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“Master” jednacina i
IPAT formula:

Povezanost rasta populacije,
intenziteta upotrebe resursa i
degradacije zivotne sredine

By
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Ukupna degradacija i zagadenje zivotne sredine
na datom podrucju zavisi od tri osnovna faktora:

1. Brojnosti populacije

2. Prosecne koliCine resursa koje svaka jedinka
koristi u toku obavljanja svojih zivotnih aktivnosti

3. Intenziteta degradacije zivotne sredine koje
prouzrokuje koriscenje jedinice resursa



Pojednostavljeni model uticaja na zivotnu sredinu:

Broj Degra-
kqns_cgmh dacija po Uticaj
Jedinica jedinici na Zivotnu

resursa koriéenog sredinu
po coveku resursa

Model uticaja na Zivotnu sredinu

Osnovna (glavna) jednacina (eng.“Master Equation”)



Uticai na Broi Dohodak Uticaj na
J J po glavi zivotnu sredinu

zivotnu sredinu stanovnika S lE po jedinici dohotka

“IPAT” formula (I1=PxAXT)

| - uticaj na zivotnu sredinu;

P - populacija (broj individua);

A - materijalno blagostanje (BDP po glavi stanovnika);

T - tehnoloski faktor (uticaj na z.s. po jedinici ostvarenog BDP)




“IPAT” formula jednacina Paul—-a Ehrlich—-a)

(Ehrlich & Daily 1993)

...0pisuje uticaj antropogenih aktivnosti na zivotnu sredinu

=P xAxT

Antropogeni uticaj na zivotnu sredinu na nekom podrucju (I)
jednak je proizvodu :

* broja individua (P),

* materijalnog blagostanja zadate populacije (A) i

* tehnoloskog faktora (T) — uticaja na zivotnu sredinu
prouzrokovanog ostvarivanem jedinice BNP.

Ova jednacina predstavlja model koji povezuje
demografske, ekonomske i ekoloske faktore koji su od
uticaja na zivotnu sredinu.




e | - uticaj na zivotnu sredinu;
* P - populacija;

* A - materijalno blagostanje;
* T - tehnoloski faktor

| [ukupni uticaj na Zivotnu sredinu jedne zajedince] = P [broj
individua] ¥ A [BNP po glavi stanovnika] ¥ T [ekoloski uticaj po
jedinici BNP]

BNP (bruto nacionalni proizvod — vrednost svih proizvoda i usluga
koje se realizuju u jednoj nacionalnoj privredi tokom godine)



Uticaj potrosnje industrijskih proizvoda
na zivotnu sredinu

Porast potrosnje znacajno utiCe na povecanje covekovog uticaja na zivotnu
sredinu, jer mnogi industrijski proizvodi zahtevaju upotrebu znacajnih prirodni
resursa.

Za jedan automobil, potrebno je (izmedu ostalog) :
« utrositi 2293 litra vode, da bi se proizveli delovi i gume.

« odbaciti 309 kilograma nusproizvoda pri radu u rudniku (da bi se proizveo
olovni akumulator).

* ispustiti 988 kg efluenata u vodotokove (da bi se dobilo priblizno 10kg bakra
koliko je sadrzano u automobilu).

Na primer, ako proizvodnja automobila zahteva prethodno navedenu potrosnju
resursa i emisiju polutanata, onda povecanje broja automobila po glavi
stanovnika ocigledno dovodi do znatno veceg pritiska na zivotnu sredinu.

S obzirom na to da ekoloSki uticaj vecCine proizvoda za masovnu upotrebu
izaziva dalekosezne podledice, povecanje potrosnje ubrzano dovodi do
pogorsanja stanja u zivotnoj sredini.

Izvor: Andriantiatsaholiniaina, L. A.; Kouikoglou, V. S.; Phillis, Y. A. (2004). "Evaluating strategies for sustainable
development: Fuzzy logic reasoning and sensitivity analysis". 48 (2): 149



IPAT na globalnom nivou

] = P‘; T +P, A'.___ﬁ_+ﬂ-_:; L

Razvijene zemlje: EU, Zemlje u razvoju: Nerazvijene zemlje:
Amerika, Kanada, “BRICS”: ostatak sveta

Japan, Australija .
(osnovni problem :
(osnovni problem

(osnovni problem predstavlja oredstavlja suvise
predstavlja upotreba “prljavih” brojna populacija)
prekomerna tehnologija) Jjha pop J
potrosnja)



IPAT — problemi i perspektive

UZROK PROBLEMA

L ._.-xl-.-i'n..-'u
MOGUCE

RESENJE ?

> 3 Proizvoditi tzv.
ekoloske proizvode

> 2 Smanijiti potrosnju ﬁ

..... » 1 Zaustaviti porast broja potrosaca

———> Da bi se smanjio uticaj na zivotnu sredinu treba:




. ______________________________________________________________________________________________________________________________________
PRIMER: automobilske gume

- Sa jedne strane, pravimo sve
bolje i kvalitetnije materijale. To
nam omogucava da koristimo
manje koli€ine materijala ili da
postojece proizvode koristimo
duze.

Tg Produciion |mlipng)
P

« Sa druge strane, sve je vise
< potrosaca i svako od njih trosi
sve vise resursa.

Yoar

Ukupna potrosnja materijala u
nekom sistemu = (Koli€ina
materijala po proizvodu) X (Broj
jedinica proizvoda)

Tirws pe Millon Viehicly Miles Drbspn,
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Postoje brojne varijante
$ of GDP energy used IPAT formUIe

per person per s of economic
activity

energy # of
consumption people

GDP

A variation of the IPAT equation:

Because energy consumption leads to all kinds of environmental impacts, both upstream {depletion of
non-renewable energy sources & oil spills) and downstream (air pollution and greenhouse gases), it can
serve as a good measure of the “Impact”.

IPAT formula moze

Environmental impact of energy use

da se primeni na i

raZI i é ite po I u ta n te Environmental impact per unif of energy (This combines the renewability and cleanliness factors. On

one side, one should consider that petroleum reserves are being depleted and, on the other side,

H I H t elements such as oils spills, air pollution and greenhouse gas emissions. Reduction lies in adopting the
I I e n e rg e n e following forms of energy: solar, wind, hydro-electric and biomass-derived fuels.)

X

Number of energy units used per unit of economic activity (This is the energy-efficiency factor. It has
improved, undergoing a 60% reduction from 1958 to 1990.)

X

Number of units of economic activity per person (This is the affluence factor. If everyone in the world
were to adopt a standard of living equal to that in the United States, this factor would become 5 times
larger.)

X

MNumber of peopfe (This is the population factor. It is expected to double on earth before it levels off.)




KAYA jednacCina: jos jedna varijanta IPAT formule

« Kaya jednacina je varijanta IPAT formule koja se odnosi na
globalne emisije ugljendioksida.

« Autor tzv. Kaya jednacine je Japanski energetski
ekonomista Yoichi Kaya, kOjI Je formulisao ovaj izraz u
knjizi “Zivotna sredina, energija i ekonomija: strategije za

odrzivost” Ciji je autor zajedno sa Keiichi Yokobori (1993 :
Tokyo, Japan). JednacCina, u opstem obliku, glasi:

lobal C0), Emssions = {Global Popul tlum(
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Ukupna potrosnja

Another variation of the IPAT equation energije na nacionalnom

nivou je proizvod bruto

nacionalnog dohotka i

prosecne koliCine

I = P x4 x T energije koja se
upotrebljava da bi se

/N

cnerqy  #of  SofGDP  enerayused ostvarila svaka novCana

per § of economic

e Ll L - jedinica koja potice iz
| . .
GDP ekonomske aktivnosti

odredenog drusStva.

As for the affluence factor, one can take the Gross Domestic Product (GDF) of the nation.

Thus, the IPAT equation can be read as

From this follows that the reduction in environmental impact

Npr. koliCina emitovanog
ugljendioksida zavisi od broja

stanovnika, energije potrebne za Year Population\ GDP Energy MFossilFuels
OStya_rlvanJ_e zadatog BNP, udela Energy Intensity  Alternative Choice of
fosilnih goriva u energetskom (Negawatts) Energy  Fossil Fuel

miksu i proseCne emisije
ugljendioksida koja nastaje

sagorevanjem tih fosilnih goriva.
CLLLLLLLL———_—_——_—_——_—————SSSSSSSSShEEEE



Potrosnja energije u odnosu na BNP po glavi stanovnika
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Populacija i BNP

Country

Fopulation
(i million)

=0F
(in $ hillion)

GO
per capita

Somalia
Ethiopia
Haiti
MNigena

India
China
Brazil
I exico
Fussia

Turkey

Slovenia
[taly
France
Germany
Canada
LSA,

4926
H0.674
H.720
165218

118817
133672
203430

113.724

138740

78.786

2.000
61.071F
65,103
81474
34.031

a13.232

5.886
84 .02
T1:18
a6H.8

4,048
g872
2,184
1,580
2229
§58.3

86 .81
1,784
2,160
2 460
1,335
14,720

$600
$1,000
$1,200
$2.400

$3.400
$7.400
$10,500
$13,800
$14,900
$12,300

$28.400
$30,700
$33,300
$35,900
$35,600
$47 400

(Eouce;
A Workd Factbook 2077
2090 nurmbears)




Sa stanovista navedenih faktora moguce je govoriti
o dve vrste preopterecenosti raspolozivih resursa i
zivotne sredine:

1. Populaciona preopterecenost

kada ima vise jedinki nego raspolozivih
zaliha hrane, vode i drugih znacajnih
resursa koji obezbeduju odredeni minimum
egzistencijalnih uslova

(dugorocno neodrziv sistem, gasenje vrste)



2. Potrosacka preopterecenost
Manji broj jedinki koristi resurse intezitetom
koji vodi brzom iscrpljivanju resursa i
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Globalni aspekt: sve izrazeniji uticaj na
zivotnu sredinu ima povecanje raskoraka
u razvoju izmedju industrijalizovanih |
nerazvijenih zemalja.

Razvijene zemlje u€estvuju sa 22% u
ukupnoj svetskoj populaciji, raspolazu sa
80% svetskog ekonomskog bogatstva,
koriste oko 80% svetskih mineralnih i
energetskih resursa i proizvode najveci
deo svetskog zagadjenja i otpada.



po stanovniku

Razvijene
zemlje

Manje razvijene
zemlje

_——/\
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Raskorak u porastu BNP po stanovniku razvijenih i nerazvijenih zemalja




hescssssadinn.

Sa stanovista ekoloske ekonomije i
ekoloskog menadzmenta, odrzivi razvoj se
moze definisati kao upravljanje Zemljinim
resursima na nacin kojim se osigurava
njihov dugorocni kvalitet i dovoljnost.




Identifikovana su cCetiri
osnovna tipa kapitala:

1.Kapital koji stvaraju ljudi
(masine, oprema i infrastruktura)

2. Ljudski kapital
(obuhvata ljudsko znanje i vestine)

3. Prirodni kapital
(zivotna sredina sa prirodnim resursima)

4. Socijalni kapital
(institucije i principi neophodni za funkcionisanje drustva)



» golbalne

 sve kompleksnije

sveobuhvatne

predmet preventivnih aktivhosti

usko povezane sa rastucom potrosnjom
dobara i energenata

Pocetkom 90-tih godina XX veka - nedostatak
kadrova kompetentnih za sagledavanje ekoloskih
performansi i perspektiva industrijskih proizvoda i
proizvodnih sistema u interakciji sa okruzenjem.
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