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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012, przez
EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswigconym wytgcznie ocenom
srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na srodowisko.
Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczatkujgcych moze nadal stanowié¢ wartosciowe Zrédlo
wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu stosowanych metodyk - w tym
kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo aktualnosci.

Artur Michatowski

Ekosystemowe procesy zachowywania réznorodnosci biologicznej jako ustugi Srodowiska

Wprowadzenie

Od czasow Lista prawidtowosci rozwoju gospodarki przez ditugi czas nie interesowaty
ekonomistéw. Dopiero na poczatku XX wieku Hobson zaobserwowat tendencje do spadku
znaczenia rolnictwa i wzrostu znaczenia produkcji niematerialnej. Fisher na poczatku lat
trzydziestych wyodrebnit w gospodarce sektor rolniczy, przemystowy i ustugowy, wysuwajgc
jednoczesnie teze o spadku znaczenia sektora rolniczego i wzroscie sektora ustugowego w
procesie postepu ekonomicznego. W odniesieniu do sektora przemystowego zauwazat w
poczatkowej fazie postepu ekonomicznego wzrost jego znaczenia, a nastepnie spadek na korzys¢
sektora ustugowego. Problematyke rozwoju trzech sektorow podjat w koncu lat trzydziestych Clark.
Podobnie jak Fisher, uwazat, ze w poczatkowych etapach rozwoju gospodarczego przewazajgce
znaczenie ma sektor rolniczy, na wyzszych etapach rozwoju - przemystowy, a w krajach
najbardziej rozwinietych ustugowy. Zaktadat przy tym, iz poszczegdlne sektory odznaczajg sie
niejednakowa dynamikg wydajnosci pracy. Tezy Clarka prébowat rozwing¢ Fourastie. Wyodrebnit
w gospodarce sektor rolniczy, przemystowy i ustugowy, formutujgc przy tym teze, iz procesy
ewolucji ekonomicznej zwigzane sg ze spadkiem znaczenia sektora rolniczego w gospodarce, ze

wzrostem, a pozniej spadkiem znaczenia sektora przemystowego oraz ze wzrostem znaczenia
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sektora ustugowego. Kontynuowat on poglgdy swoich poprzednikéw, dodatkowo jednak stwierdzit,
ze ewolucja ta wplynie na ksztattowanie sie proceséw o charakterze socjologicznym, takich jak
warunki i jako$¢ zycia ludnosci [np.: Blaug 2000, Kwiatkowski 1980, Szukalski 2001].

W literaturze ekonomicznej brak jest jednoznacznego okreslenia pojecia ustug. Przyczyn
tego stanu rzeczy nalezy doszukiwac¢ sie w pogladach Smitha, ktéry starat sie udowodnié, iz
ekonomia zajmuje sie tylko materialnymi srodkami zaspokajania potrzeb. Podzielit prace na
produkcyjng (produkcje materialng) i nieprodukcyjng ($Swiadczenie ustug niematerialnych).
Zauwazyt, iz tylko produkcja materialna moze stanowi¢ przedmiot akumulacji kapitatu, a ustugi sa
czynnosciami nie przynoszgcymi dochodu. Smithowski punkt widzenia przyjat Taylor twierdzac, ze
ustugi nie sg przedmiotem gospodarowania, a tym samym celem badah ekonomicznych [Taylor
1947].

Istnienie wielu odmiennych definicji ustug zadecydowato o tym, iz w literaturze zachodniej
i krajowej, pojawit sie poglad o koniecznosci stosowanego ich pogrupowania [Daszkowska 1998].

W zwigzku z tym wyrdzniono nastepujgce rodzaje definicji ustug:
e enumeratywne - polegajgce na wyliczeniu, jakie czynnos$ci zaliczone zostajg do ustug,

e negatywne - okreslajg to, co z catg pewnoscig ustugami nie jest; do tej grupy nalezy

klasyczna definicja sformutowana przez Langego,
e konstruktywne zorientowane na:

- potencjat - ustugodawca utrzymuje okreslong zdolnos¢ ustugowg poprzez kombinacje
wewnetrznych czynnikow produkcji, dopiero w momencie kontaktu ustugodawcy z

ustugobiorcg powstaje nowa wartosc¢ - ustuga,

- proces (czynno$c€) - ustuga utozsamiana jest z okreslong fazg procesu produkcji ustug,

przy czym nabywca wprowadza siebie bgdz obiekt (czynnik zewnetrzny) do procesu,
- wynik - ustuga jest produktem nierzeczowym.

Obecna struktura ustug w gospodarkach poszczegdlnych panstw jest rezultatem zmian
charakteru ustug w kolejnych etapach rozwoju spoteczno-gospodarczego. Mozna wyodrebni¢

nastepujgce fazy rozwoju sektora ustug:

o faza pierwotna - dominacja ustug nie wymagajgcych wysokich kwalifikacji (wykonywanie

zaje¢ zwigzanych z prowadzeniem domu - sprzgtanie, gotowanie),

o faza wzrostowa - rozwdj ustug wymagajacych kwalifikacji (na przyktad ustugi naprawy

obuwia),

e faza obstugi przemystu i wzrostu konsumpcji ustug - roéwnoczesnie nastgpit rozwdj

dziatalnosci ustugowej zwigzanej z obstugg przemystu (ustugi ksiegowe, ubezpieczeniowe,



transportowe) i ustug o charakterze konsumpcyjnym (ustugi turystyczne),

e faza rozwoju ustug opartych na wiedzy (na przyklad ustugi telekomunikacyjne,

informatyczne).

Rifkin twierdzi, iz w przysziosci zaczniemy postrzega¢ nasze zycie bardziej w kategoriach
dostepu do ustug i przezy¢, a mniej jako wlasnos¢ rzeczy - bedzie to koniec ery posiadania i
poczatek wieku dostepu. Wieksze zaangazowanie gospodarki w ustugach, a nie w produkcji débr
sprawi, ze wilasno$¢ bedzie traci¢é znaczenie w zyciu gospodarczym i indywidualnym.
Spoteczenstwo przemystowe okreslone byto przez ilos¢ dobr wyznaczajgcych standard zycia. W
spoteczenstwie postindustrialnym jakos¢ Zzycia mierzona bedzie miedzy innymi ustugami i
przyjemnosciami w dziedzinie zdrowia, edukacji, rekreacji, sztuki itp. Ustugi sg i beda jedng z

centralnych kwestii zaréwno w teorii, jak i w praktyce gospodarowania [Rifkin 2003].

W ostatnim okresie teoria ekonomii ochrony srodowiska i zasobdw naturalnych dostrzega
potrzebe badan ustug srodowiska [np.: Wilson 2003, Poskrobko 2003, Michatowski 2005, Ko$micki
2005]. Badacze podkreslaja, iz:

e ustugi Srodowiska stanowig jedng z podstaw koncepcji trwatego i zréwnowazonego rozwoju,

e ustugi sSrodowiska opierajg sie na niezwykle skomplikowanych ~mechanizmach

przyrodniczych, ktorych zastgpienie przez technologie jest czesto niemozliwe,

e dziatalnos¢ cztowieka niszczgca naturalne ekosystemy powoduje pogarszanie sie jakosci

ustug srodowiska,

e jakos¢ ustug $Srodowiska jest ograniczana przez krotkoterminowe korzysci i zyski

ekonomiczne.

Celem niniejszego artykutu jest proba wykazania potrzeby gtebszej analizy problematyki
ekosystemowych proceséw zachowywania réznorodnosci biologicznej jako ustug srodowiska w

teorii ekonomii ochrony $rodowiska i zasobdéw naturalnych.

Pojecie ustug srodowiska

Pod pojeciem ustug srodowiska nalezy rozumie¢ procesy ekosystemowe, ktére zapewniajg
dostarczanie przez ekosystemy materii, energii i informacji potrzebnych do zachowania
réznorodnosci biologicznej i zycia cztowieka [por. np.: Wilson 2003, Poskrobko 2003, Michatowski
2005, Kosmicki 2005, Michatowski 2007a].

Rozwiniecie podstaw ustug $rodowiska w teorii ekonomii wigze sie z uwzglednieniem
przestanek wynikajacych z termodynamiki systeméw fizycznych (teoria entropii) i dynamiczne;j

rownowagi ekosystemow. Pierwsza grupa przestanek wykazuje, ze czes¢ praw ekonomicznych i



zaleznosci lezgcych u podstaw modeli ekonomicznych jest niezgodna z prawami termodynamiki.
W obrebie drugiej grupy znajduje sie stwierdzenie, ze dynamika ekosystemow zalezy od skali
Zjawiska oraz, ze reakcje koewolucyjne i sukcesyjne nie majg charakteru liniowego, to znaczy ze
mate zmiany adaptacyjne lub relatywnie mate zakiécenia zewnetrzne mogg by¢ przyczyng

poteznych przeksztatcen.

W ostatnim okresie podkresla sie koniecznos¢ wprowadzenia zagadnienh przyrodniczych do
teorii ekonomicznych i traktowania ich na réowni z innymi zmiennymi rzadzgcymi procesami
rozwoju. W wielu pracach teoretycznych probuje sie okresli¢ charakterystyczne dla réznych skal
czasowo-przestrzennych wartosci progowe zmiennych ekologicznych, przy ktérych przekroczeniu
ekosystemy zaczynajg zachowywac¢ sie w sposob trudno przewidywalny. Istniejg liczne dowody na
wystepowanie nieciggtosci funkcjonalnych (bifurkacji) w tych systemach jako efektu stopniowego i

powolnego wzrostu oddziatywan antropogennych w czasie [Holling i in. 1995].

W ekosystemie organizmy zywe i elementy nieozywione sg potgczone zaleznosciami.
Ogromna liczba takich troficznych i paratroficznych relacji decyduje o wyodrebnianiu sie
charakterystycznych grup gatunkéw, zdolnych do dtugotrwatej koegzystencji. W niniejszym
opracowaniu autor przyjat nastepujgca definicje ekosystemu: jest to dowolny fragment biosfery, w
ktérym grupa organizmow realizuje procesy produkcji i dekompozycji, czyli przeksztatcania wigzan
chemicznych zgodnie z prawami termodynamiki, przy chociaz czesciowo zamknietym obiegu

materii, energii i informacji [Michatowski 2007b, s. 41].

W analizach ekonomicznych nalezy takze zwréci¢ uwage na wystepowanie przesgdu o
tym, iz w przyrodzie panuje réwnowaga. Wynika to z tego, ze w potocznym uzyciu terminy:
.,;fOwnowaga”, ,statos¢”, ,stabilnos¢”, ,homeostaza” i ,samoregulacja” uzywane sg zamiennie.
Ponadto czesto dostrzega sie réwnowage i stabilno$¢ w uktadach, w ktérych ona nie wystepuje.
Powodem tego jest przyjecie ludzkiej perspektywy czasowo-przestrzennej. Perspektywe te
warunkuje ludzka dtugo$c¢ zycia i wielkoS¢ przestrzeni obejmowanej przez cztowieka bezposrednig
obserwacja i kontrolg. Wszystko co odbywa sie w rytmie kilkudziesieciu lub kilkuset lat wydaje sie
bardzo powolne lub wrecz niezmienne. Tymczasem obserwowane systemy ekologiczne majg
wlasng skale czasowg i powinno sie stosowaé miare czasu odpowiednig dla danego procesu

przyrodniczego [Weiner 2005].

W ekonomicznych badaniach ustug srodowiska nalezy réwniez zwréci¢ uwage na pojecie
.-homeostazy”. Jest to sytuacja, w ktorej wystepuje stan dynamicznej réwnowagi, przy czym
osiggany jest on na z gory zatozonym poziomie. Typowymi uktadami homeostatycznymi sg
indywidualne organizmy. Kazdy ssak i ptak ma starannie wyregulowany poziom temperatury ciata.
Stata temperatura utrzymuje sie dzieki zréwnowazeniu tempa utraty ciepta i tempa jego

metabolicznej produkcji. Trudno sobie wyobrazi¢, aby mozna byto znalezé ekosystem



samoczynnie utrzymujgcy z gory ustalony punkt rownowagi - we wszystkich nastepuje powolna
akumulacja zwigzkéw wegla. Najwiekszym ekosystemem naszej planety jest biosfera. Jako jedyny
jest naprawde zamkniety (import i eksport materii jest zaniedbywalny), chociaz nieizolowany
(energia przez nig swobodnie przeptywa). Jest silnie wewnetrznie zintegrowany za posrednictwem

dyfundujgcych, aktywnych czgsteczek: Oz, CO2, N2, H2, H20.

W ostatnim okresie intensywnie obserwuje sie zmiany warunkéw zycia na Ziemi oraz
prognozuje sie przyszte zmiany i ich skutki. Oprécz badan analitycznych i budowania modeli
komputerowych inicjuje sie eksperymenty holistyczne, ktére majg ustali¢ w jakich warunkach
ztozony ekosystem moze $wiadczy¢ swoje ustugi. Jednakze dotychczas nie ma nawet pewnosci
co do kierunku zmian, ktére obserwuje sie w skali globalnej. Nie potrafimy takze odpowiedzie¢ na

pytanie o warunki stabilno$ci ustug ekosysteméw znacznie prostszych niz biosfera.

Charakterystyka zrodet produkcji ustug srodowiska

Zrodtami produkcji ustug w ekosystemach sg jego elementy zorganizowane w struktury.
Kazdy ekosystem jest wiasciwie jednostkg niepowtarzalng, przestrzennie ciggtg, a wiekszos¢ nie

ma wyraznych granic. Przestrzen ekosystemow jest jedng z ich podstawowych cech zyciowych.
Struktura ekosystemoéw jest zjawiskiem, na ktore sktada sie miedzy innymi:

- rozmaitos¢ typéw ekosystemdéw: zwykle obszar, na ktérym wystepuje wiecej typow

ekosystemow, charakteryzuje sie wiekszg réznorodnoscia;

- zroznicowanie strukturalne ekosystemow: obszar z wielowarstwowymi ekosystemami lesnymi
ma wiekszg roznorodnos¢ od obszaru z jedno- lub dwuwarstwowymi ekosystemami

trawiastymi;

- kontrastowos¢ ekosystemow: obszar, na ktorym wystepujg ekosystemy lesne i tgkowe, ma

wiekszg réznorodnosc¢ od tego, gdzie wystepujg tylko lesne lub tgkowe;

- wielko$¢ obszardéw jednolitych pod wzgledem siedliskowym: strefowy lub mozaikowy system
przestrzenny, nawet jesli w systemie powtarzajg sie te same typy systeméw, ma wiekszg

réznorodnos¢ od systemow wielkopowierzchniowych;

- stopien naturalnosci ekosysteméw: cenniejsze sg uktady trwate i naturalne od
antropogenicznych, antropogeniczne pétnaturalne od zdegradowanych [por. Ryszkowski,
Batazy 1999].

Geologiczna, geomorfologiczna, hydrologiczna i klimatyczna zmienno$¢é warunkow
abiotycznych przestrzeni, w ktérej rozwija sie zycie, powoduje, ze dany obszar zajety jest przez

wiele réznych osobnikéw. Struktura ekosystemu warunkuje rodzaj i przebieg procesow



ekologicznych. Charakteryzujg sie one specyfikg oddziatywan miedzy réznymi osobnikami,

scalajgcymi je w jeden system.
Mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje oddziatywan:
- fizyczne,
- chemiczne,
- biologiczne.

Oddziatywania te okres$lajg sposob funkcjonowania kazdego z ekosysteméw oraz zwigzki
miedzy ekosystemami graniczgcymi. W strukturze ekosystemow przebiegajg interakcje miedzy
oddzialywaniami: sumowanie, wzajemne znoszenie lub wzmacnianie (synergizm). W ekologiczno-
ekonomicznych badaniach ustug srodowiska trudnym ekologicznie zagadnieniem jest delimitacja
ekosystemow (okreslenie ich przestrzennego zasiegu). Mozna prébowaé rozwigzac ten problem
poprzez charakterystyke roznorodnosci wewnetrznej ekosysteméw. Komplikacja wewnetrzna
mozaiki, jakg tworzg w przestrzeni obszary réznego i tego samego typu, réznej powierzchni i
réznego ksztattu oraz sktadniki liniowe i punktowe, daje wewnetrzng réznorodnos¢ struktury

przestrzennej ekosystemu. Struktura ta jest podstawg dla produkcji ustug srodowiska.

Granice ekosysteméw (przyrodnicze) majg najczesciej charakter stref przejsciowych lub
rzadziej ostro zarysowanych linii. Granice liniowe wigzg sie z zatamaniem spadku powierzchni
terenu lub sg wytyczone korytem rzek i dolin rzecznych. Liniowy przebieg majg tez czesto granice
powstate w wyniku zréznicowanego uzytkowania powierzchni ziemi. W obrebie stref przejsciowych
cechy charakterystyczne dla jednego uktadu komponentow stopniowo zanikajg, a pojawiajg sie
cechy typowe dla innego ukfadu. Takie stopniowe granice sg nazywane ekotonami. Termin ten jest
rozumiany szeroko, czyli na przyktad jako granice las - pole, zywopfoty i zadrzewienia srodpolne
lub zréznicowanie w obrebie lasu. Granice naturalne majg z zatozenia urozmaicony ksztatt,

natomiast granice prostolinijne powstajg pod wptywem dziatalnosci cztowieka.

Ze wzgledu na sposob funkcjonowania ekosystemow w ujeciu teorii informacji mozna

wyrézni¢ nastepujgce rodzaje granic:
- dywergencje - oddzielajgce strumienie informaciji,

- konwergencyjne - o odwrotnym charakterze, przebiegajgce tam, gdzie tgcza sie strumienie
informaciji,
- gradientowe - odpowiadajgce strefom najwiekszych zmian parametréw informacji, czyli

najwiekszym gradientom,

- procesowe - oddzielajgce powierzchnie charakteryzujgce sie dominacjg réznych procesow

informacyjnych [Michatowski 2007b].



Do strukturalnych atrybutéw granicy nalezy szeroko$¢, wysokos¢ i diugosc. W wielu
przypadkach ocena struktury nie moze ogranicza¢ sie do prostego opisu liczbowego tych
wartosci, lecz wymaga analizy struktury wewnetrznej granicy. W badaniach stref przejsciowych
szczegolng uwage nalezy zwraca¢ na kontrastowos¢, zréznicowanie wewnetrzne, szerokosé,
ksztalt, rozmiar dzielonych powierzchni, a takze na cechy odnoszgce sie do funkcjonowania
ekotondw: przepuszczalno$é (w odniesieniu do przeptywu informacji), stabilnos¢ (odpornos¢ na
zmiany parametrow informacji), elastycznos¢ (zdolnos¢ powrotu do warunkéw istniejgcych przed
pojawieniem sie sygnatu powodujgcego zmiane). Przy analizie obszaréw wiekszych pod
wzgledem powierzchni nalezy wzigé pod uwage takie parametry, jak gesto$¢ ekotondw,

zréznicowanie jednostek oddzielanych przez ekotony i rozmiary tych jednostek.

W strukturze ekosysteméw wyrézniona sie takze korytarze ekologiczne, czyli pasy terenu,
ktore réznig sie od ich otoczenia. Mogg one by¢ izolowane lub potgczone z okredlong przestrzenig
albo powierzchniami, traktowanymi jako specyficzne, swiadomie i celowo wyrdznione ptaty, na tle
o odmiennych warunkach ekologicznych. Mozna réwniez wyrdzni¢ korytarze liniowe i korytarze
pasowe. Wystepuje miedzy nimi wyrazna roznica ekologiczna. Korytarze liniowe sg bardzo
waskie, a ich warunki srodowiskowe i sktad gatunkowy znajdujg sie pod silnym wptywem
otoczenia. Korytarze pasowe sg na tyle szerokie, aby wytworzyly sie w nich obrebie warunki
ekologiczne. W strukturze ekosystemu mozna wyrdznié trzy podstawowe systemy: makrosystem,
mezosystem oraz mikrosystem. Mniejsze systemy mogg stanowi¢ podsystemy wiekszych.
Najprostsza charakterystyka roznorodnosci struktury wewnetrznej ekosystemu mogtaby polegac
na podaniu liczby gatunkéw, jakie tworzg dany ekosystem. Jednakze dwa identyczne zbiory
gatunkow (populacji) mogg tworzy¢ rozne struktury. Wynika¢ to moze z réznych charakterystyk

populacji poszczegolnych gatunkéw (zwtaszcza réznych ich liczebnosci) i interakcji miedzy nimi.

Ekosystem ma wtasciwosci wysokiej redundanciji, czyli te same procesy mogg funkcjonowacé w
oparciu o wiele réznych struktur. Podstawowym problemem jest wskazanie liczby ogniw w
tancuchu zaleznosci. Utrata materii i energii na kazdym ogniwie powoduje, ze jest jej w
ekosystemie stosunkowo mato - im wiecej, tym wiecej réznych fancuchéw pokonuje w drodze do

ostatnich ogniw.

Réznorodnos¢ struktury ekosystemow ocenia sie czesto na podstawie liczby gatunkéw i
struktury liczebnosci w biocenozach. Komplikacja wewnetrznej struktury ekosystemu i mozliwosci
jej charakterystyki spowodowata poszukiwania uproszczonych wskaznikéw, ktére stuzylyby ocenie
jej stopnia ztozonosci i zmian oraz zaleznosci miedzy réznorodnoscig wewnetrzng a dtugoscig
tancuchow zalezno$ci i ztozonoscig ekosystemow i jego elementéw. Dane i informacje
wygenerowane z takich wskaznikdw powinny posiada¢ zastosowania w analizie ekosystemowych

proceséw zachowywania roznorodnosci biologicznej jako ustug srodowiska.



Rodzaje ustug srodowiska zachowujacych réznorodnos$é¢ biologicznag

surowcowe, produkcyjne i transformacyjne; 2) ustugi regulacyjne i utylizacyjne; 3) ustugi

informacyjne [por. np.: Kosmicki 2005, Van Der Bergh, Van Den Straaten 1994, de Groot 1992,

Ustugi srodowiska mozna usystematyzowaé wedilug trzech gtéwnych grup: 1) ustugi

Prugh 1995, Pearce, Turner 1990].

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Do najwazniejszych ustug pierwszej grupy - wedtug autora - nalezy zaliczyc¢:

produkcje tlenu,

produkcje wody,

produkcje materii organicznej,

pule genowg jako rezerwe elastycznosci.

W drugiej grupie najwazniejsze ustugi tworza:

ochrona przed szkodliwymi oddziatywaniami kosmicznymi,
regulowanie lokalnych i globalnych bilanséw energetycznych,
regulowanie chemicznej struktury atmosfery,

regulowanie klimatu lokalnego i globalnego,

regulowanie przeptywu wod,

oczyszczanie wod,

retencja wod i zaopatrzenie wod podziemnych,

tworzenie prochnicy i utrzymywanie zyznosci gleby,
pochtfanianie energii stonecznej,

gromadzenie i recyklizacja substancji organicznych,
gromadzenie i recyklizacja sktadnikow pokarmowych,
gromadzenie i recyklizacja odpaddw antropogenicznych,
regulacja biologicznych mechanizmow kontrolnych,
utrzymanie przestrzeni zycia dla rozmnazania, socjalizacji i mobilnosci,
stabilizacja ekosystemow.

Trzecia grupa ustug to na przyktad:

. wzorce do dziatania bodzcéw i wynagradzania,



2. nadawanie celu i wzorce socjalizaciji,
3. wzory dla procesdéw behawioralnych.

Ustugi srodowiska, zachowujgce réznorodnos¢ biologiczng, czesto nie posiadajg
ekonomicznej wyceny. Ich utrzymanie zapewni jednak zrownowazony rozwdj spoteczenstwa i

ochrone srodowiska i jego zasobdw réznorodnosci biologicznej w dtugim okresie.

Ekonomiczna wycena ustug srodowiska

Znaczenie $rodowiska przyrodniczego jest powigzane nieodtgcznie z poszukiwaniem
sposobow jego wyceny [np.: Barbier i in. 1994, Winpenny 1995, Costanza i in. 1997]. Narzedziem
szacowania wartosci jest z regulty rynek. Wyraza sie ona w postaci cen, po ktérych sg
sprzedawane i nabywane poszczegdlne towary. Wyniki wycen zasobdw przyrody, ktére nie
podlegajg transakcjom rynkowym, mogg by¢ jedynie posrednio weryfikowane przez rynek,
urzeczywistniajgc sie na przyktad w formie dochodéw z ustug turystycznych i rekreacyjnych.
Jednakze zasoby przyrody czesto nie podlegajg wymianie na rynku i ich warto$¢ nie moze tg
drogg zosta¢ okreslona. Jedynie w sporadycznych przypadkach zasoby przyrody sg przedmiotem
transakcji rynkowych, co umozliwia zobiektywizowanie ich wartosci. Bywajg to jednak istotne
kwoty, mogace stanowi¢ podstawe utrzymania duzych grup zawodowych lub wrecz catych
regionow [por. Andrzejewski, Weigle 1991, Michatowski 2003, Andrzejewski, Weigle 2003,
Poskrobko 2003].

Warto$ciowe oszacowanie najczesciej jednak odzwierciedla waski zakres ustug
Swiadczonych przez dany ekosystem. Podmiotem wartoSciowej wyceny srodowiska
przyrodniczego jest cztowiek. Jego celem jest maksymalizacja dobrobytu. Jednym z elementéw
ksztattujgcych funkcje dobrobytu jest zachowanie réznorodnosci biologicznej. Cztowiek swoim
dziataniem moze wptywaé zaréwno na pogorszenie, jak i na polepszenie jakosci Srodowiska. Tym
samym wptywa on na poziom dobrobytu wilasnego oraz dobrobytu innych ludzi. Dziatania
cztowieka zawierajg element wyboru. Podstawg wyboru jest ocena korzysci zwigzanych z dobrami
i ustugami, ktére cztowiek wybiera. Wybodr obok innych débr i towaréw rynkowych, zaktada, ze
alternatywg poprawy srodowiska przyrodniczego jest konieczno$¢ zmniejszenia konsumpcji innych
doébr lub przynajmniej ograniczenia tempa powiekszania takiej konsumpciji. Wybierajgc dobra i
ustugi na rynku, podejmujgcy korzysta z informacji, ktérych podstawg sg ceny débr i ustug
dostepnych na rynku. Mozna wiec przyjgé, ze wybér takich débr oznacza, ze ich uzytecznos¢
ocenia wyzej w poréwnaniu do dobr srodowiskowych, ktérych nie wybrat. Jesli wybiera dobra
rynkowe, a rezygnuje z wybrania lepszej jakosci srodowiska (lub odwrotnie), to poréwnuje takze z

cenami dobr rynkowych warto$¢ débr i ustug roznorodnosci biologicznej [Graczyk 2002].

Teoria warto$ci w odniesieniu do zasobow i dobr srodowiska proponuje nastepujaca



typologie elementow sktadajgcych sie na catkowitg wartos¢ ekonomiczna:

- wartos¢ uzytkowa, ktérej sktadnikiem sg wartosci wynikajgce z bezposredniego i posredniego
uzytkowania,
- wartos¢ nieuzytkowa, ktérej sktadnikami sg warto$¢ opcjonalna, warto$¢ dziedziczona, wartos¢

egzystencjalna [Sleszynski 2000].

W procesach gospodarowania réznorodnoscig biologiczng mozna wyrdzni¢ rozszerzong

typologie rodzajow wartosci:

wartos¢ bezposrednio uzytkowg zwigzang z fizycznym zuzyciem zasobu (np. wartos¢ ryby

ztowionej w rzece),

- wartos¢ bezposrednio uzytkowg nie zwigzang z fizycznym zuzyciem zasobu (np. warto$é

kapieli w jeziorze),
- wartos¢ uzytkowg posrednig (np. wartos¢ glebochronnej funkcji lasu),

- wartos¢ opcjonalng, z tytutu mozliwosci przysztego wykorzystania (np. wartos¢ informacji

genetycznej, ktérej znaczenie moze sie ujawni¢ dopiero w przysztosci),

- wartos¢ pozauzytkowag (np. wartos¢ czerpang z tytutu istnienia rezerwatu chronigcego

zagrozony gatunek).

Wiekszos¢ przeprowadzonych prob warto$ciowania zycia biologicznego dotyczyta
bezposredniej wartosci uzytkowej, postrzeganej przez rzeczywistych lub potencjalnych turystow,
natomiast do ochrony zasobow naturalnych odnosi sie gtownie badanie przy uzyciu metody
deklarowanych preferencji. Wycena réznorodnosci biologicznej budzi jednak wiele probleméw.
Poszczegdlne grupy ludzi majg rozne poglady na wartoS¢ roznorodnosci biologicznej. Dla
spotecznosci lokalnych liczy sie przede wszystkim wartos¢ uzytkowa, mitosnicy przyrody wyzej

oceniajg wystepowanie zwierzat, np. stoni, delfindéw oraz niedzwiedzi panda.

Bezposrednia wartos¢ uzytkowa nie przysparza trudnosci. Badania terenowe nad
réznorodnoscig biologiczng prowadzone byty w wilgotnych lasach réwnikowych, na obszarach
podmoktych oraz dla rafach koralowych. Zwrécono uwage, ze istotne jest dokonanie wyboru
miedzy zachowaniem lasu z catg jego nienaruszong réznorodnoscig a wprowadzeniem innej formy
uzytkowania ziemi, co fgczyc¢ sie bedzie z ograniczeniem lub eliminacjg oryginalnych gatunkéw. W
przypadku wartosci posredniej niezmiernie trudno jest oszacowac¢ wptyw dziatan ograniczajgcych
réznorodnos¢ na wypetnianie funkcji ekologicznych. Istnieje mozliwosé dokonania oszacowan
wartosci funkgcji i uzytkow ekologicznych w odniesieniu do catego ekosystemu lub jednego gatunku
w nim wystepujgcego. Trudno jest natomiast okresli¢ znaczenie réznorodnosci samej w sobie.
Dobrze udokumentowana jest wartos¢ niektérych odkry¢ genetycznych oraz udane préby ich

wykorzystania przy produkcji débr konsumpcyjnych. Dotychczasowe doswiadczenia wykazaty, ze
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tylko niewielka czes¢ z nie odkrytych dotgd lub nie przebadanych gatunkow znajdzie zastosowanie
o0 charakterze komercyjnym. Uczeni dysponujg obecnie pokaznymi bankami zasobdéw
genetycznych, jeszcze nie przetestowanych. Biotechnologia wytworzy z nich wiele interesujgcych
produktow i dobr. Wynika z tego wartos¢ zachowania réznorodnosci biologicznej w przysztosci,
aby mozliwe byto dokonanie podobnych odkryé. Istnieje pewna potencjalna warto$¢, ktérg nalezy

okresli¢ [Winpenny 1995].

W ostatnim okresie jednym z podstawowych probleméw analiz ekonomicznych jest
okreslenie i dobdér metod umozliwiajgcych wartosciowanie ustug srodowiska. Badania w tym

zakresie odnoszg sie do trzech ich grup:
- metody wyceny strat spowodowanych degradacjg srodowiska,

- rynkowe metody wyceny ekonomicznej - okre$lajg one pieniezng wartos¢ dobra na podstawie

decyzji podejmowanych na rynku,

- metody wyceny warunkowej - okreslajg one korzysci lub straty w dobrobycie jednostek,

wynikajgcych ze zmian jakosci Srodowiska lub zmiany dostepnos$ci do dobra srodowiskowego.

Wedtug autora systematyka metod ekonomicznej wyceny ustug srodowiska zachowujgcych

réznorodnos¢ biologiczng powinna przedstawia¢ sie nastepujgco:
¢ metody posredniego wartosciowania:
- efekty produkcyjne (EP),
- nakfady prewencyjne (NP) i koszty restytucji (KR),
- kapitat zdrowotny (KZ),
- metody hedoniczne (MH),
- metoda funkcji produkcji gospodarstwa domowego,
- metoda kosztéow podrozy (MKP).
e metoda bezposredniego wartosciowania - metoda deklarowanych preferencji (MDP),
e metoda analizy wydajno$ci dostarczania materii organicznej (DMO).

Metoda efektéw produkcyjnych uwzglednia oddziatywania na ustugi Srodowiska, ktére
mogg wptyng¢ na wyniki produkcyjne - koszty i wielkosci zyskéw. Z kolei one wywierajg wptyw na
poziom dobrobytu konsumentéw. W warunkach istnienia rynku ustug miarg oddziatywania bedzie
wartos¢ zmian dotyczacych jakosci produkcji. W najprostszych zastosowaniach procedury EP
uwzglednia sie ceny rynkowe w celu okreslenia wartosci zmian w produkcji. Rozwigzanie takie jest
skuteczne, gdy zmiany dotyczgce poziomu produkcji nie wptywajg na poziom cen lub tez ceny sg

ustalane na gietdzie. W przypadku, gdy zmiany w ustugach srodowiska wplywajg na poziom cen
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nalezy podjg¢ probe oszacowania nowego poziomu cen. Gdy wyceny dokonano przed
pojawieniem sie procesow adaptacyjnych, w wyniku oszacowania otrzymamy zawyzong wartosé
efektow zmian. Wycena przeprowadzona po zaadaptowaniu sie do nowych warunkéw wykaze
zanizong warto$¢ efektow zmian. Postugiwanie sie faktycznym poziomem cen moze prowadzi¢
réowniez do fatszywych wnioskéw, np. w warunkach monopolizacji rynku, kontroli cen,
protekcjonizmu. Na wiasny uzytek mozna ustala¢ cene graniczng ustug, biorgc pod uwage ceny na
zblizonym rzeczywistym rynku. Innym sposobem jest przyjecie ceny najbardziej zblizonego pod

wzgledem wiasciwosci ustugi.

Metoda EP jest najczesciej stosowang i najbardziej zrozumiatg technikg warto$ciowania.
Problemy z jej przydatnoscig pojawiajg sie tam, gdzie mechanizmy rynkowe funkcjonujg stabo lub
ich dziatanie jest zakidcane, oraz tam, gdzie zmiany w wielkosci produkcji w sposob istotny
wpltywajg na ceny. Efekty produkcyjne mogg by¢ stosowane do badania skutkéw oddziatywan na
ustugi srodowiska takich jak: erozja gleby, wylesianie, niszczenie raf koralowych i obszaréw
podmoktych. Szacunku mozna dokonywa¢ w réznych dziedzinach, np.: rolnictwie, lesnictwie,

rybotéwstwie, energetyce.

Metoda nakfadéw prewencyjnych (NP) i kosztow restytucji (KR) zaktada mozliwosé
okreslania wartosci ustug srodowiska na podstawie wysokosci kwoty, ktérg ludzie gotowi sg
zapfaci¢ w celu powstrzymania degradacji (NP) lub tez w celu przywrécenia strumienia ustug

Srodowiska, istniejgcego przed zniszczeniem (KR). Mozliwe sg trzy warianty rozwigzan:

e przemieszczenie - przypadek KR polegajgcy na przemieszczaniu sie ofiar zagrozen ze

Ssrodowiska zniszczonego na inne obszary niezdegradowane,

e Srodowiskowe ,surogaty” - przypadek NP, w ktérym ustugi sg zakupione w celu unikniecia

korzystania z zanieczyszczonego srodowiska,

e dziatania kompensacyjne - przypadek KR, w ktérym przewidywane szkody w srodowisku,
zwigzane z formg dziatalnoéci, rbwnowazone sg podejmowaniem dziatah przywracajgcych

Srodowisku utracone ustugi [por. Winpenny 1995].

Metody NP i KR sg szczegdlnie uzyteczne tam, gdzie zwigzane z danym procesem
ekosystemowym efekty fizyczne sg dobrze zbadane oraz gdy istniejg mozliwosci zapobiegania lub
odtwarzania. StosowaC je mozna m.in. przy okre$laniu skutkédw erozji gleby, zamulenia,

zanieczyszczenia wody i powietrza oraz niszczenia obszaréw podmokiych.

W metodzie kapitatu zdrowotnego (KZ) przedmiotem analizy bedg straty w zarobkach
uwarunkowane ustugami srodowiska oraz zwigzane z tym koszty leczenia i opieki zdrowotnej.
Wediug autora mozna szacowaC zmiany w prywatnych i publicznych wydatkach na opieke

zdrowotng i wartosC¢ utraconej produkcji na podstawie zwigzkow miedzy podwyzszong
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zachorowalno$cig a jakoscig strumienia ustug sSrodowiska, ktory podlega obcigzeniu

antropogennemu (dawka - skutek). Metoda KZ moze opierac¢ sie m.in. na:

identyfikacji cech ustug srodowiska bedgcych przyczyng chorob,
precyzyjnym okresleniu ich zwigzkéw z wystepowaniem chordb,
oszacowaniu liczby zagrozonych ludzi,

obliczeniu prawdopodobnych strat w czasie pracy i wydatkow na leczenie.

Redukcja skutkéw zdrowotnych wywotanych zanieczyszczeniem przyczynia sie do

powstania oszczednosci m.in. w nastepujgcych kategoriach:

indywidualne wydatki zwigzane z chorobg lub wypadkiem,
utracone zarobki lub warto$¢ wynikajgca z opuszczenia okreslonej liczby dni pracy,

wydatki majgce na celu uniknigcie skutkow, np. koszty instalacji i funkcjonowania klimatyzacii,
czas spedzony na c¢wiczeniu lub koszt przeprowadzki na obszary o lepszej jakosci ustug

srodowiska,

straty zwigzane z chorobami spowodowane zanieczyszczeniem, np. psychologiczne koszty

zanieczyszczenia - bdl, stres, niepokdj itp.

Metoda kapitatu zdrowotnego staje sie uzyteczna gdy spetnione sg nastepujgce warunki:
okreslony jest wyrazny zwigzek przyczynowo-skutkowy,
czas choroby jest ograniczony, nie zagraza on zyciu i nie prowadzi do dtugotrwatych powiktan,

wartos¢ ekonomiczna utraconego czasu pracy jest mozliwa do ustalenia oraz koszty opieki

zdrowotnej sg znane.

Metode kapitatu zdrowotnego mozna stosowac¢ do wyceny uniknigetych strat zwigzanych z

obnizeniem poziomu ustug srodowiska, np. w wyniku chorob zwigzanych ze zdegradowanymi

systemami wodnymi, niebezpiecznymi i niezdrowymi warunkami bytu i pracy w zdegradowanych

systemach ekologicznych.

Wartos¢ ustug srodowiska w metodach hedonicznych (MH) moze by¢ okreslona na

podstawie ustug zastepczych:
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Wartos¢ nieruchomosci (WN) - polega na obserwowaniu réznic cen nieruchomosci miedzy
regionami i okreslaniu wptywu jakosci ustug srodowiska na ich ksztattowanie sie. Ceny
hedoniczne mogg wyraza¢ w jednostkach pienieznych korzy$ci uzyskiwane dzigki ustugom
srodowiska, poprzez ocene wpltywu na ceny zwigzanych z nimi doébr i ustug rynkowych, np.
badanie wptywu jakosci ekosystemédw na ceny posiadiosci. Cena dobra rynkowego (np.

domu) powigzanego z ustugg srodowiska moze by¢ zdekomponowana na sume atrybutow:



metraz, wiek, cechy architektoniczne oraz zbior cech srodowiska w danym miejscu. Przy
uzyciu technik ekonometrycznych mozna szacowaé funkcje ceny hedonicznej w zaleznosci

od poziomu ustug $rodowiska.

e Zrdznicowania zarobkow (ZZ) - polega na wyodrebnieniu czynnika, ktéry w postaci dodatku
do ptacy w warunkach pogorszenia sie jakosci strumienia ustug srodowiska stanowi zachete
do podjecia pracy, np. oszacowanie ryzyka ponoszonego przez pracownikéw zatrudnionych
na obszarze zdegradowanych ekosystemoéw i ich ustug. Moze rowniez wystgpi¢ sytuacja, w
ktérej jednostka cenigc zachowanie ustug srodowiska skionna jest zaakceptowac nizsze
ptace w zamian za lepszg jakos¢ strumienia ustug srodowiska przyrodniczego. Réznice ptac
na rynku pracy zwigzane z warunkami mogg stuzy¢ do wyceny zycia ludzkiego - wartosci

zycia i redukcji wskaznika umieralnosci [por. Shechter 1996].

Metoda funkcji gospodarstwa domowego oparta jest na koncepcji, ze jednostki kupujg
ustugi rynkowe, ktore nie zaspokajajg potrzeb zwigzanych z ich $wiadczeniem, ale sg zwigzane z
innymi ustugami rynkowymi i nabywane w celu otrzymania ustugi nierynkowej, z ktérego jednostka
czerpie satysfakcje. Jednostka petni jednoczesnie role producenta i konsumenta i moze uzyskiwac
nadwyzke producenta i konsumenta. Ustugi rynkowe petnig role naktadéw w procesie
produkcyjnym domowym. Nieznana wartos¢ ustug czerpanych ze srodowiska przyrodniczego jest
okreslana poprzez nakfady dostepnych na rynku ustug niezbednych do ich uzyskania, np. zakup
ustugi uzyskania czystosci wody na poziomie wtasciwym dla obszaréw charakteryzujgcych sie

wysokim stopniem zachowania ustug srodowiska.

Zachowanie gospodarstwa domowego mozna badaé po katem pragnienia poprawy
poziomu dobrobytu poprzez polepszenie stanu zdrowia cztonkéw gospodarstwa domowego.

Polepszenie stanu zdrowia przyczynia sie do poprawy dobrobytu na cztery sposoby:

- redukuje wydatki na ustugi medyczne, dzigki czemu wzrasta dochdd przeznaczony na inne

dobra i ustugi,

- redukuje czas potrzebny na czynnosci prewencyjne lub majgce na celu unikniecie

negatywnych skutkdéw zdrowotnych,

- zmniejsza negatywny wptyw na dobrobyt, gdyz dochdd nie jest redukowany przez utrate dni

roboczych lub wzrasta wskutek lepszej efektywnosci zwigzanej z dobrym stanem zdrowia,
- redukuje niekorzysci zwigzane z choroba.

Funkcja poprawy zdrowia traktuje dobra srodowiska, dobra rynkowe i ustugi jako naktady w
procesie poprawy zdrowia. Lepsza jakos¢ strumienia ustug srodowiska, w wyniku zachowania
réznorodnosci  biologicznej, obniza zapotrzebowanie na naktady zwigzane z prewencjg i

leczeniem. Na podstawie oszacowanej funkcji produkcji zdrowia okre$la sie ukryte relacje
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pomiedzy wzrostem jakosci danej ustugi Srodowiska a wydatkami na inne nakfady zwigzane ze
zdrowiem. Pozwala to na oszacowanie wartosci zmian podazy nierynkowych ustug $rodowiska
poprzez badanie wplywu niebezposrednich skutkéw tych zmian na naktady zdrowotne posiadajgce

cene rynkowa.

Warto$¢ ustug srodowiska mozna wyceni¢ na podstawie okreslenia czasu i poniesionych
kosztow w celu dotarcia do miejsc atrakcyjnych pod wzgledem ekologicznym. Metoda kosztéw
podrézy (MKP) jest szczegdlnym przypadkiem funkcji gospodarstwa domowego. Stosowana jest w
odniesieniu do miejsc publicznej rekreacji opiera sie na utozsamieniu kosztéw podrozy do danego
miejsca z kosztami wstepu. Konsumenci ujawniajg swojg wycene ustugi srodowiska poprzez
faktyczng konsumpcje. Wartos¢ ekonomiczna sktada sie z sumy wartosci czasu spedzonego na
dziatalnosci rekreacyjnej (np. utracona pfaca), kosztu przejazdu oraz optat poniesionych na
miejscu. Fakt pftacenia umozliwia okredlenie funkcji popytu, w ktorej czestotliwos¢ wizyt
uwarunkowana jest kosztami podrézy. Funkcje popytu konstruuje sie poprzez okreslenie sredniej
liczby decyzji jednostek o podjeciu podrézy (stopa uczestnictwa) przy réznych kosztach
zwigzanych z tym przedsiewzieciem. Analiza czestotliwosci podrézy jednostek mieszkajgcych w
réznej odlegtosci od badanego miejsca pozwala okresli¢ stopien uczestnictwa jako funkcje kosztu
dojazdu bedacego ceng dostepu. Ustalenie tych zaleznosci pozwala oszacowaé wartosé
przypisywang jakosci ustug s$rodowiska. Warto$¢ te mozna uzyskaé, badajgc zmiany w
czestotliwosci wizyt, spowodowane zmianami w jakosci ustug srodowiska danego obszaru, lub tez
- przez poréwnanie réznych miejsc (o roznej jakosci srodowiska) przy takich samych kosztach
podrézy. Takg wartos¢ ekonomiczng mozna rozpatrywaé jako wartoS¢ terenu rekreacji lub
domniemang cene, ktérg ludzie byliby skfonni ptaci¢, aby zachowaé ustuge srodowiska. Korzysci
osiggane przez osoby na terenie rekreacyjnym zalezg od odlegtosci, jakg sg one sktonne pokonac

w celu znalezienia sie na tym terenie: kosztéw podrézy i innych kosztow.

Metoda deklarowanych preferencji (MDP) jest stosowana w warunkach braku danych
odnoszgcych sie do rynku i polega na badaniu pogladéw ludzi. Stosowane mogg by¢ dwa
podejscia: gotowos¢ do zaptacenia (GdZ) za ustugi srodowiska oraz gotowo$¢ do przyjecia
rekompensaty (GdPR) za straty w jakosci strumienia ustug srodowiska. Metoda deklarowanych
preferencji ma szeroki zakres potencjalnych zastosowan, réwniez w kombinacjach z innymi
technikami. Obszar jej zastosowan moze obejmowal wigkszo$¢ przypadkéw zwigzanych z
zagrozeniem ustug $rodowiska lub tez wyceng projektowanych dziatan dotyczacych polepszenia
ich strumienia. MDP uzyteczna jest przy wycenie zmian dotyczgcych ustug estetyczno-
psychologicznych $rodowiska - pod warunkiem istnienia dobrze poinformowanego i

zaangazowanego spoteczenstwa [por. Winpenny 1995].

W Swietle prowadzonych badan wyceny ekonomicznej $rodowiska warte uwagi sg

koncepcje analiz energetycznych, uwzgledniajgce tradycyjne wskazniki energochtonnosci lub
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wskazniki oparte na teorii wartosci [np.: Odum 1984, Czaja 1997]. Na podstawie dotychczasowych

osiggnie¢ mozna wyrozni¢ nastepujgce kierunki rozwoju analiz energetycznych:

- poréwnanie efektdéw z naktadami okreslonymi w jednostkach energii - badanie zyskow

energetycznych,
- analiza wplywu energii na efekty produkcyjne,

- poréwnania rzeczywistych nakfadéw energii z naktadami hipotetycznymi - analiza sprawnosci

termodynamicznej,
- analiza jakosci energii - analiza egzergii,

- poréwnania globalnych naktadéw energii z zagregowanymi, stosowanymi obecnie wskaznikami
rozwoju spofeczno-ekonomicznego - badanie energochtonnosci rozwoju spoteczno-

ekonomicznego,
- mozliwoéci przetamania przestrzennego bariery rozwojowej (energetycznej).

Zgodnie z prawem entropii w kolejnych przemianach energetycznych uczestniczg coraz
mniejsze strumienie energii. Sg one wyrazem rosngcego fadunku pierwotnej energii stonecznej w
przeliczeniu na jednostkg energii wykorzystanej w ekosystemie. tadunek ten okresla sie mianem
emergii i mierzony jest w emdzulach. Stosunek emergii do energii informuje o stopniu transformac;ji
energii stonecznej i rodnie wraz z kolejng przemiang energetyczng. Dysponujgc informacjami o
stopniu transformacji poszczegolnych naktadéw w gospodarce mozna dokonac¢ ich energetycznej
wyceny oraz wyceny dochodu narodowego w jednostkach energii. Stosunek emergii do dochodu
narodowego nosi nazwe monergii i jest wyrazem oszczednosSci w gospodarowaniu zasobami

Srodowiska przyrodniczego oraz roli ustug niematerialnych w tworzeniu dochodu [Czaja 1997].

Okres$lanie wartosci ustug srodowiska na podstawie analizy energetycznej polega na
badaniu przeptywdéw energii w systemie w celu wyliczenia catkowitej ilosci energii, zaréwno
bezposrednio, jak i posrednio zwigzanej z systemem. Strumienie energii sg traktowane jako miary
dzieki zatozeniu, ze istnieje jakas stata wartos¢ energii niezalezna od formy tej energii. Wartos¢
pieniezna jest obliczana przez podzielenie produktu ustug Srodowiska przez catkowitg ilos¢ energii
zuzytg do jego wytworzenia. Aby okreslic wartosC pieniezng danej ustugi, mnozy sie wartosc
przypadajgcg na jednostke energii przez liczbe jednostek energii ucielesnionej. Energetyczna
teoria warto$ci nie jest oparta na subiektywnej ocenie ustug otrzymywanych dzieki energii, lecz na
zatozeniu, ze jedynym wartosciowym elementem jest energia oraz, ze energii mozna przypisaé
statg wartos¢, niezalezng od formy i wykorzystania. Pewne formy energii przyczyniajg sie jednak
do wytworzenia niepotrzebnych funkcji srodowiska np. powddz,
tajfun, czy trzesienie ziemi. Aby spetnia¢ role miernika dobrobytu, wartos¢ jednostki energii musi

odzwierciedla¢ stopien zapotrzebowania na ustuge srodowiska wytworzong dzieki tej energii
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[Opaluch 1996].

Postugiwanie sie ucielesniong jednostkg energii sprowadza pojecie optacalnosci do
zagadnienia energochtonnosci procesow przyrodniczych i gospodarczej dziatalnosci cziowieka.
Oszacowanie energetyczne przyznaje najwiekszg wartos¢ tym ustugom swiata przyrody i sfery
gospodarowania, ktére powstaty przetwarzajgc najwieksze naktady energetyczne. O wysokiej
wartosci decydujg takie czynniki jak: umiejscowienie w sieci troficznej, wydajnos¢ transformac;ji

przeplywajacej energii czy ztozonosci procesu produkcyjnego.

W przypadku dziatah na rzecz zachowania strumienia ustug srodowiska analiza
energetyczna powinna dotyczy¢ ich wyceny na podstawie zaprojektowanej przez autora metody
analizy wydajnosci dostarczania materii organicznej dla spoteczenstwa przez Srodowisko
przyrodnicze. Funkcjonowanie kazdego ekosystemu jest zwigzane z ciggtymi przeksztatceniami
energii. W obrebie systemu mozna wyrozni¢ w sposob formalny sieci kanatéw przekazujgcych
energie i elementy transformujgce energie. W trakcie kazdej transformacji energii cze$¢ z niej jest
degradowana i usuwana w postaci ciepta. Zasada przetwarzania energii ma charakter ogolny i
dotyczy réznych poziomow organizacji systemowej: organizm, ekosystem, krajobraz, procesy
produkcyjne itd. Zmiany wielkosci dostarczonej energii (pochodzenia naturalnego Iub
antropogennego) mogg doprowadzi¢ do zmian jakosci ustug srodowiska. W wielu przypadkach
moze to by¢ zwigzane z celowym i kierunkowym przeksztatcaniem srodowiska przyrodniczego, w
wielu innych jest to niezamierzony efekt dziatalnosci cztowieka (np. synantropizacja szaty
roslinnej). Nalezy zaznaczy¢, ze spontaniczne zmiany samoorganizacyjne w wyniku wprowadzenia
dodatkowej energii nie zawsze zmierzajg do poprawy ustug ekosystemow. Dzieje sie tak m.in. przy
znacznych antropogennych subwencjach energetycznych, nie zwigzanych z zarzgdzaniem
zachowaniem ustug Srodowiska. W wielu przypadkach nastepuje wtedy dekompozycja systemu

oraz obnizenie jakosci ustug Srodowiska.

Analiza energii w ekosystemach umozliwia m.in. poréwnanie wartosci ustug ekosystemow,
ocene stopnia zréwnowazenia systemu, ocene efektywnosci poszczegdlnych procesdéw, ocene i
prognoze mozliwych alternatywnych sposobow gospodarowania systemem. Na podstawie
bilansowania doptywéw energii uzytecznej (wejscie systemu) i otrzymanych ustug (wyjscie
systemu) mozna wyceni¢ ustugi $rodowiska bez analizy drog transformacji energii wewnatrz
systemu (tzn. system traktuje sie jako ,czarng skrzynke”, ktérej wewnetrzna struktura i organizacja
nie podlega badaniu). Przy wycenie ustug srodowiska na podstawie bilansowania energii mozna

stosowac nastepujgce wskazniki:
- dostarczanie materii / dostarczanie petne materii,
- energia otrzymywana / energia utylizowana,

- energia utylizowana / subwencja energetyczna.
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Badanie bilansow mozna przeprowadzi¢ dla ekosysteméw o réznym stopniu
skomplikowania wewnetrznego. Wedtug autora dla wielofunkcyjnych systeméw ekologicznych
mozna zastosowaé podejscie uproszczone, polegajgce na analizie gtownych wejsé i wyjs¢
ekosystemu na podstawie wydajnosci dostarczania materii organicznej przez srodowisko

przyrodnicze, uwarunkowanej jego naturalnoscia.

Zakonczenie

Przedstawione w artykule przyktady i analiza ekosystemowych proceséw zachowujgcych
réznorodnosc biologiczng jako ustug srodowiska wykazuje jak wazne dla rozwoju cywilizacji jest
ich utrzymanie. W celu skutecznego i efektywnego ekonomicznie utrzymania jakosci tych ustug

srodowiska w niedalekiej przysztosci nalezy odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania:
- Jak silne sg oddziatywania dziatalnosci cztowieka na ustugi srodowiska?
- Jakie sg relacje miedzy jakoscig ustug srodowiska, a stanem réznorodnosci biologicznej?

- W jakim stopniu zostaly ostabione ustugi srodowiska na poziomie globalnym, regionalnym i

lokalnym?
- Jakie sg zalezno$ci miedzy ustugami sSrodowiska?
- Czyiw jakiej skali czasowej jest mozliwe przywrdcenie jakosci ustug srodowiska?

- Czy i w jakim stopniu mozliwe jest zastgpienie ustug srodowiska przez technologie oraz jakie

mogg by¢ efekty uboczne takiej substytuciji?

- Jak nalezy sterowa¢ procesami gospodarowania ekosystemami, aby podtrzymac¢ dostawe

ustug srodowiska zachowujgcych ré6znorodnos¢ biologiczng?

Nalezy stwierdzi¢, ze problematyka utrzymania ustug $rodowiska zachowujgcych
réznorodnos¢ biologiczng niesie dla teorii ekonomii ochrony srodowiska i zasobow naturalnych
wiele konsekwenciji. Szczegdlnie wazna jest wiasciwa wycena ustug srodowiska przyrodniczego,
zarébwno po stronie naktadow, jak i efektdw widzianych réwniez przez pryzmat eksploatacji i
degradaciji réznorodnosci biologicznej. Po stronie naktadow oznacza to miedzy innymi koniecznosc
ekonomicznej waloryzacji zasobow réznorodnosci krajobrazowej, ekosystemowej, gatunkowe;j i
genetycznej. Strona efektow to waloryzacja negatywnych efektdow zewnetrznych, oznaczajgca
degradacje wszystkich komponentéw réznorodnosci biologicznej i ustug $rodowiska
przyrodniczego w wymiarze ekonomiczno-technicznym, spotecznym i ekologicznym - poziom

jakosci ustug srodowiska zachowujgcych réznorodnosé biologiczna.

Dr Artur Michatowski,
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