéw Ziemi w nadmiarze, to np. Gabon, Kenia, Togo, Malawi, Senegal czy
Etiopia. Warto$¢ Ekologicznego Sladu dla wybranych krajéw $wiata w roku 2005
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Warto$¢ Ekologicznego Sladu dla wybranych krajéw Swiata w 2005 roku
Tab. 1. The Ecological Footprint value for selected countries in the world in 2005

Lp. Kraj Ekologiczny Lp. Kraj Ekologiczny
Slad Slad
(gha) (gha)
1. |Zjednoczone 9,5 20. | Polska 4,0
Emiraty Arabskie
2. |USA 9,4 21. |Rosja 3,7
3. | Kuwejt 8,9 22. |Botswana 3,6
4. |Dania 8,0 23. |totwa 3,5
5. | Australia 7,8 24. | Meksyk 3,4
6. |Nowa Zelandia 7,7 25. | Ukraina 2,7
7. |Kanada 71 26. |Sudan 2,4
8. | Norwegia 6,9 27. |Brazylia 2,4
9. | Estonia 6,4 28. | Ekwador 2,2
10. |Irlandia 6,3 29. | Swiat (érednio) 2,1
11. | Grecja 5,9 30. |Tajlandia 2,1
12. | Hiszpania 5,7 31. |Boliwia 2,1
13. | Urugwaj 5,5 32. | Uzbekistan 1,8
14. | Czechy 53 33. | Peru 1,6
15. | Wielka Brytania 53 34. |Somalia 1,4
16. |Francja 4,9 35. | Wietnam 1,3
17. |Japonia 4,9 36. |Jamajka 1,1
18. | Wiochy 4,8 37. | Kenia 1,1
19. | Stowenia 4,5 38. |Angola 0,9

Zrédto: Living Planet Report, 2008

Kazdy kontynent posiada inng liczbe mieszkancéw, inne wskazniki rozwoju
spotecznego i ekonomicznego. USA oraz Kanada majg bardzo duzy $lad ekologicz-
ny, dlatego tez kontynent, na ktérym sie znajduja, zajmuje pierwsze niechlubne
miejsce w rankingu wartoéci Ekologicznego Sladu (od wartosci najwyzszych do
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najnizszych) (Srednio 9.2 gha na osobe w 2009 r.). Afryka znajduje sie na ostatnim
miejscu (1,4 gha na osobe), zaraz za nig plasuje sie Azja Pacyficzna, ktérg zamiesz-
kuje najwiecej ludzi, a mimo to wartoé¢ Ekologicznego Sladu na osobe wynosi tu
tylko 1,6 gha. Wynika to ze stabego rozwoju gospodarczego tej czesci $wiata. Warto
jednak zada¢ sobie pytanie, dlaczego tak duze dysproporcje widoczne sa w zesta-
wieniach i co by byto, gdyby gospodarka catego swiata stata na wysokim poziomie,
tak jak w Stanach Zjednoczonych czy wysokorozwinietych krajach Europy? Ile pla-
net wtedy potrzebowaliby ludzie, aby zaspokoi¢ swoje Zyciowe potrzeby?
Slad ekologiczny pojedynczej osoby, zgodnie z metoda Wackernagela i in. (2005),
jest suma sze$ciu réznych elementéw (obszaréw) wyréznianych w zagospodaro-
waniu terenu:
— obszaru ziemi uprawnej, potrzebnej do uzyskania plonéw niezbednych do wy-
produkowania pokarméw roslinnych zjadanych przez osobe,
— obszaru pastwisk, niezbednych do wyhodowania zwierzat w celu wyproduko-
wania zywno$ci,
— obszaru lasdw, niezbednych do produkcji drewna i papieru,
— obszaru morskich towisk, niezbednych do pozyskania zywych zasobéw moérz
i oceanow,
— obszaru, ktory jest zajety pod budownictwo i drogi,
— obszaru zieleni, niezbednego do asymilacji dwutlenku wegla powstatego w wy-
niku zuzytej energii.

Ekologiczny Slad Krakowa i Warszawy

Jak wcze$niej wspomniano, ponad potowa ludnos$ci $wiata ($rednio ok. 51%)
zyje w miastach (w Polsce ok. 62%). Ich mieszkancy wywieraja znaczacy wptyw
na Srodowisko. Im wiekszy pod wzgledem terytorialnym i gestosci zaludnienia jest
osrodek miejski i im bardziej zyjacy w nim mieszkancy sa nastawieni na wysoka
konsumpcje débr i ustug, tym presja wywierana na srodowisko (abiotyczne i bio-
tyczne) jest wieksza.

Przedstawione wyniki pochodza z niepublikowanych prac magisterskich (Maj
2007; Rudnicka 2007) wykonanych pod kierunkiem W. Wilczynskiej-Michalik
w Instytucie Geografii Uniwersytetu Pedagogicznego.

Metoda

Przy obliczeniu wartosci Ekologicznego Sladu w przypadku miast nalezy wzigé
pod uwage wielko$¢ konsumpcji débr i ustug oraz wielko$¢ powierzchni obszaréow
niezbednych do zaspokojenia konsumpcji populacji Zyjacej w danym miescie.

Do obliczania wielkoéci Ekologicznego Sladu, jaki wywierali na $rodowisko
w roku 2005 mieszkancy Krakowa i Warszawy, postuzono sie metoda przedstawio-
na w pracy National Footprint and Biocapacity Accounts 2005: The underlying cal-
culation metod (Wackernagel i in. 2005). W celu oszacowania wielkos$ci powierzch-
ni, ktéra byta niezbedna do zaspokojenia konsumpcji populacji mieszkancow tych
miast, zastosowano wzory przedstawione ponizej. Wielko$¢ powierzchni przed-
stawiono w globalnych hektarach (gha). Z uwagi na niedostepno$¢ wielu danych
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statystycznych (szczegélnie dotyczacych wielkosci konsumpcji) proces kalkulacji
ES uproszczono. Zgodnie z przyjeta w literaturze metoda (Wackernagel i in. 2005),
dla zachowania bioréznorodno$ci omawianych obszaréw do obliczonej powierzch-
ni Ekologicznego Sladu dodano obszar stanowigcy 12% powierzchni obszaru dane-
go miasta (obszar wytaczony z uzytkowania).

Zastosowany wzor

ES (gha) = O (ha) x WR(gha/ha)
gdzie:

ES - Ekologiczny Slad

O - obszar

WR - wspétczynnik réwnowaznosci

Wyniki

Wyniki uzyskane w toku przeprowadzonej analizy przedstawiono w tabeli 2
oraz narycinie 1.

Wielkoé¢ Ekologicznego Sladu Warszawy w 2005 roku ksztattowata sie na
poziomie 11 106 135,86 globalnych hektaréw (gha). Obszar Warszawy wynosi
51 989 ha, czyli Ekologiczny Slad wywierany przez mieszkaincéw tego miasta jest
okoto 213 razy wiekszy niz jego terytorium. Ekologiczny Slad obliczony dla Krakowa
wyniést w tym samym roku 5 813 428,1 globalnych hektaréw (gha) a wiec byt oko-
to 183 razy wiekszy od rzeczywistej powierzchni miasta. Przeliczajac ES na jednego
mieszkanca otrzymujemy nastepujace wartosci: dla mieszkanca Warszawy 6,5 gha,
a dla mieszkanca Krakowa 7,67 gha ($rednia globalna/os - 2,1 gha).

Whioski

Mieszkancy Warszawy i Krakowa poprzez konsumpcje débr i ustug wywieraja
znaczacg presje na sSrodowisko i poglebiajg ekologiczny deficyt Ziemi. Ekologiczny
Slad jest dobrym wskaznikiem ilustrujagcym zapotrzebowania cztowieka na zasoby
przyrody. Wskaznik ten powinien by¢ szeroko wykorzystany w edukacji na rzecz
ekorozwoju. USwiadamia on, jak duze koszty zwigzane z zyciem i gospodarowaniem
ludzi ponosi planeta, stymulujgc tym samym zrozumienie konieczno$ci zmiany nad-
konsumpcyjnego stylu zycia. Wskaznik ten to dobry, obrazowy sposéb ksztattowa-
nia $wiadomosci ekologiczne;j.
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Ryc. 1. Graficzne przedstawienie wielkosci Ekologicznego Sladu mieszkaricow Warszawy (rézowe koto)
i mieszkancow Krakowa (jasnofioletowe koto) w 2005 roku

Fig. 1. Graphical view of Ecological Footprint for Warsaw citizens (rose circle) and Krakow (light violet
circle) in 2005

Stownik terminéw stosowanych w obliczeniach Ekologicznego Sladu

Stownik zawiera terminy znajdujgce sie w wielu publikacjach zwigzanych
z omawianym tematem, a przede wszystkim w projekcie Ecological Footprint
Standards (2006), opublikowanym przez Global Footprint Network, Advancing the
Science and Sustainability (publikacja dostepna jest na stronie internetowej: http://
www.footprintnetwork.org). Do zdefiniowania terminéw wykorzystano informacje
zawarte m.in. w pracy Weinera (2005) Zycie i ewolucja biosfery, Kompendium wiedzy
o ekologii (2003) i National Footprint and Biocapacity Accounts 2005: The underly-
ing calculation metod (Wackernagel i in., 2005) oraz zasobach internetowych, np.
Global Footprint Network http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/

page/ glossary/.

Analiza Cyklu Zycia Produktu (LCA) (Live Cycle Assessement Analysis) - ilo-
$ciowa analiza pozwalajgca na oszacowanie wptywu produktu (lub procesu) na sro-
dowisko w ciggu jego catego okresu ,zycia”. W przypadku produktu jest to okres od
pozyskania surowcéw niezbednych do produkcji, do czasu gdy produkt stanie sie
bezuzyteczny (,,0d kotyski do grobu”). Analiza LCA obejmuje m.in. wptyw produk-
tu na $rodowisko poprzez oszacowanie zuzytych na poszczegdlnych etapach (wy-
tworzenie produktu, jego montaz, dystrybucja, uzytkowanie, likwidacja) surowcéw
i energii, a takze ilo§¢ wyemitowanych zanieczyszczen. Pozwala to na oszacowa-
nie wartos$ci potencjaléw degradacji zasobéw biosfery (np. potencjatl zakwasza-
jacy, potencjat niszczenia warstwy ozonowej, potencjat eutrofizacyjny, potencjat



Zatozenia koncepcji Ekologicznego Sladu i przyktady obliczer dla duzych miast [111]

ocieplajacy), w tym takze zagrozenia dla zdrowia cztowieka w zwiagzku z analizowa-
nym wyrobem (Kulczycka 2001).

Analiza I-0O (Analiza WejScie-Wyjscie) (Input-Output Analysis) - narzedzie
matematyczne stosowane w ekonomii do analizy przeptywu débr i ustug pomie-
dzy réznymi dziatami gospodarki przy uzyciu tabel I-O (Tabele Wejscie-Wyjscie).
Analiza ta opiera sie na zatozeniu, ze wyroby produkowane w jednej gatezi prze-
mystu sa konsumowane w innych gateziach lub przez ostatecznego konsumenta.
Na tej podstawie przeptywy konsumpcji mogg zostac zidentyfikowane. Jezeli sg do-
stepne odpowiednie dane, analiza I-O moze by¢ wykorzystana do $ledzenia i oce-
ny iloSciowej zaré6wno materiatowych jak i finansowych przeptywéw (strumieni
przeptywow). Potgczone modele ekonomiczno-srodowiskowe uzywajg analizy I-O
do $ledzenia bezposrednich i posrednich oddziatywan dziatalno$ci przemystowej
(z uwzglednieniem wszystkich ogniw tancucha produkcyjnego) na srodowisko lub
do przypisania tych oddziatywan do okreslonych wymogéw (ostatecznych) kate-
gorii. W badaniach Sladu Ekologicznego (footprint studies) analiza moze by¢ uzyta
do oddzielnego okreslenia wielkosci $ladu dla wybranej kategorii (dziatalnosci pro-
dukcyjnej), jak rowniez do poszerzenia zakresu (rozbudowy) Macierzy Konsumpcji
Uzytkowania Terenu (Consumption Land Use Matrix) (Ecological Footprint Standards
2006).

Analiza konsumpcji (Consumption analysis) - analiza (kalkulacja)
Ekologicznego Sladu wykonana na podstawie danych statystycznych dotyczacych
konsumpcji débr i ustug w odniesieniu do populacji zamieszkujacej okreslong jed-
nostke terytorialng (Ecological Footprint Standards 2006).

Biosfera (Biosphere) - (z gr.: bios - zycie; sphaira - kula) przestrzen, w kté-
rej wystepuje zycie; strefa kuli ziemskiej zamieszkana przez organizmy zywe.
Wiekszo$¢ organizméw zyje do okoto: 100 metréw ponad powierzchnia Ziemi
(w troposferze), 150 metréw w giab wody (w hydrosferze), 3 metry w glab gleby
(w litosferze). Granice (zasieg) biosfery nie sg jednoznacznie okres$lone, a podane
powyzej granice bywaja znacznie przekraczane (Weiner 2005). Pojecie biosfery zo-
stato wprowadzone przez geologa Eduarda Suessa w 1875 r. W ekologii pojawito sie
w latach 20. XX w. i poprzedza ono pojecie ekosystemu, ktére wprowadzit Arthur
Tansley w roku 1935 r.

Cykl geochemiczny (Geochemical cycle) - ruch materii od skat do gleb, do
rzek, do ocean6éw i ponownie do skat. Rbwnowaga powstata w wyniku cyklu geo-
chemicznego nosi nazwe réwnowagi geochemicznej (bilansu geochemicznego).
Powstanie wielu surowcéw (np. paliw kopalnych, rud metali, surowcéw skalnych)
jest wynikiem cyklicznych proceséw geologicznych. Wykorzystywanie jakichkol-
wiek zasobéw naturalnych (np. wyrab laséw, uprawa pdél, eksploatacja surowcéw
mineralnych i rud metali, spalanie wegla, spalanie paliw ptynnych) powoduje zmia-
ny w przebiegu naturalnych cykli geochemicznych (Craigiin. 2003).



[112] Wanda Wilczyriska-Michalik, Karolina Swider

Deficyt/zapas ekologiczny (Ecological deficit/reserve) - réznica miedzy po-
jemnoscia biologiczng a Ekologicznym Sladem kraju, regionu lub miasta. Deficyt
ekologiczny ma miejsce wéwczas, gdy wielko$¢ Ekologicznego Sladu populacji za-
mieszkujacej dany obszar przewyzsza pojemnos¢ biologiczna tego obszaru (pojem-
nos¢ biologiczng powierzchni ujmowanej do obliczen, o okreslonej réznorodnosci
biologicznej). Ekologiczny deficyt w skali kraju moze by¢ tagodzony poprzez handel
z krajami o duzych rezerwach (o duzej pojemnosci biologicznej przewyzszajacej
wielko$¢ Ekologicznego Sladu ich mieszkancéw). W przypadku deficytu ekologicz-
nego w skali globalnej nastgpitoby ,przestrzelenie” - ilos¢ konsumowanych zaso-
béw i ustug oraz emisja zanieczyszczen i gromadzenie odpadéw przewyzszytoby
zdolnos¢ ekosystemoé6w do regeneracji i absorpcji odpadéw. Deficyt lub zapas ekolo-
giczny mogg by¢ szacowane w odniesieniu do produkcji lub konsumpcji pierwotnej
(Wackernagel i in. 2005). Na obszarze kraju posiadajacego ekologiczny zapas moze
jednak wystapi¢ lokalne ,przestrzelenie” (np. w przypadku miast).

Drugorzedne czynniki konwersji (Secondary conversion factors) - czynniki
konwersji stosowane do przeksztatcenia ilosci konsumowanych produktéw po-
chodnych (Daughter product) na wielko$¢ obszaru niezbednego do ich wytworze-
nia; dokonuje sie tego poprzez zastosowanie iloczynu: zréwnujacy czynnik konwer-
sji produktu macierzystego (mnozna) x stopien ekstrakcji (mnoznik). Do obliczen
stosunku ilo$ci produktéw pochodzacych ze Zrodet pierwotnych do produktéw po-
chodnych stosuje sig réznorodne metody, takie jak: analizy input-output (wejscia
i wyjscia), Srodowiskowa Ocene Cyklu Zycia Produktu (LCA), przepisy produkcyjne
(technologiczne) itp.

Ekologia - jedna z dziedzin biologii, jako nauka zajmuje sie wzajemnymi od-
dziatywaniami pomiedzy osobnikami jednego lub réznych gatunkéw, oddziatywa-
niami pomiedzy organizmami a Srodowiskiem, a takze zjawiskami zachodzacymi
w catej biosferze i jej fragmentach (ekosystemach, biocenozach). Delimitacja eko-
logii jest nieostra i jej problematyka wnika do innych nauk, np. zoologii, botaniki,
mikrobiologii, biogeografii, geochemii, a nawet do ekonomii. Do typowych proble-
mow, jakimi zajmuje sie ekologia, naleza m.in.: dynamika liczebno$ci populacji, in-
terakcje miedzygatunkowe, funkcjonowanie i warunki stabilnosci ekosystemow,
przeplyw energii i krazenie materii w ekosystemach i catej biosferze, powstawanie
i utrzymywanie sie réznorodno$ci gatunkowej. Osiggniecia ekologii znajdujg sze-
rokie zastosowanie w praktyce (rolnictwo, le$nictwo, rybotéwstwo, reintrodukcja
gatunkowa, rekultywacja gruntéw, przeciwdziatanie eutrofizacji, oczyszczanie $cie-
kéw iin.). Szczegolne jest znaczenie ekologii dla gospodarki zasobami naturalnymi,
w ochronie przyrody i dla ochrony $rodowiska cztowieka (Kompendium wiedzy...
2003; Weiner 2005). Wiedze z zakresu ekologii wykorzystali Rees i Wackernagel
(1996) do opracowania koncepcji Ekologicznego Sladu.

Ekologiczny Slad (Ecological Footprint) - warto$¢ (wyrazona w gha) obrazu-
jaca wielko$¢ obszaru biologicznie produktywnego (ladéw, mérz i oceanéw) nie-
zbednego do wytworzenia zasobow i produktéw konsumowanych przez jego uzyt-
kownikéw (populacje zamieszkujaca dany obszar) wraz z powierzchnia obszaru
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niezbednego do sktadowania odpadéw i absorpcji emitowanych zanieczyszczen
powstajacych w wyniku dziatalnosci zyciowej mieszkancéw tego obszaru. Termin
jest w Polsce rzadko uzywany. ,Ekologiczny” oznacza najogélniej, ‘obliczony zgod-
nie z prawami ekologii’, ‘Slad’ - inaczej ‘odcisk, pietno’, to presja, jaka wywiera czto-
wiek na $rodowisko. Wielko$¢ Ekologicznego Sladu wyrazana w globalnych hekta-
rach (gha) obrazuje takze intensywnos$¢ zuzywania surowcow i energii (zasobow
odnawialnych i nieodnawialnych) oraz emisje zanieczyszczen i ilos¢ deponowa-
nych odpadéw przez populacje Zyjaca na danym terenie. Wynik obliczenn wskazuje,
jaka powierzchnia obszaru biologicznie produktywnego Ziemi jest niezbedna do
zaspokojenia ludzkich potrzeb wynikajacych z przyjetego stylu zycia przy aktual-
nie dostepnych technologiach i stosowanych metodach zarzadzania w gospodarce.
Poniewaz spoteczenstwa zyjace w roznych krajach zuzywaja surowce i produkty
pochodzace z catego Swiata (np. w Polsce konsumujemy banany, pomarancze, ana-
nasy, ktére tu nie rosng), dlatego tez przy obliczaniu wielkosci Ekologicznego Sladu
uwzglednia sie zaréwno import jak i eksport. Ekologiczny Slad (ES) obrazujacy za-
potrzebowanie pojedynczej osoby na surowce i ustugi na danym terenie mozna po-
réwnac z powierzchnig obszaru biologicznie produktywnego Ziemi w przeliczeniu
na jednego mieszkanca. Uzyskamy woéwczas wynik, ktéry pozwala odpowiedzie¢
na pytanie - czy do zaspokojenia naszych potrzeb wystarczy jedna planeta Ziemia?
Przestrzen ta (szczegoélnie jej czesS¢ biologicznie produktywna) jest wymierna i ogra-
niczona. Cztowiek konsumuje zasoby przyrody, przetwarza je i produkuje odpady.
Tym samym znaczgco przeksztatca srodowisko przyrodnicze (kapitatl naturalny),
a co najistotniejsze, wptywa na przebieg procesé6w biogeochemicznych zmieniajac
naturalne cykle, np. cykl hydrologiczny, cykl obiegu wegla i in. (Rees, Wackernagel
1996; Wackernagel i in. 2005; Ecological Footprint Standards 2006).

Ekologiczny Slad pierwotnej produkcji (Primary Production Footprint) -
w przeciwienstwie do Ekologicznego Sladu konsumpcji, Ekologiczny Slad pierwot-
nej produkcji na poziomie kraju (panstwa) obejmuje: zbiory i odpady powstajace
wewnatrz kraju, okresla wielko$¢ biologicznie produktywnego obszaru, ktéry jest
niezbedny do uzyskania zbioréw podstawowych produktéw na analizowanym ob-
szarze (http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/glossary/).

Ekwiwalent (rownowaznik) ropy naftowej (Oil Equivalent) - wskazuje ilos$¢
ropy naftowej niezbednej do wytworzenie takiej samej iloSci energii, jaka mozna
uzyska¢ z wegla kamiennego, gazu ziemnego, a takze z innych zrédet energii: ener-
getyka wodna, energetyka atomowa etc. (Grudzinski 2006). Przyktadowo:

1 barytka ropy = 158,99 dm?= 136,4 kg (w przyblizeniu),

1 barytka ropy jest rownowazna 220 kg wegla,

1 barytka ropy jest rOwnowazna 6,0 ¢ 10°J,

1 tona wegla jest rOwnowazna 27,2 ¢ 10° ],

1W=1]/s=1,341KM,

1kWh=3,610°]

Ekwiwalent (odpowiednik, rownowaznik) Ziemi (Planet Equivalent) - EKo-
logiczny Slad przypadajacy na jednego mieszkanca Ziemi obliczony na podstawie
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wielkosci powierzchni ziemskiego obszaru biologicznie produktywnego w stosun-
ku do aktualnej liczby ludnosci zamieszkujacej Ziemie (warto$¢ liczbowa). Wartos¢
ta wynosita wg danych z raportu WWF - Living Planet Report 2010... (2010) 2.7 gha
w 2008 . Obliczona warto$¢ pozwala poréwnaé wielko$é Ekologicznego Sladu miesz-
kanica okreslonej jednostki terytorialnej (lub pojedynczej osoby) do Ekologicznego
Sladu przypadajacego na jednego mieszkarca Ziemi. Gdyby obie wartosci byty réw-
ne, ekwiwalent Ziemi wynidstby 1. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, czy styl zy-
cia mieszkancow danej jednostki terytorialnej lub pojedynczej osoby przekracza
wielkos¢ ekwiwalentu Ziemi. Przyktadowo w 2008 r. Srednia $wiatowa wartos¢
Ekologicznego Sladu (obliczona na podstawie rzeczywistych danych dotyczacych
konsumpcji i wytworzonych odpadéw) na 1 mieszkanca Ziemi wynosita 2.7 gha, co
oznacza, ze aby zaspokoi¢ przecietne potrzeby jednego Ziemianina, potrzebna byta
powierzchnia biologicznie produktywna przekraczajace te, ktéra aktualnie byta na
Ziemi dostepna. Z powyzszych danych wynika, ze ekwiwalent Ziemi wynosit wow-
czas okoto 0.4. Wystapit zatem tzw. deficyt ekologiczny (Wackernagel i in. 2005;
Living Planet Report 2008).

Globalny hektar (gha) (global hectare, gha) - jeden hektar biologicznie pro-
duktywnego ladu lub woéd o $redniej Swiatowej produktywnoSci. Zgodnie z FAO,
w 2004 r. na Ziemi znajdowato sie 11.4 mld hektaréw biologicznie produktywnej
powierzchni, co mniej wiecej odpowiada 25% powierzchni planety, z czego 2.3 mld
ha to oceany, 3.5 mld ha pastwiska, 1.5 mld ha to obszary rolnicze, 3.8 mld ha lasy
i 0.2 mld ha to powierzchnia zabudowana. Jednostka ta jest uzywana do przed-
stawiania informacji dotyczacych pojemnosci biologicznej (biological capacity lub
bicapacity) na Ziemi oraz pojemnosci biologicznej wymaganej przez cztowieka
do zaspokojenia jego potrzeb zyciowych (Ekologiczny Slad). Globalny hektar jest
normalizowany w stosunku do $redniej produktywnosci biologicznej ladéw i wéd
z uwzglednieniem rodzaju (wagi) obszaréw. Podstawe stanowi zawsze pomiar pro-
dukcji pierwotnej. Jednym z motywdéw badan produktywnos$ci naturalnych i sztucz-
nych ekosystemoéw byta troska o wyzywienie ludzkosci. Cztowiek wykorzystuje
cze$¢ energii stonecznej, ktéra pobiera z biosfery jako pozywienie, paliwo i inne
surowce. Rézne obszary ladowe maja rézng produktywnos$¢ biologiczna. Dlatego
warto$¢ wyrazona przez globalne hektary (gha) dla p6l uprawnych bedzie warto-
$cig mniejsza anizeli dla obszaréw o mniejszej produktywnosci biologicznej, np. dla
pastwiska (wieksza powierzchnia pastwisk jest potrzebna, aby osiagna¢ taka sama
pojemnos¢ biologiczng jak obszar upraw). Poniewaz produktywnos¢ obszaréw Ig-
dowych i wodnych na Ziemi jest zmienna w czasie, warto$¢ wyrazona w gha rézni
sie nieznacznie w réznych latach (Wackernagel i in. 2005).

Ekologiczny Slad panstw - (Footprint of Nations; FoN) - wielkoé¢ Ekolo-
gicznego Sladu panstw obliczana na podstawie prace studialnych i metodologii
Wackernagelaiin. (2005). FoN przedstawia Ekologiczny Slad i pojemno$¢ biologicz-
ng 52 krajow $wiata. Metode kalkulacji na poziomie kraju mozna pobrac ze strony
internetowej The International Development Research Centre, http://www.rpro-
gress.org/programs/sustainability/ef
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Hektar (ha) (hectare) - jednostka pola powierzchni stosowana w pomiarach
gruntu ( http://encyklopedia.pwn.pl/haslo.php?id=3910750).

1 ha = 1/100km? (kwadrat o boku 100 x 100 m) jest to obszar o wielkosci 100
ar6w lub 2,471 akra. 1 hektar (ha) to obszar, jaki w przybliZeniu zajmuje boisko do
pitki nozne;.

Import netto (net import) - wielko$¢ importu pomniejszona o eksport. Jesli
wielko$¢ eksportu jest wieksza niz wielko$¢ importu, wtedy wielko$¢ importu netto
bedzie ujemna (http://dictionarist.com/net+imports).

Kapital naturalny (natural capital) - wszystkie surowce i naturalne cykle obie-
gu materii i energii w przyrodzie, w tym: cykle zyciowe, cykl hydrologiczny i cykle
biogeochemiczne na Ziemi. W analizie Ekologicznego Sladu brany jest pod uwage
jeden kluczowy komponent, jakim jest kapitat przyrodniczy rozumiany jako kapitat
podtrzymujacy zycie biologiczne w Srodowisku. Kapitat ten definiuje sie jako zasoby
przyrody, ktére sa podstawa do zaspokojenia potrzeb zyciowych cztowieka w spo-
sob ciagty. Kapitat naturalny umozliwia proces produkgcji i dekompozycji biomasy,
wykorzystujac do tego energie i podtrzymujac cykl obiegu pierwiastkéw. Do gtéw-
nych funkgcji, jakie ma zapewnic kapitat naturalny, zalicza sie produkcje biologiczna,
absorpcje CO,, procesy dekompozycji na ladach i w wodach (dekompozycja odpa-
déw), podtrzymanie réznorodnosci biologicznej biosfery, stabilnos¢ klimatu (Craig
iin. 2003; Weiner 2005).

Komponenty (skladniki) konsumpcji (kategorie konsumpcji) (consump-
tion components; consumption categories) - w analizie Ekologicznego Sladu po-
szczegOlne sktadniki wptywajace na jego wielko$¢ sg podzielone wedtug kategorii
konsumpcji. Najczesciej jest to 5 komponentéw: zywno$¢, mieszkanie, transport
(mobilno$¢), towary (konsumpcja towaréw), ustugi (konsumpcja ustug). Podziat
ten umozliwia poréwnanie wielkosci Ekologicznego Sladu konsumpcji kazdego czto-
wieka (w poszczeg6lnych krajach, regionach i innych jednostkach terytorialnych).
Catkowita warto$¢ Ekologicznego Sladu jest suma wszystkich komponentéw. Aby
unikng¢ podwojnego przeliczania, nalezy upewnic sie, ze produkty konsumowane
zostaty zakwalifikowane tylko do jednego z komponentéw (Ecological Footprint
Standards 2006; A Project of the Global Footprint Network Standards Committees;
http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/glossary/).

LPR (Living Planet Report) - cyklicznie ukazujacy sie raport (uzupeiniany co
dwa lata) przedstawiajacy wyniki analizy Ekologicznego Sladu i pojemno$¢ biolo-
giczna dla 152 krajéw na $wiecie. Raporty wydawane sa przez WWF (World Wildlife
Fund), dostepne na stronach internetowych http://www.footprintnetwork.org
i http://www.panda.org/ w formie plikow pdf

Nadmierna presja - ,przestrzelenie” (overshoot) - konsumpcja débr i ustug
oraz emisja odpaddéw (emisje zanieczyszczen do powietrza, wody, gleby oraz odpady
state i ciekte) zwigzane z funkcjami zyciowymi, gospodarczymi i kulturowymi spo-
teczenstw, przekraczajace produktywno$¢ biosfery (ekosysteméw) i powodujace
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dewastacje ekosystemoéw (naruszenie réwnowagi dynamicznej w ekosystemach
i uniemozliwienie mechanizméw samoregulacji). Nadmierna presja (,przestrzele-
nie”) moze prowadzi¢ do wyczerpania ,kapitatu naturalnego Ziemi” w skali global-
nej, regionalnej lub lokalnej. Jednak nawet dobre poznanie produktywnosci eko-
systemow nie musi skutkowa¢ w przysztosci uniknieciem gtodu i zmniejszeniem
negatywnego wptywu ,przestrzelenia” na gospodarke. Uczyni¢ to mozna jedynie
dzieki wiedzy z zakresu ekologii, potaczong z korzystnymi dla srodowiska przyrod-
niczego dziataniami politycznymi, ekonomicznymi i demograficznymi (Sleszynski
2000).

Neutralny lub negatywny Ekologiczny Slad (Footprint Neutral or Negative)
- warto$¢ obliczona dla konkretnego przypadku konsumpcji zasobow, produktow
i ustug, ktora charakteryzuje sie brakiem wzrostu lub nawet redukcja wielko$ci Eko-
logicznego Sladu. Mozna to przesledzi¢ na nastepujacym przyktadzie: dziatalnos¢
polegajaca na ocieplaniu domu pozostawia Ekologiczny Slad wynikajacy z wyko-
rzystania i montazu materiatéw izolacyjnych. W rezultacie na skutek zastosowania
izolacji zmniejszona zostaje ilo$¢ energii potrzebnej do ogrzewania lub chtodzenia
budynku. Jesli jednak redukcja Ekologicznego Sladu poprzez ograniczenie ilosci
energii jest réwna lub nawet wieksza niz pierwotny Slad Ekologiczny (przed ocieple-
niem budynku), co moze wynika¢ z rodzaju materiatu izolacyjnego i zastosowanej
technologii ocieplania, to méwimy odpowiednio o neutralnym lub negatywnym od-
dziatywaniu (neutralny lub negatywny Ekologiczny Slad). Nalezy zwréci¢ uwage na
fakt, iz budowanie nowego, energooszczednego budynku nie musi spowodowag, ze
obiekt ten bedzie charakteryzowat sie neutralnym Sladem Ekologicznym. Neutralny
lub sprzyjajacy zachowaniu réwnowagi Ekologicznej Slad musi wynika¢ z redukcji
innych, czastkowych wptywow (np. redukcji poboru wody, segregacji odpadéw itp.)
(Global Footprint Network, http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/
page/glossary/).

Ochrona réznorodnoséci biologicznej w analizie Ekologicznego Sladu -
(Biodiversity Buffer; Ecological Footprint Account) - od lat 80. XX w. problem po-
wstrzymania kurczenia sie réznorodnych form zycia na Ziemi zaczeto postrzegac
jako jedno z najwazniejszych zadan stojacych przed ludzkoscia. Nalezy jednak pa-
mieta¢, iz rozwazanie znaczenia réznorodnosci gatunkowej dla biosfery (dla jej
funkcjonowania) jest rzecza niezmiernie skomplikowana Do przyczyn zagrozenia
gatunkéw w zwigzku z dziatalnos$cig cztowieka nalezg m.in. bezposrednie tepie-
nie, przejmowanie coraz wiekszej powierzchni terenéw pod rolnictwo, przemyst
i urbanizacje, emisja zanieczyszczen i produkcja odpadéw. Wszystkie wymienione
wyzej przyczyny sa nierozerwalnie zwigzane ze stylem zycia cztowieka. Potrzebe
pilnej ochrony zachowania réznorodnos$ci gatunkowej na Ziemi nalezy wiec roz-
wazac¢ przede wszystkim z punktu widzenia partykularnych intereséw cztowieka
(np. 25% lekéw wypisywanych przez lekarzy zawiera naturalne sktadniki roslinne;
dla sporej grupy ludzi sproszkowany rég nosorozca - gatunku zagrozonego, jest
towarem o duzym znaczeniu handlowym). W analizie Ekologicznego Sladu okresla
sie zatem wielko$¢ powierzchni niezbednej do zaspokojenia tych potrzeb cztowie-
ka, ktére wymagaja zachowania réznorodnosci biologicznej na wysokim poziomie.
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Wedtug przewodniczacej Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju (World
Commission on Environment and Development - WCED) - Gro Harlem Brundtland
(Our Common Future, 1987) dla zachowania réznorodnoSci biologicznej i zachowa-
nia trwatosci uktadéw ekologicznych mogacych zaspokoi¢ potrzeby ludzkosci na-
lezaloby wytgczy¢ z uzytkowania okoto 12% powierzchni obszaru, na ktérym zyje
okreslona populacja. Twércy koncepcji Ekologicznego Sladu sugeruja zatem, aby
w obliczeniach do obszaru zajmowanego przez populacje doda¢ 12% powierzch-
ni w celu ochrony réznorodnosci biologicznej (Global Footprint Network, http://
www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/glossary/).

Osobisty Ekologiczny Slad (Personal Ecological Footprint) - Ekologiczny Slad
(gha), ktérego wartos¢ obliczana jest na poziomie indywidualnym na podstawie od-
powiedzi na kilka prostych pytan zawartych w ankiecie. Pytania dotycza konsump-
cji zasobow, produktow i ustug. Kazdej odpowiedzi przypisana jest okreslona liczba
punktow (Wackernagel i in. 2005). Do ankiety dotaczony jest ,kalkulator” (ang. The
Personal Ecological Footprint Calculator), ktéry automatycznie przelicza punkty na
wyrazone obszarowo funkcje srodowiskowe (gha). Po udzieleniu odpowiedzi na py-
tania, otrzymujemy wynik, ktory jest wartoscig powierzchni zajmowanego obszaru
niezbednego do zaspokojenia indywidualnych potrzeb. Wynik ten mozna poréwnac
do wielkosci Ekologicznego Sladu przypadajacego $rednio na jednego mieszkarca
Ziemi. Ankieta, na podstawie ktérej mozna obliczy¢ osobisty Ekologiczny Slad, do-
stepna jest miedzy innymi na stronach internetowych:

— Footprint calculator, http:// footprint.wwf.org.uk;
— Best foot forward, http;//www.ecologitalfootprint.com;
— Fundacja GAP Polska http:// www.gappolska .org

Pierwotne wspoétczynniki konwersji (Primary conversion factors) - czynniki
uzywane do przeliczenia wielkosci produktu pierwotnego (np. drewno dla obszaréow
le$nych, zboza dla obszaréw uprawnych, tososie dla obszaréw towisk), na obszar
wyrazony w globalnych hektarach (gha) niezbedny do wytworzenia tego produktu.
Pierwotne wspdétczynniki konwersji sa wyrazane w tonach produktu pierwotnego
wytworzonego w ciggu roku na powierzchni jednego globalnego hektara (w przy-
padku drewna - roczna produkcja w m3/gha, w przypadku energii roczna produk-
cja w M]/gha) (Global Footprint Network, http://www.footprintnetwork.org/en/
index.php/GFN/page/application_standards/).

Plon (Yield) - masa uzytkowej czesci roslin (czes¢ wyprodukowanej biomasy),
np. masa czesci roslin wykorzystywanych w celach spozywczych (ziarno zbéz, bul-
wy ziemniaczane i in.), paszowych lub przemystowych (liScie tytoniu i in.), zebrana
z jednostki powierzchni. Plon wyrazany jest w t/ha/rok (Flis, 1986; Wackernagel
iin. 2005).

Podwajne liczenie (Double counting) - aby nie wyolbrzymia¢ wielkosci ludz-
kiego zapotrzebowania w stosunku do zasobow przyrodniczych, podczas obliczenia
Ekologicznego Sladu unika sie podwéjnego liczenia lub liczenia tego samego obszaru
kilkakrotnie. Np. dane ekonomiczne (dane statystyczne z zakresu gospodarki) kraju,
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w ktérym uprawiana jest pszenica, ktéra mielona jest na make, z ktdrej piecze sie
chleb, beda przedstawia¢ wszystkie trzy produkty (pszenica, maka, chleb) w swoich
statystykach gospodarczych i finansowych. Jednakze uwzglednia sie wtedy to samo
ziarno pszenicy, ktore jest przetwarzane i ostatecznie konsumowane. Dlatego, gdy
mierzy sie krajowy Ekologiczny Slad, pszenica powinna by¢ liczona tylko w jednym
etapie procesu przetwarzania (Global Footprint Network, http://www.footprintne-
twork.org/en/index.php/GFN/page/glossary/; Wackernagel i in., 2005).

Pojemno$¢ siedliska (Carrying habitat capacity) - pojemnos¢ siedliska (prze-
strzeni, w ktérej wystepuje okreslony gatunek) okresla potencjalnie maksymalna
liczbe osobnikéw, ktéra moze zy¢ w siedlisku bez spowodowania jego degradacji
i bez ograniczania zdolnosci do zycia. Jednak nalezy pamieta¢, ze pojemnos¢ siedli-
ska moze by¢ niezalezna od liczby osobnikéw (np. jesli wyznacza ja liczba dziupli,
w ktorych beda mogtly zagniezdzi¢ sie ptaki leSne, w warunkach duzego zageszcze-
nia moze tez doj$¢ do zmniejszenia wielko$ci osobnikéw). Ograniczenie liczby ga-
tunkéw w danym siedlisku uwarunkowane jest nie przestrzenia, lecz nisza ekolo-
giczna kazdego z nich. W przypadku ludzi, pojemnos¢ siedliska zalezy od warunkow
naturalnych i kulturowych (Weiner 2005).

Pojemnos$¢ Srodowiska (Carrying capacity) - maksymalna wielko$¢ populacji
danego gatunku, jaka moze wystepowaé w siedlisku (http:// slownik.ekologia.pl/
leksykon_ekologii_iochrony_srodowiska); lub zdolno$¢ srodowiska przyrodniczego
do ponoszenia obcigzen zwigzanych z zyciem organizméw, w tym z dziatalnoscia
cztowieka. W tym ostatnim przypadku najczesciej oznacza maksymalng ilos$¢ za-
nieczyszczen (np. Sciekéw), jaka mozna wprowadzi¢ do ekosystemu (np. do rzeki)
bez zachwiania rownowagi ekologicznej (czyli tyle, ile system zdota usungé w pro-
cesach samooczyszczania). Ekosystemy przecigzone tracg stopniowo zdolno$¢ do
regeneracji i ulegajg degradacji (What is carrying capacity, http://www.gdrc.org/
uem/footprints/carrying-capacit.html).

Pojemnosc¢ biologiczna (biopojemnos$¢) (Biocapacity) - ilo$¢ zasoboéw przyro-
dy wystepujacych na danym obszarze biologicznie produktywnym, ktére moga by¢
pozyskiwane przez cztowieka przy zastosowaniu dostepnych technologii. Wielkos$¢
pojemnosci biologicznej obszaru dla potrzeb obliczen Ekologicznego Sladu otrzy-
muje sie przez pomnozenie wielko$ci badanego obszaru przez wskaznik wydajnosci
plondw i odpowiedni wskaznik rownowazno$ci. Pojemnos¢ biologiczna jest w tym
przypadku wyrazana w globalnych hektarach i zalezy od mozliwo$ci produkcyjnych
obszaruoraz dostepnych technologii. Np. Francja posiada urodzajne gleby oraz stosu-
je nowoczesne technologie, dlatego wielko$¢ plonéw przewyzsza $rednig $wiatowa.
Pojemnos¢ biologiczna jest wielkos$cig wskaZnikowa pokazujaca zdolno$¢ srodowi-
ska do ponoszenia obcigzen antropogenicznych (Footrpint Network, http: //www.fo-
otprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/glossary/, Biocapacity, http://www.
worldmapper.org/posters.).

Pojemnos$¢ biologiczna na osobe (Biocapacity per capita) - jest to iloraz
biologicznie produktywnego ladu i morza oraz wielkosci populacji (aktualnej dla
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danego roku). Wedtug Living Planet Report 2010 (2010) w roku 2008 wynosita ona
2,2 gha. Biologicznie produktywny lad i morze (biologically productive land and sea)
to catkowita suma biologicznie produktywnej powierzchni ladu oraz morza. W roku
2008 biologicznie produktywna powierzchnia wynosita 11,4 miliarda ha (w przy-
blizeniu). Wielko$¢ ta nie uwzglednia obszaréw marginalnych (pustynie, lodow-
ce) oraz biomasy, ktdra nie jest wykorzystywana przez ludzi (Ecological Footprint
Standards, http://www.footprintstandards.org).

Produkcja biologiczna pierwotna (Primary production) - intensywnos$¢ synte-
zy materii organicznej przez organizmy autotroficzne (szybko$¢ gromadzenia energii
promieniowania stonecznego w postaci energii chemicznej) w materii organiczne;j.
Wielkos¢ produkcji pierwotnej wykazuje duze zréznicowanie w skali globalnej, zalez-
na jest bowiem od danego typu ekosystemu (np. biomu). Produkcja pierwotna ogdlna
(albo brutto), nazywana rowniez szybkoscig fotosyntezy lub catkowitg fotosyntezg, to
catkowita wytworzona materia organiczna, facznie z tg, ktérg producenci zuzywaja
w procesach oddychania. Produkcja pierwotna czysta (albo netto) to szybko$¢ maga-
zynowania materii organicznej w tkankach roslin, czyli materia niezuzyta przez rosli-
ny na oddychanie w badanym czasie. Jest to energia potencjalnie dostepna dla organi-
zmow heterotroficznych. Produkcja czysta stanowi zwykle okoto 80-90% produkcji
ogoélnej (Kompendium wiedzy... 2003; Weiner 2005).

Produkcja biologiczna wtérna (Secondary production) - to szybko$¢ magazy-
nowania energii w tkankach organizmoéw heterotroficznych (Kompendium wiedzy...
2003) lub materia organiczna wraz ze zmagazynowang w hiej energia, gromadzona
na réznych poziomach troficznych ekosystemu przez konsumentéw i reducentow.
Na kolejnych poziomach troficznych produkcja biologiczna wtérna jest coraz nizsza
w wyniku jej straty na rézne procesy, np. oddychanie (Global Footrpint Network,
http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/glossary/).

Produkt pierwotny (Primary product) - najczesciej jest to nieprzetworzony
surowiec pochodzenia biologicznego, np. drewno, mleko, ryby (http://www.gfinan-
ce.com/dictionary/primaryproduct).

Produkt pochodny (Daughter product) - produkt bedacy efektem przetwarza-
nia produktu pierwotnego (Ecological Footprint Standards, http://www.footprint-
standards.org).

Produktywnos$¢ (Productivity) - produktywno$¢ pierwotna oznacza w ekolo-
gii tempo, w jakim producenci przeksztatcaja energie stoneczng w procesie foto-
syntezy w energie chemiczng materii organicznej, stanowigca potencjalne Zrddto
pokarmu konsumentéw. Produktywnos¢ pierwotng mierzy sie w jednostkach bio-
masy lub w kaloriach na jednostke powierzchni i jednostke czasu (np. kg/ha/rok)
(Global Footprint Network, http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/

page/glossary).
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Produktywnos$¢ wtérna - tempo wigzania energii wytworzonej przez produ-
centow przez konsumentéw w danym ekosystemie. W kolejnych ogniwach tancucha
pokarmowego produktywno$¢ wtérna jest coraz mniejsza na skutek utraty energii
przy kazdym przej$ciu na wyzszy poziom troficzny (Kompendium wiedzy..., 2003,
Weiner, 2005).

Rozwoéj zrownowazony (ekorozwoj) (Sustainable development) - rozwoj
gospodarczy, ktory godzi prawa ekologii i prawa ekonomii, nie narusza w sposéb
istotny i nieodwracalny srodowiska zycia cztowieka. Spoteczenstwo realizujace
idee ekorozwoju uznaje nadrzedno$¢ wymogoéw ekologicznych, ktérych nie nalezy
zaktdcac przez wzrost cywilizacji oraz rozwo6j kulturowy i gospodarczy, respektuje
oszczedna produkcje i konsumpcje oraz recykling odpadéw. Termin zostal wpro-
wadzony w czasie konferencji ONZ w Sztokholmie w roku 1972. Twoércy terminu
podkreslajg, iz dobra jakos¢ sSrodowiska pozwala na zycie w godnosci i dobrobycie
(Koztowski 2007).

SGA (Sub-National Geographical Area) - dowolny obszar powierzchni we-
wnatrz Kraju, np. miasto, gmina, powiat, wojewddztwo lub inny region administra-
cyjny, wydzielony ze wzgledu na potrzeby badawcze.

Standaryzacja dla badan Ekologicznego Sladu (Standards for footprint Stu-
dies) - kryteria wyznaczajgce metody zarzadzania zrédtami danych, ktére sg za-
zwyczaj uzywane w badaniach nad Ekologicznym Sladem. Standardy te (wyznacz-
niki) zostaty ustanowione przez Komitety Ogélnoswiatowej Sieci Standardéw Sladu
Ekologicznego, sktadajgce sie z naukowcéw i badaczy (biologéw, geograféow, ekono-
mistéw, inzynieréw) z catego $wiata, ktérzy pracujg nad rozwojem i wdrazaniem
metody Ekologicznego Sladu. Wyznaczniki te shuza tworzeniu przejrzystych, wiary-
godnych i wzajemnie poréwnywalnych wynikéw badan. Tam, gdzie wskazniki nie sg
wystarczajace (np. z powodu braku danych statystycznych), wytyczne do obliczen
Ekologicznego Sladu powinny zosta¢ rozwazone przez odpowiednie instytucje na
poziomie krajowym lub lokalnym (Global Footprint Network, Footprint standards,
http://www.footprintstandards.org/).

Stopien ekstrakcji (Extraction rate) - czynnik pozwalajacy na poréwnanie
ilosci produktu macierzystego z iloscig produktu pochodnego, np. pszenica, mgka
(Footprint Standards, http://footprintstandards.org ).

Surowce mineralne (Mineral raw materials) - kopalina wydobyta przeznaczo-
na do uzytkowania, a takze uzyteczne produkty przerébki (uszlachetniania, wzbo-
gacenia) kopaliny oraz uzyteczne produkty odpadowe przetwarzania surowcow
mineralnych. Wtasciwosci surowcéw mineralnych s3 modyfikowane w réznych
procesach technologicznych.

Tabele I-0 (Input-Output tables) - tabele zawierajace dane wykorzystywane
w analizach wejscie - wyjscie (http://odce.org/documents).
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Tona (tonne) - miara wagowa w systemie metrycznym odpowiadajaca 1000 kg
lub 2205 funtom; 1 [t] = 2205 [Ibs] i 1[Ib] = 0.453 [kg] (Convertworld, http://www:.
convertworld.com/pl/masa/Tona.html).

Typy obszaréw (Area type) - w analizie Ekologicznego Sladu ze wzgledu na spo-
s6b zagospodarowania terenu wydzielono pie¢ typow obszaréw: pola uprawne, pa-
stwiska, lasy, obszary potowu ryb, obszary zabudowane (Wackernagel i in., 2005).

Wspoétczynnik naturalnych (przyrodniczych) strat - (Natural loss factor) -
wspotczynnik pozwalajacy na oszacowanie iloci uszkodzonego drewna w celu ob-
liczenia efektywnego plonu lasu (Wackernagel i in. 2005).

Wspétczynnik plondéw (Yield factor) - czynnik okre$lajacy, ile razy produk-
tywnos$¢ danego kraju jest mniejsza lub wieksza od $redniej produktywnosci w skali
globalnej. Pozwala on na okreslenie réznic pomiedzy krajami ze wzgledu na pro-
duktywnosci i rodzaj gruntéw (Green Chip Stocks, http:// greekchipstocks.com/
glossary)

Wspotczynniki przetworcze (Processing factors) - wskazniki wykorzystywa-
ne do wyznaczenia wielkosci plonu w celu obliczenia ilosci biologicznego materiatu
utraconego (lub pominietego) pomiedzy zbiorem a ostateczng konsumpcja (FAO,
http://fao.org/codex).

Wspoétczynnik r6wnowaznosci (Equivalence factor) - stuzy do przeksztatcenia
powierzchni okreslonego typu obszaru (np. obszaru uprawnego lub lesnego) w uni-
wersalng jednostke powierzchni obszaru biologicznie produktywnego, czyli hektar
globalny (Global Footprint Network, http://footprintnetwork.org/glossary).

Wspétczynnik strat (Waste factor) - uzywany do obliczenia efektywnego plo-
nu z pol uprawnych (Global Footprint Network, Footprint Standards, footprintstan-
dards.org).

Wspotczynnik strat plonu (Harvest loss factor) - uzywany do obliczen efek-
tywnego (rzeczywistego) plonu (FAO, http://www.FAOQ.org./inpho/contect).

Wspoélczynnik zasiewu (Seed factor) - pozwala na wyliczenie ilo$ci ziarna prze-
znaczonego do zasiewu, uzywany do obliczenia efektywnego plonu z upraw (Global
Footprint Network, Footprint Standards, http://www.footprintstandards.org).

Wtérne wspoétezynniki konwersji (Secondary Conversion Factors) - uzywa-
ne do wyliczenia obszaru potrzebnego do wytworzenia wtérnego lub pochodnego
produktu (np. papier z drewna dla obszaréw le$nych, chleb ze zboza dla obsza-
row uprawnych, mrozone krokiety z tososia dla obszaréw rybotéwstwa). Wtérne
wspotczynniki konwersji wyrazane sa w wielko$ci rocznej produkcji w tonach/
gha albo innej rocznej jednostce/gha, np. roczna warto$¢ produktow w $/gha. Do
oceny ilosciowej wktadu pierwotnych zasobéw do wtérnego produktu uzywane sa
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inne metody obliczen (np. analiza LCA, Analiza Wejscie-Wyjscie) (Global Footprint
Network, http://footprintnetwort.org/glossary).

Wyniki oszacowania Ekologicznego Sladu (baza danych dla wybranych
krajow §wiata) (National Footprint Accounts) - centralna zbiorcza baza danych za-
wierajaca szacunkowe dane na temat wielkosci Ekologicznego Sladu i pojemnosci
ekologicznej okoto 150 krajow o liczbie ludnosci wiekszej niz 1 mln mieszkancow
w latach 1961-2003. Ciagty rozwdéj bazy danych $ladu ekologicznego jest koordy-
nowany przez Global Footprint Network i jej ponad 40 partneréw (Global Footprint
Network, http://footprintnetwork.org/en/index.php) .

Zasoby przyrodnicze (Natural resources) - catkowita ilo$¢ surowcéw mineral-
nych i energetycznych na okreslonym obszarze oraz biomasy taksonéw, ktére moga
by¢ przetwarzane na produkty uzyteczne, a takze obszary chronione wraz z ich
walorami faunistycznymi, florystycznymi i geologicznymi. Zasoby zt6z kopalin (np.
surowcow mineralnych i energetycznych) to koncentracje wystepujacych w stanie
naturalnym w skorupie ziemskiej lub na jej powierzchni substancji statych, ciektych
lub gazowych w takiej formie i ilo$ci, Ze wydobycie surowca jest ekonomicznie uza-
sadnione obecnie lub w przysztosci. Z ok. 90 znanych pierwiastkéw chemicznych co
najmniej 86 jest w rézny sposob obecnie wykorzystywanych. Niekiedy sposéb ich
wykorzystania jest oczywisty (np. zelazo - stal do produkcji statkéw czy samolo-
tow lub pretéw zbrojeniowych dla potrzeb budownictwa, sdd i chlor - s6l kamienna
spozywcza), innym razem wymaga wiedzy z zakresu technologii produkcji (np. stop
wanadu z Zelazem - uzywany jest do produkcji stali specjalnych, pierwiastki ziem
rzadkich - cer, lantan i in. wykorzystuje sie do produkcji barwnych luminoforéow
i odbiornikéw telewizyjnych) (Craigiin. 2003).
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Principles of the Ecological Footprint Analysis and examples of its calculation
for cities

Abstract

The article presents the concept of Ecological Footprint (EF), which is a quantitative indica-
tor of human impact on the environment. The idea of EF has originated from the concept of
carrying capacity. The Ecological Footprint measures how much of the land and water area
a human population requires to produce the resource it consumes and to absorb its wastes,
using the prevailing technology. The methodology was developed by Rees and Wackernagel
(1996).

The Ecological Footprint Assessment is a common supporting tool in planning and develop-
ment of cities, subnational geographical regions and states. EF is important in ecological edu-
cation at the primary and higher educational level, also including academic grade.

At the beginning of the 21st century, requirements of the population in some countries (e.g.
U.S., United Arab Emirates, Kuwait, Denmark, Australia, Canada) already exceed the planetary
limits and ecological assets are becoming more critical.
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Implementation of the EF concept demands precise definition of many terms taken from
ecology, geography, technology, or economy. The most important terms are explained in the
glossary.

More than half the global population (on average about 51%) live in cities (in Poland about
62%). Their inhabitants have a substantial impact on the environment. The EF value for in-
habitants of the capital city of Poland - Warsaw - in 2005 was 6.5 gha per capita, for the
inhabitants of Cracow - 7.67 gha per capita. The average EF worldwide value in 2005 was
approximately 2,1 gha per capita, and in 2007 1.8 gha per capita.

The inhabitants of Warsaw and Cracow, through consumption of goods and services, exert
significant pressure on the environment and aggravate the ecological deficit of the Earth.

Key words: Ecological Footprint, Cracow, Warsaw
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