21-osios jaunyjy

mokslininky Wi, VYTAUTO DIDZIOJO > R
konferencijos straipsniy C)AMAMSYS ‘ -\%‘ gs\l‘\]__‘bkal\lllolo , 1924-2024 VIE)LCJI Ze.r.n?S ukio
rinkinys POESIIMIMAS S AKADEMIA akademiai

ZEMES UKIO POVEIKIO EKOLOGINIAM PEDSAKUI VEIKSNIAI

Erika NOVIKAITE, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija, Bioekonomikos plétros fakultetas, el.
pastas: erika.novikaite@vdu.lt

Santrauka

Straipsnyje pristatoma ekologinio pédsako samprata, nurodomi jo komponentai, aptariami zemés fikio poveikio ekologiniam
pédsakui veiksniai. Tyrime naudojama mokslinés literattiros ir kity informacijos Saltiniy analiz¢ ir sintezé, grafinio vaizdavimo biidas.
Ekologinis pédsakas atskleidzia reikiama produktyvy Zemés ir vandens plota, kuris naudojamas islaikyti Zmoniy populiacijg ir
patenkinti poreikius bei sugerti iSmetamas atliekas j aplinka. Nustatyta, kad Zemés tikio poveikj ekologiniam pédsakui galima jvertinti
skaiGiuojant Siuos rodiklius: sektoriaus ekonomikos augima, i¥matuojama bendraja ar grynaja pridétine verte, tarptautinés prekybos
atvirumo indeksa, atsinaujinancios energijos naudojimo zemes tikyje dalj.

ReikSminiai ZodZiai: ekologinis pédsakas, zemés tkis, poveikis, veiksniai.

Ivadas

Ekologinis pédsakas — matas, padedantis jvertinti biologiskai produktyvy vandens ir Zemés plota, kuris reikalingas
iSgauti visus iSteklius, kuriuos sunaudoja asmenys, visuomenés, miestai ar Salys, siekiant patenkinti savo poreikius bei
absorbuoti dél jy veiklos susidarancias atliekas (Hoekstra, Hung, 2008). Sis dydis matuojamas globaliais hektarais.
Ekologiniam pédsakui virSijus biologinj pajégumg ir planetos gebéjima atkurti iSteklius, reikalingus poreikiams
patenkinti, gaunamas ekologinis deficitas. Tuomet susidaro skola ekosistemoms. Ekologinio deficito augimas gali lemti
ekosistemy degradacija ar net zlugima (European Environment Agency, 2021). Todél svarbu nagrinéti veiksnius,
darancius jtaka ekologinio pédsako augimui.

Zemés iikis apima daugiau nei ketvirtadalj pasaulio Zemés ploto bei stipriai prisideda prie ekosistemy degradacijos
(Ritchie, Roser, 2019). Ekologinio pédsako augima gali lemti su Zzemés akio plétra susije veiksniai: dirbamos Zemés
plotas, energijos suvartojimas, maisto rasiy jvairové, pagaminamo maisto kiekis, pagaminty produkty transportavimas —
importas bei eksportas. Sie ir kiti veiksniai daro poveikj ekosistemoms ir prisideda prie ekologinio pédsako didéjimo.
Todél, norint sumazinti zemés tikio neigiama poveikj ekosistemoms, svarbu identifikuoti sektoriaus poveikio ekologiniam
pédsakui veiksnius.

Tyrimo tikslas — atlikus ankstesniy moksliniy tyrimy rezultaty analize, atskleisti ekologinio pédsako sampratg ir
jo komponentus bei identifikuoti zemés tkio poveikio ekologiniam pédsakui veiksnius.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami §ie uzdaviniai:

1. Atskleisti ekologinio pédsako sampratg.
2. ldentifikuoti ekologinio pédsako komponentus.
3. ldentifikuoti zemés tikio poveikio ekologiniam pédsakui veiksnius.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas — Zemés iikio poveikis ekologiniam pédsakui.

Darbo metodai. Atskleidziant ekologinio pédsako samprata, jo komponentus ir nustatant zemés tikio veiksnius,
turinCius poveikj ekologiniam pédsakui, naudojama mokslinés literatiiros ir kity informacijos Saltiniy analiz¢é ir sintezé,
grafinio vaizdavimo metodas.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Gamtos iStekliai yra pagrindinis Salies ekonomikos augimo ir socialinio vystymosi ramstis. Kaip pastebi
Kongbuamai, Bui, Yousaf ir Liu (2020), ankstyvosiose ekonominés raidos stadijose ekonominé veikla labai priklausé nuo
gamtos istekliy, kartu nebuvo paisoma jos poveikio aplinkai. Vélesniuose ekonomikos vystymosi etapuose atsiranda
gamtos i$tekliy apsaugos poreikis. Gamtos iStekliai ir ekonomikos augimas laikomi vienais pagrindiniy aplinkos kokybés
gerinimo veiksniy (Balsalobre-Lorente, Shahbaz, Roubaud, Farhani, 2018; Hassan, Xia, Khan, Shah, 2019; Zafar, Zaidi,
Khan, Mirza, Hou, Kirmani, 2019). Gamtos iStekliai yra pagrindinis Zzmoniy ir Zemés Tikio veiklos produkty Saltinis
(Robaina-Alves, Moutinho, Costa, 2016).

Kiekvienam zmogui i§gyventi reikia maisto, vandens, pastogés ir Sildymo — planetos ekologiniai istekliai padeda
patenkinti Siuos gyventojy poreikius. Ekologiniu pédsaku (ecological footprint) matuojama, kiek globaliy hektary
produktyvios zemés ir vandens ploto reikia gyventojy poreikiams patenkinti ir susidaran¢ioms atliekoms bei $iltnamio
efekta sukelianc¢ioms dujoms absorbuoti (Cerutti, Beccaro, Bagliani, Contu, Donno, Bounous, 2012). Ekologinj pédsaka
galima apskai¢iuoti zmogui, miestui, $aliai ar planetai. Pasak Anderson ir Lindroth (2001), pasaulis ekologin]j kapitala
naudoja netvariai, ekonomiskai stiprios Salys iStekliy sunaudoja daugiau nei silpnos Salys, taciau probleminémis Salimis
laikomos tos ekonomiskai silpnos $alys, kurios iSteklius naudoja netvariai.
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Ekologinis pédsakas yra gamtos iStekliy apskaitos jrankis, kurj 1992 m. sukiiré Rees ir 1997 m. patobulino
Wackernagel (Costanza, 2000). Zhongmin 2000 m. Kinijoje pirma karta pristaté ekologinio pédsako modelj ir
skai¢iavimo metoda, o 1998 m. atliko Gansu provincijos ekologinio pédsako empirinj skai¢iavima ir analiz¢ (Xu, Zhang,
Cheng, 2000). Siandien tai tapo vienu i§ daZniausiai visame pasaulyje naudojamy aplinkosaugos veiksmingumo
lyginamosios analizés ir tvarios ateities paZzangos stebé&jimo metody (Network, 2019).

Mokslinéje literatiiroje randami jvairiis ekologinio pédsako sampratos apibrézimai (zr. 1 lentelg).

1 lentelé. Ekologinio pédsako sampratos apibrézimas mokslinéje literatiroje

Table 1. Definition of ecological footprint in scientific literature

Metai | Autorius/-ai, institucijos | ApibréZimas

1996 Wackernagel ir Rees Ekologinio pédsako analizé — tai apskaitos priemoné, skirta jvertinti tam tikros Zmoniy
populiacijos ar ekonomikos iStekliy suvartojimo ir atlieky jsisavinimo poreikius,
atsizvelgiant j tam tikrg produktyvios Zzemés ir vandens plota.

2001 Andersson ir Lindroth Ekologinis pédsakas — ekologiSkai produktyvus Zemés ir vandens plotas (dirbamos Zemés,
ganykly, misko ir kt.), reikalingas apsirGipinti visais sunaudojamais energijos ir materialiais
iStekliais.

2008 Hoekstra ir Hung Ekologinis pédsakas — indikatorius, kuris padeda apibudinti dirbamos zemés ir vandens ploto
esama kiekj, kuris naudojamas ir reikalingas produkty, populiacijos, miesto ar Salies
poreikiams patenkinti bei jsisavinant i§skiriama tar$a.

2008 Wackernagel ir Kitzes Ekologinis pédsakas — apskaitos matas, kuris padeda iSmatuoti tam tikrai veiklai reikalingg
Zemés atsinaujinimo pajéguma.

2021 Nautiyal ir Goel Ekologinio pédsako analizé padeda jvertinti ekosistemos plota, reikalingg tam tikroms
zmoniy populiacijoms palaikyti.
2024 Global Footprint Ekologinis pédsakas — rodiklis, matuojantis, kiek gamtos turime ir kiek jos naudojame.
Network

Naudojant §j mata, galima palyginti atskiry Saliy ekologinj pédsaka su pasaulio ekologiniu pédsaku, identifikuoti
sritis, kurios daro stipry poveikj aplinkai ir reikalauja poky¢iy (Global Footprint Network). Ekologinj pédsaka galima
apibrézti ir pagal jo paklausa bei pasiiila (Global Footprint Network, 2024):

e ckologinio pédsako paklausa — matuojama individuali ar bendra gyventojy paklausa augaliniams ir
gyviininiams maisto, zuvies produktams, medienai ir jos produktams;

e ckologinio pédsako pasiiila — tai biologinis pajégumas, biologiskai produktyvi zemé, ganyklos, Zvejybos,
misky plotai ir t. t.

Rees (1992) vienas pirmyjy apibrézé ekologinio pédsako sampratg ir i§skyré Sesis jo komponentus (Zr. 1 pav.):

e produktyvi (dirbama) zemé. Tai Zemé, naudojama augalininkystés produktams gaminti. Paséliai laikomi
biologiskai produktyviausiu Zemés naudojimo budu;

e misko zemé. Tai zemés plotas, naudojamas medienos produktams ir kurui gaminti;

e uzstatyta Zemé. Tai Zemé, kurig dengia visy tipy populiacijai reikalinga infrastruktiira: gyvenamieji namai,
komerciniai bei pramoniniai pastatai. Laikoma, kad $is zemés plotas yra praradgs savo biologinj pajéguma;
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Saltinis: sudaryta pagal Cerutti et al. (2012)
Source: according to Cerutti et al. (2012)

1 pav. Ekologinio pédsako komponentai.
Fig. 1. Components of the ecological footprint.
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e anglies pédsakas. Energija ir atliekos. Tai Zemé¢, naudojama anglies iSmetimui absorbuoti, kuri iSmetama
vykdant jvairias veiklas;

e ganykly zemé. Tai Zemé, naudojama gyvuliy auginimui;

e 7vejybos plotas. Tai plotas, reikalingas vandens rasims islaikyti.

Kaip matyti i§ ekologinio pédsako komponenty (1 pav.), Zemés tikis yra viena i§ veikly, kuri veikia ekologinj
pédsaka. Remiantis moksline literatiira ir atliktais tyrimais galima teigti, kad zemés iikis ekologinj pédsaka veikia daugeliu
aspekty (Javeed ir kt., 2023; Mostafa, 2010; Grossman, Krueger, 1996). Pagrindiniai veiksniai, turintys poveikj
ekologiniam pédsakui, pateikti 2 pav.

Trasy
Ekonomikos naudojimas Gyvulininkystés
augimas | plétra
Atsinaujinan¢ios Ekologinis Sunkiosios technikos
energijos dalis pédsakas naudojimas
Priklausomybé | Vandens
nuo importo i
P Priklausomybé naudojimas

nuo eksporto

Saltinis: sudaryta pagal M. M. Mostafa (2010); Lemzen ir Muray (2003); Hogeboomas (2020);
Source: according to M. M. Mostafa (2010); Lemzen ir Muray (2003); Hogeboomas (2020);

2 pav. Zemés iikio poveikio ekologiniam pédsakui veiksniai
Fig. 2. Ecological footprint factors

Norint jvertinti zemés tkio poveikj ekologiniam pédsakui, reikia atsizvelgti j sektoriaus ekonominj augima,
iSmatuojamg bendraja ar grynaja pridétine verte. Pasak Grossman ir Krueger (1996), augant ekonomikai, didéja ir
ekologinis pédsakas. Tagiau mokslininkai pastebi, kad véliau ekonomikai augant, ekologinis pédsakas ima mazéti. Sis
ry8ys mokslinéje literatiiroje vadinamas ekologine Kuznetso kreive. Stebimas apverstos U formos rySys tarp aplinkos
blogéjimo ir ekonomikos augimo. Si kreivé rodo, kad aplinkos tar$a didéja ekonomikos augimo pradZioje, taiau auganti
ekonomika suteikia galimybe atkurti bent dalj nualintos aplinkos. Tai rodo, kad rySys tarp ekonomikos augimo ir aplinkos
tarSos yra atvirkstine U formos kreivé (Sarac, Yaglikara, 2017). Sie tyrimai patvirtina, kad ekonomikos augimas gali turéti
teigiamg poveikj aplinkai.

Zemés tkio priklausomybé nuo importo ir eksporto arba sektoriaus tarptautinés prekybos atvirumo indeksas, taip
pat leidzia jvertinti zemés tikio poveikj ekologiniam pédsakui. Nelygiaverciai ekonominiai mainai atskleidzia didesnj
iStekliy vartojimo augimo lygj, o tai neigiamai veikia ekologinj pédsaka (Mostafa, 2010).

Atsinaujinancios energijos naudojimo dalis nuo visos zemés tikyje sunaudotos energijos gali atskleisti, ar
sektoriaus energijos sanaudos prisideda prie socialinés, ekonominés ir aplinkos biiklés geréjimo. Zemés iikio veikla daro
didelj poveikj aplinkai ir ekosistemoms, todél svarbu jvertinti zemés tkio poveikj ekologiniam pédsakui.

Trasy naudojimas Zemés Tikyje suteikia galimybe padidinti maisto gamybos pajégumus, taciau Kartu prisideda prie
oro tar$os lygio ir intensyvumo padidéjimo, biologinés jvairovés nykimo bei vandens tarSos (Penuelas, Coello, Sardanas,
2023). Plétojant gyvulininkyste dél auginamy galvijy zarnyno fermentacijos susidaro $iltnamio efekta sukelian¢ios dujos,
kurios skatina oro tar§g ir prisideda prie klimato kaitos (Europos aplinkos agentiira, 2020). Gyvulininkystés poveikj
aplinkai taip pat rodo biologinés jvairovés ir augmenijos, ekosistemy poky¢iai (Solomonas, Gupta, Naho, 2023). Vandens
naudojimas, pasariniy augaly auginimas, ganykly plotai — tai veiksniai, susij¢ su gamtiniy iStekliy naudojimu plétojant
gyvulininkyste (Heinké ir kt., 2020).

Pasak Lenzen ir Murray (2003), sunkiosios technikos naudojimas zemés tikyje ir intensyvesné Zemés tikio praktika
neigiamai veikia ekosistemas, daromas didelis poveikis dirbamos Zzemés plotui. Tokie procesai, kaip dirvozemio
sutankinimas turi jtakos jo derlingumo mazéjimui, todél gali susilpnéti gebéjimas sulaikyti vandenj ir kaupti anglj
(Europos aplinkos agentiira, 2020).

Zemés iikio sektorius sunaudoja didelj gélo vandens istekliy kiekj (Europos aplinkos agentiira, 2020). Tai ribotas
ir tuo paciu labai pazeidziamas iteklius, reikalingas gyvybei, vystymuisi ir aplinkai palaikyti, jo pereikvojimas gali
sumazinti pozeminio vandens lygj (Hogeboomas, 2020).

Mokslininkai zemés aikio poveikij ekosistemoms sitilo vertinti dviem pozitiriais:

e pirmuoju poziliriu vertinamas poveikis, kurj lemia Gkininkavimo praktikos sanaudos (Franzluebbers, Folletl,
2005; West, Marland, 2002);

e antruoju poZzidriu vertinamas ekosistemy pajégumas ir gebéjimas sugerti i§skiriamg tar§a ir valdyti poveikj
aplinkai, kurj sukelia tikininkavimo veikla (Garcia-Oliva, Masera, 2004).

Sie du biidai, taikant koreliacine regresing analize (Dargenyté, 2017; Ozcan, 2024) bei kitus moksliniy tyrimy
metodus, leidzia jvertinti ry§j tarp zemés tkio ir ekosistemy patiriamos Zalos.

ISvados
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1. Ekologinis pédsakas yra matas, padedantis jvertinti biologiskai produktyvy vandens ir Zemés plota, kuris
reikalingas iSgauti visus iSteklius, kuriuos sunaudoja asmenys, visuomenés, miestai ar Salys, siekiant patenkinti savo
poreikius bei absorbuoti dél jy veiklos susidarancias atliekas.

2. Ekologinio pédsako komponentai (paséliy, misko, uzstatytos zemés, energijai gaminti skirtos zemés, ganykly ir
zvejybos plotai) leidzia apskai¢iuoti bendra ekologinj pédsaka.

3. Ekonominis augimas, sunaudojama atsinaujinancios energijos dalis, priklausomybé nuo importo ir eksporto,
vandens ir sunkiosios technikos naudojimas bei gyvulininkystés plétra yra vieni i§ pagrindiniy veiksniy, padedanciy
identifikuoti zemés tikio poveikj ekologiniam pédsakui.
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FACTORS INFLUENCING THE IMPACT OF AGRICULTURE ON THE ECOLOGICAL
FOOTPRINT

Summary

The article introduces the concept of ecological footprint, identifies the components, and discusses the agricultural
factors that influence the ecological footprint. The study uses analysis and synthesis of scientific literature and other
sources of information, as well as graphical representation methods. The ecological footprint reveals the total area of land
and water required to sustain the human population and to meet the needs and assimilate the waste discharged into the
environment. It has been found that the impact of agriculture on the ecological footprint can be assessed based on the
following data: economic growth, the International Trade Openness Index, and the share of renewable energy use in
agriculture.
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