PL ISSN 0373-6547

POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII I PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA

PRACE GEOGRAFICZNE NR 139

WYBRANE ZAGADNIENIA
TEORII 1 METOD
OCENY ODDZIALYWANIA
CZLOWIEKA NA SRODOWISKO

WROCLAW - WARSZAWA - KRAKOW - GDANSK
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIE} AKADEMII NAUK



100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111,

112,

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

PRACE GEOGRAFICZNE IG I PZ PAN

Biega jto W, Tymilopia robitéewa ha prafaddsie weipnSed¥Ava bials-
stockiego, 1973, s. 164, 30 il., zt 35—

Werwiickii A, Struktura przssstroeima §Fednisbh winsét efreddvw woRiwEz:
kith w Polxe, 1973, s, 168, 49 il, zt 30—

Matusiik M., Prébm tymibejii i reginediiadéji rolrsboma Aa obsai7ee DMIWe:
go Powitida, 1973, 5. 152, 30 i1, 6 fet., zt 82—

Ziemohshkea Z., Swsswiki wedlve w poldiibh Kenpddden Zadhwswitien, 1873,
s. 124, 23 il., zt 25,—

Drozdowskii E, Gemzza Bawwmu Gradtiadddrgego w Swinilte osaddw i flm
glacijdingich, 1974, s. 139, 41 il., 17 fet,, 2l 32—

Pulina M., Demiddgiia cheniéeana ha obsarrebh tsu wRYMAVESY0, 1974,
s. 159, 52 il.,, 10 fot., zt 86,—

Baumgart--Koottaarbtea M., Rozuidéj graveeddw pgoéritsbh w Kamsdeaer fii-
szoagpoh, 1974, s. 136, 39 ill, 16 fot., 3 zat., zt 40,—

Tyszkiiewiicczz W., Roltitzee ulgthoaranie ziemi a fornyy wisswsdse: | roz-
minry gospadtassiw rolmgbh na Kuijewsdch, 1974, s. 127, 17 il, 1 zat, zt 30—
Leszczyckii S., Problemy ochnowy Sroduwikha cloudeka, 1974, s. 88,
7 il, 4 wkl,, zt 22—

Gawryszewskkii A, Zaigkki przsttreerene migiyy mipeeigoni stadfmi
i dojmzibamni do pracy oraz czymmiki przemideszerer ludnuséci, 1974, s. 155, 18
il, zt 35—

Zurek S. Gemmzza zabagwiewia Pradiiliny Bietheyy, 1975, s. 107, 28 il, 22
fot., 10 wkl, zi 30,—

Jambkowsskkii W., Landl use Mapping, Dewdbopmvant and Metioods, 1975,
s. 110, zt 35—

Dramowiiczz K. K., Symidgeja cyfomaa i analiiza systeroowa w boddavinch
prowvsstw urbaowizajeji waii (modidl gromenijy Biale Stueq, poadist plocik)), 1975,
s, 110, 88 il., zi 27,—

Zurek A., Stukktera przestraenna pragijyadw ludnsdci mimst wojl. Mée-
leckiéego, 1975, s. 112, 33 il z 25—

Froehllicth W. Dymmidka trawsportu fusidbioggo Kamidewicy Nohwodpow-
skizgj, 1975, s. 122, 54 il., 12 fot., zt 35—

Harasimiiuk M. Rozwj rzedlyy Pagémiééw Chetmiicich w trrecidoegdgie
i czomtborgdnizie, 1975, s. 108, 43 iL., 14 fot., z1 26,—

Wectawowiiczz G, Stukkfara przestraeni spokeoroqepspiodargzei Wexssa-
wy w latath 1931 i 1970 w $witlle anallizy czumiikespe’, 1975, s, 120, 41 il,
zt 35—

Dziewomhskii K, Gawryszewskii A, Iwanmicka-1bhywmowa E.,
Jelomeeks A., Jerczwyhsskii M, Wecltawowiicz G, RRmidssesenie
i mignanjje ludhoséci a system osadmiegy Polskéi Ludowgi, 1976, s. 343, 99 ik,
2t 80,—

Szczepkowskkii J., Stukktura prasstrsenna regionu bydgarkekrtomishie-
go. Ewalliegda i dymmmidkca, 1977, s. 89, 7 i, zt 22—

Wisniewskii E, Roawj geomwfdnlgigiogny dokiny Wisty pomitedgy Hethi-
ng Plodien a Kailing Tomuwikkq, 1976, s. 124, 32 il,, 16 fot., z} 30—

Kotartha A, Wsmilcessne mosiebomainie wepksnawych staledw wusehea®i-
skith (na pragkiddeie Czemwoparch Wientlidw w Tatreeh Zaghednich), 1876,
§. 128, 28 il., 4 fot., zt 32,—



POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII 1 PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA

PRACE GEOGRAFICZNE NR 139



TFTEOTPAOUYECKHME TPY/ibl

N 139

M3EPAHHBIE BOIPOCHI
10 TEOPMM U METOJAUKE
OLIEHKM BO3JENCTBUA UEJIOBEKA
HA OKPYXAKIMYK CPEAY

GEOGRAPHICAIL STUDIES

No 139

THE HUMAN IMPACT
ON THE NATURAL ENVIRONMENT
SELECTED PROBLEMS
OF THEORY AND METHODS



POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII 1 PRZESTRZENNEGO - ZAGOSPODAROWANIA

PRACE GEOGRAFICZNE NR 139

WYBRANE ZAGADNIENIA
TEORII 1 METOD
OCENY ODDZIALYWANIA
CZLOWIEKA NA SRODOWISKO

Opracowamie zbiorowe pcd redakcja: ANDRZEJA SAMUELA KOSTROWICKIEGO
Autorzy: WINCENTY KAMINSKI, ANDRZEJ SAMUEL KOSTROWICKI,
JANUSZ SZYRMER

WROCLAW + WARSZAWA - KRAKOW + GDANSK

ZAKEAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH

WYDAWNICTWO POLSKIE] AKADEMII NAUK
1981



Rada Redakcyjna

REDAKTOR NACZELNY: MARIA KIELCZEWSKA-ZALESKA
ZASTEPCA REDAKTORA NACZELNEGO: KAZIMIERZ DZIEWONSKI
CZLONKOWIE: LESZEK STARKEL, JAN SZUPRYCZYNSKI, ANDRZEJ WROBEL
SEKRETARZ: IRENA STARCZAK

Redaktor Wydawnictwa Marzena Pawlowska-Chachaj

Redaktor techmiczny Adam Przylibski

© Copynight by Zakizd Navddowy im. Omwolisiakich — Wudssmictwo. Witekhow 1985

PL ISSN 0373-6547
ISBN 83-04-00798-3

Zaktad Narodowy Im. Ossoliiskich — Wydawnicitwo., Wroctaw 1981,

Naktad: 800 egz. Objeto$¢: ark. wyd. 9,20, ark. druk. 750 4+ 1 wkl,

ark. A] — 10. Papier druk. sat. kl. Iv, 70 g, 70 X 100. Oddano do skla-

dania 5 VIII 1880, Podipisano do druku i8 Xii 1080. Druk wkoficzono

w styezhiu 1981, Wroctawska Drukarhia Naukowa. Zam. 2366/80. B-7
Cena zt 30—



SPIS TRESCI

WSTEP . e e e e e e e e e T
ANDRZEJ SAMUEL KOSTROWICK[ — Zarys metodyki ekonomicznych
i pozaekonomicznych ocen oddziatywania gospodarki wiejskiej na $ro-
dowiske przyrodmicze . . . . . . . . . . . . 11
Ouepk IKOHOMEICCKOR H BHEIKOHOMEYeCKOH METOABKE OLCHKR sosnelcruu cenb-
CKOTO XO3mHCTBA Ha NPAPOAHYIO Cpegy (pe3iome) c .. . 3
An attempt to evaluate the impact on natural envlronmenn by rural
land use forms (summany) . . . . . . . . . 4 e e e s 38
— Metoda okreslania odpormofci rodlin na uszkodzenia mechaniczne
powstale na skutek wydeptywamia . . e e e e e e e 39
MeTog onpeencHRA YCTOHSHBOCTM PACTCHAA MO OTHOWIGHRIO K MCXAHMHMYCCKHAM No-
BPeRICHAAM BBIIDAHHLIM BHITANTHIBAHACM (PEIIOME) 1
The method of estimating the plant species hardimess for mechanical
damage due to treading (summary) T2

WINCENTY KAMINSKI, JANUSZ SZYRMER — Problematyka spoleczno-
-eckonomiczna ochrony i ksztaltowania $rodowiska w ocenie ekspertéw 73
CoyransEo-oxosoMAREcKa® NpobnemaTnxa oxpaesl B GopmMEposaEAs ORpyRalomecH

CpeAbl C TOMKA 3PEHAN OLECHKH JIKCHOEPTOB (pe3ioMeE) e e e e e e 1]

Socio-economic problems of environmemntal protection and management

in experts’ evaluation (summary) . . . . . . . . . . . . a8
— Srodowisko przyrodmnicze w wybranych teoriach i modelach réwnowagi

i wzrostu gospodarczego 87

TMpupoauan cpea B W3GpaHALIX TEOPHAX @ MOAEMAX SXOHOMIEFIECKOTO PAaBHOBECHA

m pocTta (pesiome) 117

Natural environment in selected theories and models of economic
equilibriumm and economic growth (summary) . . . 18



http://rcin.org.pl



WSTEP

W roku 1972, decyzjg Rady Pelnomocnikéw do spraw wspélpracy
naukowej Rady W=zajemnej Pomocy Gospodarczej, zostat uchwalony
szeroki program naukowo-badawezy, dotyczacy ochrony i kszgalfowania
$rodowiska przytodniczego oraz racjonalhege uzytkowamia jego zasobow.

Program ten, pod nazwg ,,0Ogblny, rozwiniety program wspoipracy
krajow czlonkowskich RWPG i Jugostawii na okres do 1990 r. w dzie-
dzinie ochrony i naprawy S$rodowiska, i zwigzanego z tym racjonalnego
wykorzystamia zasobéw przyrody” obejmuje 158 ternatéow, zebranych
w 14 grup problemowych. W zalozeniu swym rmiat on stymulowaé
i ukierunkowaé¢ badania dotyczace caloksztaltu problematyki Srodowiska
zycia czlowieka, a ponadto koordynowaé¢ specjalistyezne badamia $rodo-
wiskowe, prowadzone zaréwno w ramach innych probleméw RWPG, jak
tez w statyeh komisjach branzowyeh.

W ramach tego programu Instytut Geografii i Przestrzennego Zago-
spodarowamia PAN uczestniczyt w pracach prowadzonych w problemie
I — ,,Socjalno-ekonomiczne, organizacyjno-prawne i pedagogiczne aspek-
ty ochrony $rodowiska™, koordynowanym w skali RWPG przez Instytut
Ksztaltowamia Srodowiska w Warszawie, oraz w problemie III — ,Ochro-
na ekosysteméw i krajobrazu”, koordynowanym przez Instytut Ekologu
Krajobrazu Czechostowackiej Akademii Nauk w Pradze.

Na problem I skladalo sie 7 tematéw naukowo-badawczych, z kto-
rych dwa (L2 ,Opracowamie naukowych podstaw dla paistwowych
katastréw zasobéw przyrody, stanu Srodowiska oraz opracowamie meto-
dyki ekonomicznej oceny zasobow przyrody” i L3 ,,Opracowanie meto-
dyki ekonomicznej i pozaekonomicznej oceny oddzialywamia czlowieka
na przyrode™) byly koordynowamne przez Instytut Geografii i Przestrzen-
nego Zagospodarowamia PAN w skali krajowej.

O ile prace prowadzone w temacie L2 nie wyszly poza faze wstep-
nych uzgodnien, to wspélpraca w temacie 1.3 rozwijatla sie dynamicz-
nie, a jej rezultaty maja istotng warto$¢ naukowa i praktyczna.

W tym ostatnim temacie, ktérego struktura i osiggniecia zostang
oméwione nieco szerzej, uczestmiczyly wszystkie europejskie kraje socja-
listyczne, z wyjatkiem Rumumii i Albanii. Polaczyt on we wspdlipracy
Instytuty Geografii Akademii Nauk oraz szereg akademmickich i uniwer-
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syteckich placéwek poszczegélnych krajéw. Koordymatorem tematu
w skali RWPG byt Instytut Geografii Czechoslowackiej Akademii Nauk
w Brnie, personalnie za§ — doec. inz. Vladimir Voraéek, ktérego —
w znacznej mierze — zastuga jest wysoko oceniany postep we wsp6l-
nych badaniach.

W poszczeg6lnych krajach badanmia byly kierowane przez koordiyma-
toréw krajowych, powotanych decyzja Rady Pelmomocnikéw do Spraw
Badan Naukowych. Koordynatorami tymi byli: prof. d¢ P. Popov (Bul-
garia), doc. inz. Z. Vahala (Czechostowacja), prof, de V. Klemendi¢ (Ju-
gostawia)), prof, dr G. Haase (NRD), prof. dr A. S. Kostrowiicki (Polska),
prof, dr M. Pecsi (Wegty) | prof, dr W. S. Prieobiazenskij (ZSRR).

Podstawowym organem konsultacyjno-decyzyjnym byly zespoty eks-
pertéw, powolywane przez koordynatotdw krajowych, zbierajace sie raz
lub dwa razy w roku, zwykle w czasie sympozjow teremowyeh, na ktd-
rych poszezeg6lne kraje prezentowaly swoje osiggniecia.

Organizacja prac badawczych przebiegala dwutoroweo — poprzez
kompleksowe badamia wielodyscyplinatme, prowadzome na z géry wy-
znaczonych | zatwierdzonych ptzez Rade Pelnomocnikéw RWPG tzw.
obszarach modelowych oraz przez wyspecjalizowane grupy robocze.

Obszarami modelowymi byty: rejon Ostrawy i Gor Izerskich (Czecho-
slowacja), rejon Tatabamyia (Wegry), obszar Warma-Dewmia (Bulgaria),
okreg Kursk (ZSRR), obszary Celje i Koper (Jugostawia), woj. suwalskie
(Polska) i rejon Lipsk-Bittetfeld (NRD).

Bioragc pod uwage zlozono$¢ badanej problematyki, juz na poczatku
wspbtpracy, zespét ekspertéw powotat nastepujace grupy robocze zaj-
mujace si¢ bardziej wyspecjalizowanymi zagadnieniami (w nawiasach
podano nazwiska kierownikéw):

a) teorii i metodyki ocen interakcji ,,czlowiek—Srodowisko” (prof,
dr G. Haase, NRD);

b) ekonomiki Srodowiska (dr D. Graf, NRD);

c) przemyst a Srodowisko (k.n. T. G. Runowa, ZSRR);

d) gospodarka wiejska a Srodowisko (prof, dr A. 8. Kostrowicki,
Polska);

e) osadnictwo a Srodowisko (dr S. Katoma, Wegry);

f) rekreacja a Srodowisko (doc. dr M. Havrlant, Czechoslowacja);

g) tramsport a Srodowisko (dr O. Mikulik, Czechostowacja).

Wyniki badahn zostaly — w wiekszofci — opublikowane w przezma-
czonym do uzytku sluzbowego Bisilefninie Imfformaqoymym temetu L3
RW;, wydawanym poczatkowo w Pradze, a p6iniej w Brmie. Ogélem
do kofica 1980 r. ukazalo si¢ drukiem 14 toméw Builefynu, zawieraja-
cych poza opracowaniami typu formalmo-organizacyjnego liczne, arygi-
nalne prace naukowe, niejednokrotmie o duzym walorze pozmawczym.

Plan badan naukowych prowadzomych w ramach omawianego te-



matu zostal zatwierdzony przez organa zwierzchnie RWPG juz we wstep-
nej fazie organizacji wspélpracy. Plan ten ma charakter etapowy.
W pierwszym etapie (do 1981 r.) podstawowym celem bylo wspélne opra-
cowanie teoretycznych podstaw ocen skutkéw wzajemnych oddzisltywan
gospodarki ludzkiej i Srodowiska w ujeciu gléwnie ekonomiczmym
i przyrodmiczym, jak tez weryfikacja istniejacych i opracowanie no-
wych metod, mozliwych do zastosowamia we wszystkich krajach ucze-
stniczacych. Prowadzone wiee w latach 1973—1980 badania miaty glow-
nie charakter teoretyczmo-metodyczny. Program na lata nastepne (do
1990 r.) przewiduje tematyczhe rozszerzenie badan i objecie nimi z jed-
nej strony spotecznej sfery interakeji ,ezlowiek—sSrodowisko”, z dru-
giej zas — optymallizacji organizacji pizestizeni geogratieznej, natomiast
zagadnienia par excellence ekonorniczhe zostana wydzielone w odi¥ébny
temat lub podtemat. W ostateeznym wyhiku badamia maja daé¢ praktyee
szeroki waehlarz metod i ujeé, pozwalajaeyeh na raejonalne gespodiare-
wahie Srodowiskierh przyrodmiczyth, uwzgledniajaeyeh = mezliwie
wszeehstronmie — zaréwno ekologiezne, ekenorniczne i spoteezne ken-
sekwenecje pespedarki zasebami przytody, jak tez speeyfike peszezegél-
Ayeh krajéw ezy Fregionéw.

W niniejszym tomie Prar Geogrdifimzrjch zamieszczono jedynie 4,
sposréd wielu opracowan wykonanych dla RWPG przez strong polsks.
Autorami ich s§ pracowmicy Zakladu Zagospodarowamia Srodowiska
Instytutu Geogratii i Przestizennego Zagospodarowamnia PAN. Opraco-
wania te majg — zgodnie z zalozeniami tematu — charakter przede
wszystkim teoretyczno-metodyazny. Naswielaja one z réznych stron za-
gadnienie interrelacji miedzy gospodarujaeym ezlowiekiem a przyrods.

Opracowanie autora ,,Wstepu” jest propozycja teoretyczno-metodolo-
gicznego ujmowania omawianych interrelacji w obszarach wiejskich.
OkreSlono w nim pole badarh, stopiefi zbadania wzajemnych zwigzkéw
miedzy czynnikami gospodarczymi a przytoda oraz zaprezentowamp sze-
reg metod oceny interakcji, na tyle ogélnych, ze nadajacych sie do za-
stosowania, niezaleznie od sytuacji fizycznogeograficznej i gospodarczo-
-spolecznej poszczeg6lnych krajéw czy regionéw.

W nastepnym artykule przedstawiono nowg metode okreSlamia tzw.
obcigzenia granicznego Srodowiska przyredinizzego znajdujacego sie pod
presja masowej turystyki. Pozwala ona $ciSle wyznaczy¢ dopuszczalne
granice turystycznej penetracji w roéznych typach siedlisk, dajac tym
samym podstawy racjonalhego zagospodarowywanmia terenéw rekreacyj-
nych oraz zasad ich oclirony.

Opracowania W. Kamifskiego i J. Szyrmera zawierajg krytyczny
przeglad wybramych teorii i modeli oraz oceny dotyczace problematyki
czlowiek—sSrodowisko ze spoleczno-ekonomikziego punktu widzenia.

Opracowamnia sa skroconymi wersjami nie publikowanych dotad ela-
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boratéw przeznaczonych dla RWPG. Ogramiczenie ich objeto$ci zmusito
autoréw do pominigcia calego materiatu dowodowego, przykiadéw kon-
kretnych rozwigzan itp. Sgdzi¢ mozna, iz mimo to przedstawione kon-
cepcje teoretyczne i propozycje metodyczne bedsg interesujgce dla tych
Czytelnikdw, ktoérzy zajmujg sie problematyks wzajemnych odidzizywan

miedzy przyroda a gospodarks oraz tych, ktérych interesuje teoria
i metodologia wspétezesnej geografii.

Amtireiej Samuebl Késtswonicki



ANDRZEJ SAMUEL KOSTROWICKI

ZARYS METODYKI EKONOMICZNYCH 1 POZAEKONOMICZNYCH
OCEN ODDZIALYWANWIA GOSPODARKI WIEJSKIEJ
NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Opracowamie jest podsumowamiemm prac naukowo-badawczych, maja-
cych na celu rozpoznanie zakresu i nateZenia oddzialywah wiejskich

form gospodarowamia na $rodowisko przyradmicze, prowadzonych w la-
tach 1975—1979 w ramach zadania badawezego ,,rolnictwo a sSrodowisko™
w temacie RWPG L3 ,Opracowanie metodyki ekonomicznych i poza-
ekonomicznych ocen oddzialywamia czlowieka na przyrode”.

Prace badawcze prowadzome byly niezalezmie w poszczegélnych kra-
jach uczestniczacych we wspodlpracy naukowej koordynowanej przez
RWPG. Wyniki dyskutowano wspélnie na posiedzeniach grupy roboczej
w Ostrawie i Libercu (Czechoslowacja), Warmie (Bulgaria), Kursku
(ZSRR), Celje-Koper (Jugostawia), Bitterfeld (NRD), w Warszawie oraz
nad Wigrami (Polska).

Opracowanmie prezentuje podstawowe zalozenia teoretyczme i meto-
dyczne sformulowane przez strone polska, ktore staly sie podstawa
szczegélowych prac badaweczych w krajach wspdluczestniczacych

ZALOZ2ENIA PODSTAWOWE

Zgodnie z zatwierdzonymn przez Rade Pelnmomocnikéw zakresem ba-
dah prowadzonych w ramach tematu RWPG 1.3, cele zadania badawczego
»rolnictwo a $rodowisko” byly nastepujgce:

1) zebranie danych dotyczacych wplywu gospodarki rolnej, lesnej
i wodnej na Srodowisko przyrodnicze;

2) rozpoznanie ekonomicznych i pozaekonomicznych (ekologiczmych
i sanitarnych) konsekwencji zmian stanu Srodowiska przymodinitzegy, po-
wstalych na skutek oddzialywamia wymiemionych dzialow gospodarki:

3) opracowanmie zalozeh teoretycznych i uje¢ metodycznych oceny

t Pelny tekst wraz z zalacznikami zawierajacymi szczegblowe wskazniki, mar-
my, miary itp., znajduje sie w raporcie koficowym tematu RWPG 13, ktéry
ukaze sle drulkiem, jako odrebmy tom Biuletynu Informacyjmego, w 1981 r.



12

interakcji miedzy §rodowiskiern a rolnictwern, lesnietwem i gespedaria
wodng,

Badamia mialy mie¢ charakter ogélny, wprowadzajaey de fematyki
i naswietlajacy jg od strony teoretyezno-metodyeznej. Analizy szezegé-
lowe, dotyczace np. wplywu poszezegblnyeh upfaw 6zy tez zabiegéw
technicznych na srodowisko w okreslonyeh warunkach fizyeznegeegra-
ficznych i spoteczno-ekonomiczmyeh, jak tez zwigzane # 666A3 neFMa-
tywbdw, zarzadzen, polityki gospodarezej itp., mie wehedzity w Zakres
opracowania. Ograniczenie to byle pedyltowane przede wszystkim réi-
nicami prawnho-administraeyjhymmi | przyrodniczymi miedzy peszezegél-
nymi panstwami — uezestnikami wspélpracy, w Swistle ktdryeh, wy-
niki szozegélowe nie rialyby pozqdamrgd, uRiwersalhege eharakieru.
Badania szozegblowe, dotyezaee przede wszystkih miernikéw, wskai-
nikéw i nofratywdw, prowadzone giéwiie ped katem ieh unifikaeji, §3
zaprojektowane na lata 1681—1985, tak aby w 1960 r. mezna byis
przedstawiié pelfy rateriatt, stuzaey juz bezpesrednio petrzebord prak-
tyki.

W trakcie realizacji zadania badawczego nastapita koniecznoéé mo-
dyfikacji niektérych zalozen programu oraz jego uszczegblowienia.
Najistotniejsza zmiana wynikla ze stwierdzonych obiektywmnie realiéw,
wskazujaeych, 2e jednostronme oddziatywamia wylacznie gospodarki na
Srodowisko przyrodmicze moga by¢ oceniane i kwantyfikowane jedynie
z ekologicznego punktu widzenia. Nie majg one bowiem wyrazu e€kono-
mieznego ani spoleezhego. Sens ekonoriezhy posiadajg bowiem depiere
spizezenia zwrotme, pizechodzace od Zmieniajaeege sle srodowiska de
systemu gospodarezej dziatalmosei ezlowieka. Dlatego tez badaniami
objeto ealy eykl wspolzalezmosei, a wiee nie tylke oddzialywamia bez-
pesrednie i pesrednie analizowanyeh form dziatalmosei ludikiej na przy-
rede, 1eez rdwhiez | gospedareze 6faz spoteczne kensekweneje przekszial-
eenia Srodewiska przez ,wiejskie” fermy gespedarowania. Jest rzeezg
jasha, Ze utrudmito te i skomplikowate prace, niemniej byla te kenieez-
neké, bez uwzgledmienia ktérej przydatnuié praktyezna badan bylaby
minimalna.

Niezbedne stato sie rowniei uszczegélowienie kryteriéw ocen, a zwla-
szcza rozwiniecie treSci kryjacej sie w sformutowaniu ,,ocena pozaeko-
nomiczna”. Zdajac sobie sprawe, ze pojecie to jest wieloznaczne i obej-
muje oceny badanych interakeji zaréwno z punktu widzenia przyrod-
niezego (ekologicznegw), zdrowotnego (sanitarmo-higieriznegy), jak i psy-
chologicznego, estetycznego itp., ogramiczono si¢ —przede wszystkim ze
wzgledu na brak odpowiednich specjalistow — do dwéch kryteriéw
pezaekonomiczhyeh, 4 fianowicie ekologieznego 1 zdifewotnego.

Biorge pod uwage, ze: a) badane formy gospodarowamia majg ¢ha-
rakter przestrzenmy, podobnie jak i $srodowisko, ktére uzytkuja; b) oba
wspbtdzialajace ukiady (przyroda i gospodarka) maja charakter wysoce
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skomplikowany i heterogemiczny oraz c) skutki interakeji, jakie w ich
obrebie oraz miedzy nimi zachodzy, s§ zmienne w czasie, przyjeto jako
metodyczng podstawe traktowamie ich w kategoriach systemowych.

W takim ujeciu obiektem badah jest ,terytorialay system gospodiarki
wiejskiej” (w dalszych cze¢sciach pracy okreSlony skrétera TSW), zde-
komponowany na cztery podsystemy II rzedu, a mianowicie: gospodiarki
rolnej, gospodarki lesnej, gospodarki wodnej, Srodowiska przyrodniczego
(przy czym ten ostatni jest ujmowany w kategoriach uzytkowyeh, a nle
wylacznie przyrodniczyeh).

Przedmiiotern badaf, zgodnie z przyjetymi zalozeniami, sq wiec za-
rowno zmienne niezalezne wejs¢ systemu, rzutujgce na jego funkcjono-
wanie, jak i struktura systemu, czyli jego wewnetrzna budowa oraz ce-
chy, czyli zmienne zalezne wyj$¢c. W tym ujeciu nie mozna wiec ogra-
nicza¢ si¢ do badan typu ,czarnej skrzynki”, gdyz objasniajgce zmacze-
nia takiego podej$cia bylyby zbyt mate. Nalezato pdjs¢ dalej 1 poddaé
ocenie zmienne na nizszych poziomach organizacji, gdyz tylko w ten
sposéb mozna byloby wyjasnié strukture systemu w kategoriach przy-
ezynowo=skutkowych.

Istotnym problemem stalo si¢ okreslenie gramic dekompozycji TSW.
Nie dysponujac w tym wzgledzie 2adnymi wskazéwkami metodycznymi
(stosowane zazwyczaj w analizie systemowej odnoszg sie do ukladéw
znacznie prostszych lub o odmiennych kryterniadh), oparto sie na pod-
stawach ,zdroworozsgdkowych™, logicznych. Podstawy te, choé w znacz-
nym stopniu niepreeyzyjne i wymagajace wielokrothyeh powtdrzen pro-
cesu eliminacyjnego, pozwolily doprowadzi¢c dekormpozyeje systemu do
poziomu fmozliwego do przyjeeia w tej skali badan. Trudme$é polegata
na tym, ze nalezale tak wyposrodkewaé zakres analizewahyeh zwigz-
kéw, aby wyhniki nie byly ani zbyt egélnikewe, a wiee prakityezhie nie-
przydathe, ani tez nazbyt szezegblewe, gdyz wewezas ieh priydatnesé
bytaby egraniczena 28 wzgledu na pigtrzaee sie trudnoiel Badaweze. De-
prowadzenie dekempezyeji de kehea, tj. az de takich elementow struk-
turalino-praRstrzemmyich, kidryeh dalsze dzielenie byteby bezprzedmists-
we, dateby w kensekweneji egremna liezbe zmieAnych, % kidry nie
mégiby sie uperac najwidkszy nawet zespét maszyn liezaeyeh. Tytulem
przykiadu mezna przedstalic wyniki Badah Rad PrayroUmicaym ZE6zAi-
cewaniem ikrajeBrazu. W%&é_ﬁ’l 8fie, 26 §i&i§6§ sie hah _8128’18 14—=15 tys.
j%ﬁﬁ%i@k 81§H1_8HE§E , Hhiedz ki@f&%‘i istnieid E%%HBE%QB% PpoWi4-
zafla. Bigrae Wikt pod UWwage jedynie proste zwiazki E&Bﬁ_;;l&_%&ﬂ& E_K&%g
dym® Birzymujemy 235 MiA ZMIGARYCH, Ale liEEQE BEzy\Whsele _BSW!%%QH
typt HIABUE® | -eUipUt™ Brazykiad teh wskazuie doBiidie, 78 ans hié EK:
tualpie, ant (SCRRLCZAE AIG JeStesmy Broyystowany 43 ;pelRyeh™ Badan
srodowiska PrVOUHGAAYD. MOZHA FoWRies acie, 36 | WYRK: jakie
BysHY dzyakaly Byiyby Malid przydains:

Istotnym réwmiez zagadnieniem bylo sprecyzowamie kryterium sy-
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stemu {(czyli inaczej moéwigc — celu, dla jakiego go tworzymy czy
ujawniamy). Kryterium to zostalo, w pewnym sensie, z gory mnarzu-
cone przez program. Jest nim opracowamie metodykkii oceny, a nie
np. optyralizacji rozwigzan funkejonalnych czy tez przestizennych. Kry-
teriurh systeraw, zgodnie z przyjetymi zalozeniami, ma mieé¢ charakter
pozmawcayy, z ktérego dopiero wyptywaé maja implikaeje prak-
tyezne. Podejjseie to wydaje sie w petni uzasadmione, gdyz we wspél-
praey miedzynarodowej mozemy pekusié sie 6 zaproponowamie zeéspohi
meted ha tyle ogélnyeh, ze mozliwyeh do przyfeeia przez wszystkie
kraje.

W rezultacie wiec, w odniesieniu do metodycznej strony badan, skon-
centrowano sie na analizie metod juz istniejacych i poszukiwaniu no-
wych.

Istotnym zagadnieniem, wymagajacym podjecia decyzji a priori,
jest okreSlemie, czym — w mys$l przyjetych zalozen — jest Srodowisko
przyrednicze. Czy traktujemy je jako nadrzedny przedmiot badah, zaj-
mujjacy specjalne miejsce w TSW, czy jako jeden z mkladéw rdéwno-
waznych, czy wieszeie — jako uklad podporzadkowany?

W pierwszym przypadku badania mialyby przede wszystkim cha-
rakter przyradnicm-ckulogiczny, a kryterium systemu byloby zachowa-
nie lub wzmozenie naturalnmych mechanizméw stabilizujacych ekosy-
stemy i jednostki ponadekosystemalme (krajobrazy, fizjocenozy itp.) na
optymalnym dla ich funkcjonowania poziomie. Tego rodzaju ujecie,
aczkolwiek pod wzgledem poznawczym bardzo interesujace, bylo nie do
przyijecia ze wzgledu na okreslony z géry cel badan.

Ujecie drugie — ,,réwnocenmos$ci” subsysteméw przyrodmiczego i spo-
leczno-gospodamczepw, ktérego kryterium stanowiloby zachowanie lub
wzmozenie réwnowagi i harmomii miedzy oboma ukladami, jest zgodne
z celem badan i zgodne z rozumianymi w sposéb poglebiony imteresami
czlowieka. Tylko bowiem na tej drodze mozna zapewni¢ s@mocdmawial-
nos¢ i trwalo$¢ zasobéw przytody oraz ich potencjatu produkeyjnego,
ptzy rownoczesnym stalyrm wzroSeie korzyéei spolecznych | ekonomicz-
nyeh, ezerpanych ze srodowiska przyrodniezego.

Ujecie trzecie — traktowamie przyrody wylacznie jako ukladu pod-
porzagdkowamego celom produkcyjnym, cho¢ pociggajace dla wielu eko-
nomistéw 1 dziataczy spolecznych, zatroskanych chwilg obeong, jest nie
do przyjecia, gléwnie z tej przyezyny, iz wlasnie ono doprowadzito do
szybkiego wzrostu entropii Srodowiska, a tym samym do niecdiwra-
ealnyeh ezgstokroé¢ strat goespodarezyeh i spotecznych. Przyjecie kry-
teriurn fhaksymalizaeji zyskéw # przyrody przy minimalizacji nakladéw
na jej restytueje byleby peniekad aprobaty dzialan i pogladéw, z kté-
Fyi fnie speséb sie Zgedzié.

W rezultacie przyjeto, jako jedynie dopuszczalne w dobie obecmej,
ujecie drugie — réwnocemméci subsystermbw. Z tym jednak zastrzeze-
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I niem czy tez uzupelnieniemn, 2e Srodowisko przyrodnicze nie jest dobrem
samym w sobie, lecz dobrem stuzgeym czlowiekowi, jego materialmym
i duchowym potrzebom. Zachowanie réwnowagi, stabilnosei 1 zdohosei
do samoodnowy zasob6w przyrody jest jednym z pedstawowyeh warun-
kéw wzrostu dobrobytu 1 peprawy jake$ei zyeia spoleczefistwa gospe-=
darujjpcego.

WYDZIELENIE JEDNOSTEK PODSTAWOWYCH TERYTORIALNEGO SYSTEMU
GOSPODARKI WIEJSKIEJ (DEKOMPOZYCJA SYSTEMU)

Podziat TSW na jednostki podrzedme, czyli wyb6r tych elementéw
(skladnikéw), o ktérych wiemy, 2e oddzialujg negatywmie na przyrode,
a poprzez nig na uklad spoleczno-gospodatezy, zostat dokonany mietoda
kolejnych przyblizet,, eliminacji tyeh komponentéw, ktérych zmaczenie
jako dawey oddzialywan negatywmych jest nieistotne (w skali epraco-
wamia) badz tez tak nikle, ze ich uwzglednianie byloby tylko niepo-
tezebnym balastern. W eelu uzyskamia ebiektywmnego obfazu zastesewane
.metode ekspertéw”2 Podstawa dyskusji byl elaborat ecpracowany
wspélnie przez df H. Kruglowa i autora niniejszege artykutu, ktéry pe
przedyskutowamiu i whiesieniu odpowiednich peprawek zestat przyjety
jake podstawa de dalszyeh badan. Dedatkewa weryfikaeja materiatu
przez rozszerzenie bazy ekspertéw nie whiosla — poza drobnymmi uszeze-
gélewieniami — Rie newegs. Mezna wiee przyjjaé, Ze zZaproponewana
w tym epracowaniu dezagregaeja systefiu ,gespedarka wiejska—srede-
wiske przyrodnieze” jest prawidiowa i adekwatha de Zateienyeh eelow
i skali uegéinienia.

Wykaz elementéw (bedacych subsystemami nizszego rzedu), ujety
w uktlad hierarchiczny pozwalajacy na dowolne uogolnienia, przedsta-
wia tabela 1. Zawiera ona, poza skrétowo podany nazwg cechy czy tez
elementu, okreslenie jego znaczenia jako ,dawcy” oddzialywah zaréwno
w stosunku do przyredy, jak i podsystemu spoteczno-gospodarczego. Okre-
S$lenie to, w postaci skali umownej (6d I do V), oparte jest na obliczeniach
zasiegu oddziatywamia wprowadzonyeh zmian w zastany uktad srodo-
wiska przyrodniczRge (kolumna 2a), wykonanyeh na tzw. macierzy Bru-
bakera (Brubaker 1972) eraz na analogieznyeh obliezeniaech detyezgeych
spetecznyeh i ekenemieznyeh konsekwemejji, jakie dana zmiana powe-
duje (kelumna 2b). Zasieg eddziatywania zestat ebliezeny w stesumku

* Ekspertami tymi byli przede wszystkim czlomkowie grupy roboczej ,rol-
nictwo a $rodowisko”: dr M. Daneva (Bulgaria), dr H. Kruglova i dr Z. Hofman
(Czechostlowacja), dr M. Klemeitié (Jugostawia), prof. dr W. Roubitschek i dr
H. Pauke (NRD), prot. dr A. S. Kostrowiicki, doc. dr P. Dabrowski i dr J. Szyr-
mer (Polska), dr L. Papp (Wegey), k.n. N. S. Kazanskaja { k.n. A. D. Achaminow
(ZSRR) oraz zaproszeni specjalisei — rolniey, le$niey i in., zajmujacy sie zblize-
nymi zzgadnieniami.
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Tabela 1. Wykaz czynnikéw (elementéw) gospodarki wiejskiej, oddziatujagcych na $rodowisko przyrodihice
i poprzez zmiang jjego cech — na $rodowisko spoleczro-grspudarcze
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Objaénienia rubryk:
1 — skroty nazw czynnikéw uporzadkowanych w ukiad hiensrchiczmy;
2 — znaczenle poszczegbinych czynnikéw, jako dawcéw oddzialywah na srodowisko przyrodnicze

(@) 1 jako elementdw, przynoszacych w konsekwencii szkody ekonomiczne lub spoleczme
(b). Dane.te zostaly przetworzone w posta¢ ramg, okreslajacych zasigg | natepzenie oddzisiywan
(v — od¢zialywanie najszersze obejmujace €0—10d% cech przyjmujgcych, IV — 80—80k, 111 —
40—80%, 13 — 20-440%, I — 1—3%K);

3 — najczeéciej stosowane jednostki pomiaru;

4 — istnienie norm ekologicznych (E) 1 techniczno-ekonomilczmych (T) okreslajacych dopuszczaine

wielkoéci, ¥ — istnienie pewnych okreslefh nie w peini dopracowanych



21

do 52 cech $Srodowiska przymdiniozegn, a jego konsekwencje w odnie-
sieniu do 38 cech ukladu spoleczno-gospodamzegn. Przy czym poszcze-
gélne rangi (I do V) wskazujg na procent cech, ktére ulegajg zmianom.
W stosunku do cech $rodowiska przyrodniczego uwzgledniono wszyst-
kie zmiany, bez wzgledu na ich znak (dodatni lub ujemny dla ekosy-
stemu czy krajobrazu). Natorniast w stosunku do uktadu spoleczno-
-gospodarczego uwzgledniono te konsekwencje, ktére albo powodujg
bezposrednie szkedy spoteczne lub ekonomiczhe, albo tez wzrost kosz-
tow produkeji, traktujae te estathie réwniez jake ezynnik negatywny
zastosowanego modelu gespodarowania, mimoe iz jest 6A nieraz konieez-
noseia i w egélnym bilansie moze byé korzysthy. Nazwy pesiezegél-
nyeh elementow zostaly podane W 5peséb skrétewy, kryjje wiee w §e-
bie zaréwho te szkedy, jakie sq Z danyr dzialaniem immanentmie Zwijg-
zafe, jak i te, ktore wynikaja z niewlaseiwej teehmohogii, nie liezaeej sie
i debrem Sredewiska. Dlatege tez, ezytajae nazwy elementéw, nalezy
mieé Aa uwadze, iz ieh negatywhny wptyw w wiekszefel priypadkéw
fie jest wynikiem samege zjawiska, leez innyeh ezynnikéw teehnieznyeh,
erganizaeyjnyeh itp., a swlaszeza intensytikaeji, nasilenia wprewadza-
nyeh technologii ezy tez Zabiegéw.

Ogoélem, sposréd 564 elementéw podstawowych twotzzeych badany
system, oddzialywamia negatywme o charaktetze znaczacym wykazujg
172 elementy. Pozostale elementy badiz wchodza w interakcje ze Srodo-
wiskiem pezyrodmiczym, badz tez ich wpltyw jest — w pizyjetej skali
opracowamnia — nieuwclhwytny.

Zroznicowanie wewnetrzne tych elementéw przedstawia sie nastepu-
jaco: 12 sposrdd nich to tzw. zmienne niezalezne wej$cia, nie zwigzane
bezposredmio z TSW, lecz w istotny sposéb wplywajjace na jego stan
i produkcje, 14 elementéw jest zwigzanych ze zmianami organizacji
przestrzennej calego systemw, 84 — z rolnictwem, 34 — z gospodiarks
le$ng i 28 — z gospodarks wodng.

WSTEPNA ANALIZA ZNACZENIA ELEMENTOW SYSTEMU

Majac do dyspozycji zestaw elementéw gospodarczych, wuznanych
przez ekspertéw za w wigkszym lub mmiejszym stopniu szkodliwe dla
Srodowiska przyradiniizepo, nale2ato w pierwszym rzedzie okrefli¢ ich
znaczenie, zasieg oddzialywamia, sposéb, w jaki przeksztatcajg srodowisko
itp. Rozpoznanie takie, w pierwszym etapie badath, rusiato mieé¢ cha-
rakter informacyjny, jakoSciowy. Do tego celu najbardziej przydatna
okazata sie technika zestawienia informacji, polegajaca na wypeinieniu
fhaelerzy w speséb zapropenowany pizez Brubakera.

W macierzy tej wierszami sg poszczegélne elementy oddzialujace,
kolumny natorniast okreslaja zaréwno przyezyny sprawcze wpltywu na
Srodowisko, zakres zachodzacych w nim zmian, konsekwencje spoleczno-



22

-gospodarcze, jak i sposoby zapobiegania zaobserwowanym dysfunkcjom.
Pozwolito to na wielostronng ocene wymienionych wyzej 172 elemen-
tow, zwiazanych z gospodarky wiejska, pod katem ich znaczemnia dla
160 podanych w giéwee kolumn cech.

Cechy te (czy tez wiasciwosei lub dziatamia) zostaly pogrupowane
w 17 kolumnm, przedstawiajacych rézne aspekty wplywuw. Na przecieciu
wiersza i kolumn mamy zatem informacje (jakoSciowa), w jaki sposéb
dany element oddzialuje, co przeksztaflca, jakie sg tego konsekwencje
i jak mozna zapobiegaé¢ niepozadanym zjawiskom.

PoniewaZz zamieszczenie calej macierzy nie jest mozliwe, ograniczono
sie jedymie do scharakteryzowamia tre$ci kolummn oraz do przedstawienia
ogblnych wnioskéw, wynikajacych z analizy wypetnionej macierzy.

Sposréd 17 kolumn 5 dotyczy przyczym, techmiki i zasiegu przestrzen-
no-czasowego zmian; 5 odnosi sie do okreSlenia elementéw Srodowiska
przytodmniczego zmienianego pod wplywern danej presji; 5 opisuje kon-
sekwencje transformacji Srodowiska, a pozostate dwie — transferu
przeksztatceth oraz mozliwych sposobéw zapobiegania zjawiskom nega-
tywnym. Kazda kolumna zawiera szereg wariantdw, mozliwesci, z kt6-
rych przy opisie elementu (a wiee wiersza) wybrano te, ktére w rzeczy-
wistoéei sie realizuja.

Tres¢ poszczegdlnych naglowkéw kolummn przedstawia sie nastepu-
jaco:

1. Czynniki sprawcze (10 cech).

2. Formy oddzialywamia czynnikéw sprawczych (7 cech).
3. Typ zmian (3 cechy).

4., TrwaloSt zmian (7 cech).

5. Zasieg przestrzenmy zmian (5 cech).

6. Zmiany atmosfery (5 cech).

7. Zmiany hydrosfery (11 cech).

8. Zmiany litosfery (5 cech).

9. Zmiany pedosfery (13 cech).

10. Zmiany biosfery (18 cech).

11. Konsekwencje przyrodmicze — ekologiczne <i4 eeeh).
12. Konsekwencje ekonomiczne (8 cech).

13. Konsekwencje zdrowotne (6 cech).

14. Konsekwencje estetyczne (6 cech).

15. Konsekwencje funkcjonalne (4 cechy).

16. Transfer przeksztaficefh i szkéd (18 cech).

17. Mozliwe sposoby zapobiegania dysfunkcjom (20 cech).

Podsumowamie danych zawartych w kolummach pozwala okreslié,
ktory z wymienionych czynnikéw czy tez szkéd ma najwigksze zma-
czenie, jak tez w ogdlnych zarysach przedstawiié sposob zapobiegania
dysfunkcjom.

Biorac pod uwage czymmiikii sprawocze (kolumma 1), to gléw-
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nym zagrozeniem jest stosowanie nieprawidlowej techmologii gospoda-
rowamia z punktu widzenia zachowamia potencjalu produkcyjnmego za-
sobow (84,4% czynnikédw). Nieco mniejsze, lecz rownie istotne, zmacze-
nie ma przekraczanie optymalaych wielkosci, ktére jedynie w gospo-
daree lesnej nie osigga 50% analizowanyeh cech. Stosunkowo najmniej-
§zeé Znaezenie fmajy przekiaezamie norm i brak fak do praey, ktére to
eeehy jedynie w gespedaree leénej graja istothiejsza role.

W przypadku form dziatamiiaa czymmik®dw spprawezych
(kolumna 2) gléwnymi czynnikami zmian s3: przeksztalcamie struktury
przestrzennej ukladu i wnoszenie substancji obcych do Srodowiska przy-
rodniczego; oba charakterystyczme dla oddzialywan ponad 50% bada-
nych elementow.

Analiza typw zmiam (kolumna 3) wykazuje, ze gospodarka wiej-
ska mniej wiecej réwnomiernmie przeksztafca zmienne ukladu przyrod-
niczego, przy czym — co bylo do przewidzenia — najsilniej przeksztal-
cane sy parametry biologiczne, bo az przez 85% analizowanych czyn-
nikéw.

Szczesliwie wiekszo$é przeobrazen S$rodowiska przymudniczego pod
wplywem gospodarki wiejskiej ma charakter odwracalny (70,0%), lecz
w znacznej mierze sa to zmiany wieloletnie (61,2%), wsréd nich sa row-
niez zmiany nieodwracalne (3,1%) i sekularne (17,5%). Te ostatnie sj
typowe dla gospodarki lesnej oraz dla elementéw wptywajacyeh na or-
ganizacje przestrzenng obszaréw wiejskich.

Zasieg przestrzemmy zmiam (kolumna 5) ma charakter
maloprzestrzenny, skali krajobrazu (75,0%) lub jego fragmentéw, tj.
facji (61,9%). Jedymie niewielki proecent zmian (2,5%) ma ciimrakter
ponadregionalny.

Zmiany w Srodowisku przytodmiczym rozkladaja sie bardzo mieréw-
nomiermie. Zmiamy w atmosferze (kolumna 6) zachodza w bar-
dzo niewielkim procencie, ptzy czym dotyeza giéwnie topoklimatu. Row-
niez i zmiamy hydrosfery (kolumna 7) nie s3 zbyt imtensywne,
Dotycza one glownie blologieznyeh i chemiezhyeh parametiow wéd
otwartych, na ktére oddzialuje ekele 35% badanyeh ezynnikow oraz
zasobbw dyspozycyjnyeh wod, transtermewanyeh przez bliske 25% ele-
mentéw.

Zmiamy powierzchmii ziemii s3 rowhiez niezbyt duze (ke-
lumna 8). Silniejszy wplyw analizowanyeh ezynnikéw uwidaeznia sig
giébwnie w zmianaeh rzeiby terenu (36,2 elementéw) | wzmezeniu
proceséw erezyjnyeh (31,9%):.

Wigkszym natomiast przeksztalicemiomn ulega gleba (kelumna 9).
Przy czym najmocniej deformuje ja grupa elementow (6zynnikéw) eg-
zogenicznych, stanowiaeych zmienne niezalezne ed TSW. Czynniki én-
dogeniczne w znacznyrn stopniu pizeksztateajy jedynie ehemiezne | bie-
logiczne parametry gleb. Podstawowy wskazmik, jakifn jest Zyzngsé
ogdlna, jest przeksztateany (w kierunkwu ujemnym dla gespedarki) je-
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dynie przez 18,1% czynnikéw, przy czym sa one zwiazane gldwnie
z gospodarka lesna.

Stosunkowo najsilniejszym wplywom poddana jest biosfera (ko-
lumna 10). Gléwnie deformujg i zubozaja ja czynniki egzogemiczne
zewnetrzne, ktore oddzialuja na wszystkie analizowane cechy z duzym
natezeniem. Drugie miejsce zajmuje gospodarka le$na, nastepne rolnic-
two, ostatnie — gospodarka wodna. Zasadniczymi cechami zmian bio-
sfery sa: uptoszezenie struktury wewneteznej fitocenoz, zastgpowanie
gatunkéw rodzimyech chwastamii, ogramiczenie zasobéw biomasy oraz
zmniejszenie mozliwoéei samoregulacji stosunkéw ilosciowyeh pizez eko-
systemy.

Konsekwemajjee przyrodmiicze oddzialywania gospodarki
wiejskiej (kolumna 11) sa, mimo wszystko, bardzo silne. Przy czym
ré2znice miedzy skutkami wywolanymi przez réine formy gosppettarows-
nia sg znaczne. Gospodarka rolna powoduje gléwnie synamtropizacie
ukladéw biologieznyeh, pogorszenie stosunkéw wodnych i przyspleszenie
erozji. Gospodarka lesna natorniast, ¢hoé¢ synantropizuje réwniez S$ro-
dewisko, w plerwszym frzedzie wplywa negatywhnie na potencjat pro-
dukeyjny gleb, niszezae w znaeznym stophiu réwhowage biccenotyéczng
lasu, typowa dla zblorowisk naturallnyeh. Gespedarka wedna defermuje
pizede wszystkim meehanizmy utizymujaee ekesystemny wodne we
weglednej rownowadze, silnefiu ograniezeniu ulega produkeja wiérna
w wyhiku egraniezenia reehanizméw sameregulaeji i zwiazanej z fym
syhantropizacji wéd.

Konsekwemaxjjee ekomnomiiczme (kolumna 12) przedstawiajg
si¢ rowniez niejedmnoliicie. O ile wptyw czynnikéw zewnetrzayeh dotyczy
giéwnie pogorszenia jakoSci produktu (66,7%6), ogramiczenia powierzchni
produkeyjnej (58,3%) i wielko$ei produkeji (50,0%), to w gospodirce
rolnej najwazniejsze sq koszty produkeji zaréwno globalne, jak i prze-
liczone na jednostke produktu, zwigzane z posrednimi skutkami imten-
syfikacjl produkeji, polegajaeymi na ,zmeezeniu” zasebéw przyrody.
W wyniku tego produkeja wzrasta w postepie arytimetyezhyth, a keszty
wytwarzania — w postepie geemetryeznyih. Koszty ekonomiezne w g6-
spodarce lednej dotyeza zwlaszeza stepniewege zmniejszania petensjaly
produkeyjnego siedlisk eraz zwijzanej z tym kenieeznosei intensytikaeji
kosztownyeh zabiegéw. W przypadku pgespedarki wednej réwniez na
plerwszym faiejseu znajduje sie wzrest kesztw zwiazanyeh z regulacjs
i_i?osp@dafewaﬁiém wéd, fa kiére sddzialuje 569 analizewanyeh cAM-
nikow.

Oddziatywamiice gospodarki wiejskiejj na zdrowie
i jako$& produkitu (kolumna 13) jest, jak detychezas, stesunkoweo
slabe. Jedymie 16,9% analizowanych czynnikéw ma muniejszy 1ub wiek-
szy wplyw na t¢ zmienng. Silny natormiast wplyw majg 6zynniki egze-
geniczne, zwigzane glownie z oddzialywaniami przemystu i urbanizaeji.

Konsekwemaxjjee estetwazmee (kolumna 14) nie 8§ réwniez
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zbyt duze. Odnosza si¢ glownie do wzrostu zanieczyszczen estetycznych
spowodowanych przez brzydks zabudowe, chaos przestrzenny wiejskich
uktadéw osiedleficzych, jak tez — do zapylamia, zadymiamia i emisji
przykrych woni.

Wreszcie negatywmee komsekwemncjje ffumkecjomalne
(kolumna 15) sg spowodowame zarowmo walka o przestrzemn poszczegél-
nych form gospodarowamia, jak i wzrastajacg specjalizacja produkcji,
uniemozliwiajaeq wprowadzenie na obszary wiejskie funkeji dodatko-
wyeh (Zwlaszeza rekreaeyjnych).

Tramsfier skutkdw przekszitatiocemn (kolumna 16) jest sto-
sunkowo maly. Jedymie wody otwarte s3 powazmiej zagroZone przez
gospodarke wiejska, a zwlaszcza jej intensyfikacje (41% zagrozen i ska-
zen przechodzi do wéd). Stosunkowo duzo tez oddzialywanh szkodliwych
przenika z rolnictwa do systemu ,ludno$§¢”. Natomiast wymiama szk6d
z innymi systemami jest raczej nikla, czestsze i grozniejsze sq oddzia-
lywamnia jednostromne, zwlaszcza przemystu, miast i transportu na sy-
stem wiejski.

Ostatmia wreszcie kolumma (17) dotyczy mo zZliwamsscii zapobie-
g amiila szkodboonm. Zebrane dane wskazujg, ze wlasciwie jedymg dro-
ga poprawy interakcji ,Srodowisko-gospodarka wiejska™ jest zmiana
techmollogii produkeji i zaostrzemie obowigzujgcych norm technologicz-
nych, a wiec zmiana systemu uzytkowamia zasobbw. Wszelkie inne
przedsiewziesia moga mie¢ ograniczone 2znaczenie. Wniosek ten nie
zmierza do jakiej$ rewolueyjnej przebudowy naszej gospodarki wiej=
skiej — bylcby te co najmniej przedwezeshe w swietle faktu, iz 40,0%
eddziatywan analizewanyeh ezynnikéw wyihaga dalszyeh badan nau-
kowyeh.

Przedstawiome wyzej wymiki analizy macierzy oddzialywah gospo-
darki wiejskiej na Srodowisko majg charakter wstepnmy. Wymika to nie
tylko z owych 40,6% niewiadomych (lub nie w petni znanych) zalezno-
Sei i uwarumkowah, leez réwniez z faktu, 2e do oceny postuzono sie da-
nymi z literatury, uogélniajgeymi rzeezywistesé, a nieraz przedstawia-
jacymi jq w sposéb subiektywmy. Byloby rzeeza interesujaeq sporzgdze~
nie analogieznej maeierzy dla konkrethego obszaru lub ebszardéw pole-
zonyeh w réznyeh strefaeh klimatyezhyeh i 6 réznym systemiie gospe-
darowamia. Teehniczhie jest to w pethi mozliwe, a wWartesé nawet jake-

sciowo sfermutowanyeh whioskéw bylaby wéwezas niewspohieriie
wieksza.

ZAGADNIENTA METODYKI OCEN ODDZIALYWANIA
GOSPODARKI WIEJSKIEJ
NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Na wstepnie nalezy kilka slow poswiecié zagadnieniom ogdélnym, tak

jak widzimy je od strony badah interakeji ,,gospodarka wiejska-Srodo-
wisko".
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Klasyfikacja metod stosowanych w procesie oceny moze byé¢ réizna,
gdyz rézne sa cele, jakim ma ona stuzy¢, a w zwigzku z tym — réine
kryteria lezg u jej podstaw. Doboér wiec systemu metod zalezy w pierw:
szym rzedzie od celu.

Zarowno proces oceniania, jak i sama ocena, sg zawsze w duiej
mierze subiektywme, gdyz opierajg sie na subiektywnym (aczkolwiek
czesto mierzalnym) pojeciu ,warttwici”, zmiennym zaréwno w czasie,
jak i przestrzemi. Dlatego tez ta sama ocena moze byé¢ ,prawdziwa” (tj.
zgodna z aktualng skalg warttoii) w jednym miejscu i czasie, a ,falszy-
wa"” w innym, w odréznieninu od pojecia ,miary”, ktéra, przynajmniej
w skali naszego globu, zachowuje walor obiektywny. Wynika z tego, Ze
ani proces oceniania, dokonywany przeciez przez czlowieka ol@rczone-
go okreslonym zasobem gustéw, upodobat, poje¢ o wartwsei itp., ani
tez sama ocena, bedaca wynikiemn tego procesu, nie s weryfikowane
w skali globalnej. Nie oznacza to, ze wszelkie oceny s§ pozhawezo czy
spotecznie bezwattioSciowe i metodologicznie biedne. Ptzeciwmnie — ich
rola jako wstepmego szacunku koakeji miedzy podmiotern i przedmio-
tem wartesciowania (zjawisko samo w sobie nie pesiada , watto$ei”, na-
biera go dopiero w konteks$cie z podmiotern eceny, z ktérym wehodzi
w réznego rodzaju interrelacjie) ma duze znaezenie wyjasniajace i prak-
tyczne. Uzyskane poprzez ocene warteéei s§ ponadto statystyeznie
sprawdzalne, przynajmniej w obrebie danege kregu kultwiowego, i jake
takie moga stuzyé — przynajmniej jako podstawa whioskowath —
wszelkim dziataniom ptaktyeznyih. Poglad ten odbiega od keneepeji
wyznawanych pizez wielu speejalistow, zajmujaeyeh sie problematyka
aksjologiczng w geografii (Ap. Harvey 1969; Muehina i in. 1978; Demek
1974 i in.), stejaeyeh na stanowisku ebiektywizmwu eecen i ieh Riezmien-
nosei w ezasie i przestizemi. Jednak wydaje §ie¢ on jesli Aie prawdziw-
szy, to przynajmniej ostrezniejszy.

Wszelka ,,ocena” ma, w odr6znieniu od ,miary”, charakter synmte-
tyczny, ogarniajacy caly zespét zjawisk i okreslajacy jego kompleksowg
»przydatnos¢” dla wyznaczomego celu (oceny analityczme opierajace sie
na miarach nie sg wlasciwie ocenami, stajg sie nimi dopiero w procesie
porzgdkowamia uzyskanych wielkoSei, na etapie transformacji rang
w uktad bonitacyjny). W tym to syntetycznymn charakteize ocen lezy ich
istotne zmaczenie.

Klasyfikacyjny system ocen okresla zatem dobér odpowiedmich me-
tod. Inne metody bedg potrzebme do ocen jako$ciowych, inne — do
ilosciowych, inne dla ocen ogélnych niz dla szczegélowych, inne do
warttofciowamia struktur materialmych, a jeszcze inne do ocen przeplywu
informacji miedzy tymi strukturami.

Ogélnie biorgc — oceny moga byé jakosciowe (wyraZane slowami)
i iloSciowe (wyrazane za pomocg liczb nadajacych sie do réznege reo-
dzaju dzialan matematycznysh); moga byé ukierunkowame ku okresle=
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nym celom lub nieukierunkowame dokladmie. Przy czym kazda z tych
mozliwosci moze wspélwystepowaé lub wykluezaé sie z inng. Powstaje
w ten sposéb cata gama mozliwesei, z ktérej — i jest to zadanie bardzo
trudne — nalezy wybra¢ taka metode oceny, czy tez zesp6t metod, ktd-
ty bedzie adekwatny zaréwno do przedmiotu oceny, jak i de celow,
ktérym ma shuzyé.

Dobér wiec oceny zalezy w réwnym stopniu od czynnikéw endoge-
nicznych, zwigzanych z przedmiotem ocenianym, jak i egzogenieznych,
zwigzanych z osobg oceniajgcs, jej kwalitikacjami, poglgdami Itp., oraz
z celem oceny, ktéry musi by¢ jasne sformulowany.

W interesujgcym nas przypadku, tj. w ocenie skutkéw interakeji
nczlowiek-$rodowisko™ w obszarach wiejskich, zasadniezy trudnuse, ogra=
niczajgeq mozliwosei stosowania bardziej scistyeh meted, stamowi nie=
dostatek informacji o reakeji srodowiska na poszezegblne formy inge-
teneji ludzkiej. Dane, ktére udate sie uzyskaé Z literatury, byty albe
zbyt egélne, albe tez nadmierhie szezegblewe, sdneszaee sie do jakieges
przypadicu, a tyf samym RAie nadajace sie de uegélniend. Jedynie
W stesunku de eokels pelswy analizewanyeh foffi antropopresfi udate
sie zebrae materiat edpewiedni ped wzgledem szezepéloweseh i wiary-
godnosci. Poglady fachewedw detyczace pozestatyeh 46—Hin CZyRAIkEW
gikazaly sie tak rozBieshe, sBarczone fak wielky dezg sublektywizhw, 26
1Eh wykorzystahie siald sie wiecz Riemesliwe. Brayesyn iege stanu f2é-
EZ%‘ HpatryWae mezha W 8g8iAym 8pBzaienin wiedzy 8 E%!%_E&%&B migdzy
cziowlekiem 3 prayrodd, wyhikajacym giownie z trakiQwania sFodowiska
B&&%@Hﬁé%%% preez Hauki siesowane tvikg Jake areRy gospodarezé
Hiiﬁ’!%'l%%%'i cziowieka, & jakd Byth samegd w seBie — pr2es pF2y+edni-
kaw, trakbuwacyel wazelkie WRIYWY Gzigwieka jake zaliBeenia 4irud-
Rlaidce Badanie:

Jedli chodzi o czynnmiki egzogeniczne, to istotng sprawg okazalo sie
glebsze sprecyzowamie celu ocen. Zalecemia Rady Programowej tema-
tu, aby skoncentrowaé sie wylacznie na ocenianiu zjawisk megmtywnych
z punktu widzenia ekonomicznego, ekologicznego i ochrony zdirowia
okazato si¢ niewykonalne. Nieraz bowiem nie mozna byto oddzieli¢ sprze-
zefh pozytywnyeh od negatywmych, zalezato to bowiem nie tyle od sa-
mej formy antiopiizacji, ile od jej natezemia. Jedmakze i analiza natezen
eddziatywan nie zawsze byla wystarezajaca. Ten sam ezynnik bowiem,
eddzialujgey w takim samym natezemiu, powodowat skutki, ktére raz
mogly byé eeeniane jake pezytywie, a infym razem — jako negatywne.
Wyhikalte te przede wszystkim Z roznie w struktufize przestrzennej
TSW, zaleznosei katenalnyeh i sasiedzkich peoszezegélayeh je@go 6Zesei,
ktére igeznie dopiere okreslaty styl zashewamia sie@ systemaw frakiewa-
nego jake €alese.

i Wykaz podstawowej literatury, z ktérej korzystano przy zestawianiu tabeli
1 i wypelnianiu macierzy Brubakera jest zamieszczony w spisie liteatstiury.
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Inng przyczyna trudinoéci ocen bylo ,nakladamie sie” odidiziclywan,
na skutek czego nie zawsze dwa minusy (lub wiecej) dawaty minus,
a dwa plusy — plus. Jest to zjawisko powszechnie znane i zmamienne
dla kazdego systemu zlozonego, w ktérym zawsze na wyjjciach powstajg
réznego rodzaju interferencje, redundacje itp., utrudmiajace odczytanie
rzeczywistych wattioiizi. Oczyszezenie informacji z tego rodzaju zakibcen
jest mozliwe dopiero poprzez analize zjawisk na wyzszym poziomie
agregacji, w analizowanym pizypadku — na poziomie TSW, a nawet
wyzszym — regionie czy tez ealym kraju.

Biorac pod uwage mozliwasci zmiany znaku oddzialywah wskutek
interferencji, nalezalo przemie$¢ caly ciezar wnioskowah z poziomu po-
jedymczego gospodarstwa czy tez krajobrazu na poziom TSW, w taki
sposéb, aby nie zatraci¢ przy tym podstawowych charakterystyk ukla-
du. Jednakze przy tego rodzaju zabiegu automatyczmie niejako powstaje
konieczno$¢ zmiany krytetium. Uktad duzy, przestrzenmie zréimicowany,
jakim jest TSW, nie moze by¢ jednoznacznie oceniany jako ekomomicz-
nie, ekologicznie 6zy tez sanitarmie korzystny (aczkolwiek ocena taka
jest mozliwa, lecz dopiero ha wyzszym — regionalnym lub pomnadregio-
nalnymhn — poziomie orgamizacjjii). Nalezato wiec znalez¢ inne podejscie,
za pomocy ktorego mozna byloby opisaé strukture TSW,

Wydaje sig, ze — bioragc pod uwage funkcje celu — odipowiednie
w tym przypadku byloby kryterium sprawmafci. Podejscie ,sprawnosci”,
czyli zdolnosci do wykonamia okreslonej pracy najmmiejszym kosztem,
zostalo SciSle zdefiniowane w naukach fizycznych. Nie wydaje sig, aby
definicja ta wymagala w badamiach geograficznych dodatkowych uzu-
pelniei lub zmian, poza stwierdzeniem, ze chodzi o trojaka sprawnosé:
ekologiczng, ekonomiczng i zdirowotns.

Wzér sprawmoici, jak wiemy z fizyki, przedstawia si¢ nastepujgco:

0
gdzie:

S — sprawmoéé ukiadu,

P — potencjal ukladu,

O — opér ukladu.

Poniewaz zar6wno potencjat, jak i opér mogg by¢ naturalme, zzpisane
niejako w samym ukladzie, stanowiac jego immanentmz ceche, jak
i wniesione z zewnatrz czy to poprzez prace ludzka, czy tez mimo niej —
z otoczenia, wzlr powyizszy nalezaloby rozszerzy¢. Przy wwzgledmieniu
celu badah mozna zatem przedstawié go w nastepujacej postaci:

S[b - f (Sm; s&; &)J

gdzie: Sp — sprawmos¢ ogélna ukladu,
S, — sprawmo$¢ ekologiczna ukladu obliczona wedlug mastigpu-
jacego wzaoru:
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gdzie: §, — sprawmo$é ekologiczna ukladu,
P, — potencjal naturalny (istniejacy w czasie to),
P,, — potencjat wniesiony (w czasie dt+ 1...n),
@, — op6r naturalny (w czasie tg),
O. — opér wniesiony (w czasie t+ L,...-} n), araz
Se — sprawmno$é ekonomiczna ukladu,
S, — sprawmoéé zdrowotna ukladu (oszacowane w analogiczmy
sposéh).

Ze wzgledu na pragmatyczny charakter badan wydaje sie, ze cza-
sowym punktem odniesienia (t,) powinien byé¢ stan $rodowiska zzolhser-
wowany w chwili podjecia badah, a nie jaki$ hipotetyczny stan sprzed
lat, opisujacy warumki pierwotne. Czasy (t 4 1,...+ n) moga odnosi¢ sie
do dowolnych przedziatbw — nastepmego roku, okresu pigcioletniego
itp. Sledzenie przyrostu oporu czy te: sprawmaéei w réwnych prze-
dziatach czasowych pozwoli na ocene pizeksztateen w ujeelu dynamiez-
Rym.

Rozwinigcie przedstawionego wzoru do pozadanych gramic szczegélo-
wosci nie przedstawia wigkszych trudnoéci. Nalezy jednakze pamietaé,
by oceniane (szacowane, bonitowame) zjawiska znajdowaly sie na tym
samym poziomie organizacyjno-informacyjnym, tzn. zeby nie dodawaé
do siebie ocen szezegdlowych i ogélnyeh, pezestrzennyeh i punktowyeh
itp.

Tabela 2 przedstawia, tytulera przyktadu, jedna tylke interakcje:
wplyw wysoko$ci nawoizenia azotowego na wzrost plonéw czterech zbdz
na czarnych glebach bagiennych w warunkach polskich. Warto$¢ P,

Tabela 2. Sprawnoé¢ nawo2enia azotowego, obliezona jake relaeja miedzy wyso-
koécig dawki nawozowe] (w czysiym skiladniku) a przyrostem plondw czierech
zb6% nia ezarnyeh glebach bagiennyeh

Zr6dila: Klupezyifikl 1047, Saveediotowae uprama roklin (opraé. zbiodr.), 167
Wplyw intensyfikaeji rolnictwa na drodowlsko przyrodmicze t. 1 i 1 (opraé.
zblor.), 1978, 197s.
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oznacza maksymalmz Srednia wielkos¢ plonéw, jaka mozna uzyska¢ bez
stosowania jakiegokolwiek nawozenia.

Wartoéé P,, oznacza przyrost plonu przy stosowaniu okreslonych da-
wek nawozowych. Wielko$¢ O, byla w tym przypadkm zbedna, gdyz
siedlisko nie wykazuje zadnych przeciwdziatafh w stosunku do zwigzkéw
azotowych. Natomiast wielka$¢ Og¢ zostata wyliczona teoretyczmie jako
réznica miedzy rzeezywistymm przyrostemm plonu a hipotetycznym, jaki
miatby miejsee, gdyby zalezno$¢ miedzy nawozenierm azotowym i przy-
rostern plonu miata charakter funkeji prostej. Wielko$é¢ 45 g/ha jest
sredniq Z Maksimoéw (ezwartego kwartylla) plenowamia przy eptymalnym
Rawezeniu wieleskiadnikewyih, uzyskana we wspoétezesnyeh warunkach
kultury relnej w Polsee. MeZna ja wiee traktowae jake wyidz maksy-
malhej sprawmoiel ukiadu w ezasie dy.

Z danych przedstawionych w tabeli 2 widzimy, ze opoér $rodowiska
roSnie przy nawozeniu do 100 kg/ha w czystym skladniku (prawdopodob-
nie zachodza wéwczas niekorzystme 2zmiany w struktunrze agrocenoz),
mimo powolnego wzrostu plonéw; maleje przy dawee 100—150 kg/ha
I znéw rosnie przy dawkach wyzszych. Sprawmaéé systemu ,nawozenie
azetowe-eczarne ziemie” w ujeeiu ekonemicznyrm jest zatem najwyzsza
pizy dawee 150 kg/ha, siegajge 72,1% sprawnusei maksymalnej. Mimo
dosé znaeznego oporu jest ena wysoka pizy dawkaeh nawoezowych wyz=
szyeh, natomiast dawki niskie pewedujq obnizenie sprawmusi penizej
punktu zerewego (bez nawozenia mineralhege).

Tego rodzaju analizy mozna przeptoweadzié dla wigkszoéei subsyste-
méw (w tym i przymadiczagm), bez wzgledu na ich range i charakter.
Wymagatoby to jednak znacznego naktadu pracy | dostatecznie wizry-
godnej informaeji.

Inng metode oceny, majaca réwnmiez charakter catosciowy, przedsta-
wit autor opracowanmia na posiedzeniu zespotu ekspertow w 1977 r. (Ko-
strowiicki 1980). Metoda ta polega na analizie macierzy oddzistywan
bezposrednich (typu ,kazdego z kazdym'), w ktérej poszezegblne pola
interakejii, tj. poszezegélne klatki maeciefzy, przedstawiaja funkejoenalne
zaleznosei miedzy kooperujaeymi ukladami w pestaci grafieznie Zobraze-
wanej kizywej. Analliza tyeh kizywyeh umezliwia bezpesredmiy 1ub pe-
srednig 6eene eharakterw interakelji. Sposéb ten pezwelit ha edérwanie
sie od réinorodmesei riar | wskaZnikéws, peprzez eparcie eatege teku
geeniania na analizie samyeh kizywyeh. Praykiad ilustrujaey mesliwesé
tege typu pedejseia jest przedstawiony Ra Fyeinie 1, 8 syRtez’ przedsia-
wia fyeina 2. Detyezy 6R tylke pejedyhczegd ezynnikd, . AaWeZenia
azelowege | je@d Wwplyww Ra 70 eech $rodOWiska prayredniczegst.

¢ Ze wzgledu na giéwnie informaeyjny eharakter epracewamia, na fyeinie 1
przedstawiomo jedynie 24 ilustracje krzywyeh zalezmosei funkejenalnyeh speéréd
70 analizowamych. Podsurmowamie hnatomiast (rye. 2) ednosi sie de eatodel.
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Rye. 2. Sumaryczma ocena oddzialywamia nawozZenia azotowego na analizowane
elementy s$rodowiska przyrodriczege. Oceny: A — ekonomiszna, B — ekologiez-
na, C — biomedyszna. Objasnienia szrafu patrz rye: 1.

Summaiized evaluation of nitrogen fertilization effects on anallized elements of
natural environment: A — economic, B — ecological, C — biomedical. Explanat-
ions see Fig. 1

Zasadnicza wada, niezalezng od samej metody, jest niedostatek in-
formacji, ktére pozwolilyby na wypelnienie wszystkich p6l macierzy
(tj. 70 cech $rodowiska x 172 czynnmiki gospodarcze, czyli 12040 poten-
cjalnych pél interakejji). Wstepne rozpoznamie wskazuje, ze przy dzi-
siejszym stamie wiedzy mozna opisa¢ krzywe funkecjonalne dla okolo
50—60%, i to nie zawsze z peitng dokladnoscia.

Podstawowa zaleta omawianej metody jest mozliwosé przedstawienia
aktualnego stanu gospodarki wiejskiej dowolnego TSW w postaci punk-
tow na krzywych, co pozwoliloby przewidywaé wszelkie konsekwencje
wprowadzanych zmian bez dodatkowych badan. Nie trzeba chyba udo-
wadniaé, jak wielkie znaczenie dla kaidego TSW miatoby posiadanie
takiej wypelnionej macierzy z zaznaczonym na niej stanem obeasym.
Byloby to znacznym ulatwieniern we wszystkich procesach podejmowa-
nia decyzji, dotyczacych racjonalizacji gospodarowamia w s$rodowisku.

Wreszcie, ostatniag metoda, 0 ktérej nalezy wspormieé, jest ocena
za pomocy tzw. renty Srodowiskewej. Wywodzi sie ona od powszechnie
znanej w naukach ekonoraicznyeh metody renty roézniezkowej, w sto-
sunku do ktorej jest jedymie transformaejg dostosowany do oeeny zy-
skéw i strat, jakie na skutek interakefi z gospedarky ludzky penesi
srodowisko przyrodnivze. Meze byé ena destesowana de 6eeny stanu Sa-
mej przyredy (renta ekelogiezna), jak i de relaeji ,gospedarka wiej-
ska-grodowisko™.

Wymienione ujecia tworza lacznie zesp6t metod wzajemnie sie uzu-
pelniajacych. Charakterystyazng cechy tego zespotu jest jege wniwersal-
nosé¢ (sposobu ujecia, a nie konkretnych wielkefel), mierzalmesé | obiek-
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tywnoié. Spelniajq one zatemm postulaty stawianme przez metodologie
i moga by¢ wykorzystane w omawianych badaniach. Ich jedynymi ,wa-
dami” sa pracochtonmo$é i niedostatek danych. Pracochtomme$é mozna
jednak przy odpowiednim przeksztalceniu i standaryzacjji, ograniczyé
do minimum. Niedostatek danych (ktéry nie odnosi si¢ jedynie do bada-
nego problemw, leez do caloksztaltu zjawisk, zwigzanych ze srodowiskiem
2ycia czlowieka) moze byé¢ fozwigzany pizez: prowadzemie wlasnych,
szczegétowych badan, ogramiczenie sie do analiz tylko tych informacji,
ktére posiadamy, wreszcie — zmuszenie niejako Informacji specjali-
stycznej do rozszerzenia zakresu zainteresowaf.. Piefwsza 2z mozliwesci,
aczkolwiek najwihasciwsza, jest nierealma, druga — nie do przyjecia,
natorniast tizecia rokuje stosunkowo najwieksze nadzieje. Biorge to pod
uwage, piefwszoplanowyrn zadaniemh na najjblizsze lata winno by¢ opra-
cowanie zestawu informacji statystycznej, niezbednege do racjonalnego
ksztattowamia wspélzycia cztowieka z przyrods.

Poza wymienionymi wyzej ujeciami metodycznymi istniejg inne,
ktéore w mniejszym lub wigkszym stopniu moga by¢ przydatne w bada-
niach TSW. Mozna je, z grubsza, podzieli¢c na dwie grupy: wymagajace
§cistych informacji szczeg6lowych i nie potrzebujace tego rodzaju da-
nych.

Do grupy pierwszej, poza wymienionymi uprzedmio, naleza réinorod-
ne metody iloSciowe, mmiej lub wigcej zmatematyzowamne, ktore w wy-
niku dajg okreSlone szeregi, ciagi wartoéci zmiennych, poddajgce sie
rangowamin i ocenie. Tego typu metody, sposréd ktérych wymienié
mozna: analizg wieloczynnikows, analize przeplywéw, metode , kosztdw-
~korzys$ci” itp., s3 obarczone tymi samymi niedogodnos$ciami, o ktérych
byta juz mowa.

Grupe druga tworza réznego rodzaju metody bonitacji sumarycznej,
tj. przypisujace badanej cesze okreslong warto$§é bedaca suma, $rednia
lub iloczynem wanrtwéci cech podstawowych. Wartuéci te moga byé¢ wy-
razane w slowach, za pomocg znakéw umownych lub cyfr. W pierwszym
i drugim przypadku uzyskujemy jedymie bardzo ogélng informacje,
W znacznej mierze subiektywms, nawet wowczas, gdy wynika ona z za-
stesowania metody ekspertéw. Wartosé tego rodzaju ocen jest ograni-
czona, aczkolwiek — przy wstepnym rozpoznaniu — dawaé moze in-
teresujace rezultaty, zwlaszcza jesli osoby oceniajace dysponujg szerokg
wiedza i krytycyzmem.

Inna warteéé¢ maja natomiast metody bonitacji liczbowej, zblizone
bardziej do ocen ilosciowych niz jako$ciowych. Przyktadem tego s3
réznorodne macierze, jednostronne lub dwustronne (kwadratows), w kto-
rych poszczegélnym polom interakcji (komérkom macierzy) przypisuje
si¢ okreslone znaczenie, w postaci cyfry lub zespolu cyfr. Liczby wy-
razone cyframi s§ w najprostszym przypadku odbiciem pogladéw eks-
perta. Sg wigc subiektywne. Subiektywizm ten nalezy bra¢ ped uwage,
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lecz jego roli nie trzeba przecemia¢, poniewaz poglad eksperta rzadko
jest calkowicie oryginalny, w zasadzie za$ jest on odbiciem pogladéw
»grupy ekspertéw” (autoréw przestudiowanych prac, specjalistéw,
z ktorymi sie kontaktowat itp.). Istniejg wiec przestanki, aby pojedyncza
nawet ocene traktowa¢ jako statystyczmie zaoihiditiywizowany.

Istniejg zreszta réznorakie metody obiektywizacji ocen bonitacyj-
no-liczcbowych. Nalezg do nich miedzy innymi metody ankietowe (posze-
rzenie kregu ekspertéw), metody ,drzewka nastepstw” (conssguences
tree), ,,nastepstw korzysci” (sequence of benefits), zgodnosci i konfliktu
celow Robertsa itp. W rezultacie uzyska¢é mozna oceng o duzym stopniu
wiarypodineiwi, zblizona do typu ocen uzyskiwanych przez kwalifikacje
rang. W tym ujeciu liczby, za pomocg ktérych przedstawiona jest ocena,
nadaja sie do manipulacji matematyczmych, pozwalajgcych okresli¢ ca-
loSciowe znaczenie danego czynnika w strukturze systemu.

Szczegolowg wartwéé majg w tym przypadku macierze kwadratowe

typu:
X = (@) N xN-

Dajg one bowiem mozliwo$¢ oceny znaczenia kazdego elementu (czyn-
nika) jako dawcy oddzialywanh i jako biorcy. Pozwalajag one réwmiez na
lokalizacje punktéw szczegblnych zagrozen na ,mapie” systemu. Mozli-
wosei interpretacji kwadratowyeh macierzy interakeyjnyeh sg zmacznie
szersze. W odréznieniu od zblizonych w swej struktuize macierzy zmien-
nyeh funkejenalnyeh, przedstawiajaeyeh sprzezenia bezposredmie, w orna-
wianym typie jest w zasadzie obojetne ezy oddziatywanie dochodzgce
z elementu (zmiennej) A de elementu B jest hefogeniezhe, 6Zy hetero-
geniezne. Wazne jest jedymiie, jakie §3: jege Ratezemie, kiefuhek, Zmien-
negé w ezasie itp.

Wada kwadratowych macierzy interakeyjnych nie jest wiee ich su-
biektywizrm, lecz ich statyezmedé, fotograficzny charakter przedstawiania
powigzanh wewnatiz systemu i miedzy nim a otoczeniem. Nie nadaja sie
wiec one (przynajmniej w obeenej postaci) do analiz dymamiczaych —
optymalizacyjnych, symulacyjayeh itp. W tege typu badaniach wigkszg
przydatmesé thajg ujeeia faeierzowe, zapropenowane pizez Leontieffa,
Lewrywgo, Wilsena i in., 6 ktdryeh szerzej pisze J. Szyrmer w artykule
Zamieszezenym w niniejszym temie.

Reasumujac powyzsze rozwazamia, dotyczace metod oceny TSW i ich
stosowalmo$ei w prakiyee, mozna je przedstawié w postaci ponizszego
schematu:

I. OkreSlenie poloienia i granic— metody kartograficzne
terytorialnego systemu wiejskiego

II. Okreslenie orgamizacji przee— metody kartograficzne
strzennej TSW

III. Morfologla systerau (okfee— metody bonitacji jako$ciowej (werbalne, opi-
slenie jego skladowyeh) sowe, liczbowe)

3 — Wybrane zagadnenla feerii
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IV. Dekompozycja systemu (do— metody bonitacji liczbowej (macierze inter-
granic pozadanego poziomu szcze- akcyjne, statyczne i dynamiczne)
gélowaosced)

V. IloSciowa charakterystyka — metody bonitacji iloSciowej (macierze za-
struktury systemu lezno$ei funkcjonalnych, analiza wieloczyn-
nikowa, analiiza sprawmoéci | miezawodnosci

systemu)
VI. Optymalizacja systemu — metody analizy optymalizacyjnej (symula-

cyjne, kartograficzne)

Przy obecnym stanie wiedzy mozna jedymie rozwiaza¢ zadania przed-
stawione na schemacie pod numerami [—IV i czeSciowo zadanie VI (tak
jak jest ono obecnie rozwigzywame w planowamniu przestrzennym). Roz-
wigzanie zadania V, a zatem poglebienie mozliwosci imterpretacyjnych
w zadaniu VI, poza ujeelem zdroworozsgdkowytn, jest bez dalszych ba-
dan niemozliwe.

Poniewaz zagadnienie racjonalnej orgamizacji przestrzennej obszaréw
wiejskich i zwiagzanej z nig gospodarki zywieniowej jest obecnie nie-
zmiernie istotne, nalezy wszelkimi silami stymullowaé badamia mnaukowe
tak, aby w stosunkowo bliskim czasie moina bylo wypelni¢ calos¢
przedstawionego wyzej pola.

W zwigzku z tym, kierunki prac teoretyczno-metodycznych dotycza-
cych relacji: gospodarka wiejska-Srodowisko przyrodnicze, prowadzo-
nych w ramach wspélpracy RWPG, na najblizsze lata zarysowujg si¢
nastepujzco:

1. Opracowanie metod zbieramia i przetwarzamia danych, dotycza-
cych zaleznoSci miedzy gospodarka a sSrodowiskiemm w obrebie TSW,
uwzgledniajacych zréinicowanie regionalne, poziom sit wytwérezych
i przewidywane potrzeby spoleczne.

2. Rozwijanie badah nad metodami ocen zaréwno jakoSciowych, jak
i ilosciowych, nadajgeych si¢ do zastosowania w ujeciach diymamicznych,
zwlaszeza za$ — optymalizacyjnych.

3. Stymullowamnie prac nad spotecznymi konsekwenejami funkejono-
wania teoretycznych systeméw wiejskich, przyjmujae jako kryterium
jako$¢ zycia ludmodei wiejskiej, ktérerau winny byé pediperzadikewane
zaréwno czynniki ekonomiczne, jak i przyrodnieze,
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OYEPK 3KOHOMHWYECKOM 1 BHESKOHOMMYECKOA METOMMKU
OLIEHKM BO3JIEVICTBUAI CEABCKOI'O XO3AMCTBA
HA NPUPOAHYIO CPEAY

Pe3iome

JlaHMan CTAaThA COAEPXMT TEOPETHUSCKO-NEIYIMHETKNE MONONKEHUA UCCNEeA0oBaMKE, KacRIO-
mMxca cBAlel Mmexay npupoaHol cpesodt M pasHbIMUM arpapubiMi HOpMaMu XO3ANCTBOBAHUA
(KMBOTHOBOACTBOM, PACTEHHEBOACTBOM, /1€COXO3AHCTBOM # BOAHLIM XO3RHCTBOM), HPOBORUMbIX
B PAMKAX HAYYHOro cOTpyAHwuecTBa COIB.

PaccMaTpuBaeMmie B HacTrosmjelt pa6oTe BONPOCh! KACAIOTCR MPEXAe BOGSO:

a) aHanM3a 3HAYEHUMR M HANpaBNeHMA BO3ACHCTBUA padHbix POPM ceIbCkOXO3AlicTBeHHOR
[BeATENHHOCTA HA APHPOAY C TOMKM 3PEHMA MX IKOHOMMUCTKHX, FKONOTMYRCTKMX U COLMATLHLIX
nocneacTaui,

6) npo6neMbl TEOPHHM OLICHOK K €& NPUMEHEHUN B UCC/IEOBAHMAX MHTEPOTHOMRHNN ,,YeN0BeK-
-OKpYXalowan cpegE”,

r) aHaNM3a NPUMEHSEMBIX METOAOB, CNOCOOGCTBYIONMMX MAKCUMANBLHO OGBLEKTHBHOM OLeHKe
nocneACTBMit BMELIATEMBCTBA 4€/I0BEKA B MPUPOAHYIO CUCTEMY.

Ha ocHOBe aHANM3a 3HauYeHus CBhiite 600 XO3AHCTBEHHbIX (HAKTOPOB, XaPAKTEPHBLIX ANR arpap-
HbiX dopMm xo3aicTBOBaHMA, BbIGPaHL! 172 caMbix BaXHbIX PakTopa (14 43 HUX KACAIOTCA APOCTPa-
HCTBEHHOW OpraHM3auwn TeppUTOPHANisiLIX CEALCKOXOIAHCTRRNMEIK CUCTEM, 84 — CeSTHERITTD
x03siicTRa, 34 — MRIRESAIENES, 2B —HRNBOTIE ROBHEIRR W 172 (GRVAHIIR HERTHWNEIK 0T
CHCTEMbI), KOTOPbie fpeAcTaBAeHbl B BMAE, Tak HaIbtBaeMol, MaTpuust Thha BproGaxepa u Ha
oToll OCHOBE OLieHeHA MX POfib B TpamchopManww fepementsix APIPOLLI.

B yacTH nocBALeHHON TEOPUM OLICHOK U METOAAM UX FOAYHAHMA APeACTABMEHK PAIHbIE METO-
Awdeckue NpefNnoNeHUA, Hanp., NOACUMTLIBAWKE MCAPABHOCTW CMETEMbt, COCTABMCHME MATPUIbI
OGyHKLIMOHANBHEIX 3ABHCHMOCTEH, MATPWILI MHTEPAKLIK, PEHTE! OXPYXarouel cpeabt u Ap.

Meperena Pecana IMucapex



AN ATTEMPT TO EVALUATE THE IMPACT ON NATURAL ENVIRONMENT
BY RURAL LAND USE FORMS

Summany

This article presents a theoretical and methodical basis for imvestigations
concerning relations between the natural environmemt and rural forms of ma-
nagement (agriculture, forestry, and water exploitatiom), being carried out with-
in the framework of CMEA (Council for Mutuwal Economic Aid) scientific cooper-
atiion.

In the first place, the author’s considerations are related to:

a) the analysis of different forms of rural mamagement influences on the
natural environment and their ecological, economic and social camseguences,

b) problems in the evaluation theory and its application for the imvestigation
of “man—environment” imterrelations,

¢) the analysis of methods in use, due to which the most objective evaluation
of human influence on natural systems is possible.

On the basis of the importamce analysis of more tham 600 factors, character-
istic for rural forms of mamagememt, 172 most important of them were chosen
{14 factors related to spatial orgamizatiom of rural territorial systems, 84 — to
agriculture, 3¢ — to forestry, 28 — to water exploitation and 12 — imdependent
variables) and put into the Brubaker’s matrix and it was on this basis that it's
role was evaluated in tramsformmation of natural variables.

In the chapter on evaluatiom theory and evaluatiom obtaining methods the
author presents a number of methodological proposals, e.g.: the system efficiency
calculatiiom, the construction of functional dependemces matrix, the interactions
mattix, the environmental rent, etc.

Trasidmted by Javzy Sdion



ANDRZEJ SAMUEL KOSTROWICKI

METODA OKRESLANIA ODPORNOSCI ROSLIN
NA USZKODZENIA MECHANICZNE POWSTALE NA SKUTEK
WYDEPTYWARNIA

WSTEP

Opracowamie niniejsze jest podsumowamiem wymikéw badahn prowa-
dzonych w latach 1967—1979, poczatkowo jako prace wlasnme, péiniej
w ramach problemu resortowego PAN-7, a od roku 1976 w grupie te-
matycznej 09, problemu wezltowego 10.2.

Celem badan bylo okreSlenie wrazlimosci roslin na mechaniczne
uszkodzenia wywolane deptamiem, ktora to wrazliwose jest podstmwaowym
skladnikiera wzoru pozwalajacego okresSlié w sposéb obiektywny, ilos-
ciowy i poréwnywalmy, wielkes¢ tzw. ,obcigzemiia ggmamiczne-
go rumaa” (Kostrowicki 1970 a, 1972, Kostrowiicki, Rychling 1972).
Znajomosé tej wielkosei pozwala na okreslenie systemu gospodmrowania
terenami zielonymi w obszarach wzrmozonej penetracji turystyeznej,
pizy uwzglednieniu zaréwne ochrony waleréw rekreaeyjnych $rodo-
wiska roslinhego, jak i zachewania sprawhesei jego funkejonowania. Da-
je to moznosé eeceny, ezy i w jakim stophiu w ekreglenej fitoeenezie de-
puszezalha jest penetraeja swobedna, jakie kensekweneje ekelegiezne,
a 66 za tym idzie i uzytkowe, spewedewaé meze rueh furystyezny
w Sredowisku reslinnym eraz gdzie znajduja sie gramiee BeZpicczanstwa,
ktéryeh przekioezenie spewodewaé fmeze degradaeje i dysfunkeje res-
linnyeh zasebéw rekreaeyjnyeh. InAymi stewy — wielkesé ,obecigienia
gramiezhegd runa” ma wariese ekelegieznege wskaznika AGFMAatywhegs
przy ocenie chionmesel naturalhel, a tym Samym | peiemmolel f6renew
fekreaeyjnyeh.

Obcigzenie gramiczne runa jest to $redmia liczba 0s6b, ktére peru-
szajac sie¢ w ciggu 8 godz., po powierzchnii 6 wielkosei jednege hektara
mniej wiecej jednorodmego platu roSlinmesei, pewedujy wruehemienie

proceséw degradacyjnych, zmieniajgeyeh trwale sklad | strukture fits-
eenozy,
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Wielko$¢ te opisuje wzér:

gdzie:
O — obcigzenie graniczne runa;
W — $rednia wrazliwo$¢ runa danej fitocenozy na mechaniezne
niszczenie (deptanie);

S — wspélezynnik spoistosci gruntu, przyjety wedlug tabel spoi-
stoé$ci grumtéw (od 0,1 dla gruntéw najmniej spoistych do
1 dla gruntéw najbardziej sypuistiych);

N — wspbtczynmik nachylemia stoku;

5 — wspébtczynnik wymiemaéci (rowna sie powierzchni zdeptane]
przez jedng osobe w ciggu 8 godz., tj. mniej wigcej 0,2 ha).

Pierwszy wariant tego wzoru, oparty na zbyt jeszcze niklym ma-
teriale faktycznym, zostat zaprezentowamy w 1968 r. na konkursie To-
warzystwa Urbanistow Polskich, dotyczacym zagospodarowamia rekrea-
cyjnego jeziora Kierskiego pod Poznaniem (Kostrowicki 1970a, 1970b),
a nastepnie przeformutowany w 1971 r. (Kostrowicki 1972). Prezento-
wana obecnie wersja jest wiec trzecig z kolei, oparta juz na zmacznie
bardziej szezegotowyeh danych.

Okres$lenie dwéoch wielko$ci, a mianowicie N oraz W okazalo sie
szczeg6lnie pracochionne, wymagato bowiem szeroko zakrojonych badan
empiryczayci.

Warto$¢ wspétezynnika nachylemia (N) okreslono na podstawie 720
prob, odnoszacych sie¢ do 10 gatunkdéw testowych. Préby te pobierano
w identycznych warunkach glebowych i ekspozyeji stoku (N i NW),
lecz o réznym nachyleniu (od 2 do 54°).

Wyniki tych badah postuzyly do skonstruowamia nomogramu przed-
stawionego na rycinie 1.

Uogdligpy, mozna stwierdzié, 2e nachylenie zbocza do 10° nie zmie-
nia wielkosei W poszezegélnych gatunkéw, teren taki mozna zatem trak-
towaé jako plaski, a wigc N = 1, nachylemie zbocza powyzej 10° powo-
duje wyrainy juz wzrest zniszczen, wywelanych odmienng mechanika
nacisku (jednowektorowym w przypadku ruchu po teremie plaskim
i dwuwektorowym na zboczu). Wzrost ten ma charakter funkcji prostej
i wymosi (w przyblizeniw) 0,20 rzeczywistego nachylenia mierzonego
w stopniach (minus 10), czyli np. na zboczu o nachylemiu 20° wsredniona
wartes¢ N bedzie wynosita: 20 — 10 = 100:5 = 2 (w rzeczywistosci
2,03), na zboczu o nachylenin 30° wartoéé ta bedzie wymosita okoto 4,
przy 40° — okolo 6 (rzeczywiste wartoici wymosza odpowiednio: 3,98—
4,04 i 5,95—6,07 w zalezno$ci od gatunku).

Okresienie wantossi W, czyli usrednionej dla calej fitocenozy wrazli-
wesei roslin na mechamiczne uszkodzenia, mozna uzyskaé w dwojaki

§posob:



Rye. 1 Nomogram zaleznosci riedzy Srednia edpornoieiy gatunkew roslin a pe-
ehylenier stoku

Dependence of the mean plant species hardiness upen the slgpe inelination @he
nomograph)
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a) poprzez usredniemie wymikéw uzyskanych przez wydeptywanie
roslinmo$ci na poletkach doswiadczalnych, usytuwowamych w réznych
typach fitocenoz;

b) poprzez usSredmiemie rzeczywistej odpormeéci osobnikéw nalezacych
do poszczegdlnych gatunkéw ro$lin tworzacych dana fitocenoze.

Pierwszy sposob ujecia jest oczywiscie latwiejjszy, pozwala bowiem
na okre$lenie odpormws$ci danego typu fitocenozy, bez wzgledu na spoi-
sto§¢ podioza czy tez nachylemie stoku; uzyskama wielko$¢ moze byé¢ od
razu tramsponowamna do planu zagospodarowamia rekreacyjmego. Wada
tego ujecia jest przede wszystkim ograniczona mozliwes$¢é przestrzennego
poréwnywamia odporno$ci podobnych ukladéw, jak tez ekologicznej in-
terpretacji zmian wywolanych przez dany typ mechanmiczmego niszcze-
nia. Ten spos6b podejScia proponowali m.in.: Marsz 1972; Falinski 1973,
Kazanskaja i in. 1977,

Ujecie drugie, to jest okreslenie sumarycznej odpornosci fitocenozy
poprzez usredmienie odpormeéci poszczegélnych gatumkédw roslin, wyma-
ga przede wszystkim szczegélowych badan terenowych nad wrazliwoscia
ro§lin na deptamie, z uwzgledniemiemn sily nacisku, kierunku ruchu itp.
Ujecie to pozwala natomiast na bardziej precyzyjne okre$lenie poszcze-
goélnych wartto$ci oraz stwarza szeroky mozliwo$é interpretacji i predyk-
cji obserwowanych zmian. Ten spos6b ujecia prezentuje nimiejsza praca.

Podejmujac badamia nalezalo w pierwszym rzedzie pozna¢ relacje
miedzy silag nacisku a wrazliweicia poszczegélnych gatumkéw roslin
oraz w spos6b maksymalmie obiektywny okreslic te wrazliwosé¢.

Relacje miedzy silg nacisku a wrazliwoécia roslin na deptamie przed-
stawiia rycina 2.

Przy konstruowamiu wykresw (ryc. 2) jako wielko$¢ podstawows
(réwna jedmwéci) przyjeto nacisk wywierany na rosling przez wolno po-
ruszajacego sie turyste o wadze 75—80 kg. Od tej wielkos$ci obliczono
odchylemia w stopmiu niszczenia pedéow roslin zar6wmno in minus (tj.
przez osoby lzejsze), jak i in plus (przez osoby ciezsze). Wantimici po-
wyzej 100 kg ciezaru ciala uzyskamo droga analizy zniszczefhi wywola-
nych przez pasace si¢ bydlo i konie; ogolemm wykonamo 456 prob w sto-
sunku do 6 gatunkéw roslin testowych.

Jak wida¢ z wymikéw przedstawionych na rycimie 2, wplyw ciezaru
ciala na stopien zniszczenia roSlin jest mniejszy niz nalezaloby oczeki-
waé. Jedymie w najmizszych (do 25 kg ciezaru ciata) i najwyzszych (po-
wyzej 130 kg) wartinéciach jest on wyrazmie widoczny, przy czym obraz
ten zmienia si¢ diametralnie w przypadku zmiany formy fuchw, a wige
np. biegu zamiast spaceru (ryc. 2). Widzimy wéwezas, ze pizytost kai-
dego kilograma ciezaru ciala w istotny sposéb odbija sie na roélinach.

W celu uzyskamia maksymalnie obiektywnych danych, dotyczacyeh
wrazliwe$ci roslin na deptamie, wykonamo igecznie 16 308 prob dla 542
gatunkéw roslin zielnych i stadi6w miodocianych drzew 1 krzewéw,
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Body weigit/kg/

Ryc. 2. Zalezno$¢ miedzy silg nacisku a $rednig odpormodcia ros$lin w relacji do
wagi ciala = 75 kg, przyjetej jako wzarcowa
1 — spacer; 2 — Wieg
Dependence of the mean plant species hardiness upon the pressure intensity (in
relation te body weight = 75 kg taken as a nerm)
1 — walking; 2 — nunning

czyli Srednmio 30,1 préob na gatumek. W badaniach pominieto prawie
calkowicie gatunki wystepujace wylacznie na teremach zalbagnionych,
jako nie nadajgcych si¢ do uzytkowamia turystyczmego oraz w gdérach
i na wydmach nadmorskich. Mozna wiec stwierdzi¢, ze badaniami objeto
trzon flory stanowisk suchych i swiezych niZowo-wyzynnej czesci Polski.

Badania przeprowadzono gléwnie w wojewodztwach kieleckim, war-
szawskim, bialostockim i suwalskim oraz w mniejszym zakresie w ko-
szalinskim, skierniewickim, plockim, bielsko-bialskim, tarnobrzeskim
i radomskim.
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Przy pobieraniu prob stosowano rygorystyczmie nastepujace kryteria:

a) wszystkie pomiary byly wykonywame przez te sama osobe (co —
uwzgledniajac sposob nacisku i wage ciala — dato moino$¢ jednoznacz-
nego i poréwnywalnego okreslenia gramicy zmiszczen),

b) pomiary staramo si¢ wykonywa¢ na grumecie o tej samej maksy-
malnej spojnosci (S = 1) lub — jesli nie bylo to mozliwe — dane
sprowadzano przez odpowiednie przeliczenia do tej wartosci;

c) podstawa oceny stopmia wrazlimwéci bylo zawsze stwierdzemie ta-
kiego uszkodzenia lodygi lub pedéw, ktéore uniemoiliwialo roslinie od-
tworzenie zniszczonego organizmu w tym samym okresie wegetacyj-
nynm;

d) pomiary wykonywamo w jednakowym typie pogody i jedmakowej
fazie rozwoju rosliny (wszelkie odchylenia sa zaznaczone w wwagach
zawartych w tab. 1).

Dane dotyczace wrazliwwsci roslin na deptamie sg przedstawione w ta-
beli 1. Nazwy gatunkéw podano zgodnie z nazewnictwem zawartym
w kluczu W. Szafera, S. Kulczyfskiego i B. Pawhowskiego, uloZone
w porzadku systematycznym. Poniewaz wigkszosé gatunkéw diharakte-
tyzuje sie do$é szeroka amplitudy wrazliwosei na deptamie, przy czym
skrajne warto$ei s§ nieraz znacznie oddalone od $redmiej, okreslono ja
za pornocy trzech liezb: Sredniej dla catej prdby (liezba Srodkowa) 1 Sred-
nich pierwszego 1 czwartego kwartyla, tj. pierwszych i ostathich 2%
ptdby, uperzadkowanyeh kolejne od najmizszyeh do najwyzszyeh warto-
Sci. W ten sposdb wyeliminowan® zjawiska skrajne, zwlaszeza w ezwar=
tym kwattylu, dotyezace przypadkow szezegdtowyeh.

»Uwagi” odnoszg si¢ gléwnie do pory pomiaru i fazy rozwoju ros-
liny, a poniewaz wigkszo$¢ préb byta pobierana w dojrzatej fazie roz-
woju, wlasciwosei tej nie oznaczono. Nalezy wiee rozurmieé, ze wszedzie
tam, gdzie brak jest okres$lenia fazy rozwojowej, proba byta pobrana
w okresie dojrzafiodei rosliny lub jej petnege rozweju wegetaeyjnege.
Poszczegélne uwagi zostaly zapisane skrotami terminéw lacifiskieh:
vern. — prbba pobierama wiosna, aest. — proba pobierana latem, #w=
tumn. — préba pobierana jesienia, adult. — esebnik dejrzaty, juv. =
osobnik mitodociany, flor. — ped kwiatestanewy (zazhaezefy jedynie
w szczegblnyeh przypadkaeh).

Wrailiwo$¢ poszezegblnych gatunkéw roslin na deptamie (W) jest
bardzo rézna — od 1,0 do 34,9. Rbézna tez jest kizywa wrazliwesei
w obrebie poszczegblnych gatunkow,

Rycina 3 a—f przedstawia najbardziej typowe rezkilady ezgstesei.
Na ogé6t obserwuje sle znaezne ,rozeiggnieeie” ebrazw, zwlaszeza w kie-
runku wiekszej wytzymedhsidi, przy réwnoezesnej keneentraeii wartosel
najezestszych, tworzaeyeh szezyt krzywej. Wynika ie, jak mezha s3-
dzi¢, z roznej zywetnosei esebniezej, uwarunkowanej ezyARikarmi Za-
rowno wewnetizhyimi, jak | zewnetizhymii, a zwlaszeza lekalnymi £gi-
nieami w obfitotei pekarfwu. Spetyka sie jednak desé liezae grupy



Tabela 1. Srednia wrazliwos¢ gatunkéw roélin na mechaniczne uszkodzenia wywolane deptaniem
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Clirwppdidieaccae
Chenopodium vulvaria 1 41— 8,7— 9,8 aest.
Chenapodium album 23 Lll— 4,1— 6,6 aest.
Chenopodium glaucum 16 1,2~ 4,3 80 aest.
Chenopodium rubrum 17 1,6- 61-13,0 aest.
Chenapedium Bonus-fhenricus 17 18- 62-111,0 aest.
Atriplex patulum 1 2,2~ 6,6-14,4 aest.
Salsela kali 19 4,618,231 aest.

Amaaathtbeaceae
Amarantius netrefiexus 31 L,7— 4,8 8,6 vern.
it 25 2,9 9,3-13,0 aest.

Campoimhetheeeae
Dianthas carthusianorum 16 2,3 6,3- 88 aest.
Diartthus arrmeria 18 22— 65 10 aest.
Dianithus arenarius 20 1,6- 35 6,9 aest.
Diantthus delioides 24 2,0~ 6,7- 14,5 aest.
Gypsophila fostigiata 8 4,0-116,0- 24,0 aest.
Melindiiaon §p. 17 1,3 28 41 aest.
Saponaria offieinalis 19 L6- 36- 7,0 vern,
22 2,9 6,8- 145 aest.
Lyathnits flos-eueuli 30 4,3— 9,0- 11,6 vern.

i 45 27— 4,5- 94 aest, flor.

Visearia vulgaris 21 4,3-110,6- 11,9 vern.



Kisearia wvulgaris
Siilene inflata
Sillene gallica

Sillene otites
Moshringia trinervia

»
Arenarig serphyllifelia
Seellaria nemerum
Stelleria media

»
Stelaria fiefosted
Stelaria gramined
Cerastium grvense
Cerastium vulgatum

€erastium semidecandrum

Cerastium viscosum
Segina nedesa
Seleramhus perennis
Scleramhys annuus
Hernéanto glabra

Eupnboribtazeae
Mercurialis perennis
Euphorbia faleata
Euphorbia helioseopia
Euphorbia duleis
Euphorbia amygdaleides
Euphorbia eyparissias

Euphorbia esula

Butbeidataaeae
Berberis vulparis

Ansitlotbidtteeeae
Asaram europeum

Ranmuaalatezeae
Callha palustris
Nigella arvensis
Isopyrum ihalictroides
Aquilegia vulgaris
Adiea spieaia
Cimicifuga europea

»>
»»

Aconirum moldavieum
Pulsariffa patens
Pulsatilla praiensis
Anewone silvesiFis
Anewone Remoresa
semone Fanuneuloides
Hepatiea nobilis

48

16

18
18

16
24

16
56
23
38

29— 82131
2,5 4,0~ 6,6
3,3- 47— 70
2,5 55 7.0
1,2- 6,5-1106
18— 6,6-10,2
4,6— 94-210
2,0~ 31~ 4,0
L% 7,8-10,2
3,I— 9,3-m,.2
3,7— 71— 9,8
30— 4,5 71
3,6-10,7-483
4,0- 6,5-m3
4,6- 9,8-115
6,0-10,1-1R6
4,5-126—28,1
42— 8,9-1W7
6,0-117,0223/6
5,1-116,0-331,1

LB 36— 6,1
1,2- 1,9 3,6
1,3 17— 29
L% 2,0- 3,6
1,9~ 2,3~ 3,8
3,2~ 5,7~ 84
3,6~ 7,7-110

18- 3,6— 6,1
6,3— 8,011
2,8 56— 7,1

18- 30— 6,0
30— 6,8 9,5
1,3 1,8 3.2
1L0- 1,8 21
1L2— 2,3 4,0
L6- 2,7— 3,6
24— 4.8 78
33— 68— 9,0
23— 3Mm 49
20— 4,3 56
26— 60— 8,0
L7~ 2,1— 35
L3 20— 2,6
2,6— 6,001

aest, flor.
aest.
aest.
aest,

aest.
aest.
aest.
vern.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.

aekt.
aest.
aest.
aest.
aest.
vern.
aest.
autumn.
aest.

juv.,

vern./aest.

aest.

aest.

aest.

aest.
vern./aest.
vern.

aest.
vern./aest.
aest.

aest.

aest,
vern./aest.
vern,

aest,
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Violtaezmae
Wiola hirta
Viola collina
Viola mirabilis
Viola rupestris
Wiola silvestris
Wisla Fiviniana
Visla eanina
Visla trieolor
Visla arvensis

Guttiféfaeae
Hypericum Aumifisum

Crassslaleaeae
Sedum rmaximum
Sedum acre
Sedum sexangulare

Sbmewf;m soboliferum

Saxififragenceae
Saxiffiaga midactylites

Chrysosplenium alternifolium

Ribes cfr. sehlechiendali

Rosseeaae
Aruncus silvester
Spiraea salicifolia
Filipéndula ulmaria
Filipéndula hexapetala
Rosa rugosa
Rosa canina
Rubus sexatilis
Rubus idaeus
Rubus cft. hirius
Rubus ef. eaesius
Fragaria vesea
Fragavia mosehata
Fragavia viridis
Poieniita alba
Polentifla sierilis
Polentifia recia
Polentiia eaneseens
Polenita erecta
Poightifa argeniea
Poteniifie cff: colting
PoientiliR: heplaphylia
PoieRIiNG arenaria
POIERING Feplans

4 — Wybrane zagadnenia teorii

BRYEBe8ENY

ENE BEEES b gl

8RB

14
17

23
33
26
28
24

17
21
23

35
28
24
47
35

6,3-11,0-16,2
40— 8,2-1M7
LS 3.5 7.2
3,5-114,5-117,2
L55- 3,5— 7,8
L2— 24— 6,7
4,6-13,4—21,0
L% 6,1-119,3
20— 6,3-111,0

38— 6,1~-10,5
3,0 6,6 9,1
48— 7.9-1U4,7

L4 2,6- 3.5
2% 6,821
2,l— 44— 8,5
2,6~ 6,1-125
L% 31— 50

L2- LB~ 2,6
Lm- 2,3 5,2
L7— 4,8 80

L3~ 36— 4,6
6@-%3-24,1
24— 50~ 81
5,6-11,2-245
L&~ 8,0-12,3
6,018,835
34~12,0~24,1
5,6-14,02239
5% 9.6-2.8
L6~ 6,3-111,0
3.0-11,0411,2
3,0-12,248651
2,3 4,% 5,6
3,1~ 7,6-11,3
2,6— 6,7-19,0
3.0~ 7,8-1%,2
34— 8,9-13,2
3.%- 8,31
5,6-11,8-223
4,0~12,7-21,5
3.6-12,1-2283
7,1-21,0-38,1

aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
verm./aest.
aest.
aest.
aest.

aest.
aest.
vern., juv.
aest,
aest.

aest.
vern,
juv.

aest.
juv,
aest,
aest,
juv,
juv,
aest,, adult.
juv,
aest,
aestt. fadult.
aest,
aest,
aest.
aest,
aest,
aest,
aest.
aest,
aest,
aest,
aest.
aest,
aest,
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Poljgalaleeeae
Polygala comosa
Polygala vulgaris
Polygala brachyptera

Accspacasae
Aceer pseudoplatanus
Aeer plalanpides
Acer pegundo
Acer eampesire

42
35
23

16
28
37
33

9,6-116,2 2563
7,3-14,2-2244
7,8-12,3-2211

2,2— 4,I— 53
1,5~ 3,2- 5.2
4,2~ 6,5-10,1
3,0~ 52~ 18

aest.
aest.
aest.

juv.
juv.
juv.

juv.

51
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Lathitem e
Ajuga reptans
Ajuga genevensis
Tevuerium chamaedrys
Glechoma \hederacea
Prunella vulgaris
Prunella grandifiora

37
32

23

2,l— 4.3 6,7
31— 47— 7,9
7,2-13,4-1B377
3,i— 6,7— 9,5
4,9-111,04B56
3.-2. 33.11—112'5

53

aest.
vem./aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
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Carex carxyophyllea
Carex michelii

Carex pilosa
Carex pallescens

Carex silvatica
Carex glauca
Carex hirta

Gramiiieea e
Anthosanithum odoratum
Milllism effiisum
Phleum boehmeri
Phleumn pratense
Alopeewrias pralensis
Albopeeurus penicllatus
Agrosis alba
Agrostis vulgaris
Agrestis eft. eanina
Calamagrestis epigeies
Ealamagresiis urundinacea
Heleus mellis
Holeus lanaiis
Phragmites communis
Aira EBF%BBFME@
Beschampsia fiexuosa
Beschampsia caespiigsa
EQFYRCROrLS Canescens
Elynis Sdropagys
THSSHm HaVeseens
AVERASTHAM PHBSSEERS
AVRSHAIGRAm: Slathss
§‘.‘2~§Hn9i§ S55HMBSRS
Maiinia %8‘3&}992
ﬁoSe 13 98u%a
Kaclera ?F%?.f 5

elca Illl IlS

a

actylis 1omerata

actyjis lomeralq

actylis asche sonlana

actylls aschersoniana

0a nnua

0a .

08 famtra is

oa nemoraiils

oa compressa
gempressa

22 I’IVL 1S

8% prafen5|s
P8R eni

Bromus peseRe
Bromus werme
Bremus seriles
Bramus Pielisosus

Bromus racemosus

26

28
19
22
23

31
18
36
33
27

25
36
56
27
31
19
24
22
17
18
34
48

16
31
42
25
67
21
35
26

40
26
35
23
57

27
35

23
17

22

3

6,5 941135
7,8-13,0-188,1
3,6— 6,9-1m,1
6,5-10,7-183,1
2,7— 46— 71
6,0-11,1-185
6,6—112,0— 23,2

73— 9,5-113,2
2,3 6,5 81
49— 9,04R6
3,3 6,915
36— 8,5-1136
42-12,1-1RG
4,7-12,0-193
6,7—113 22201
5,2-11,3 1171
4.8 9,2-154
4,3 8,031
35— 9,614
4,0-11,3—20,2
2,1— 9,2-11M,7
36— 9,5-12.8
3,83~ 6,11— 9,0
12,2-23,4-335,1
7,5-13,8249
4,7-1,6-252
30— 7% 9,3
9,0-116,7 2251
36— 7,3-1m,3
30— 51— 88
9—258—42,7
4,6-10,14%3
8.8-16,3-2242
30— 58— 85
2,0 4,251
16,33-32,2-591.8
4.5 1,8-1mM,0
4,2-11,04B %
32— 6,811
18,6— 34,9— 86,3
7.1-13,2—-20,3
9,1-18,0 2223
37— 8,9-1116
32— 8,1-1K9
3.6~ 61— 9,5
52— 9,4-133
50— 9,533
7,2-12,01558
70— 9,633

aest.
aest.

aest.

aest.
aest.

aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.

aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
juv./aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
DSt
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.

aest.
aest.

aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
aest.
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1 2 3 4
Bromus feclorum 25 3,5 52— 76 aest,
Festuea ovina cfr. 51 12,%-23,1-346 aest,
Festuca sulcata cfr. 35 11,5—-204—27,5 Festt,
Festuca rubra 47 10,3— 230— 29,6 aest.
Festuca praiensis 37 61— 9,8-11,2 aest,
Festuea silvatica 21 L8 42— 69 aest.
Brachypodium pinnaium 34 6,8-117,5-2221 aest.
Nardus siricia 56 14,1-34,7-447,3 aest.
Lokum sp. 44 13]1-28,9-593 8 aest.
Agropyron Fepens 48 12,83-23,3—448,2 aest.
Hordeion MUFiRUM i8 4,5 7,0-1123 aest,
Orcthdderceae
Orchis sp. (+FRidemihera) 48 L0~ L6- 3,7 aest,
Epipactis sp. 16 L0~ L% 3,2 aest,

0 ,Zwartym” obrazie krzywej (np. Camponida persivtiftitiz). O ile ,roz-
ciagniecie” wyttzymedhoici w obrebie poszczegélnych gatunkéw jest zro-
zumiale, to wystepowanie ukladéw dwuwierzchotkowych (ryc. 3 e, §)
wskazywatoby, 2e mamy w tym przypadku do czynienia z dwoma eko-
typami. Czestokro¢ dwuwieraholkowesté krzywej, jak np. u Fessuca
ovineg, wskazuje, Ze proéba dotyczy raczej grupy drobnych gatunkéw,
znanych 2zreszta, lecz trudmych do oznaczenia w teremie. W imnych
przypadkach (fye. 3 e) wyjasnienie przyezyn tego zjawiska jest trud-
niejsze i wymagalioby dedatkowyeh badati.

Odrebnym zagadnieniem jest okreSlemie tempa restytucji czesciowo
zniszczonych pedéw. Jest to o tyle wazne, ze w praktyce okreslania
tzw. chlonneéeci naturalnej terembébw rekreacyjnych, poslugujemy sie za-
zwyczaj interwalemn tygodniowym, a nie dobowym. Na podstawie badan
dotyczacych tempa odtwarzamia organéw u 6 gatunkéw mato podatnych
na niszczenie, mozna stwierdizi¢, ze w plerwszym okresie po ezgSciowym
zniszezeniu (8—10 dni w lecie, a 4—6 dni na wiosne) restytucja ta prze-
biega bardzo wolno | dopiero po tym czasie przybiera na sile. Tak wige
przy interwale tygodniowyrm jest w zasadzie obejethe 6zy proees ni-
szezenia przebiegal jednorazowo, c6zy tez byl rezlozeny w ezasie. Okre:
Slajac zatern wielkos¢ obelgzenia gramicznego W przeliczeniu na tydzies,
nalezy warteéé uzyskana z przedstawiomege wzeru pedzielié przez 7.

Ryc. 3. Rozklad wrazliwoéci osobniczej na uszkodzenia mechaniezne wywelane
deptaniern dla wybramych gatunkéw roslin

A — Heltbhysysum amemdetym; B — Viela mipamitiiis; € — Vaeclntum witls-idea; B = Codn-
panida pusiiftfialia; E — Viola cantha; F = Fedtaea oving;
i — liczba préb; n — liczba nadepnleé rtsFErHOYER
The distribution of the individual sensibility to mechanical dafmages under the
influence of treading (for some selected plant species: A, B, C, D, E, F)
1 — number of samples; n — number of destruetive trewrding
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Jest ona wtedy bardzo bliska normatywem przyjmowanym W Zagospe-
darowaniu rekreacyjnym zaréwno w Polsce (Regel 1873), jak i w kra-
jach sasiednich; nie odbiega ona tez od damych uzyskanych przez Nar-
sza czy Falinskiego.

Sposob postepowamia przy okreslaniu wielkosci obciaZenia graniez-
nego fitocenoz oraz mozliwesci interpretacyjme wymikéw najlepiej ila-
strujg konkretne przykfady, oparte na trzech zdjeciach fitosocjologicz-
nych wykonanych w okolicach Warszawy przez autora opracowania.
Zdjecia te opisujg fitocenozy: gradu typowego w odmiamie mazowiec-
kiej (tab. 2.), bofu mieszanego (tab. 3) i lgki Swiezej (tab. 4); stopien
pokryeia okreslany skala Braum-Blangueta zastapiono tutaj zgemeralizo-
wanyf uedzialern procentowyth, opartym na szacunku wykonanym
w terenie.

Analizg objeto jedynie zielne Cormopphigta oraz siewki i miodociane
osobniki drzew 1 krzewdéw, pominieto natomiast mchy i porosty.

Analiza pozwolita nie tylko okresli¢ wielkw$¢ obcigzenia granicznego
(w ujeciu zaréwno jednorazowym, jak i tygodniowym)), lecz data réw-
niez mo2no$¢ przewidywanmia zmian, jakie zajsé mogg w fitocenozach pod
wptywer omawianej formy anttopoptesji. Zmiany te, polegajace za-
réwno na eliminacji poszczegélnych gatumkdw, jak 1 przeksztalceniu
struktury szaty roslinnej, sa bardzo znaczne, nawet przy minimalnym
natezeniu tukystyeznej penetiracji swobodnej.

Podsumowamierm danych przedstawionych w tabelach 2—4 jest ry-
cina 4, na ktérej widzimy, w jak roézny sposéb reaguja zbiorowiska na
omawiany typ presji.- O ile w gradzie tempo eliminacji gatunkdéw runa
i redukeji pokrywy roslinnej jest mniej wigcej rownomierme, to w borze
mieszanym znacznie szybeiej nast¢puje wymiszezenie gatunkdéw niz
zmniejszenie poktycia. Posrednie natomiast miejsce zajmuje fitocenoza
taki Swiezej.

Dane w tabelach pozwalaja réwniez oceni¢ konsekwencje turystycz-
nej penetracji swobodnej w procesie odnowy lasu. Zaréwno w gradzie,
jak i w borze mieszanym juz natezenie penetracji rzedu 5—8 osoéb/ha
moze ograniczy¢ liczbe osobnikéw mitodocianyeh podstawowyeh gatun-
kéw drzew o 25%; przy penetracji rzedu 15—25 os6b/ha nastepuje
ogranmiczenie tej liczby o 75%; a eatkewite w zasadzie uniemezliwienie
odnowy lasu ma miejsce przy obelgzeniu niszezgeym, wymheszaeyh np.
dla debu i sosny okote 40 eséb/ha. Sy to wielkesei dosé ezeste wysts-
pujace tak w okresie masowego wypoezyhku weekendowagd, jak tez
w czasie masowych wyjazdéw na grzybebranie.

Analizujac dane w tabelach mozna zauwazyé isthienie korelaeji mie-
dzy sredmia wrazliwotcia gatunkéw roslin na meechamiezne uszkedzenia
a ich przymalezmscia de syntaksememicznyeh jednestek fiteseejelegisz-
nych, zwlaszeza wyiszej ramgi. Wystarezy poréwna¢ 6dpernoi¢ Ssuma-
ryczng gatunkéw z klasy VapsiviadRibeestes (W = 84 = 7,6 = 157)
i QuercorEggietea (W = 3,1 — 6,9 — 10,3) lub tez Moliddbinirhéwnste-
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Tabela 2. Okreslanie obcigZenia granicznego na przykladzie fitocenozy gradu typowego w odmianie
mazowieckiej (Tilio-Carpinetumm typicum)
2a — charakierystyka fitocenozy i okreSlenie wielkodci obcigzenia granicznego

Miejsce: Konstancin k. Warszawy
Powierzchnia: 600 m?
Termin: lipiec, 1973
Zwarcie drzew: okoto 80-85%
kfzewow: -30%
»  funa: —50%
Warstwa drzew: Quercas robur (3.1), Carpinus betulus (3.2), Tilia cordata (2.1), Betula verrucosa
(1.3),
Warstwa krzewdw: Corylus avellana (2.3), Quercus robur (1.2), Sorbus aucuparia (), Carpinus
betulus (+), Tilia cordaia (+)), Evemymus exnapeee(()), WibumpmopplisS ¢-),) Fraapaldablav§ +))
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Warstwa zielna: Usrednione S$rednia odpornaéé pedow
gatunek pokrycie w %
Weromica chamaednys 0,1 41— 65— 99
Galium mollugo 01 34— 6,5 99
suma: R 374 T7,8-130,6

Razem: gatunkéw 28, pokrycia 50,1 ™T7~163,8-255,8
W dla gatunkéw Carpiniom: (8,2—21,1-3357:4) = 21-5,3-8,9

W dla gatunkow Fagrrahin: (10033-23,7-355,4:6) = 1177-39-5,9

B dia gatunkéw QuenenrFaggsess: (18586-41,2-664,1:6) = 31+-6,9-10,7

Razem dia Querce-Fmpred: (3h3-860-1382:110) = 23=-54-84

W dila gatunkéw towarzyszacych: (3M44-T77.8-1506:12) = 31+ 6,5-19,9

Razem dla fitocenozy: (74.7-163,8—265.8:28) = 2,7~5,8-9,5

Podstawiajac te wartodci do wzoru (str. [40]) otrzymujemy:

9,5x1

2,7x1 58x1
—1 i 5—— coll

$

© jednorazowe — 5

155 W)~ 20, ) 47,5 (Whns) St

2,7x1 9,5x1

5,8x1
Y L

) coyli

L9-4,1-68 0s6b /haftydziets

2b — przawidpywverreezmidany wiskithatiec ggatiikowrni isstukerzefficoenozy gyastly pualwpliywermnaa-
rastajgcego wydeptywania

Polygonaram raultiflorurn
Oxaliis acetosella
Convallaria rnaialis
Galeobdolom luteum
Serophularia nodosa
Mayjaniitemium bifolium
Galium schultesii

Tilia cordaia

Mjuga reptans

Asarum europoeurn
Campanula trachelim
Aithywiisom filix-fémiramina
Wiola silvestris
Corylus avellana
Millium effusum
Sorbus aucuparia
Quercus robur

Meélliza nutans
Svellaria holostea
Galium mollugo
Hepatica nobilis
Modhringia trinervia
Frangula alnus

Luzulia pitosa

Obciazenie niszczace (W osobach/ha)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 pow.
+trphiri e
i+
o+ Arphbii 4 e +
F At b e
+ Hrphi b e
+ A ph e e
Ao e
F bt e
F b b
F A e
A e e
+ At e e
F e b e
F b+ e
F b b R
bt e e
F bt b e e
+ b e R
b R
o bbbt b o b A bR +
F At b P
F At b e e
F A b i e e
F A & A e e
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Obcigzenie niszczace w (osobach/ha)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 pow.

Carpinus beiulus +++ FHFE R R e F R
Weronica chamaedrys + + 4 i HH A 4 o R R+
Poa nemoralis + 4 + - A e
Deschampsia caespitosa * + + + + A At A

Przy onin= 13,5 os6b/ha liczba gatunkdw nie zmieni si¢, jedynie pokrycie zmniejszy si¢ o okoto 4%,
przy 0&aan= 29 oséb/ha liczba gatunkéw zmniejszy si¢ o 21,4%, a pokrycie o 24,3%,
przy Oigux— 47,5 oséb/ha liczba gatunkéw zmniejszy sig o 64,2%, a pokrycie o 71%.

Tabela 3. Okreslenie obciazenia granicznego na przykiadzie fitocenozy boru mieszanego (Pino-
-Quercetum)
3a — charakterystyka fitocenozy i okreslenie wielkosci obciazenia granicznego

Miejscowoéé: Dziekandw Lesny k. Warszawy
Powierzchnia zdjecia: m?
Termin: lipiec, 1970
Zwarcie drzew: 60%
krzewéw: 20%
runa: 50%
Warstwa drzew: Pinus silvestris (3.1), Quercus roburr (2.2), Belula verrucosa (1.2), Populus tremula
(1.3), Carpinus betulus (1.3), Sorbus aucuparia (()
Warstwa krzew6w: Juniperas communis (2.3), Corylus avellana (1.1), Pinus silvestris (1.2), Quercus
robur (1.1), Sorbus aucuparia (+)), Populus trémula (1.3), Carpinus betulus (+)), Franguha alnus
(L.1), Evonymus verricosa ()
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py_. dla gatunkéw Waccinio-Piceetea = Bd4-17,6-115,7

Wwﬁﬂdla gatunkdw Querco-Fagerea = 311+-6,9-10,3

j¥__. dla fitooenozy = RT7-8,3-114,2
3,7x0,9 8,3x®,9 142x0,9

S S R

co rébwna sie: 16,6—37,3—63,9 osbb/ha

Ol yWymasi zatem: 2,4—5,3—9,1 osbb/ha/tydzied.

3b — przewidywane zmiany w skladzie gatunkowym i strukturze fitocenozy boru mieszanego pod
wplywem narastajacego wydeptywania

Obciazenie niszczace (w osobach /ha)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 pow.

Fquiselum silvaticum R
Comallhnita maialis ok

Meipmitkermn bifolium L R L as

Trientallis europaea R SR RN

Sollitkgeo virga-aurea 4+ 44 phhhlhh

Medlarmpyyriin pralense FEEER R R R R AR

Ainyivim filin-femina FEEFF R RS F 000N

Corylliss avellana FEEFFER R0 00N

Swrbies aueuparia FEEFE bbbt

Pinig silvesiFis FEERF R R R ARy

Quereus FobuF FEEFEFRR R R AR RREY

Wit Rutans FREEFFF IR R F 000,

Populis irémula FREEFFF R R R R3S h 00,

Veroniea officinalis FRREFFF PR30 0000,

Previdvam aguilinum FREFFFF R R

Sellaiips holosiea FRREFFF RSN

Calamagrosis arupdinacea FEFFFRF R0 R R R
RIRERH DN SAoFatm FRE R R R AR R R R R R
Frangula alnis B R A
izt pilosa PR R R R R R A AR AR Y
Earpinys beHls R R R R R R R A A RS
o2 Remoralis FREFFEEEES i H11111’4‘41’4’4’41’41’ﬁ++++++++

ViREa mingF

IR
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Obcigzenie niszczace (w osobach /ha)
0 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 pow.

Vaccimurm rmyviillis A it b R R e b et
Waccinium vitls-idaea B e L R e
Festuca ovina A Hrh A A R b e e
Molliniia coerulea + A+ b R e e
Juniperus communis + At e R R e
Przy omin = 3,7% 5 = 16,6 liczba gatunkéw zmniejszy sie o 3,4%, a pokrycie o 0,2%,

przy digeda— 37,3 osdb/ha liczba gatunkéw zmniejszy sie o 34,5%, a pokrycie o 12,8%,

Przy Omex = 63,9 oséb/ha liczba gatunkéw zmniejszy sie o 75,9%, a pokrycie o 31,2%

Tabela 4. Okreslenie obcigzenia granicznego na przykladzie fitocenozy iaki swiezej z rzedu Arrhe-

natheretalia
4a — charakterystyka fitocenozy i okreslenie wielkoéci obciazenia gramicznego

§ — Wybrane zagadnienia teorif



66

W dla gatunkéw Arrhencierelalia = 4,4—9,5—1633
P/ dla gatunkdw Molio-Mirhenathererea =4499—111,1 —183%9
W dla gatunk6éw Ploniagineten = 622-15,1-24,9
W dla fidocenozy = $00-11,1-19,5
50x1 ,11,Ix1 ,19%x1
thmmnm = 1 1
co roéwna si¢: 25—5555-9703,5.

Quygodny= 3.6=7,9-183.9 oséb/ha/ tydzien.
4b — Przewidywane zmiany w skladzie gatunkowym i strukturze fitocenozy aki Swiezej pod wply-
wem narastajgcego wydeptywania
Obciazenie niszczgce (w osobach/ha)
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 pow,

Fquisetum arvense ++
Galium Womum FEEE4t

Swellaria graminea R,
Hevacleum sphondylium FrEdtddtad

Chrysanthemum leuganihemum +4++++++++++



Taraxacvum officinale
Weronica sexphyllifolia
Trisetum ‘flavescens
Lyaitnits flos-euculi
Ramuneulis acer
Carum earvi
Laithyiss pratensis
Crepis biennis
PimpinelVa saxifraga
Briza media
Lcowedn hispidus
AvrpR Blalins
Cerastium Vilgalum
Daveus earsia
Phieum praiense
Galium verum
AR SEYELUM
A'W&%_WEJSH?I?
Eeniaurea jaced
Veronica ERamasarys
EihRrim YRS
Vicla ¢raced

Bromis mollis

P93 Hivialls
Esrastium arvehss
Pripelia Vilgaris
B&gﬁ% 8}3 1ok

cam esﬁrls
Euwﬁa%z',% foskatiana
ﬁu?ex ace osa

i !}0 iih, Bl

tUS COFI’]ICU atus

I
[um
mm
ense

{ﬁ AerepRigns
!mgef’ms

Ranunculus repens

Obcigzenie niszczace (w osobach/ha)
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 pow.

Przy Omip= 25 os6b/ha liczba gatunkéw zfmniejszy sie 6 2%, a pokrycie o 4_,2%.
przy Osredn. = 55,5 oséb/ha liczba gatunkéw zmniejszy sie 6 32%, a p@k_ixe!e 6 21,9%,
Przy omax= 97,5 osoOb/ha liczba gatunkdw zmniejszy sie o 68%, a pokrycie 6 43,9%.
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Ryc. 4. Zmiany w fitocenozach wywolane wzrostem penetracji rekreacyjnej
(tabele 2—4)
a = ginligcie gatunkéw runa; b — zmniejszanie sie pokrycia rana
Changes in phytocoenoses due to increase of recreational pemetration
a — extinctlon of herb layer speeles; d — reduction of plant ¢cower

retea (W = 4,9 — 11,1 — 18,8) i Plantagiistetea (W = 6,2 — 15,1 — 24.9).
Korelacje te nie sg jednak zupelne, w kazdej bowiem z grup syntakso-
nomicznych wystepuja gatunki o odpormo$ei wielokrotnie przekracza-
jacej $rednig dla grupy (np. Poa nemooelitis w QuartcoFRggfetea lub Fe-
stucea roitrea czy Triffdlimm pratbense w MoliimdeArkhehethatieaptea). Gatunki
te maja szans¢ zdominowaé fitocenoze, gdyz ich odporno§¢ amntomiczno-
-fizjologiczna pozwoli nie tylko przetrwaé, lecz i rozprzestrzemié¢ sie na
miejsca zajete uprzedmio przez osobniki gatumkdéw wrazliwych.
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Przewidywame kierumki ewolucji fitocenoz pod wpltywem zwigksza-
jacego sie wydeptamia przedstawiajg tabele 2b, 3b i 4b.

Jak widzimy, na przykiad w gradzie, w warumkach Sredniej presji
(tj. z wylaczeniem wartwici IV kwartylln), wyginie 39,2% gatunkow,
a Srednie pokrycie runa zmniejszy si¢ o 46,7%, tym samym zZmienig
si¢ stosunki iloSciowe | dominacyjne. Fitocemoza wyhitnie zubozeje,
a ton je] beda nadawaé takie gatunki, jak Poa nemoselitis, DRsskbapsia
caeypivsaq i in.

W borze mieszanym, w analogicznych warumkach & wyginie 58 6%
gatunkéw, lecz zmniejszy to pokrycie terenu zaledwie o 17,6%. Elimi-
nacji ulegna gléwnie gatunki gradowe, a ich miejsce zajmg boréwki,
jalowiec i wyttzymate trawy, takie jak Fesitwea ovineg, czy Midiinia
coemitéaa.

W przypadku lgki, przy nategizeniu uzytkowamia do granicy kwartyla
IV (w max), wyginie 52% gatunkédw, tworzacych 34,2% sumarycznego
pokrycia, mimo to zbiorowisko nie zmieni swego fitosocjologicznego
charakteruw, a nawet struktury dominantéow.
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METO/ ONPEAEJIEHUSA YCTOMYMBOCTH PACTEHUM
MO OTHOUWEHUIO K MEXAHUYECKUM TIOBPEXAEHUAM
BbI3BBAHHbBIM BEITATITBIBAHUEM

Pesiome

Hacrosmas pa6ora npeacraBnser co60# HOBLIA MeTOA OnpeAeneHuA Tax HaseibaeMoi ,, Typu-
CTHMECKOW EMKOCTH™ OCHOBAH HAa AHAMK3 YCTOHYMBOCTM DACTeHMMY 10 OTHOWNCHWIO K BbITANTHIBA-
Hui0. DTOT METOA CNOCOGCTRYeT TOMHOMY OfpeAefeHuid YPOoBHa Aerpajauvvt PACTUTEbHOCTH
a TaKkxe Mecroobutamwii fOA BAMAHMEM MACCOBOFO Typusma. DTy se/imuuHy fpefcTaRAReT crie-
Aylouan Popmysia:

rae: O — npepenbHas Harpyska (EMKOCTb) XHBOTO HAMOYBEHHOID MOKPOBA:

W — cpeanss BOCMPHMMMYHMBOCTE KMBOFO HAMOYBEHHOTO MOKPOBA; AAHHOTO GWTFOLEHO3A
K MEXaHHYECKMM OBPEXACHUAM BbI3BAHHAIM BRITANTHBAHMEM,

5 — nokasatenb NAOTHOCTH MousHl (0T 0,1 Ana HaliMeHee fiAOTHEIX fOYB A0 I AAs HawGosiee
NAOTHBIX)}

N — nokasateis Haknoma cToka (cMoTpa pue. 1);

5 — nokasatenb U3MEPUMOCTH POBHhIA NOBEPXHOCTH CTONTAMHON OAHUM WETOBEKOM
B TeyeHue 8 4acoB, T.e. Aipubiusutennno 0,2 ra,

OleHka BOCAPUUMUUBOCTW pacTenwti Obiia fOfy4eHa SMAOMpwdeckum fyTém. OxHa OxBaTuna
cBbiute 500 BHAOB pacTenuit, pachpactipaicimhivix HA HUIMEHHOCTAX ¥ BO3BBIIRMHOCTAX LIeHT-
panbeili EBponsi. CiHEOK 9TiX BUAOB BMECTE € AMarHo3aMu fipeacTanier B Tabh. 1. Nepras KoAoHKa
aTo# Tabnuiys! COAEPKUT HA3BAMME BUAA, BTOPAR — KOMINHRATRY HUGHIIEK. THRETH KOG Y-
3piBAET AMATHO3 YCTOMMUBOCTH pactemwi. TMepBam Ludpa B KOAowke 376 cpeawee 1 kBapTana
€ CaMOit HUIKOR YETOHUMBOETLIO, HUBPA B CEPEAIHE ~ GRS ANIGNETHIAHEIE BRRGH DRI,
a KoHeuyHas tiudipa-cpearee 1V kBapTana, T.e. Tok 4asTu BHIGOPKH, AR KOTOPOH *XEPAKTEPHAR
caman 6ofbiiaR YETOHWMBOCTS.

Tabn. 2—4 cogepxat npuUMeph! OLEHKW BOCAPUMMYKBOCTH Dashbix (UTOUEHO30B K Pekpea-
LIMOHHOMY MCIIO/ib30BAHMIO, & TAKNKE ONpefenenwne AORYCTUMONO YDOBHA TYPUCTHYECKOrO HANKMUMA.
B koHile TabamL fipeAcTaBAeH MOPAAOK UCKAIOMEHWR BUAOB M3 duTOUCHOIA B PesynbTate yse-
NUYUBAIOWIBTOCA TYPHCTHYECKOFD HAXMMA,

Meperena Peeavia IMacapex



THE METOD OF ESTIMATING THE PLANT SPECIES HARDINESS
FOR MECHANICAL DAMAGE DUE TO TREADING

Summary

This paper presents the new method of estimating so-called “tourist capacity”
based on anallysis of the plant species hardimess against treadimg Thanks to this
method it is possible to characterize the degree of a vegetation degradation as
well as habitat degradation under the influence of mass tourism (hiking). The
value of this “tourist capacity” is described by the formula:

N

where:

S — the coefficient of ground tenacity (from 0.1 for grounds of a very low

tenacity to 1.0 for grounds of the highest one),

O — the load limit (tourist capacity) of herb layer,;

W — the mean sensibility of the particular phytocoemosis herb layer to me-

chanical damage due to treading;

N — the coefficient of slope inclinatiom (See Fig. 1);

5 — the conversion coefficient equal to the surface trodden by one persom

during 8 hours, i.e. about 0.2 ha.

The evaluatiom of plant species sensibility, obtained by way of the expe-
riment, comprises more than 500 herb layer plant species common on the low-
lands and highlands of Middle Europe. Those species are enlisted in Table 1
together with their diagnoses. There are Latin names of plant species in column
I of this Table and numbers of samples in column II. Column III presents dia-
gnoses of plant species hardimess. The first number from this column stands
for the mean of the first quarter (with the lowest hardiimess), the second mumber
stands for the arithmetic meam of the whole samiple, and te third — for the
mean of the fourth quarter (i.e. the part of sample with the highest hardiness).

Examples of the evaluation of different phytocoenoses sensibility to recreat-
ional exploitation and admissible limits of tourist penetration are given in Tables
2—4, At the end of those tables one may find the sequence of plant species
elimination from phytocoemosis due to the increasing tourist pressure.

Tramirted by Jezyy SSdlor



WINCENTY KAMINSKI, JANUSZ SZYRMER

PROBLEMATYKA SPOLECZNO-EKONOMICZNA
OCHRONY I KSZTAETOWANIA SRODOWISKA
W OCENIE EXSPERTOW

PROBLEMATYKA SPOLECZNO-EKONOMICZNA W BADANIACH RWPG

Wspétpraca naukowa krajéow czlonkowskich Rady Wzajemnej Po-
mocy Gospodarczej w dziedzinie ochrony i ksztaltowamia $rodowiska
czlowieka rozwija sie na szerszg skale od kilkunastu lat. Mozna wy-
odrebnié trzy zasadnicze etapy tej wpdtirzayi:

Etap pierwszy (lata szeSédziesigte), okreslany jako etap wspél-
pracy waskotematycznejj, charakteryzowat si¢ pojedynczymi badaniami
wybramych, wycinkowych zagadnieA w ramach tematéw realizowanych
przez komisje branzowe RWPG. Tematy te dotyczyly najczesciej kon-
kretnych probleméw 6 charaktetze praktycznym.

Etap drugdi, zwany etapem wspélpracy kompleksowej, zapoczaf-
kowano w 1971 r. podpisaniem umowy o wspéipracy maukowo-technicz-
nej w problemie: ,Opracowamie Srodkéw ochrony przyrody™. W okresie
tym badaniom nadano szerszy, interdyseyplinarny charakter. Podjeto
prace teoretyczne i metodologiczne, badania podstawowe i stosowane,
Prowadzono miedzy innymi badania w ramach tematu: ,,Opracowanie
metodyki oceny ekonomicznej i pezaekenemiecznej wpltywu dzialalnosei
cztowleka na srodowisko”. Zapeezgtkewano prace nad wieleletniy preg-
noza rozwoju nauki i teehniki w dziedzinie oehreny Srodewiska do reku
2000.

W omawianym okresie najbardziej zaawansowane byly badania przy-
rodnicze | techmiczne. Niemniej jednak réwniez badamia w dziedzinie
nauk spotecznych rozwijaly sie peryélnie. Podjete dosé szeroke Zal¥e-
jone prace teemidhgiczie. Przygotowano epracewania na temat mezli-
wosei zastosowania metod statystyeziyeh i fatemalityeznyeh do prebile-
matyki Srodowiska. Szezegélnie duze uwagi peswieeono Zagadnieniem

i Szerze] pisze o tym A, Bednarcedk, Ochivwa i ksztdltoinie HEdOWiFks
we wepdppracy paskoowdsceckmicine; RWPG, Biuletyn 1KS, 1976, 6=7.
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podejécia systemowsgp. Przygotowamo kilka wersji metod pozwalajacych
na dokonanie ekonomicznych i pozackonomicznych ocen interakeji: czlo-
wiek-Srodowisko. Opracowamo wykaz wskaznikéw statystycznych cha-
rakteryzujacych stan Srodowiska i okreSlono przedsigwzigecia shuzace
ochronie $rodowiska. Na szezegblng uwage zaslugujg opracowamia na
ternat zasad stymulowamia dzlatalno$ei gospodarezej pod katem potrzeb
ochrony $rodowiska.

Byt to okres formutowania ogélnej koncepcji wspélnych badan i ich
podstaw tieoretyezno-metodyeznych.

Trzecxii etap (1976—1980) mozna nazwaé etapem wspdipracy
rozszerzonej. Podstawe badan stanowi ,Wspélny rozwiniety program
wspblpracy...” 2 przyjety przez Komitet Wykonawezy RWPG w 1974 r.
Wecezesniejsza problematyka badawcza zostala w tym programie posze-
fzona 6 zagadniemia ksztaltowamia $rodowiska oraz aktywmego oddziaty-
wania na srodowiske w celu jego optymalnego wykotzystania. Program
obejmuje 11 probleméw podzielonyeh na 159 ternatdw. Integruje on
wszystkie badania w zakresie ochrony i ksztattewamia Srodewiska, pro-
wadzone przy wspéipracy RWPG.

Problematyka spoleczno-ekonomiiczma przewija sie¢ przez niemal
wszystkie 11 probleméw badawczych. Badania z tego zakresu sg skon-
centrowane jednak przede wszystkimm w problemie I: , Spoleczno-ekono-
miczne, organizacyjno-prawne | pedagogiczne aspekty ochrony srodo-
wiska”. Problem ten obejmuje tematy dotyezace takich zagadniet, jak:
metody planewamia i zarzadzamia zasobami przytody, formy ekono-
micznego 1 administracyjnego oddzialtywamia na pedrioty gospodareze
w celu zapewniemia racjonalnej gospodarki w sredowisku, metedy oceny
zasobow natuialimyeh, oceny szkéd wywotanyeh pirzez ezlowieka w priy-
rodzie, deskonallenie prawedawstwa w dziedzinie oehreny Sredewiska,
zagadnienia eswiaty i propagandy efaz erfanizaeji Zbierania infermaeji
6 $rodowisku. Do 1975 r. szczegdlnie intensywnie prowadzono badania
dotyczgce problematyki prawmno-otgamizacyjnej, a ostathio specjalny
nacisk kltadzie sle na zagadnienia ekonomiczne. Nalezy spoedziewaé sie,
ze po 1980 r. intensywnmie beda rozwijane badamia ekenomicznNe-Prze=
strzenne, w ktéryeh duza role edgrywaé beda geegrafewie.

Prowadzemie badan na tak szerokg skale wymagalo podjecia pogle-
bionych prac nad koncepcjga i zakresem badanh, analizg aktualmego ich
stanu i progmozz. Dlatego tez we ,,Wspélnym rozwinietym programie
wspblpracy...” polozono szczegélny nacisk na wykonywamnie prognoz
i imnych opracowan planistyeznyeh w ramach poszezegdhiyeh proble-
méw. W problemie I prace te skoneentrowame w terhacie: ,,Opraee-

* Wspdlny rozwiniety program wspbipracy krajéw czlenkewskieh Rady Wza-
jemnej Pomocy Gospodarczej i Socjalistycznej Federaeyjnej Republiki Jugestawii
na okres do 1980 r. w dziedzinie ochrony 1 ksztaltewamia §redewiska 6raz Zwia-
zanego z tym racjonalmego wykorzystamia zasobéw naturaliihyeh, Meskwa 1974.
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wamie prognozy w zakresie spoleczno-ekonomiczinysh, eorganizaeyjne-
-prawmych i pedagogicznych aspektéw ochrony $rodowiska”. Powstale
miedzy innymi obszerne opracowanie 3, w kiérym przepronvagizone ana-
lize stanu badan spoleczno-ekonomicznych i dokoname préby rzutowania
badah w przyszioét, tzn. przewidywamia, w jakim kierunku beds sie
one rozwijaé w latach 1980—2000. Na podstawie owego opracowania
powstafia tabela 1. Celem naszym jest nie tyle progmeza, ile raczej
wyselekejonowanie najwazmiejszych kierunkéw badan i préba oceny po-
szczegblnych zagadniefi z punktu widzenia wybramych kryteridw. Na-
lezy zaznaezy¢, ze przy doborze tematéw specjalny akecent potoiono na
zagadnienia metedologii badan.

PRZEGLAD PROBLEMATYKI

Szczeg6lnie duzo trudinaéci przysporzylo autorom uporzadkowanie
wielu wzajemnie ze sobg powiagzanych zagadnien w ramach jednej dwu-
stopniowej klasyfikacji. W efekcie powstat wykaz zawierajgcy 12 za-
gadnief podzielonych na kilkadziesiagt tematéw badawczych ¢ (tab. 1).

W zagadnieniu 1, obejmujacym aspekty organizacyjne badanm, szcze-
goélny nacisk potozono na problem informacji, a zwlaszcza opracowanie
szeroko rozbudowamepo systemu monitoringu stuzgeego do zbierania,
przesytamia, przetwarzamia i przechowywanmia informaeji. Podstawowym
I najtrudniejszym problemera jest okreslenie kraneowej wattedei (wzy-
teczmoéei) poszezegélnych informacji. Owa warteéeé musi kazdorazowo
przewyzszaé koszty uzyskamia informaejl.

Kolejne trzy zagadnienia (2, 3, 4) zajmujg sie zwigzkami miedzy
poszczegdlnymi dziedzinami nauk a $rodowiskiem. S3 to badamia na
temat: w jaki sposéb jest uwzglednione srodowiske pizytodmicze w do-
tychczasowym dorobku nauk spoiecznych, jakie metody nauk spolecz-
nych i Scistych s§ uzyteczne w badaniach Srodowiskowyeh, w jaki spe-
sOb Srodowisko powinmo zosta¢ wiaezene do podstawewyeh teerii nauk
spotecznych.

Mozna przytoczyé szereg przyktadow uwzgledmiamia $rodowiska
w teoriach socjologicznyech. W systernie seejolegieznym H. Speneera
elementy $rodowiska pizytodiniizego byly petraktowame jake Zewnetri-
ne, pierwotne czynniki rozweju spoleczhegd. Znane §3 FOWRiRZ teefie
ekologicznego kierunku w seejolegii (R. Park, E. Burgess i in). F. Zpa-
niecki traktowat przestizen fizyezna (Sredewiske) jake element systému
spotecznego, jako ,plan”, na kitéry nakladaja sie przestrzlnie speleczne.

YW Kamiifssdii, A. Liftscitess, J. Szyrmeedr, B. Wolskaa, Proggivza
badat: prebiewmigkiki spoteepnckeRoNRizne; BeNAHy Srolfiskdca, Pracd pPod Kie-

runkiem A. 8. KostrowichkiRgd, maszynopis pewielany, 1&iBz BAN, Warszawa
1976.

¢ Bardziej szczegblowe oméwienie poszezegélnyeh zagadmieh ofaz Spis tidera:
tury mo2na znaleZé w pracy eyiewanej W Brzypisie 3.
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Tabela 1. Ocena problematyki spoleczno-ekonomicznej ochrony $rodowiska

Ocena

http://rcin.org.pl
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Prognozowanie, pla-
nowanie i zarzadzanie
gospodarki narodowej
pod katem racjonal-
nego ksztatiowania
drodowiska

— degradacja ro$linnodci i $wiata

zwierzecego

— niszczenie budynkow
5.1.3. Straty wynikajace z degradacji $§ro-

dowiska obliczone w innych prze-
krojach

5.1.3.1. Straty zwigzane z funkcjonowaniem

wybranych obiektéw produkcyjnych
(np. hut lub cementowni)

5.1.3.2. Straty wynikajace z wykorzysty-

5.2

5.3.

6.1.

6.2

6.3.
6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

wania w gospodarce okreSlonego
produktu, ponoszone na wszystkich
etapach jego produkcji 1 uzytko-
wania

Oceny zasobdéw i walordw $rodo-
wiska z punktu widzenia po-
szczegblaych dziatéw dzialalnodci
czlowieka. Poszukiwanie ocen synte-
tyezaych

Uwzglednienie probleméw ochrony
Srodowiska w rachunku efektyw-
noéci inwestycji. Metody mierzenia
korzydci uzyskiwanych z inwestycji
stuzaeych restytucji i ochronie $ro-
dowiska

Konstrukcja modeli ekstrapolacy;j-
nych dla wybranych zmiennych pod
katern problematyki $rodowiskowej
(zasoby mineralne, woda, zanie-
czyszczenla, powierzchnia uzytkéw
rolnych, lasy)

. Zastosowanie zmodyfikowanej ma-
cierzy przeplywéw miedzygalezio-
wych do prognozowania i planowa-
nia z uwzglednieniem zagadnied
ochromy $rodowiska

Modele recyklingowe

Ochrona $rodowiska w nowo po-
wstajacych o$rodkach przemystowych
Optymalizacja nakladéw na ochro-
ne Srodowiska

Analiza obecnego systemu zarza-
dzania gospodarka narodowa

z punktu widzenia jego wplywu na
stan $rodowiska. Kierunki zmian

w systemie zarzadzania gospodarka
konieczne dla ochrony $rodowiska.
Zastosowahie paraieiiyeziych | fa-
kazowyech narzedzi zarzqdzania
Zrmiany w systemie ekonomiczno-



7. Zmiany w gospodarce
$wiatowej w wymiku
rosnacego zaintereso-
wania problemami
ochrony §rodowiska

Zaleznodci miedzy
konsumpcjg a $rodo-
wiskiem

6.8.

6.9

6.10.

7.1

7.2,

7.3.

8.1.

8.2.

8.3.

-finansowym przedsigbiorstw

wyb6r miernikéw dziatalnodci przed-
sigbiorstwa (syntetycznych i wy-
specjalizowanych) sklaniajacych
przedsiebiorstwo do podejmowania
krokow stuzacych ochronie | ksztal-
towaniu érodowiska

zmiany w systemie bodZcow mate-
rialnego zainteresowania

rewizja zasad oceny dzialalnosci
przedsiebiorstw w krétkim i dlugim
okresie

Zasady ustalania optat za wode po-
brang do celéw przemystowych i ko-
munalnych. Zasady zréznicowania
optat w zaleznoéci od rodzaju pod-
miotu gospodarujacego 1 miejsca je-
g6 lokalizaeji

Zasady ustalania oplat za zrzuty
przeraystowe i komunalne oraz od-
prowadzanie do atmosfery pytéw

i gazéw

Zasady ustalania cen surowcéw,
materiatéow, dobr konsumpcyjnych,
$rodkéw produkcji (analiza z punk-
tu widzenia potrzeb ochrony §rodo-
wiska). Zasady ustalania cen surow-
ebw wibrnych

Zmiany w strukturze miedizymarodo-
wego podziatu pracy
Przewidywanie zmian relacji cen
surowcow, matetiatow, poélproduk-
toéw, wyrobdw gotowyeh na rynku
$wiatowym

Wplyw $rodkdw polityki ekono-
micznej stuzacych ochronie $rodo-
wiska w krajach kapitalistycznych
na gospodarke krajéw socjalistycz-
fiyeh

Badania socjologiczne potrzeb spo-
fecznych w zakresie ochrony i ksztal-
towania $§rodowiska przyrodniczego
Optymalna diugo$¢ cyklu uzytko-
wania poszczeg6lnych dobr kon-
sumpcyjnych oraz optymalny stopie
ich trwatoéci

Dystrybucja débr konsumpcyjnych
ucigzliwych dla $rodowiska. Stoso-
wanie $rodkéw typu administracyj-
nego (zakazébw, ograniczef)

3 4 5,6

7

79
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Problematyka rekreacji
w $rodowisku przy-
rodniczym

10. Mikroérodowisko
pracy, mieszkania
i wypoczyiku

11. Percepcja $rodowiska
przez jednostki i gru-
py spolecziie

12. Kompleksowe badania
regionalne

8.4.

8.5.

8.6.

8.2

Spoleczne skutki przeksztalcess Sro-
dowiska przyrodniczego i technicy-
2acji Zycia

Spoleczne i ekonomiczne skutki roz
woju masowej motoryzacji indywi-
dualnej w aspekcie ochrony i ksztal
towania frodowiska

Optymalne rozwigzania w zakresie
technologii 1 systemu recyrkulacji
opakewad

Konstrukcja optymalnego modelu
konsumpcji zapewniajacego przy da-
nym, zalozonym stanie $rodowiska,
maksymalne 2zaspokojenie potrzeb
spotecznych

9.2.

9.3.

9.4.

10.1.

10.3.

11.1.

11.2

12.1.

Badania struktury potencjalnych
potrzeb rekreacyjnych i motywacji
wchodzenia czlowieka w kontakt

2z przyroda

Badania kierunkéw nat¢zenia ruchu
tutystycznego i wypoczynkowego oraz
stopnia zaspokojenia efektywnych
potrzeb rekreacyjnych

Badania zasob6éw rekreacyjnych ich
wielkoéci, chlonnodci i odpornosci
Konstrukcja bilansu potrzeb w za-
kresie rekreacji oraz przyrodniczych,
ekonoriczaych i przestrzennych moz-
liwodei Ich zaspokojenia

Wplyw jakodci Srodowiska pracy nma
wydajnoé¢ i efektywnos$¢ pracy

Tworzenie i ochrona pi¢ckna (pigkno
krajobrazu, estetyka osiedli, miesz-
kad, miejsc pracy i wypoczynku).
Oddziatywanie estetycziio-emocjonal-
fe na czlowieka

Optymalna struktura przestrzenna
miasta z punktu widzenia spolecznego
Relacje przestrzenne: miejsce pracy-
-mieszkania-wypoczynku

Postawy jednostek i grup spolecz-
nych wobec $rodowiska. UsSwiado-
mienie zagrozed

Ksztaltowanie postaw przez $rodki
masowego przekazu

Metodyka oceny wplywu dziatalnosci
czlowieka na $rodowisko (w ujeciu
regionalnym)

|31445])6
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_ ! ! ? h3h4]3 el

12.2. System wskaznikéw statystycznych

charakteryzujgcych stan $rodowiska 5 5 4 3 6
12.3. Zbieranie i przetwarzanie danych

O regionie 5 4 4 5 5
124. Ocena wplywu poszczegblnych dzia-

16w gospodarki i dzialalnodci poza-

gospodarczej na Srodowisko w danym

regionie 6 4 5 3 5
12.5. Budowa modeli symulacyjnych regio-

nu opisujacych wplyw dziatalnosci

gospodarczej czlowieka na $rodowis-

ko. Optymalizacja interakcji czlowiek -

-§rodowisko w regionie 6 4 7 4 5

~J
=

Skala ocen:

W minimalaym stopniu lub wcale — 1
W bardzo malym stopniu — 2

W malym stopniu — 3

Srednio — 4/5

W doiéé duzym siopaiu — 6

W duiym stophiu — 7

W bardze duzym stophiu = 8

* Rezerwy rteci i jej zutycie mierzone w miliomach sanglosaskich jednostek okreilanych misnem kolb (Skdks) b.d. —
brak danych

Z2rbdio: D. W, Pearce, Emitenimalali] Feonomiiss, London, 1976, s. 158.

W naukach ekonomicznych w najszerszym zakresie problematyke
Srodowiska podjeta tzw. ekonoriia dobrobytu (welfare eeonomiics), foz-
wijajae miedzy innymi teerie efektdw zewnetrzmych oraz teorie dobr
publliezayeh.

Dalsze badamia z zakresu teorii ekonomii politycznej skoncentruja sie
zapewne przede wszystkimmn woko6t teorii wartte$ei i teorii cen. Chodzi
o teoretyczne podstawy wyceny i oceny poszczegdlnych elementéw sSrodo-
wiska, w tym tzw. dobr ekologicznych nie bedacych (w czeSci lub w ca-
loSci) produktami pracy ludzkiej. Wydaje sie, ze duzo moze tu pomoc
rozwdj teorii renty srodowiskowej opartej na marksowskiej teorii renty
rozniczkowej. Renta $rodowiskowa odpowiada wielko$ei udzialu srodo-
wiska (kosztéw zewnetrzmywh) w ogdélnych kosztach produkeji, a po ska-
pitalizowaniu umeozliwia obliczenie wartwéci (cenno$ci) poszcezegdlnych
débr ekolegiczmych.

Wyniki badan teoretycznych beds stanowity podstawe dla poszerze-
nia rachunku ekonomiczmegm, w tym rachunku efektywmedei inwestyeji,
o Srodowisko przytodmicze (zagadnienie 5). Chodzi szczeg6lnie o gpraco-
wanie metod wyeeny strat i zyskéw w srodowisku ofaz mierzenia ko-
rzyéei uzyskiwanyeh z inwestyeji stuzaeyeh restytucji i ochronie srodo-
wiska,

Zagadnienie 6 dotyczy problematyki Srodowiska w szeroko rozumia-
nym planowamniu i zarzgdzaniu gospodarks narodowa. W badaniach wy-

8 — Wybrane zagadnenia teorii
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korzystywame sa w coraz wiekszym stopniu metody modelowamia ma-
tematyezmego. Szczegélnie uzyteczne bedy modele ekstrapolacyjne opar=
te na metodach symulacji systeméw. Za pormocy tych modeli bedzie
mozna S$ledzi¢ rezultaty réznych wariantow rozwoju spoleczno-gospo-=
datezege. Cenne natzedzie planowamia stanowiay zmodyfikowane macie-
fze przeptywow miedzygaleziowydh, poszerzone 6 procesy i dobra eke-
legiezne. Speejalnym typer modeli, ktére moga okazaé sie bardzo priy-
datne w planowamiu, s3 tzw. modele reeyklingowe. Zawierajy 6ne postu=
lat rezweju nauk ed deminujaeej dotad tzw. gespedarki liniewej” (pre-
ees: surowiee—produkit—0odpad) de gespedarkh ,6kieznej”, zajmujaee]
sie krazeniem débr miedzy Sredowiskierh a ezlewiekiemh (proees: sure-
wiee—predukt—odpad—surowike—prodult itd.).

Waznym problemem stojgcym przed gospodarka narodows jest opra-
cowanie kompleksowych zmian w systemie zarzgdzamia gospodarks na-
rodowa z punktu widzenia potrzeb ochrony i racjonalnej eksploatacji
Srodowiska. Stuzy¢ temu majg Srodki typu administracyjnego (nakazy,
zakazy, ograniczenia) i ekonomicznego (oplaty, odszkodewamia, kary i do-
tacje). Szczegblnie duzo mozna zdziata¢ w sferze polityki een.

Nastepne zagadniemie (7) — to badamia zmian, jakie nastapig pod
wplywem polityki ochrony srodowiska w handlu $wiatowym. Nieréwno-
mierne tempo wprowadizamia przez poszczegélne panstwa ,.norm ekolo-
gicznych” spowoduje zmiany w stopniu konkuremcyjjméei poszczegdl-
nych wyrobéw (wywolane réznicami w kosztach produkeijji), zwlaszcza
duze zmiany cen surowcdw, przesunmigcie niektérych ,,brudnych” galezi
przemystu z krajow wysoko rozwinigtych do krajéw o niskim poziomie
rozwoju gospodarczego itd.

Zagadnienia 8, 9 i 10 dotyczg badah nad szeroko rozumianym mo-
delem konsumpcji w przyszioci, jako$cig zycia wyznaczang przez Sro-
dowisko pracy, mieszkania | wypoczynku. Jest to problematyka o sto-
sunkowo najwiekszym stopniu komplikacji, daleko wykraczajgca poza
ramy ekonomii czy socjologii. Przeprowadzajgc badamia na ten temat,
nie sposéb pomingé¢ zlozonych problemébéw 2z zakresu aksjologii, estety-
ki czy tez medycyny, ergonomii itd. Sg to przede wszystkim problemy
szcze$cia ludzi — jednostek i spoleczefistw, maksymalnege (czy raczej
optymalliegw) zaspokojenia pottzeb, odpowiednich warunkdw pracy i wy-
poczynku itd.

Wydaje sig, ze szczegélnie wazne z punktu widzenia $rodowiska
przyrodiniczego jest zagadniemie rekreacji, ktéra wraz z rozwojem go-
spodarczym bedzie miata charakter w coraz wiekszym stopmiu masowy.
Ponadto rekreacja (w odréznieniu np. od przemyshu) wywiera ,presje”
na przyrode w Zzasadzie na calej powierzchmi kraju, a jej mnegatywne
oddzialywanie jest bardzo trudmo ograniczyé drogg odpowiedmich prze-
piséw, zwiekszonych nakltadéw na ochrone czy ptzez postep technolo-
giczny.
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Jedng z gléwnych przyczyn postepujacej dewastacji przyrody przez
rekreamtdw jest ogodlnie niski poziom kultury, ksztaltujgcy systemy
warttoéci i norm moralnych spoleczenstwa. Badania postaw ludzi wobec
$rodowiska i problemy ksztaltowamia tych postaw obejmuje zagadmie-
nie 11.

Wreszcie zagadnienie 12 zawiera kompleksowe badania problema-
tyki ,,czlowiek—$rodowisko” w regionie. S3 to badania stosunkowo naj-
bardziej zaawansowane w krajach RWPG. Dotycza one zbierania infor-
macji o wplywie czlowieka na $rodowisko w regionie, metod ocen tego
wplywu, metod konstrukcji modeli regionalnych dla potrzeb ksztaito-
wania optymalnych struktur przestrzennych.

OCENY EKSPERTOW

Omoéwione wyzej zagadnienia, podzielone na tematy badawcze, sg
wymiienione w tabeli 1. Oceniono je wedlug 6 kryteriow: waznosci ba-
danh, pilmoéci, trudmoéci, kosztowmosci, mozliwosci wspdlpracy miedzy
krajami RWPG przy ich opracowywanim oraz zaawansowamia badan
w krajach RWPG. Szesclu ekspertéw? ocenito poszezegélne tematy
w skali czterostopniowej: jeden punkt oznaezal najnizszy stopien waz-
nosei, pilnosei itd., 4 punkty — najwyzszy stopien. Nastepnie obliczono
srednie. Aby uniknaé oeen w postaei ulamkéw, otfzymane s$rednie
przetianspoOnOwahe ha skale esmiesieopRiows.

Jak wynika z analizy tabeli, wszystkie tematy uznano za $rednio lub
bardzo wazne i pilne, przy czym na czoto wysunely sie: , Rachunek
strat wynikajacych z degradacji $rodowiska” (5.1) oraz ,Uwzglednienie
probleméw ochrony srodowiska w rachunku efektywmos$ei inwestycji”
(5.3). Temat ,Rachunek strat..” byt uznany obek tematu: ,Teoria war-
tosei a srodowiske” (4.2) za temat najtrudmiejszy. Wszystkie tematy
uznano za sredmio i bardze trudne (oceny 3—8), ale na ogét za $rednie
i mato kosztowne (oceny 1—6). Oceniono, iz wezystkie tematy nadajg sig
do wspélpracy raiedzynarodowej w ramach RWPG. Problemy széezegél-
nie nadajace si¢ do wspélayeh badan te: ,Biezaea eeena petrzeh, pil-
nosei, zakresu 1 efektywmesei badaf” (1.1), ,Prognozewamip, prejekis-
wanie i planowanie prae badawezyeh” (1.2), ,Uzgednienie nemenkladury
dotyezgeej speteeznyeh zagadnien echrony §redewiska...” (2.1) ofaz ,Przeé-
widywamie Zmian relaeji een surowedw, Materiatow, poIproduktow 1 wy-
fobéw gotewyeh na rynku swiatewym" (7.8).

Najnizej oceniano stopien zaawansowamia badan. Demifujy 6ceny
1—3, co oznacza bardzo stabe oraz stabe zaawansewamie. Kilka Zaledwie

* Z Instytutu Geografli i Przestrzennege Zagospedarowania PAN = Andrzej
S. Kostrowieki, Jamusz Szyrmer; z Instytutu Ksztaltewamia Sredewiska = A\:
drzej Poezobuft-Odlamicki; z Instytutu Ekenomii Pelityeznej SGBIE = WinesAty
Karinshd, Stanistaw Sitnieki | Zbigniew Staniek.
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tematéw oceniono na 4 i 5 oraz dwa tematy uzyskaly ocene 7 (zaawan-
sowanie w duzym stopniu): ,,Metodyka oceny wplywu dzialalno$ci czlo-
wieka na Srodowisko w ujeciu regionalnym” (12.1) i ,,Systemm wskazni-
kéw statystycznych charakteryzujgcych stan $rodowiska™ (12.2).

Pewien poglad na stan badan mogg da¢ Sredmie ocen. Ot6z eksperci
najwyzej oceniali ,waznos¢” — S$rednia wymesi 5,65, nastepnie ,trud-
no$é” i ,,pilnosé” — S$rednie odpowiednio wymiosty 5,11 i 4,98. Niemalze
réwnie wysoko oceniane byly ,mozliwosei wspéipracy w ramach
RWPG"” — 4,90. Stosunkowo niske oceniano ,kosztownos¢” — 3,52,
a najnizej ,zaawansowanie badan” — 2,76. Rozpigtesé miedzy ocenami
swaznos$ei” | ,zaawansowania™ fmoze stanowi¢ syntetyezny ocene stanu
badah w emawianej tematyee.

Wydaje sig, ze mimo dazenia do ,,obiektywizowania™ ocen (@bliczano
$rednie z szeSciu ekspertiyz), wyniki nadal obcigzone sg sulbieltywizmem
ekspertow. Nie bez wplywu na wynmiki pozostawal fakt, ze wiekszosé
z nich to przedstawiiciele nauk ekonomicznych. Nalezy zatem podkreslié,

Ze prezentowame oceny majg, naszym zdaniem, wylaeznie ofieftacyjny
charakter.



COLUMANBHO-OKOHOMMNMECOKAA IMPOBJIEMATUKA
OXPAHBI U ®OPMUPOBAHUA OKPY)XAIOMEA CPEAbI
C TOUYKH 3PEHUA OLIEHKU 3KCIEPTOB

Pe3iome

Hayunoe coTpyaHmuecTBO cTpaH-4nenoB COB B 06nacTu oxpaHbt ¥ (OPMUPOBAHMSA OKpPYXa-
Iomed cpeabl NPOJOMKAETCA YXKe HeCKonbko ner. MccnepoBawus BO BCE GonbiieM macuitabe
TpeGoBanu yrnyGnenHbix paboT, KacAlOmjaxCa KOMLUENUUW MCCnesoBaHwlt, aHANMSA AKTYASLHOro
MX COCTOSHHMSA U NPOrHosa. B pamkax 5Tux pabot Obifi POBefeH AHAAKUS COCTORHUA HCCReAOBaHMMH
COLHANBHO-IKOHVNMIRVKAX ACAEKTOB OXPaMbi OKpYyXaiouieh cpedbt, MpeAnpUHUMANMCH TaKxe
NONbLITKK ONpefeinTe HafpaBienwe STux UcciefoBanvilt Ha 1980 — 20000r!. Hiid GUEORRE BBHILICYIde-
ManyTolt pa6oTet BosuuKAa Tabavua 1.

B Ta6nuue BpifeneHo 12 BOAPOCOB NOAPASALACKLIX HA HECKONLKO AECATKOB MESIEAOBATENbCKHUX
TeM. OTAeRbHbIE TeMbt Obtin OLEHEHB! LLIECTH IKOAEPTAMM € TOUKH SPEHUR CACAYIOWMX KPHTEpHEB:
BAXHOCTM MCCAefoBaHul, CPOYHOCTH, TPYAHOCTH, CTOMMOCTH, BOSMONHOCTM COTPYAHUYECTBA
MexAy ctpanamu COB fipu ux paspabotwe, a Takue COCTORMMA MECAeAOBamM B TuXx cTpaHax.
B Tabimnue ykasaHbi CPeAmHe M3 fOAydeHHbIX OLEHOK, MAPHYEM, MPUMEHBHA BOCHMMEANbHAR
ouenka (1 —o6o3navaet MUHMMAARMYI® BUGHKY, 8 — MaKEHMAaAbHYIO).

Kak BbiTexaetT #3 aHanusa Tabamibt Bce TeMb! Gbiivi APMIHAHLL CPEAHE MAU OMEHb BAXKHBIMM
M CPOuHbIMM, APHYEM, HA fEPBbilt fifAaH BhIABUHYAUCS: ,,CuET YOLITKOB BhiTEKAIOWMX U3 Aerpa-
Aaunw okpyxalowedh epeas” (5.1), a Tawxe ,,Y4ét fnpebhematixu oxparst oxkpyxalouwed cpeast
B cuéte sddexiuBHocTn kanutanonnawenuin” (5.3). Temst: ,,CuéT youriwess...” (5.1) u , Teopus
CTOMMOCTM W OKPYNalowan 6peAa,, (4.2) 6kt fpu3Hae: caMbiMy TPYAHbiMu. Bee TeMmbl Gwifid
fipu3karst 6PEAHE tAv B4eHb TRYAHEMY (BLEHKH 3 = 83) HEPBBGUHHHIBIW THBIVLLUMY HE GOOALIHAX
satpat (oueku L —6). YeTaHoBACHO, 4YT6 BEe Temb FOARTER i MeNAYHAPOAHOMY €6TPYAHUYECTBY
B pamkax COB. fipe6rembl 66068HHO HOAXOAMIIE K 6OBMEETHOMY UEEASAOBAHNIS 976! ,, Tekylliad
oueHKa neTpebiocTiel, 6poYHEETH, MackiTABA U IBPHEKTUBHOETY HesneABBAHKN" (1.1), ,,[TPOFHOSH=
poBamue, fApeekTHperamde ¥ fAdHUpORANME HesABAGBRATMGKAX Pa6eT" (1.2), ,CerdaceBaHue
HOMeHKAATYphl, KacaiBwRiHeH 6HUAARNRIX APOBACM BXPakE! BKpYHalOwRH epesi..." (2.1), a Taloke
»TIpRAYEMATRMBANME W3VRHRHVE cooTHOMRIMY HeH 6hipef, MaTepuadeB, AEAYAPBAYKTEB i
FeTeRX M3ABAK HA MUPBBEM Bhiitke” (7.2)-CaMYIS HU3KYIO SuEHKY AeAyduA yBeBeHs PA3BUTUA
ueefieaeBarth. TipeaBAaAaRT BHERKN I = 3,4 376 BBO3HAYART Oeits £AaBBe 1 £AaBae pasauTiue.

Pa3nuua Mexay OLeHKaMu ,,BaXHOCTU" (B cpedHem 5,65), ,,cpouHoctiu’ (4,98) ¢ oaHo# cTroponbl
u ,,pa3suTua” (2,76) ¢ Apyroi cTOPOHBI CBUAETELCTBYET 0 HEOGXOAUMOCTH MisTEHENIDIIPORETL
uccnenoBaHus B 06CyKaaemolt 606[acTU.

Meperena Peewna Iucapex



SOCIO-ECONOMIC PROBLEMS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
AND MANAGEMENT IN EXPERTS’ EVALUATION

Summanry

Scientific cooperation in the field of environmental protection and manage-
ment among the member states of the Council for Mutual Economic Assiisttwmce
was started more tham 10 years ago. The growing scale of research on emvirom-
mental problems requires a more comprehemsive work on programming and
coordination of this research, calls for continous evaluation of their results and
of the prospects for the future. With this objective in view a special study (mote
8) was carried out in which the present state of research on socio-ecomomic
aspects of environmental protection was assessed and the present directions of
researeh were projeeted inte the future, i.e. the prognesis of the main lines of
researeh in the years 1980—2000 was made. The abeve — mentioned study was
summanized in the Table i. This table eonsists of 12 seetions which are further
subdivided inte several subsections eentaining in every ease several research
problems. Particular researeh problems were evaluated By 6 experts with respest
te the fellewing eriteria: impertance of researeh, its urgeney, degree of difficulty
and eests, pessiBility ot ecosperation in this field among the seeialist cowntries.
Table 1 eontains the average grades attached By the experts to various researeh
problems the eight degres seale was used, with 1 standing for the lewest degres
(8 urgeney, imperiance eie) and 8 standing for the highest degree.

According to the table, all the research problems were found by the experts
to be of average and high importamce and urgemcy. The most important items on
the list included: ,Evaluatiom of losses caused by environmental degradation™
(5.1) and ,Problems of environmentall protection and evaluation of efficiency of
investments” (5.3). The subjeects: ,Evaluation of 1osses..” and ,The theory ot
value and the envirenment” (4.2) were assessed as the most difficult ones. All the
subjects were found to be of average and high degree ef difficulty (wverval
8—B) but the cests of research were assessed as average of lew (inierval 1—6).

The experts came to the conclusion that cooperation among the CMEA count-
ries was possible in the case of all the research problems mentiomed in the Table
1. The problems found the most appropriate for the common research program-
mes were: ,Prognosis of changes In the relative prices of raw materials, se-
mi-manufactured goods and final products (in the world market)” — (7.2),
HPrognosis and planning of research programs” (1.1), ,Adjustment of terminology
concerning specific problems of efvironmentall protection”™ (2.1).

The grades were the lowest in the case of evaluatiom of the degree of ad-
vancement of research projects (usually the grades falling in the interval 1—3
were given what meant a very low or low degree of advancement). The range
between the grades altached to ,importamce” (5.85 on the average) and urgency”
[4.98), on the one hand, and to the degree of advancement (2.76), on the other,
testify to the need of intensification of researeh in this field.

Thamideted by the anthors



WINCENTY KAMINSKI, JANUSZ SZYRMER

SRODOWISKO PRZYRODNICZE W WYBRANYCH TEORIACH
I MODELACH ROWNOWAGI 1 WZROSTU GOSPODARCZEGO

Jednym z podstawomych zadaf, jakie stoja przed naukami ekonomicznymi,
jest ocena, z gospodarczego punktu widzenia, zwiazkéw miedzy dzialalnoscig
gospodarcza i konsumpeyjna cziowieka a Srodowiskicma przyrodniczym. W skali
makroekomnoiiicznej sa 16 mledzy infiymi zagadnienia poszerzenia teorii i modeli
réwnowagi 6 problematyke srodowiska oraz badania érodowiska jako podstawowego
ezynnika a zarazem barlery wzrostu gospodarezego. Stesunkowe prostym, bardze
popularaym, narzedziem badan w tym zakresie sa modele przeplywow migdzyga-
feziowych (input-output). Dlatege, 6procz krétkiege eméwienia teori réwnewagi
i werestu wraz Z przykladami wybranyeh medeli, prezentujemy réwniez w artykule
krotka analize zastesowania medeli przeplyweéw migdzygateziowyeh de preblema-
tyki sredewiska.

ROWNOWAGA GOSPODARCZA A $RODOWISKO
TEORIA ROWNOWAG!

Teoria rownowagi ogélnej odgrywa w ekonomii burzuazyjnej taka sama role jak
teoria funkcjonowania w ekonomii politycznej socjalizimu'. Teoria ta oparta jest
na zaloZeniu, 2ze w gospodarce wysigpujq dwa rodzaje jednostek: przedsigbiorstwa
i gospodarstwa konsumenckie. Podmiety te kierujg si¢ w swym postepowaniu zasada
maksymalizacji wiasciwych i funkeji celu, edpowiednio zysku i zadowolenia (uzy-
tecznodei), czerpanego ze spozyeia d6br kensumpeyjnyech. Funkejonuja one w gospo-
davce, w ktorej brak jakiejkolviek centralnej instytueji, zajmujacey sie koordynacjq
zycla gospodarezego. Nie panuje tam jednak, zdaniem twéredw teoril, chaes i za-
fleszanie, lecz fad i harmenia. Jest to mezliwe dzieki infermacji cenewej (bedace,
jak sadza zwelennicy teefrii, jedynym redzajem informaeji ebiegajacej w gospodarce),
ktéra zapewnia zharmonizowanie deeyzji pedejmewanyeh przez izelewane, dziafa-
jace niezaleznie od siebie, jednesiki gospedaruiaes.

! Glebokie, krytyczne oméwienie teorii réwnowagi ogélnej zawarte jest w ksigzce J. KKornaia,
Mntii-equilibrium, Watszawa 1977,
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W ciagu ostatnich lat teoria rownowagi zostala zoperacjonalizowana i — dzieki
wynalazkowi maszyn matemaitycznych — stala sie waznym narzedziem polityki
gospodarczej i planowania. Najprostszg i najlepiej znang wersja modelu réwnowagi
ogdlnej jest model przeptywow miedzygaleziowych Leontiefa. Powstaly réwiiez
batdziej ztozone modele oparte fna zalozeniu, ze zalezno$ci miedzy 2miennyimi Mmajg
nieliniowy charakier?,

Zaprzeczeniem analizy typu réwnowagl ogoélnej jest analiza rownowag czastko-
wych. Polega ona na tym, 2e zamiast og6lu jednostek gospodarujacych bierze sig
pod uwage wyodrebniony sektor zakladajgc, 2e mozna wyizolowaé go z calej gospo-
darki, tzn. 2e zmiany zachodzace poza rozpattywanym sektorem nie wplywajg nan
w sposOb znaczacy oraz 2e zmiany w tym sektorze nie wywolujg w catej gospodarce
powaznych zakidced, ktére moglyby oddziatywaé na niego istothie na zasadzie
sprzezenia zwrotnego. Przykladem zastosowania metody rownowag czastkowych
jest analiza réwnowagi rynku, ktorej graficzng ilusiracja jest znany w ekonomii
wykres kizywych popytu i podazy danego dobra, wyznaczajacych w punkeie ich
pezeciecia cene réwnewagi.

EKONOMIA DOBROBYTU

Uzupehnieniem teorii réwnowagi ogélnej jest ekonomiczna teoria dobrobytu.
W ramach tej teorii nie bada si¢ w zasadzie, w jaki sposéb gospodarka osigga stan
rownowagi i utrzymuje si¢ w nim. Szuka si¢ raczej odpowiedzi na pytanie, czy stan
réwnowagi mo2na uzna¢ za optymalmy 2z punktu widzenia przyjetych kryteridw,
tzn. zdolnodei gospodarki do zas pokojenia potrzeb konsumentdw, przy zachowaniu,
zgodaych ze spofecznym poczucie m sprawiedliwosci, proporcijji podziatu dochodéw
(zakiada sie jednoczesnie, 2e jedynie jednostki sa w stanie okresli¢ swoje potrzeby
i po2adana strukiure konsumpcji).

Zgodnie z wnioskami tradycyjnej teotiii dobrobytu mechanizm rynkowy w warun-
kach doskonalej konkuremcji zapewnia optymalne wykorzystanie zasobdw, tzn.
wybdr whasciwych technik, odpowiedniej skali i struktuty produkeji, a tym samym —
maksymalizacje dobrobytu spotecznego. Ten optyimmistyczay wniosek zostat jednak
zmodyfikowany w rezultacie rozwoju dwéch teerii — efektéw zewneteznych i dobr
publiczaych.

Pierwotnie uwzgledniano tylko tyrikewe wi¢zi miedzy jednestkami gespederu-
jacymi. Pomijano natomiast wiezi powstajace bez poéredmictwa rynku (bez tran-
sakcji kupma-sprzedazy débr i ustug). Tecria efektéw zewnetrznych zajmuje sie
wiladnie owym bezpoérednith wzajemnyr cddzizlywamiemn pedmictdw gospodaru-
jacych. Efekty zewnetrzne sg io oddzialywania niezamietzone, zwigzane z zasadnicza
dziatalno$cia podmiotow gos podiiuijarych, fip. pezedsigbiersiwo przemystowe od

i Szereg modeli tego rodzaju zostato opracowanych przez Word Bank w Waszyngtonie dla
potezeb krajow rozwijajacych sle. Do najbardziej znanych zaliczyé mozma modele Taylora-Lysy'ego
dla Brazylii i Adelmana-Robinsona dla Koiei Poludniowej (por. I. Adeliman, S. Robinson,
Iacome Distribution Policy in Developing Couniries, A Case Study of Koiea , Oxford 1978).
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prowadzajace Scieki do rzeki powoduje obnizenie polowéw przedsiebiorstwa rybac-
kiego oraz obnizenie jakefci 2ycia ludnosci.

Rezultatem teorii efektéw zewnetrznych sq propozycje $rodkéw kontteli tego
rodzaju zjawisk przez pafistwo, a mianowicie — obcia2enie sprawcéw szkéd ze-
wnetrznych podatkamii (podatki przeksztalcaja si¢ w subsydia w przypadku, gdy
generowane sq nie straty, lecz korzysci zewngtrzne), ktdre zmuszq podmioty gospo-
darujace do utrzymania efekiéw zewnetrziych w optymalnych rozmiarach.

Z teorig efektow zewnetrznych wigze sie Scisle teoria débr publiczaych stwerzona
przez Samuelsona w polowie lat pieédziesigtych3. Oparta jest ona na nieco kontro-
wersyjnej definicji débr publiczaych, okreSlonych jako:

L) dobra, ktérych poda2g jest zainteresowany kazdy konsument (w jezyku
wspoélczesnej teorii ekonommii wyrazimy te mysl moéwiac, 2e podaz tych débe stanowi
argument funkcji u2yteczno$ci kazdej jednestki);

2) dobra, ktérych spozycie przez jedmesitkg, nie zmniejsza ich ilo$ci dostepnej
dla innych.

Najwiecej watpliwosci zrodzit drugi czlon definicji. Jak zauwazylo wielu ekono-
mistéw, tylko nieliczne dobra speiniajq ten warunek (np. obrona narodowa, piekne
krajobrazy, muzea), i to jedynie w sytuacji, gdy intensywno$¢ ich wykorzystania nie
przekracza pewnego progowego poziomu.

Samuelson okreslit warunki, ktére muszg by¢ speinione, aby podaz débr pu-
blicznych osiggnela optymalne, ze spolecznego punkty widzenia, rozmiary. Mozna
jednak udowodnié, 2e rynek nie jest w stanie zapewni¢ spetnienia tych warunkéw
i 2ze w tej dziedzinie konieczna jest ingerencja pafnstwa. Ponadio decyzje inwestycyjne
w przypadku débr publicznych nie moega by¢ oparte fia keyteriach, kioeyimi kierujg
si¢ przedsigbiotstwa kapitaliistyczne. Jak wiadome — krytedia ie polegajg na zasa-
dzie maksymalizaeji warto$ei blezqcej strumienia zyskow, ktdre przyniesie dany
projekt inwestycyjiy, w clagu pewnege ekresu.

Wydaje sie, ze wyzej wymienione teorie mogq okazaé si¢ przydatne dla wszystkich
zajmujacych sie¢ problematyka $rodowiska. Niektére narzedzia i metody analizy
wypracowane w ramach teorii efektéw zewnetrzaych moga by¢ wykorzystane takze
pezez ekonomie marksistowska.

Wadg teorii efektéw zewngtrznych i teorii dobr publicznych jest proba wiaczenia
jakesciowo nowych problemdw ochrony i ksztaltowania Srodowiska w zakres mato
realistycznej koncepcji réwnowagi ogdlnej, traktujacej caly system gospodatezy jako
system wymiany. W zwigzku z tym rozwigzania probletau efektow zewnetrznych
szuka si¢ wylacznie w narzedziach rynkowych (podatki, subsydia, kotekty cen),
ktére nie zawsze, naszym zdaniem, fmoga pezyniesé eczekiwane rezultaty. Absolu-
tyzowanie roli cen w alokacji zasobow fiie jest uzasadnione ani w odniesieniu do
gospodarki kapitalistyeznej, ani secjalistyeznej.

Na bazie teorii efektéw zewnetrzaych i dobr publiczaych rozwinela si¢ tzw. ana-
liza kosztéw i kotzysci (cost-benefit analysis) — galaZ ekonomii stosowanej, ktéra

3 p. A. Samuelsom, The Pure Theory of Public Expendiuwe, Review of Economics and Sta-
tistics, 1954.
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zajmuje sie¢ badaniem efektywnosci inwestycji pafistwowych w takich dziedzinach,
jak: stuzba zdrowia, oswiata, ochrona §rodowiska i wszedzie tam, gdzie nie znajdujg
zastosowania kryteria prywatno-kapialistyczne. Prawdopodoibmie szereg metod
wypracowanych w ramach analizy kosztéw i korzy$el bedzie mozna rowniez zasio-
sowaé w gospodatce socjalistyczrie].

ROWNOWAGA CZASTKOWA

Kiedy w latach szeéédziesiatych wzroslo zainteresowanie zagadnieniami $rodo-
wiska, ekonomici siegneli do narzedzi stworzonych przez ekonomie dobrobytu,
w nadziei, 2e umozliwia one rozwigzanie nurtujacych ich probleradw. Szezegblne
zanteresowanie wzbudzita teofia efekiéw zewngtrznych. Wiazaee sle z tym kwestle
analizowano poczgtkowo w kontekscie fodeli réwnowagi czasikowej. Wynikalo to
z dwoeh zasadniczyeh powoedow:

Po pierwsze — uwazano powszechnie, 2e w przypadku efektéw zewnetrznych
wystepuja dwie tatwe do zidentyfikowania strony: strona generujgca efekty zewnetrzne
i strona je przyjmujaca. W stosowanej czesto w literaturze klasyfikacji wyréZmizno
efekty typu: producent-producent, producent-komsurent, konsument-producent,
konsument-konsument®. Klasyfikacja tego rodzaju oparta jest na milczacym zatoze-
fiiu, 2ze mozna prawidlowo ustalié zarowno spraweéw, jak i odbiorcow efektow
zewnetrzayeh.

Po drugie — efekty zewnetrzne byly uwazane poczatkowo za klopotliwg anoma-
lie, wystepujacq na marginesie zycia gospodarczego, bez wigkszego ogblnego zna-
czenia praktycznego®.

Przykladem ujecia zagadnienia efektow zewnetrznych, przy zastosowaniu metody
rownowag czastkowych, jest propozycja Pigou ustalenia systemu podatkéw korek-
cyjnych, utrzymujacych nasilenie efektéw zewnetrznych na optymalmym poziomie®.
Koncepcje Pigou mo2na zilustrowaé za pomocg wykresu (ryc. 1 s ). Tk wiatiomo —
przedsigbiorstwo dzialajace w warunkach doskonalej konkuremeji zwigksza rozmiary
produlkeji do punktu, w ktérym koszt kraficowy (koszt zwigzany z rozszerzeniem
produlkeji o jednostke), jest réwny cenie danego wyrobu (ryc. 14). Przedsigbiorstwo
uwzglednia jednalk w swej kalkulacji tylko koszty prywatne (tzn. koszty, ktére efek-
tywnie ponesi), a pomija keszty spoleezne zwigzane z wystepowaniem efektéw
zewngtrznyeh. Speteczne optimum rozmiardw produkeji przedsiebiorstwa jest wiec
wyznaezene przez punkt réwnesel krancowyeh kesztow spelecznych i ceny (punkt Q),
Za$ optimum prywatne — przez punkt réwnosei krancowych kesztéw prywatnych
i cenly (punkt K). Wedtug Pigou pezadane rozmiary produkeji mozna zapewnié,
obeiazajac przedsiebiorstwo poedatkiom (i), réwnym krancowej wielkesel straty

4 Klasyfikacja ta zostata zaproponowana przez T. Scitowsikygo w artykule: Two Cowocepts
of Extemal Economies, Journal of Political Econory, 1954, nr 2.

8 Takie stanowisko spotykamy jeszcze w Kkolejnych wydaniach popularmego podrecznika
P. A. Samuelsona Economies, pochodzacych z kofica lat sze§édziesigtych; dopiero w ostatnich
wydaniach stanowiskeo to zostalo zrewidowarne.

¢ A. C. Pigow, Economics of Welfare, London 1920.
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Rye. L Réwnowaga przedsiebiorstwa (A); rownowaga rynku (B)

K — punkt réwnowagi konkurencyjnej, O — punkt optimum spolecznego
Equilibrium of a firm (A); Equilibrium of a market (B)

K — competitive equilibrium, O — soclal optimum
ponoszonej przez inne jednostki gospodarujace . Podatek taki zmusi przedsigbiorstwo
do uwzglednienia w kalkulacjach kosztéw spolecznych (do ich internalizacji). Obcig-
2enie wszystkich przedsiebiorstw dzialajgcych w danej galezi podatkiem ustalonym
zgodnie z tymi zasadami powoduje ograniczenie rozmiardw produkcji (przy zato-
Zeniu, Ze popyt nie ulega zmianie) i wzrost geny dobra. Cena rosnie jednak z poziomu
pi do p, (ryc. 1B), mniej niz o stawke podatku (f). Cze$é podatku zostaje zatem
pokeyta przez producentow’,

Ekonomiici doszli jednak szybko do wniosku, Ze wskazane jest, ze wzgledu na
charakter probleméw $rodowiska, badanie efektéw zewnetrznych za pomocg metod
réwnowagi ogdlnej. Konieczne jest uwzglednianie wspélzaleznosci miedzy réznymi
dzistami gospodarki i konsumentami. To samo zanieczyszczenie moze pochodzié
2 ré2nych galezi i wplywaé na warunki produkeji i konsumpeji w przypadku wielu
gatezi i grup konsumentéw. Roé2ne rodzaje zanieczyszezen moga odkladaé sie
w srodowisku, reagowaé ze sobq na drodze synergizmu, sumowania, antagonizmu

itp.
ROWNOWAGA OGOLNA

Interesujaca probe kompleksowego ujecia zagadnien korzysSci i strat zewnetrz-
nych w ramach modelu réwnowagi ogdlnej podjeli Ayres i Kneese®. Punktem wyjscia

* W sytuacji monopolistycznej jednak producent moze przerzucié¢ znacznie wieksza czesé
(a nawet calo$é) podatku korekcyjnego na odbiorcéw.

8 R.W. Ayres, A. V. Kneese, Production, Consumption and Exirevsaliliizs, American Economie
Review 1969, 4.
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modelu zbudowanego przez nich jest system réwnowagi ogélnej Cassela (jego szeze-
golng cechg bylo wykorzystanie w analizie funkecji popytu, bez odwelywania sig,
jak to czynili np. Walras i Pareto, do funkcji uZytecznosci):

L r = RI—A)"y, ()

2. p = vR(I-M)-, (4]

& yk = Fy(fpa.Ptt, Pr ), k= 1L N, N, ®

& == Gx({1es Yar =L ..., M, @
gdzie:

R — oznacza macierz zasobochlommasici o wymiarach MXXN (element Fi;f =
= I,..., M; k —1,..., N oznacza naklad j-rgo zasobu, niezbedny do withwerzemia
jednostki produkeji globalnej dobra Asvtégns);

r — wektor o wymiarach M x Il zu2ycia zasobéw przyrody i ustug czymnikéw
produkcji (element r, ,jj = L,...., M tego wektora wyraza zuzycie J-tego Zasobu);

A — macierz technicznych wspélczynnikéw produkeji Leontiefa o wymiarach
NXKN (element a,, ki /= 1,..., N oznacza naklad dobra k, niezbedny do wytwe-
rzenia jednostki produkeji globalnej dobra /);

y — wektor produkcji finalnej o wymiarach Nxk1 (elementy,,/=1 ...,N
tego wektora oznacza rozmiary produkcji finalnej dobra /-tego);

p — wektor cen produktéw o wymiarach LL>x/M(édtemarttpy,, &k=1]..., Moznageaa
cene ketiego dobra);

v — wektor cen zasobéw przyrody i ustug czynnikéw produkeji 0 wymiiarach
IxM (element vyj7 = L,..., M oznacza ceng¢ y-tego zasobu przyrody lub ustugi
y-tego czynnika produkeji). Funkcje Fy, (k = 1. ...\NN)i Gy(kk = L,...., M) okreslajg
popyt na dobra finalne (F) i pedaz zasobéw przyrody i czynnikow produkeji (G).

Do opisanego wyzej modelu autorzy wprowadzili szereg modyfikacji umozli-
wiajacych analize efektéw zewnetrznych. Podstawewa zmiana polegata na rozréz-
nieniu po stronie nakladéw zuzycia surowcéw i zasobéw przyrody oraz ustug czyin-
nikéw produkeji. Dodatkowo autorzy uwzgledniaja w modelu negatywne ustugi
srodowiskowe (environmental disservices), zwigzane z niepozadamyimi produktami
ubocznymi, powstajacymi w trakeie procesu produkeji (dymy, pyly, scieki przemysto-
we). Poda2 tych niepozadamych ustug (r“) jest funkeja rezmiaréw produkeji finalnej
poszczegolaych dobr:

= Gyl h k=1, ..., §, ®)

a ich wplyw na proces produkgji wyraza sie w dodatkowych kosztach, jakie ponosza
przedsiebiorstwa, w wyniku utrudnienia proceséw produkeji.

Ayres i Kneese usilowali uwzgledni¢ réwniez to, 2e zgodnie z prawem zachowa-
nia masy, przeplywy materii z sektora przyrodniczego do sektora gospodarczego
i z sektora gospodarczego do przyrodniczego powinny sie rownowazyé. Zapisali ten
warunek w formie symbolicznej, przyjmujac kilka upraszezajacych zatozen. Pomi-
nigte zostaly bezposrednie przeplywy z sekiora przyrodniczego do sfery konsumpejl
finaleij. Inwestyeje (budynki, urzadzenia, sie¢ transportowa) zostaly potrakiowane
jako przeptyw z sekiora gospodarczege do przyrodniczege. Zapis symbeliczny pe-
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mijamy, gdyZ w naszej opinii ma on pewne niedociagniecia formalne, ktérych z braku
miejsca nie mozemy dokladniej oméwié.

Rozbudowany przez Ayresa i Kneese'a system réwnowagi ogdlnej mozemy

zapisa¢, modyfikujgc nieco wprowadzone wczesniej oznaczenia. Wektor r przyjmuje
po modyfikacji postac:

rm

gdzie:

r™ — zuzycie zasob6éw przyrody, r* — zuzycie ustug czynnikéw produkcji,
' — niepozadane ustugi srodowiskowe. Macierz zasobochtonnesici R zostaje rozbita
na bloki i przybiera postac:

R=| R )

R

przy czym superskrypty s3 uZyte w tym samym znaczeniu, jak w przypadku wektora r.
Podobnie modyfikujemy wektor cen czynnikéw produkcji:

y=[v" 1} v*: v - ¥
Uklad réwnah systemu réwnowagi ogélnej mozemy zapisaé obecnie jako:

I—AJ'y, M réwnah (9)
g
R | I—AJy, N réownad (10)
R
Rll
3 gk =T (Pi>---»Bab)k'==t, ..., Np  NNrGwngn (1¢n)
4 17 = GH{bv, Yaxdiksvm), k= 1..... L. L réwnah (12)
Fk= € (V1; Vos ---» Yk k=.1,., PP, Prrdwaann (13)3)
fng @]k(ﬁl---th), Y;,), k(ﬂ,.!.’,s;w S! ‘S rmfn (@m)

LHRRISS = M.
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Interpretacja elementéw macierzy R™ (R') nie nastrecza wiekszych trudnosci.
Wspdlczynnik r7j{ rf.jj)nmmcza nakiad /-tego zasobu (ustugi /-tego czynnika produkcji)
niezbedny do wytworzenia jednostki produkeji globalnej jitzgo dobra. Réwnanie
9 wyznacza popyt na czynnik produkcji /T (rf) w zwitzku z realizacjy planu produkcji
finalnej, okreslonego przez wektor y.

Natomiast inteipretacja elementéw macierzy R", pominigta milczeniem przez
autordw, budzi szereg watpliwosci. Ot6z z formalnego punktu widzenia rjj oznacza
wielko$¢ /-tej negatywnej ustugi srodowiskowej przypadajaca na jednostke produkgji
globalnej y-tego dobra. Rownanie 9 ma sens ekonomiiczny, cho¢ zestawianié: popytu
na czynniki produwkeji z emisja negatywnych ustug, zwiazanych z efektami zew-
netrzaymi, wydaje sie¢ nieuzasadnione. W przypadku innych rodzajéw efektéw
zewnetezayeh, zwigzanych np. z promieniowaniem cieplnym Jub zageszczeniem ruchu
fa drogach publiczaych, ujecie problemu propoimwane przez autordw sprowadza
sie do czystego formalizmu.

Liczba niewiadomych wynosi 2N+H2RM-1 1 r,(M)), v;Y), p,(N), v (), mreayczzym
przyjmujemy, 2e cena jednego z zasobéw lub jednego z débr réwna jest jednosci.
Liczba niezaleznych réwnan wynosi takZze 2N+H22AM4+-1 (jedno z réwnan systemu
9-14 odrzucamy, jako Ze zgodnie z tzw. prawem Walrasa moze by¢ ono wiyjrowsa-
dzone z réwnan pozostalych; nie zawiera wiec niezaleznej informacji). Zakladamy,
wobec réwnoscei liczby réwnan i liczby niewiadomych, 2e uklad ten ma rozwigzania.

Artykut Ayresa i Kncese'a nie jest wolny od niedociagnieé, ktore polegaja przede
wszystkim na operowaniu wieloma niejasnymi pojeciami. Trudno zrozumieé, co
autorzy maja dokladnie na mysli, méwigc o sektorze przyrodmiczym, a interpretacja
ekonomiczna szeregu wspolczynnikéw modelu budzi¢ moze powazne watpliwosci.
Poza tym zaloZenie, 2e podaz ,,negatywnych ustug Srodowiskowych™ jest funkcja
rozmiaréw produkcji finalnejj poszczegélnych débr, stanowi ogramiczenie modelu.
Oznaeza 6no, 2¢ jako$¢ Srodowiska mo2na regulowaé wylacznie przez manipulowanie
rozmiarami i struktura popytu finalnego i nie pozwala na analizg mo2liwosci, jakie
stwarza w tym wzgledzie modyfikacja istniejacych technologii.

W sumie jednak badania Ayresa-Knctsa mozna potraktowaé jako ciekawy przy-
kiad teoretycznych konstrukcji, ktorych celem jest poszerzenie modelu réwnowagi
ogdlnej o problematyke s$rodowiska.

W literaturze mozna znalez¢ réwniez wiele innych préb uwzglednienia efektow
zewnetrznych w modelach rownowagi. Szczegélnie duZzo uwagi poswiecono mody-
fikacjom modelu Leontiffa. Zajmiemy sie tymi zagadnieniami w dalszej czesci arty-
kutu.

WZROST GOSPODARCZY A $RODOWISKO

TEORIA WZROSTU

Teoria wzrostu jest dziedzina ekonomiii, ktérej cclem jest okresienie czymmikéw
determinujgcych stope wzrostu dochodu narodowego i jego gléwnych skladnikéw,
tj. akumulacji i konsumpcji, zatrudmienia i zasobu kapitatu, a w gospodarce otwartej
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dodatkowo eksportu i importu. Teoria ta, naszym zdaniem, nie przyczynita sie
w wigkszym stopniu do wyjasnienia mechanizméw dzialania gospodarki. Zastuguje
ona na uwage raczej z rac)i rozbudowanego, wysoce zlozonego apatatu matema-
tycznego (ktory nie zostat jeszcze w pelni wykorzystany), stuzgcego do rozwigzywania
probleméw o praktyczaym charakterze.

Modele wzrostu klasyfikowane sa najczesciej w zaleznodci od stopnia szczegéto-
wosci, z jakim opisuja gospodarke. Wyrdznia sie¢ modele agregatowe i widlossktorowe.
W modelach agregatowych gospodarka jest traktowana jak wiclka galaz wytwarza-
jaca jeden produkt o uniwersalnym zastosowaniu, ktéry moze byé przeznaczony
zaréwno na cele konsumpcyjne, jak i inwestycyjne. Do modeli agregatowych nalezq
np. modele R. Harroda i E. Domara (dla gospodarki kapitalistycznej) i model
M. Kaleckiego (dla gospodarki socjalistycznej). W modelach wiclosekiorowych,
fp. w modelu dynamiczaym W. Leoticfa lub w modelu J. v. Neumanna, gospodarka
ujmewana jest jako system o zZlezonej struktucze, skladajacy sie z wielu galezi, wza-
jemnie ze soby powiazanych i ed siebie uzaleznionych. Modele wzrostu §3 62¢sto
klasyfikowanie w zaleznosei ed metody opisu technologii. Dla przykladu mezna
wyréziié medele liniowe, eparte najezesciej fa funkeji produkeji typu Leentiefa
(o statyeh wspélezynnikaeh) i medele neeklasyezne oparie fa funkeji predukeji,
dopuszezajacej mozliwesé substytueji miedzy rézaymi czynnikami wytwsrezymi.

Badania nad zalezno$ciami miedzy wzrostem gospodarczym a srodowiskiem roz-
wijaja si¢ w kilku kierunkach, t ktérych mozna wyodrebni¢ trzy podstawowe: pierw-
szy — polega na prébach modyfikacji tradycyjnych modeli wzrostu pezez uwzgled-
nienie w nich problermatyki $rodowiska; drugi — dotyczy préb zrewidowania samej
definicji wzrostu gospodaiczego oraz poszukiwania nowych jego miernikow; tezeci—
to proby ustalenia diugookeesowego wplywu, jaki wywrze wyczerpywanie sie zasobéw
natutalnych i obnizenie jakosci Srodowiska na wzrest gospodarczy, jego tempo
i strukture.

MODY FIKACIE MODELI WZROSTU

Przykladem modelu wzrostu, w ktérym uwzgledniony zostat problem ochrony
$rodowiska jest model d'Arge’a®, bedacy modyfikacja modelu typu Harroda-Do-
mara. Zaklada on, Ze oszczednodci (S) stanowig stalg cze$é dochodu narodowego
(F):

S = sF, (15)
gdzie:

5§ — stopa oszczednosci; przyjmuje sie, Zze oszczednosci rowne sg inwestycjom (7),
ktére dzielg si¢ na czesé przeznaczong na zwigkszanie zdolnodci produwikeyjnych (/)
i na ochrone srodowiska przyrodniczego (/;); zmiany dochodu narodowego mozliwe
sg dzieki inwestycjom produkcyjoym I\

$ R. C. d'Arge, Essay on Economic Growth and Environmental Quality, [w:| The Economics of
Enviranment, pod red. P. Bohma i A. V. Kneese'a, London 1971.
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F=<0l, (16)
gdzief
F — pochodna wzgledem czasu (@IFdi);
a — efektywnosé inwestycijii’d.
Stopa wzrostu dochodu narodowego Gj= FJF jest réwna:

FIF = sa-a(d(F)F) @17

(inwestycje w sferze ochrony $rodowiska obni2aja stope wzrostu dochodu narodo-
wego, co nie znaczy jednak, 2e obniZaja dobrobyt spoleczny).

Emisja jednorodmych zanieczyszczen (W) jest wprost proporcjonalna do rozmia-
16w dochodu narodowego i konsumpcji. Oznacza to, 2e zanieczyszczenia powstajq
nie tylko w trakcie wytwarzania doébr, ale i ich spozywania. Mamy wigc:

W=y £ECBy+GF8/E, (18)

gdzie:

g. i gf — wspélczynniki natgZenia strumienia zanieczyszczed odpowiednio na
jednostke konsumpcji i dochodu narodowego (zauwazmy, ze réznica Fii Sjjest rowna
komsumpcii).

Og6lng iloé¢ zanieczyszczeh nagromadzomych w $rodowisku w przeliczeniu na
jednostke pojemnosci §rodowiska oznaczono przez B. Pojgcie pojemnosci srodowiska
nie zostalo blizej wyjasnione przez autora. MoZna przyjaé, Ze pojemno$é $rodowiska
jest wprost proporcjonalna do obszaru i daje si¢ zatem mierzyé umownie w jednost-
kach powierzehni. Zmiany poziomu zanieczyszczeh W czasie WyraZone sg przez
fnw = dDjd)). Sq one uzale2nione od natezenia strumienia nowych zanieczyszezen
oraz od tempa procesu rozkiadu zanieczyszezen w §rodowisku, w wyniku naturalnej
zdolnosci srodowiska do samoaczyszezania si¢ 1 dzieki inwestycjom w sferze ochrony
$rodowiska:

1
D==N-hl ¥~h I,—§, (19)

gdzie:
¥ — pojemno$é snadiowinka;
h — efektywnoé¢ inwestycji w sferze ochrony $rodiowiska;
@ — szybkoé¢ samooczyszczania si¢ $rodowiska.

Na przyklad mozna przyjaé, Ze ¥ oznacza powierzchnie danego obszaru w km?,
D — przecietng iloéé nagromadzomych w §rodowisku odpadéw produkeyjnych i kon-
sumpcyjnych, mierzonych np. w t/km?, 8 — procent nagromadzomych zanieezyszezen
asymilewanych przez srodewiske w jedmestee czasu. Zmiany zasebu odpadéw (D)

10 FEfektywno$¢ inwestycji okresla liczbe jednostek rocznego przyrostu dochodu narodowego
dzieki wylozeniu jednej jednostki inwestycji. Na przyklad, jesli efektywnos$¢ inwestycji réwna si¢
0.25, oznacza to, ze jedna zlotéwka inwestyCyjna przynosi 25 groszy przyrostu dochodu marodowego
w ciggu jednego roku.
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zaleza od natezenia strumienia nowych odpadéw odprowadzamych do $rodowiska
(w przeliczeniu na jednostke powierzchni) W)W oraz tempa, w jakim nagromadzone
odpady ulegaja rozpadowi (8) tak samorzutnie, jak i w wyniku $wiadomej dziatal-
nosei cztowieka (hI). Przeksztalcajac otrzymujemy:

h
D= v —ti—ni—— —tkS)) fAS F—d. (20)

Po dalszych przeksztalceniach -otrzymujemy réwnanie rézniczkowe postaci
(przyjmujac D = 0):

Ehglrn = 6, (31
gdzie ¢ n sa to wepblesynniki réWnania dane praes:

a0 (:—V (—s)+ f—{, —ﬂ), &)

ad
v=3> (23)

ktérego rozwiazanie pozwala na wyznaczenie $ciezki zmian dochodu narodowego
w czasie, na ktoérej jako$¢ srodowiska jest staka:

F(©) = He™™ +ida, (24)

gdzie H oznacza pewng stalg (H = Fg—nja, przy czym F jest tu dochéd narodowy
w punkcie wyjécia).

Z modelu tego wynika, Ze stopa wzrostu dochodu narodowego, oznaczajaca
powstrzymanie procesu dalszej degradacji Srodowiska jest tym wy2sza, im wy2sze
sa stopa oszczednodei (s), efektywnosé inwestycji w ochronie Srodowiska (h) i po-
jemnas$é Srodowiska (V) oraz im mniejsza jest ilo$¢ zanieczyszczed emitowanych na
jednostke produkeji (gy) i konsumpcji (g;). Szczegblne znaczenie ma stopa oszczed-
nodci, ktéra rosngc hamuje wzrost konsumpcji i tym samym redukuje ilosé zanie-
czyszczen emitowanych w trakcie spoycia oraz umozliwia zwiekszefiie inwestycji
na cele ochrony Srodowiska. Z modelu wynika takze wniosek, 2¢ w przysztosei kraje
o wigkszym obszarze i wigkszym potencjale asymilacyjnym §rodowiska beda megtly
oslagnaé wyzsze stopy wzrostu gospodarczego.

Jak wida¢, wnioski z tak sformutowanego modelu sg raczej oczywiste. Nie ulega
watpliwosci, 2e na tym poziomie abstrakcji warto$¢ modelu polega przede wszystkim
na sformalizowanym zapisie pewnych zaleZznosci.

POSZUKIWANIA DEFINICJI WZROSTU

Drugi nurt poszukiwah w teorii wzrostu gospodarczego laczy si¢ z prébami
Zrewidowania samej definicji wzrostu gospodarczego. Do niedawna wzrost gospo-
darczy byl utoZzsamiany ze zmianami takich agregatéw, jak dochéd narodowy,

7 — Wybrane zagadnenia teorii
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konsumpcja, inwestycje, ktérych nieustanne powiekszanie mialo umoZliwi¢ roz-
wigzanie wszystkich nabrzmialych probleméw spolecznych i zapewni¢ nieprzerwany
postep gospodarczy. Ostatnio wielu ekonomistow uznalo, 2e nawet bardzo szybki
wzrost gospodatezy mo2e doprowadzié do spadku zaspokojenia potrzeb spoleczniych,
jezeli taczy sie z daleko idaca degradacja Srodowiska. Rozumowanie to mo2na zilu-
strowaé za pomoca wykresut!, na ktérym przedstawione sa tzw. kezywe jednakowego
dobrobytu spotecznego (fyc. 2). Kazda krzywa stanowi miejsce geometiyezne puifik=
tow reprezefitujacych takie kombinacje dochodu narodowego 1 ilesel zanieezyszczen
znajdujaeyeh sie w srodowisku, kiére w edezuciu spoleeziym umozliwlaja zaspeke-
jenie potrzeb w jednalkowyin stophiu. Ksziatt kezywyeh sugeruje, ze dla zachowsania
okreslonego stopnia zaspekejenia potezeb kolejne, jednakowe przyrosty Zanieczysz:
ezef nalezy rekempensowaé eeraz wigkszymi przyrostami dochodu naredewege.
Dedajmy, 2c dobrebyt rosnie w miare przechodzenia ad kezywyeh lezaeyeh wyzej ku
krzywym pelozeny eeraz fizej.

Wzrost dochodu narodowego, polaczony z akumulacja znaczmych ilosci zanie-
czyszczeh w srodowisku (Sciezka OA), zwigksza poczatkowo dobrobyt (do punktu Af]).

Ryc. 2. Krzywe jednakowego dobrobytu spolecznego (Ii, I, [j)
OA — $clezka wzrgstu dochodu narodowego, bez potrzeby uwzgledmiania ochrony <$rodo-
wiska, OB — $clezka wzrostu dochodu narodowego potaczonege z ochromsy $rodowiska

Curves of constant social welfare (i, Iy, 1)

the grewth path ot Ratienal ineeme witheut mMeasures e proteet the enviFenment,
the growth path ot national ineeme when mMeasui®s to protect the emvirenment
(The soutce: P. A. Victor, Economic of Palitition, London 1972, p. 46.)

64
oh

i1 p A. Victor, Economics of Polfutiom, London 1972
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Po przekroczeniu pewnego maksymalnego poziomu dobrobytu zaczyna spadaé,
wzrasta natomiast np. w przypadku $ciezki OB, przy ktérej poziom zanieczyszczen
jest stopniowo redukowany.

Wielu ekonomistéw uwaza, ze degradacja Srodowiska, jaka nastgpita w ostatnich
latach, jest wynikiem fetyszyzacji wzrostu gospodatczego, traktowanego jako giéwny
cel polityki gospodarczej i sprawdzian jej powodzenial?. Przeéwiadezenie to zro-
dzito skrajng reakeje w postaci modeli wzrostu zerowego, ktdre postulowally obnizenie
stopy wzrostu dochodu narodowego do zera lub do bardzo niskiego poziemu's,

Wiegkszos¢ ekonomistéw stol jednak na stanowisku, ze prawdziwg przyczyna de-
gradacji $rodowiska jest nie tyle sam wzrost, ile jego struktura i strategia oraz sposéb,
w jaki jest on osiggany. Wzrostu gospodarczego nie mo2na mierzy¢ dochodem naro-
dowym, ktéty nie uwzglednia wielu ubocznych, niepozadanych skutkéw dziatalno$ei
gospodatczej i ktéry mo2na powigkszy¢ stosunkowo najtatwiej, prowadzac polityke
gospodaicza ignorujaca zagadnienie ochrony | ksztattowania Srodowiska. Kenieezne
jest wiec skenstruowanie nowege, alternatywnego miernika stophia zaspekejefila
potizeb, w ktérego polu percepeji znajdowalyby sie dziatania powodujace degradacje
lub rewaloryzacje srodewiska.

Poszukiwania takiego miernika ida w dwoch kierunkach. Z jednej strony podej-
mowane sg préby skonstruowania miernikéw wartoéciowych, ktétych podstawsg jest
wielko$¢ dochodu narodowego. Najlepiej znanym przykladem takiego miernika
jest MEW (measure of economic welfare), zbudowany przez dwéch amerykanskich
ekonomistdw — Tt i i N, NIEWY abigimujis, stk ey Konpuaman-
téw produktu narodowege brutto (GNP), wycerie strumienia ustug czerpanych z za-
sob6w dobr konsumpeyjnyech tewatego uzytku, wycene pieniezng czasu wolnego oraz
szacunek strat wynikajacy z obnizenia jakoéci srodowiskal3. Podobne badania pro-
wadzofie sq miedzy innymi w Japonii, gdzie zbudowano fieco oedmicnny miernik
fiazwany NINW (fiet national weifare) i we Wieszech (la misura del benessere eco-
fierice — MBE)!®. Z drugiej strony podejimowane sa réwniez proby Zbudewania
miernikéw bedaeyeh $rednia wazena ezastkowych wskaznikow zaspokejenia pe-
trzeb, wyrazonyeh w jednestkach fizyeznyeh. Mierniki takie budowane s3 przy
Zastesowaniu pewszeehnie znanej metody genewskiej, kidrej twérea jest pelski eke-
Remista Deewnewskil®. Wydaje sig, ze mezliwe jest uwzglednienie w tyeh miernikach

12 por, E. J. Misham, The Costs of Economic Growth, London 1967.

13 Por. Toward a Steady-Satee Economy, pod red. H. E. Daly’ego, San Francisco 1973.

14 por. W. Nordihauss, J. Tolbim, Is Growth Obsolete?, [w:] Economic Grawtth, pod red. M. Abra-
mowitza, National Bureau of Economic Research, New York 1972.

18 Zasady konstrukcji MEW oméwione s3 w: W. Kamifiski, Poszukiwamia miernikow dobro-
bytu w zachodniej literaturze ekomomiczney, [w:] O teoriach rozwoju wspdlczesnegyo kapivalizony, pod
red. M. Nasilowskiego, Warszawa 1978.

18 por. Antonio Giammmme, Werso una misura del benessere economico? i W. Scheppach,
Supplementation of GNP with NWM/, Rivista Iniernazionale di Scicnze Economiche e Commerciali,
1975, nr 9.

17 por. J. Drewnowskii, W. Scott, The Level of Living Index UNRISID, Report No 4, Geneva
1966. W Polsce badania w tej dziedzinie prowadzi A. Luszniewicz. Por. W. Kamiiski, op.cit. priyp.
15.
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dodatkowo problematyki $rodowiska przez dodamie takich wskaZnikdw, jak np.:
BZT,, ilo$¢ pyléw opadajagcych na dany obszar, relacja dlugosci odcinkéw rzek
zawierajacych wode I klasy czystosci do ogdlnej dlugodci rzek. Wskazniki te odzwier-
ciedlalyby stan §rodowiska, ktéry nie jest bee znaczenia dla stopnia zaspokojenia
potrzeb spolecznych.

DLUGOOKRESOWE PROGNOZY WZROSTU

Najbardziej zmenym apracowaniem z tejj dziedziny jest pozycja pt. Granine werosiy,
ktéra zostala wydana na poczatku lat siedemdziesigtych i przyczynila si¢ w wielkim
stopniu do wzrostu zainteresowania problemami §rodowiska®. Model tam przed-
stawiony uwzglednia 5 gidwnych wspéizaleznych zmiennych: liczbe ludneofei, pro-
dukeje 2ywnodci, produkeje przemystowa, eksploatacje nieodnawialnych zasobdw
i degradacje srodowiska przyrodniczego. W modelu zakiada si¢ dalsze postgpowanie
wykladniczego wzrostu tych zmiennyeh. Uwzglednia sl¢ zaréwno liczne sprzezenia
gwrotne | samospez¢zenia, jak réwniez opénienia w wystepowaniu skutkdw szeregu
Zjawisk, wynikajace z istoty procesdw ekelegleznych.

Mechaniczna ekstrapolacja trendéw prey zaloZeniu, 2e nie nastapig wigksze
zmiany w historycznych zaleznosciach fizycznych, ekonomicznych i spolecznych,
wykazuje szybki wzrost wykladniczy wszystkich trenddw do mniej wiecej poczatku
XXI w., kiedy to gwaltowne zmniejszenie si¢ rezerw zasobéw naturalnych spowoduje
zalamanie si¢ wzrostu produkeji przemysiowej, a pbézniej — produkeji 2ywnosci
| wzrostu ludnodei. Przyjmowanie ré2nych zatozen co do poszezegélnych zmiennych
nie zmienia w sposéb istotny sytuacji. Jednak wczesniej czy péiniej (w XXI w.)
wykladniczy wzrost prowadzi do nleuniknionego zalamania wywolanego badz za-
fnieczyszezeniem srodowlska badZ niedostatkiem zywnedcl, co w obydwu przypad-
kach daje w efekele nleopanowany wzrost wspétezynnika zgondw. Dopiero przejscie
od wzrestu wykladaiczego do ,,zerowege” — zdaniem autordw medelu — umozliwi
gazegnanie prozacego niebezpieczenstwa,

Powstat réwnie2 szereg pochodnych modeli, w ktérych wprowadzono nieco inne
zalo2enia, zweryfikowano dane i zaleznoéci pomiedzy zmiennymi, uwzgledimiono
zréznicowanie przestrzenne rozwoju gospodaiczego, aplikujgc inne modele dla
poszezegblnych czesci $wiata, regiondw, krajéw. Sami autotzy ksigzki opracowali
juz kolejne wersje modelu.

Model przedstawiony w ,,Granicachwarest’ jest dobrze zmamy ii nie ma potrzeby;,
by omawia¢ go tu bardziej szczeglowo?®. Nalezy jednak stwierdzi¢, 2e dyskusja
nad zagadnieniami poruszonyrmi w ksigice byla prowadzona w atmosferze sensacji,
ktéra przyniosta wigcej szkody ni2 kotzysci postepowi badad w tej dziedzinie.
Przyczynili sie do tego sami autorzy ksiazki, wykazujgcy skionno$¢ do formulowania

i8 p. M. Meadows, D. L. Meadoms, J. Randers, W. W. Behrems, Granice wanasiv,
Warszawa 1973.

1% Dyskusja nad Gramicami wzrostu zostala omowiona w ksigzce: O teoriach rozwoju wspdiczes-
nego kapimilizriu, pod red. M. Nasitowskiego, Warszawa 1978.
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krafivowych, katastroficznych wnioskéw. By¢é moze, przyjety przez nich sposéb
prezentacji wynikéw badarh wynikat 2z przeSwiadczenia, 2e konieczne jest przebu-
dzenie opinii publicznej, lekcewa2acej zagadnienia ochrony $rodowiska. Bez wzgledu
jednak na ich intencje, spory dotyczyly gléwnie prawdopodobietictwa katastrofy
lub mozliwoéci osiagniecia stanu globalnej rownowagi dynamicziej, zalecanego
przez autoréw jako jedyne rozsadne rozwigzanie. Z pola widzenia znikagly na pewien
czas Istotniejsze zagadnienia, mieszezace si¢ miedzy skrajnymi rozwigzaniami. Chodzi
tu 6 wplyw stopniowego wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych na strukture
i dynamike wzrestu goespedarczego poszezegéliych krajow eraz o mozliwosé prze-
ksztateenia sig érodewiska w barier¢ Wzrestu gospedaiczego (sposéb, W jaki rozu-
miemy stewe Bariera, wyjaénimy w dalszej ezefei artykut).

Tabela 1, ktérg podajemy za D. W. Pearce’em?®, zawiera dane dotyczace prze-
widywanego $wiatowego (skumulowanego) popytu na rdéine surowce w okresie

Tabela 1. Rezerwy i zuZycie wybramych zasctéw w latach 1968—2020

* Rezerwy rtecl | fe] zuzycle mierzone w milionach anglosaskich jednostek akreSlamych
mianem kolb (flasks)

b.d. — brak danych
2r6die D. W. Pearce, Enviconmehktal Ecommitics, Lomdon, 18, s. 1583,

12 D. W. Peatae, Environmental Economics, London 1976. Wigkszoé¢ szacunkéw dotyczacych
popytu na surowee mineralne zostala zaczerpnieta przez autora z pracy L. Fishmama i H. Lands-
berga, Adeguacy of non fueV minerals and fowest reserves, 1972, ktérzy wykorzystali w swych obli-
czeniach model ekonometiyeziy ofganizacji Resources for the Future. Reszta szacunkéw popytu
pochodzi od autora. Dane dotyczace rezerw zasobéw sg wynikiem szacunkéw US Bureau of Mines.
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1968—2020, minimalnego i maksymalnego, szacowanego w zaleznos$ci od zaloZonej
stopy wzrostu dochodu $wiatowego. Znak ,,—" oznacza, Ze rdéznica popytu (D)
i rezerw (&) jest ujemma:

D—R <0, czyli D<R, (25)

CO znaczy, 2e rezerwy przewy2szajg taczny przewidywany popyt z okresu 1968—2020.
Znak ,,+™ oznacza, 2e ré2nica popytu i rezerw jest dodatnia, a zatem w ktéryms$
moraencie badanego okresu rezerwy wyczerpia sie. Jezeli przyjmie sie, 2e obecne
tezerwy zostang, w wyhiku nowyeh odkeyé geologicznych i wzrostu cen (ktére umoz-
liwig zaliczenie do rezerw zl6z surowedw obeetle file nadajacych sie do eksploatacji)
powigkszone pieé razy, braki wysigpia tylke w przypadku cyfiku i eyny (eyny jedynie
przy maksymalay pepyeie).

Zalozenie, 2e rezerwy zostang powiekszone pie¢ razy, wydaje sie w pelni dopusz-
czalne. Jednak przewaga rezerw nad popytem w ciggu calego okresu nozpEiTywaNEgo
tqcznie nie oznacza zbilansowania podazy i popytu w kazdym momencie. Nale2y si¢
spodziewac, 2e okresowo beda nastepowaly braki poszczegdlnych surowcéw, dopdki
wzrost cen nie spowoduje powrotu do réwnowagi na rynku. Oscylacje cen moga
powaznie zaklécié gospodarke Swiatows.

Znaczny wzrost rezerw nie odsuwa w bardzo dalekq przyszlo$¢ niebezpieczenistwa
ich catkowitego wyczerpania. Teze te ilustrujemy za pomoca rysunku (ryc. 3)%i.

Zakladamy, 2e zu2ycie surowca roénie wykladniczo w tempie 3% rocznie. Jego
zasoby, wynoszace w punkcie wyjscia 250 jednostek, wyczerpuja si¢ po uplywie okolo
70 lat (punkt przeciecia krzywych 1 i 3). Podwojenie zasobéw surowca do 500 jed-
nostek pozwala na przedtuzenie okresu eksploatacji zaledwie o okoto 20 lat (punkt

przeciecia krzywych 1 i 3).

Reasumujgc, mozna przyjaé, 2e w ciggu najblizszych 40—50 lat zasoby podsta-
wowych surowcéw mineralaych nie ulegng wyczerpaniu (poza cynkiem i cyna).
W wielu przypadkach wyczerpane zostang jednak najkorzystniej potozone zloza
surowcow, a cefly ich gwat ownie wzrosng, fie tylko z powodu wzrostu kosztéw wy-
doibycia, ale i w wyniku polityki karteli kontrolujacych zaréwno podaz, jak i ceny.
Tworzenie takich karteli bedzie szczegélnie utatwione w okresach przejéciowych lub
tewalych nadwyzek popytu nad pedazs.

Wzrost cen surowcéw spowoduje zmiany w strukturze miedzynarodowego po-
dziatu pracy, obnizy dynamike rozwoju jednych krajéw, a zwiekszy drugich.

Nie bez wplywu na dynamike wzrostu gospodarczego bedzie og6t Srodkdw stu-
23cych ochronie i rewaloryzacji §rodowiska. Instalacja ré2nych urzadzeh oczyszcza-
Jacych, stosowanie specjalnych technologii, rezygnacja z wytwarzania pewnych
dobr, konieczno$é terytorialnej separacji i rozproszenie zakladéw produkcyjnych
spowoduja na ogét obnizenie stopy wzrostu dochodu narodowege w krétkim czasie.
Nie wiadome jednak, jak decyzje te moga wptynaé na stope wzrostu gospodarczego

i1 R. Lecombber, Economic Growih versis the Fnvironment, London 1975,
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Rye. 3. Czas wyczerpania zasobu nieodnawialnege sufowea w warunkach wykiad-
niczego wzrostu jege zZuzycia

1 — roczne zuzycle surowea, zZmiany zZ4s6bU SUF6Wea PrZy POCZ4tkowym poziomie rdwiwm:
2 — 250, 3 — 500

Time o! exhaustion of a non-renewable resource under cofiditions of expenential
growth of its use

1 — annual use; stock of a nen-renewable reseuree; 2 — ijnitial level =~ 250, 3 — intitial
level = 500
(The source: R. Lecomber, Economie grouwsth varssus tie emdiriovenient, London 1815 p. $8.)

mierzonego nie dochodem narodowym, lecz opisanymi wyZej alternatywnymi
wskaznikami. Ponadto jako$¢é srodowiska oddziatuje na dynamike wzrostu gospo-
darczego na zasadzie sprzezenia zwrotfiego. Daleko idace obnizenie jako$ci $rodo-
wiska powoduje, 2e utrzymanie wysokiej dynamiki wzrostu gospodarczego przez diuz-
szy okres jest niemozliwe. Obnizenie jakosei wedy, pewietrza, drzewestanu itd.
stwarza koniecznosé poniesienia dodatkowych nakladéw w celu przystosewania ich
do wyinegow produkeji. Naklady te hamuja ternpe wzrestu gespedarczego. Podobrie
obnizenie stanu zdrowetnowei ludnotei peweduje spadek produkeji, wynikajaey
Ze zZMmniejszenia stopy wzrestu wydajnedei pracy itd. W Swietle tyeh przykiadéw
i wielu innyeh uzasadniena wydaje sig¢ hipeteza, e jakesé éredewiska nalezy trak-
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towaé jako jedna z barier wzrostu gospodarczego, ktéra trzeba uwzglednié w plano-
waniu i w polityce gospodarczej. Przyjecie zbyt ambitmych planéw wzrostu gospodar-
czego moze spowodowaé, 2e okaza si¢ one niemailiwe do zrealizowania.
Rozumowanie to mozna zilustrowaé za pomoca wykresu (ryc. 4) przedstawiaja-
cego zalezno$é migdzy dwiema stopami wzrostu: planowang (r,) i efektywnie zreali-
zowanag ().
Rozwazania nasze stanowia adaptacje rozwazan M. Kaleckiego, dotyczacych

Ryc. 4. Zalezno§¢ miedzy planowang stopa wzrostu (rp) i efektywnie osiggniety
stopg wzrostu (rs) dochodu marodewego
Relationship between a planned rate of growth (rp) of national income and an
effective rate of growth of national income (re)

obni2zenia dynamiki wzrostu gospodarczego w rezultacie przyjecia nadeniernie am-
bitnych planéw rozwoju??.

Podniesienie planowanej stopy wzrostu (r;) pociaga za soba poczatkowo wzrost
stopy zrealizowanej (r,). Po przekroczeniu jednak pewnego krytycznego poziomu
stopy planowanej (r,), stopa efektywna stabilizuje si¢, a nastgpnie nawet spada.
Wynika stad, e obni2enie jakodci Srodowiska wplywa hamujgqco na wzrost gospodar-
czy. Jak wynika z wykresu, ta sama efektywna stopa wzrostu (r/) odpowiada dwom
t62aym planowanytn stopofh wzrostu (fp" i rf)\ Dazenie do realizacji planu zakla-
dajacego stope wzrostu rﬁ powoduje tak daleko idace obmizenie jakesei srodowiska,
2e faktyczna stopa wzrostu spada do poziomu rs'%. Okazuje sle, 1z leplej jest planowaé
stope wzrostu fna flzszym, lecz realistyeziyih poziomie, niz podejmowaé probe
realizacji plandw ambitaych, ktéryeh nie mozna w danyeh warunkaeh wykenaé
i ktére przynesza w rezultacie bardzo niska efektywna stope wzrostu (poréwnaj

Fat b 76)-
22 M. Kalecki, O wigskich gardlach planu perspekipmiiznaga, Nauka Polska, 1, 1958,
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Oczywiscie zjawisko zalamania #byt ambitnych planéw moze wynikaé takZe
z oddzialywania innych barier wzrostu (np. bariery handlu zagranicznego, transportu,
sily roboczej, organizacyjnej). Wydaje sie jednak, 2e w nadchodzacych latach bariera
$rodowiska bedzie coraz bardziej odczuwalna i stanie sie jednym z najwazniejszych
czynnikéw hamujecych wzrost gospodatczy. Z tego wzgledu zagadnienie to powirnmie
staé sie przedmiotem intensywnych badas.

MODELE PRZEPLYWOW (INPUT-OUTPUT)

Postulat uwzglednienia $rodowiska w modelach réwnowagi i wzrostu zostad
spelniony w wielu nowych konstrukcjach pochodnych modelu przeplywéw miedzy-
gateziowych Leontiefa w wersji statycznej (modele réwnowagi) i dynamicznej (modele
wzrostu).

MODEL LEONTIEFA

Jak wiadomo, klasyczny, otwarty, statyczny model Leontiefa wygladal naste-
pujaco:

AX+Y =X, (26)
Y=d-aJ% 4)X, vy
X = (I-A4)-1Y. (28)

W modelu tym macierz A = [ay] (gdzie: ,j = 1}, ..., n) opisujc dostgpne teti-
niki produkeji. Ka2dy jej element ay informuje, jaki naklad i-tego produktu jest
niezbedny do wytworzenia jednostki produkeji globalnej w j-tej galezi (zakladamy,
2e ka2da gala? wytwarza tylko jeden produkt); X — wektor produkeji globalnej
(wektor o wymiarach XX 1); ¥ — wektor produkeji finalnej (0 wymiarach niaD);
I — macierz jednostkowa 6 wyfiiarach mxn.

Leontiefi®? zaproponowat poszerzenie modelu o zagadnienia $rodowiska. Zatozyt
on, 2e produkcja jednostki kazdego dobra jest zwigzana z okre$lonymi zanieczysz-
czeniami srodowiska i wymaga, obok nakladéw innych débr (i sily roboczej), réwniez
nakladéw na ochrone §rodowiska. Dla uwzglednienia wspétczynnikéw tych nakta-
dow Leontief poszerzyl macierz strukturalng A o6 kolejne macierze: 4,,, 4211
(macierz A oznaczyl w nowym ukladzie przez A,|). Schemat poszerzonej macietzy .
A przedstawia sie nastepujace:

@ygaime Aypy Ayly g re di),

Tak o« D Aang- 1] ¢ O _ (%)
Fagtl coee BpalmBacklack e Tmsin

T+ fum a1 o= Prin

33 W. W. Leontief, Eavironmental Repercussions and the Economic Structure, an Irgput@utput:
Mpproach, The Review of Economics and Statistics, 1970, 52; W. W. Leontief, D. Ford, #ir
Pollution and the Economic Swucue: Empirical Results of Input-Outpuir Computation, [w:] Inpus-
~Output Technigues, eds. A. Br6dy, A. P. Carter, Amsterdam 1972
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Ay, — naklad {-tego dobra niezbedny do wyeliminowania jednostki g-tej
substancji zanieczyszczajacej (liczba substancji zanieczyszczajacych wynosi nm—h);

HAyjag,; — ilos¢ g-tej substancji zanieczyszczajacej wydzielonej w zwigzku z wy-
tworzeniem jednostki produkcji globalnej i-tego dobra;

HAyiag,, — iloS¢ g-tej substancji zamieczyszczajacej emitowanej w zwigzku z wye-
liminowaniem jednostki /ctiej substancji zanieczyszczajacej.

W macierzy, w jednostkach fizycznych (w odréznieniu od macierzy w jednostkach
monetarmych), ze wzgledu na niemozno$¢ sumowania r6znych wielkosci, stosuje si¢
najczesciej zatozenie, 2e kazdy sektor wytwarza jedno i tylko jedno dobro. W przy-
padku substancji zanieczyszczajacych zastosowano jednostki fizyczme, stad w po-
szerzonej macierzy A trzeba zalo2yé, 2e istnieja jakoby dodatkowe, samodzielne
sektory wytwarzajace zanieczyszczenia oraz sektory je eliminujgce.

Jak wiadomo, elementy a, macierzy (-Ad,})~' (réwnanie [28]) informuja o ile
musi wzrosngé produkcja globalna i/-tego sektora w zwiazku z przyrostem produkeji
koncowej y-tego dobra o jednostke. Mnozac macierze A, i (F—Ad){)~* otrzymujemy
macierz:

H =5 (I-AD, (30)

o wymiarach (r—m)xn, ktérej elementy hy, informuja, o ile wzroénie emisja g-tej
substancji zanieczyszczajacej w zwiazku ze zwiekszeniem produkcji koficowej dobra
ftego o jednostke. Znajomo$¢ poszczegdlnych wspélczynnikéw umoliwia wiec
okreslenie wplywu gospodarki na §rodowisko i zbadanie konsekwencji zmian struk-
tury produkcji.

Model Leontiefa ma niewatpliwie szereg wad. Pomimo modyfikacji jest nadal
typowym modelem ekonomicznym, w ktérym srodowisko jest traktowane w sposéb
marginesowy. Lcontief interesuje si¢ przede wszystkim gospodarkg, kosztami oczysz-
czania, wplywem norm ekologicznych (norm dopuszczalnych zanieczyszczen) na
koszty produkeji, strukture gospodarki narodowej itd. Nie uwzgledniono w modelu
aspektéw przestrzennych oraz zmian w czasie. Srodowisko wystepuje jako jedna ho-
mogeniczna cato$é i jest ,reprezentowane” w modelu tylko przez zanieczyszczenia.

MODEL DALY EGO

Kolejng probg konstrukcji modelu réwnowagi ogélnej, uwzgledniajacego szercko
problematyke $rodowiska, byla koncepcja Daly'ego®™.

Daly traktuje ekonomie jako dziat ekologii — jednej z nielicznych nauk biolo-
gicznych, badajgcych ,,outside skin life process™. Analizujac liczne analogie w pro-
cesach biologicznych i gospodarczych dochodzi do whniosku, 2e gospodarka, podobnie
jak 2zywy organizm, pobiera z otoczenia materie i energie, ktére przetwarza w pro-
cesie produkeji (anabolizmu) i kensumpeji (katabolizmu) oraz wydala do otoczenia
zdegradowang materig i energie. . Podobnych analegii Daty znajduje znacznie wigcej.
Formutuje on réwnanie bilansowe procesu 2yclewege. W jednestkach wartoscio-

- H. E. Dally, O/i Economics as a Life Science, The Journal of Political Economy, 1968, 76.
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wych wyglada ono nastepujaco: wartodé przyjemnodei (korzystaosei, uzytecznosei)
Zycia (the value of life enjoyment) -f wartoéé rmaterialnych odpadéw (material
waste) = suma wartoSci zu2yte] na potrzeby 2yciowe materii | energii. Réwnanie
bilansdwe procesu 2ycia w jednostkach fizycznych opiera sig na prawie zachowaria
fhaterii — gl Sk widios, przeplywy wridwiaiioeh Dk eg s tiardowane ZHusz-
file szerzej filz u Leontiefa.

Koncepcja macierzy nakladdw-wynikdw wediug Daly’ego jest przedstawiona
w tabeli 2. Wspélczynniki gospodarka i przyroda tworzq w modelu jeden jednorodny
system, ktétego elementy sa polaczone przez przeplywy materii. Prostokat 2 tabeli
to pole tradycyjnej ekonomii, prostokat 4—ckologii. W koncepeji Daly’ego prostioikat
2 zawiera dobfa o dodatnich cenach, pozostate czeéei tabeli — dobra welfie 6 cenach
zerowych lub dobra fiegatywne (Zanieczyszezenia) 6 cenach ujemnyeh. Wspétezyn-
fiki gy sq miarami przeplywu w jednostikach fizyeznych z /-tege de y-tege sekiera.
Roéwnanie bilansewe dla kazdege wiersza wyglada nastepujacs:

=0 dmi=12%2..,m
1
W zwigzku z tym, 2e wielkosci g;; nalezace do peszczegblaych kolumn macierzy
sq wyrazone w réznych jedmostkach fizyezayeh, sufewanie kolumnami nie ma wigk-

szego sensu. Mozna wielkesci te sumowaé w zasadzie tylko wierszami.
Motzliwe jest réwhniez wprowadzenie wspélezynnikéw strukturalnyeh:

0 @)

€ (33)

W prostokacie 2 wystepujq zwykle wspétezynniki techniczne, w pozostatej czesc
macierzy — ich odpowiedniki w sferach zwigzanych z przyroda. Jezeli na przykiad
a jj = —3, Zaczy 16, Z& PoliZetha tizash jednostek i ma powstianie jednostki jj.

Zdaniem autora, aby tabela spetnila swoje zadania pozaawcze powinna mieé
okoto 100 sektoréw, a wiec okoto 10 tys. pél.

Macierz nakladéw-wynikéw w koncepcji Daly’ego stanowi ciekawa konstrukcje
badawcza. Obejmuje ona szeroko caly system czlowiek-§rodowisko, stanowi pod-
stawe do kompleksowej, jednolitej metodyeznie, analizy ré2nych zjawisk, proceséw
i elementéw materialaych, ktére, choé w zasadzie heterogeniczne, zostaja przez Da-
ly'ego sprowadzone filejake do wspélnego mianownika,

Koncepcja ta ma jednak wiele stabych punktéw. Podobnie jak w modelu Ayresa-
-Kneese’a niezgodne z rzeczywistosclg jest zalozenie o statodci ,technologii”, tzn.
o niezmiennosci wspéiczyninikéw strukturalilych. Mozna si¢ jednak zgodzié z Dalym, Ze
zalozenie to jest blizsze prawdzie w welfie Zmienlajgeym sie subsystermie przyrodni-
czym nizw ulegajaeym szybkir zmianorm, dzigki postepowi technicznermu, subsystemie
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Tabela 2. Schemat macierzy input-output (wedlug Daly’ego)

ekonomicznym. A wigc jest ono uzasadnione co najmniej w tym samym stopniu
w modelu Daly’ego, co w modelu Leontiefa. ZaloZenie o liniowosci relacji jest chyba
blizsze prawdzie w subsystemie ekonomicznym. W procesach przyrodmiczych jest
ono niejednokrotnie zbyt daleko idgcym uproszczeniem. Poza tym budowa macierzy
6 100 sektorach, z uwagi na szeroki jej zakres, oznacza pozostanie pomimo weazystio®
fia bardzo wysokim poziomie agregacji, Wydaje si¢, 2e przy operowaniu takimi
agregatami jest bardzo utrudaione, jak to proponuje Daly, stosowanie zwyktych jed-
fiestek fizyeznyeh. Dalsza dezagregacja doprowadzilaby model do takich rozmiaréw,
e trudno byloby si¢ nim postugiwaé. Bardze powaznym problemem jest te2 uzyska-
nie danyeh. Sam autor stwierdza, ze wspélczynniki dla 1, 3 i 4 bloku macierzy nigdy
fia wigksza skale w zasadzle nie byly liczene. Sq one jednak, jego zdaniem, mierzalnie
1ub przynajmiiej obliczalne pesrednio. W kazdym razie obecnie praktyczae wyke-
fzystanie medelu Daly‘'ege nastigeza wiele trudnesel.

MODEL ISARDA

Koncepcja Isamit?® jest bliska koncepeji Daly’ego. Isard réwniez bada ewigzki
w subsystemie ekonomicznym i subsystemie przyrodmiczym oraz migdzy nimi.
Wraz ze wspélpracownikami opublikowal szereg opracowaf poswigconych za-
stosowaniu modeli przeplywéw do problematyki srodowiska (rozréznia dwie kate-
gorie tych modeli: modele oparte na ,,Input-Output Analysis" oraz modele oparte
na ,Activity Complex Analysis"). Isard uwaza, 2ze modele przeplywéw dobrze

23 W. Isard i in., Ecologic-Economic Analisis ffor Regional Development, New York 1972.
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nadaja si¢ do opisu zaleznosci czlowiek-Srodowisko i powinny znale?é szerokie
zastosowanie w praktyce, a szczeglnie — w planowaniu regionalnym. Stosuje of
modele przeplywéw do opisu zaréwno krazenia substancji abiotycznych w przyro-
dzie (np. fosforu) zywych organizméw, czyli ekologicznego taficucha pokarmowego,
jak i tzw. débr ekonomicznych — jak w klasycznych modelach leontiefowskich.

Macierze Isarda wygladaja nastepujaco: w wierszach umieszczone sg wszelkie
dobra zaréwno ekonomiczne (stal, papier, $mieci, $cieki itd.), jak i ekologiczne
(zwierzeta, roSliny, osady dna morskiego itd.). W kolumnach przedstawione sa
ptocesy, podzielone réwniez na ekonamiczne (przemyst, rolnictwo, rekreacja itd.)
otaz ekologiczne (reprodukcja organizméw 2ywych, tworzenie osadéw dennych
itd.). Ponadto Isard dekomponuje caloéé na regiony. Moga to byé tradycyjfie regieny
administracyjne, ekonoriczne, fizycznogeograficzne lub takie ,regiony™, jak lad,
merze, powietrze.

Na przecieciu odpowiednich wierszy i kolumn znajduja si¢ w macierzach wiel-
kodci nakladéw oznaczone znakiem ,,—" lub wynikéw — ze znakiem ,,+".

Efektem’ badai jest konstrukcja calosciowej macierzy ekonomiczno-ekologicznej
dla badanego obszaru. Ogélny schemat takiej macierzy przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Schemat macierzy ekonomiczno-ekologicznej (wediug Isarda)
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W rezultacie badan, przeprowadzonych w rejonie Salem, na wybtrzezu atlantyckim
w stanie Massachusetts (USA), opracowano macietz, w ktérej wydzielone 2 ,regio-
ny”: lad i morze. Macierz sklada si¢ zatem z czterech podstawowych biskéw:

Ay, — macierz wspolczynnikéw przeptywu débr Iadewych dla petrzeb ladowych

proceséw (dzialalnosci);

Ay, — maciEz wepshezgmiikéw przeplywin déthr llatiowyah dite potrzed v

skich procesow (dzistahosci);

Ay, — macierz wpslezymikéw przeplywu débr morskich dile potrzeb 1ais-

wych proceséw (dziskahnosci);

Ay — macierz wspélczynnikéw przeptywu dobr morskich dla petezeb morskich

proceséw (dzialalnosci).

W kazdym z powy2szych czterech blokéw wyodrebnia sie kolejiie dwie czesei:
ekonommiczng i ekologiczng (abiotyczing il bictyczng), tak ze kazdy blok zawiiera koksjne
subbloki:

) naklady dobr ekonomiicznych na procesy ekonomiczne,

2) naklady dobr ekonomiczaych na procesy ekologiczne,

3) naklady dobr ekologicznych na procesy ekonomiczne,

4) naklady débr ekologiczaych na procesy ekologiczne.

W modelu Isarda nie wszystkie relacje wprowadzone s3 do rachunku macierzo-
wego. Te zaleznosci, ktére majg charakter wyraZnie nieliniowy, a sa istotne dla
badanego systemu, uwzglednia sie za pomoca dodatkewych obliczed poza macie-
rzami, czyli wprowadza sie uzupelniajace ,,mini-submodele” nieliniowe.

Model Isarda jest bodaj najbardziej wszechstronny. Laczy on w sobie rézne
podejscia: ekonomiczne (typu leontiefowskiego), ekologiczne (podobnie jak w kon-
cepcjach Daly'ego), spoteczne (jak w nizej opisanych koncepcjach B. Bergyiainn)
i wreszcie regionalne (typu amerykandskiej ,,Regional Science”, ktérej Isard jest
czolowym przedstawicielem).

MODEL AVENHXUSA-HAFELEGO

Model Avenhausa-Hafele'go®® (tab. 4) jest przykiadem zastosowania modelu
przeplywéw do konstrukcji bilanséw kra2enia ré2znych substancji miedzy czlowickiem
a przyroda. W przedstawionym przypadku chodzi o opis obiegu siarki, ktéra dostaje
sie wraz z paliwem do przemyshi, po czym krazac wraca do srodowiska (najczesciej
w postaci SO). Analogiczne modele mozna konstruowaé dla wielu infiych substancii.

26 R. Avenhaws, W. Hifele, Systemn aspects of environmental accountability, [w:) Syctem
HMmalysis and ModeWing Approaches in Environment Systemm, Warszawa 1974.
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Tabela 4. Obieg siarki (wg Avenhausa i Hafele'go). Macierz input-output w jednostkach masy
(w jednostce czasu)

MODEL CUMBERLANDA

Model Cumberlanda®” powstal na bazie badai regionalnych. Autor analizujac
r62ne przeplywy w regionie o charakterze w zasadzie wylacznie ekonomicznym (tab. 5)
wprowadza do swoich obliczed bilans korzy$ci i kosztéw €rodowiskowych.

Cumberland utrzymuje, Ze funkcje opisujace zaleznodci w $rodowisku sa czesto
nieliniowe i nieciagle, stad nie nalezy ich wprowadzaé¢ do liniowego modelu, jakim
jest macierz przeptywéw. Powinny by¢ one obliczane poza modelem, po czym wpro-
wadzane do modelu w postaci bilansu $rodowiskowego, tzn. zestawienia nakiadéw
fia ochrong §rodowiska i oszacowanych strat w §rodowisku 2 efektami (pozytywnymi).

Srodowisko w modelu Cumberlanda uwzglednione jest wiec w bardzo waskim
zakresie.

MODEL BARBARY BERGMANN

Koncepcja Barbary Bergmann®® przekracza ramy $rodowiska przyrodniczego.
W jej modelu moga by¢ uwzgledniane w zasadzie wszelkie efekty zewnetrzne dzialal-
nosci czlowieka pod warunkiem, Ze s3 w jaki§ spos6b policzalne.

W macierzy M, nazwanej przez autorke ,,Social Impact Matrix’, w wierszach
wymienione sa rézne dzialalnoéci gospodarcze, w kolumnach — efekty uboczne,
takie jak odpady, wypadki przy pracy itp. Elementy m, macierzy M sg zwyklymi
wspotczynnikamii strukturalnyeai. Informuja ofie na pezyklad o masie odpadéw
sialych fna jednostke produikeji w poszezegélaych sekiorach gospodarki, liczbie
wypadkow przy pracy fia jedaostke produkeji, liczbie kobiet zatrudnionych w danym
sektorze 1 przypadajacej na jednostke produkeji itp.

% j, Cumberlamdl, A Regional Interindustry Model for Analysis of Development Qbjjactives,
Papers of the Regional Science Association, 1966, 17.

i B R. Bergmanm, The Urbawm Economy and the ,,Urban Crisis”, American Economic Re-
view, 1969, 4: B. R. Bergmammn, Assessing the impact of alternative economic outcomes on social
objectives, {w:] Input-Oviguir Techniques, eds. A. Brb6dy, A. P. Carter, Amsierdam 1972.
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W przypadku macierzy zaproponowanej przez Bergmann, mozna stosowaé caly
rachunek macierzowy — jak w klasycznym modelu Leontiefa:

(34)
(35)
(36)

M —[my] — macierz spoleczna (Social Impact Matrix);

§ —[s5]] = wektor, ktorego elementy s, = ..o ¥

Q — [§]] — macierz, ktérej elementy informujg, jak zmieni sig i-ty efekt uboczny,
gdy produkcja koficowa j-tego dobra wzrosnie o jednostke. Pozostafe oznaczenia —
jak w modelu Leontiefa,

Model Bergmann stanowi kolejna, bardzo interesujaca propozycje wykorzystania
koncepcji leontiefowskiej do badai nad oddzialywaniem dzialalnosci gospodarczej
na $rodowisko — miie tyyl K przynodiniczes, bz ndwimiks sppotisczns. Za pomocs, teegm
modelu moZna w pewien sposéb kwantyfikowa¢ wszelkie efekty zewnetrzne, ktére
dadza si¢ przedstawic¢ liczbami.

KROTKA ANALIZA POROWNAWCZA

Powy2szy przeglad konstrukeji modelowych ,,czlowiek-§rodowisko™, opartych
na analizie naklad@w-wynikéw miat na celu przedstawienie mozliwoéci badawezych
zwigqzanych z tg prostq, powszechnie stesowang w planowaniu gospodaiczym metods.

Aby dokona¢ proby pordwnania tych medeli, moezna pezyjaé 3 kryteria:

I) poréwnanie wedlug elementéw systemu, uwzglednianych w modelu;
2) poréwnanie wedlug telacji miedzy elementami;
3) poréwnanie wedtug sposobu uwzglednienia subsystemu ,Srodowisko™.

Elementy systemu
Elementy systemu wyodrebnione w wierszach macierzy nazwijmy ,,dawcami*”
(D), a w kolumnach — ,,biorcami” (B).

Model Leontiefa:

D — sektory gospodarki wytwarzajace produkity dla produkeji i konsumpcji
oraz zanieczyszezemia,

B — sektory gospodarki zuzywajace owe produkity oraz oczyszczajgce zanie-
czyszezenia.
Model Daly’ego:

D — sektory gospodarki i ,sfery” Srodowiska;

B — sektory gospodarki i ,.sfery” Srodowiska,

Model 1sardi:

D — dobra;

B — dzialalnofci — procesy.
Model Avenhausa—Hafele'go:

§ — Wybrane zagadnenia teorii
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D — kopalnie, przemyst, konsumenci;
B — przemyst, konsumenci, srodowisko.

Model Cumberkandia:

D — sektory gospodarki, gospodarsiwa domowe, rzad, import, kotzy$ci i koszty
Srodowiskowe;

B — sektory gospodarki, gospodarstwa domowe, rzad, eksport, naklady na
oczyszczanie i ochrone.

Model Barbary Bergpmvmm:

D — sektory gospodarki;

B — efekty uboczne.

Jak widaé¢, mozna wyodrebni¢ trzy podejscia:

— proces x proces (Stone okreslit je jako industry-by-industry analysis), stosowali
je: Leontief, Daly, Avenhaus-Hafele oraz Cumberkandi;

— dobro x proces (wg terminologii Stone’a: commaodity-by-industry analysis),
stosowal je lsard;

— proces x zjawisko (efekty zewnetrzne), na tej zasadzie byla skonstruowana
macierz Barbary Bergmann.

W pierwszym przypadku konieczne jest zaloZenie, Ze dany proces wytwarza jedno
i tylko jedno dobro lub tez konieczne jest postugiwanie sie jednostkami symtetycznymi
typu jednostek pienieznych, kalomi itp.

W modelu Isarda (na tej samej zasadzie opiera si¢ pominigty w tym opracowaniu
model Victora-Rosenblutha®®) takie zaloZenie nie jest konieczne. W macierzy typu:
dobro x proces jedno dobro moze by¢ produktem wielu procesow, a jeden proces
moze wytwarza¢ wiele dadbr.

W ostatnim przypadku mozliwa jest analiza réznorodnych zwiazkéw — nieko-
niecznie przeplywow.

Relacje migdzy elementami

W modelach Leontiefa, Daly’ego, Isarda i Avenhausa-Hafele'go relacje te s3
wielkoSciami przeplywéw lub wspdiczynnikami nakfadéw na jednostke produkciji.
W modelu Leontiefa sa to wspdlczynniki nakladéw na jednostke produkeji lub na
eliminacje jednostki zanieczyszczeni, albo tez wspdlczynniki zanieczyszczenn zwiaza-
nych z wytworzeniem (wyeliminowaniem) jednej jednostki. Daly w swoim modelu
rozpatruje naklady materii (energii) na wytwarzanie débr w gospodarce i przyro-
dzie. W macierzy Avenhausa-Hafele’go sa to miary wielkosci przeplywu substancji.
Isard uwzglednia zaréwno naklady (ze znakiem ,,—"), jak i efekty (ze znakiem ,,+")
w ramach tej samej ,,szachownicy” podl.

W macierzy Cumberlanda nie ma przeptywéw — ji=dii ahradizi cossoatiomiika. Sspteam
tylko wyniki bilansu nakladéw i wynikow Srodowiskowych, przeprowadzonego
w jednostkach monetarnych.

2 p, Victor, 1972, gp.cit. (przyp. 11).
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Bergmann operuje za$ raczej jednostkami fizycznymi dla miar zwigzkdéw: i-ty
sektor gospodarki — j-ty efekt zewnetrzny.

Sposéb uwzgledniania w modelu subsystemu ,,sStmdiowikko™

Oméwione zostang modele poczawszy od tych, ktére najszerzej uwzgledniaja
srodowisko, a skoficzywszy na modelach, w ktérych $rodowisko jest traktowane
w sposéb marginesowy.

W modelu Daly’ego i Isarda $rodowisko przyrodnicze ujmowane jest jako ,,pet-
noprawny” subsystem. Jest ono dekomponowane, podobnie jak gospodarka, fa
sekiory (Isard wzoruje nawet swojg klasyfikacje ekologiczng na oficjalnie obowig-
Zujgcej w Stanach Zjednoczonych Ameryki klasyfikacjl paleziowe] gespodarki
narodowej). W modelach tych chedzi o zapewnienie rownowagi file tylke 6zast-
kowe] dla gespedarki 1ub srodowiska, ale rowniez réwnowagi glebalnej eatege
Systemu.

W modelu Avenhausa-Hiifele'go analizuje si¢ przeplywy wybranej materii (siarki)
zaréwno w ramach podsystemu gospodarczego, jak i przeplywy Srodowisko-gospo-
darka-$rodowisko. Gospodarka jest reprezentowana przez te scktory, ktére maja
specjalnie duze znaczenie dla badanego procesu. W srodowisku ni¢ wydzielono zad-
fiyeh czesci. Oczywiscie isthieje mozliwoéé uszezegotowienia modelu i dekompozycii
jego elementow.

W modelu Bergmann srodowisko moze byé uwzglednione bardzo szeroko.
Wszystkie mierzalne lub w jaki$ sposob kwantyfikowalne efekty zewnetrzne dziatal-
fnoéei czlowieka moga byé wprowadzome do macieray. Srodowisko jest tu reprezen-
towane wiasnie przez owe efekty zewnetrzne w fiin powstajace.

Leontief w swoim modelu §rodowisko jako takie uwzglednia w waskim zakresie.
Jak juz podkreslano, interesuje sie 61 gyssaitanks anez wityweam cdineny s§oattow ke
(kosztow oczyszczania, norm ekologicznych) na strukturg i koszty produkcji.
Abstrahuje od przeptywoéw ze srodowiska do gospodarki. Pomija réwniez rozdyspo-
fiowanie produkeji sektordw oczyszczajacych, czyli caly problem suroweow witor-
fiych. Srodewlsko jest reprezentowane w medelu tylke przez przeplywy zanleczysz-
6z6 Z gospodarki, kidre zreszta musza pozestawaé w zgodzie z fiermami ekolo-
gieznymi, wyznaezenymi przez wiladze administracyjie. Neormmy te sa dane — egzo-
geniezne dla medelu. Leentief nie interesuje si¢ zasadami ieh wyznaezania. Nie
peszulkuie eptymalnyeh wielkesei zanieezyszezen. Pomija skutki rozayeh peziemeéw
zanieczyszezen dla Srodewiska (i pesrednis dla predukeji).

W modelu Cumberlanda srodowisko reprezentowane jest przez bilans nakladéw
i efektéw, przy czym metoda shuzaca do przeprowadzenia takiego bilansu jest analiza
kosztow i korzysci. Chociaz Cumberland, w odréznieniu od Leontiefa, interesuje
sie reperkusjami dzialafi gospodaiczych w srodowisku, wszelkich szacunkdéw i obli-
czefi dokonuje poza modelem. W samym mmodelu przephywow znajduja sie tylko
wyniki tyeh obliczen w postaci ,;salda srodewiskewege”. Cumberlanda interesuje
jednak tylke jednostronme oddziatywanie: gespedarka-Srodowiske. Podebnie
jak Leentief abstrahuje od wplywu $redowiska na gespedarke. jege medel pozwala
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na ocene — z punktu widzenia $rodowiska — réznych wariantéw planu (projektu)
rozwoju gospodarczego, zagospodarowania przestrzennego itp.

* L J ®

Modele przeplywéw majq szereg slabosci. Podstawowa z nich jest, jak ju2 wyzej
podkreslono, zalozenie o liniowoscl relacji miedzy badamymi elementami. W rzeczy-
wistodei wiekszos$é zwigzkow zaréwno w gospodarce, jak i w przyrodzie ma charakter
nieliniowy, tak 2e w wielu przypadkach prowadzenie analizy w ramach macierzy
przeplywow nie ma sensu. Wia2e sie z tym bezposrednio problem wspolezynnikéw
strukturalaych, ktore w omdwionych wyze] modelach s stale, a w rzeczywistosel
ulegaja ciagtym zmianem. Przyczyng tege s3 zmiany jednostkowych nakladow wraz
Ze Zmianami skali produkeji, postep techniezay zmieniajacy strukture nakladow,
a w przypadku przeptywéw migdzyregionaliyeh — zmiennesé ich kierunkow #4.
Penadte, jesli eRedzi 6 proeesy przyrednieze, 6 nawet nieznaczna zmiana pewnyeh
wielkesei w systemie meze zmienié w duzym siepniu wszystkie wepélseynniki
strulturaline (Ap. ZMiana temperatury wedy w ekesystemie merskim). Stad kenieez-
Rnesé prayjmewania wielu zalezen, kidre w zasadzie Rigdy nie s speiniane w prakiyee.
iAna wada — {8 kenieeznesé pestugiwania sig wiclkedeciami na 8gét wyseee Zagre-
gewanymi, €8 utrudnia wykryeie wielu kenkretnych zwiazkéw. Baza tym 2 Eewe_&u
BF&J&H_ danyeh 1ub trudndseh W HIerZERId széreg #wiazkew zByt €26si8 {rzeBa Heie-
ka¢ sig 48 grubyeh sZaGHRKSW.

Jak wynika z analizy E. Borkowskiej, praktyczne wykorzystanie modelu w warun-
kach polskich (w poszerzonej wersji Leontiefa) jest bardzo trudne3®. Wiekszosé
potrzebaych danych nie jest w ogéle centralnie ewidencjonowana.

Pomimo szeregu wad i trudmoéci modele przeplywéw sa na pewno bardzo uZy-
tecznym narzedziem stuzacym do opisu zaleznosci w systemie czlowiek-$rodowisko.
Ich zalety to prostota konstrukeji i tatwosé obliczef. Spajajg one réznorodne czast-
kowe badania w pewna jednolita cato$é. Stanowia swego rodzaju pomost pomiedzy
badaniami w mikro- i makroskali, Umezliwlajg one mierzenie i oceng zwigzkéw
miedzy elementami badanego systemu. Pozwalajg na wyodrebnienie zaleznosci
posrednich i bezposrednieh. W znacznym stophiu utatwiaja zrozumienie i wyjasnienie
opisywanyeh przez file proceséw.

3 E, Borkowska, Zastosowanie metody przeplswew miedzygaleziowyath do analiz zagadniert
srodowiskowych — koncepcje W. Leontiefa, Biuletyn 1KS, 1972, 2.



NMPUPOAHAA CPEJA B U3BPAHHLIX TEOPUAX
U MOJEJIAX SKOHOMUHYECKOIO PABHOBECUS U POCTA

Pe3iome

Opmolt ©3 OCHOBHBIX 3afaY, NpeJCTOAMMX nepes IKOHOMMHECKUMM HAyKaMM AB/ISIETCH OLEHKa
€ IKOHOMMHYECKOH TOUKM 3peHus cBaselt Mexay XxO3fHCTBEHHON ReATENLHOCTHIO W MpEPOAHOH
cepoit. B MaKpodsKOHOMIMWECKOM MaciiTabe 3TO, B YaCTHOCTH, BOMPOCH! paciiupenus Teopufl
U Moaenedt paBHoBecHs fipoGAemaTwukoli OkpyXatouwiel cpefbl, a TAKNKe UCCACAOBAHKA CPefbi KAk
0CHOBHOFO akTopa U, O4HOBPEMEHHD, 6apeepa IKOHOMWUMECKOrd POCTA.

Teopusn paBHoBecus urpaer B Gyp>Kya3Hol NoMTMANECKON IKOHOMHM TaKyIO Xe POJib, KaK TEOpHs
(OYHKUMOHUPOBAHMA B NONMTHIECKOA JKOHOMHMM couuanu3ma. B 3anagHo¥ nuTepatype MOXHO
HallTH NONKITKKM paclKMpeHUs 3ToM Teopuu npoGneMatTnxoli Okpyxalomel cpesibl, KOTOpas MPUHATA
BO BHMMAaHWE, B MOAGMAX KaK, TAK Ha3biBaeMbie, CBOGOAHLIE 61ara UM BHelHUe 3ddekTs, T.e.
pe3yAbTathi HeAOCPeACTBEHHOFO (Ge3 nocpeAcTBa PhiHKA) B3AUMOBOJICHACTRMA XO3AHCTBYIOLLIMX
CYOBEKTOB — NHRGTHHAATAI W1 ZENYPIINHRK XO3AHATER. TTHUATIOW! HOQMGHEE KK NHRGOTEMEN oKy RS-
toLiel cpedbt fipW fipUMeHern METOAQ YACTMMHOFO DABHOBECUR, ABARETCA MPEARoOwewve MMwFy
ofpeaenuTes cucTemy fofipanomnevk HA0TOB, COXPaHAIOMWK BieiiikKke §$@éiﬁbi Ha ORTiMETbHOM
ypoeBse (pu6. 1a # 6). MMoneitiky KOMAABKEHOrO NOAX6AA K BOAPBEAM BHELUHWX f6AB3 U YELITKEB
B pamkax MoAeAw 86iere paBrHoBecHs MPeARPMHKUMARM ANPeE W KHUE.

Teopun pocTa AaBaseTcs obnacrbio IKOHOMMH, LeNb KOTOpOﬁ 3aK/IIOMACTCA B Onpeic/ieHUuuU
($akTOpOB ACTEPMHMHHWPYIOMIAX YPOBEHb POCTA HALMOHA/BHOTO AOXOAA W €ro rnaBHBIX COCTABHbIX
yacTelt. Uccneaosanue 3aBucUMOCTeli MeXAy IKOHOMMMECKMM POCTOM M okpyxawugedi cpeaoit
Pa3BMBAETCA B HECKO/bKMX HANPABMEHWAX, U3 KOTOPbIX MOXHO BhIJEMUTh TPU OCHOBHLIX: REPBOE
COCTOUT B AONbITKAX U3MeHeHHI B TDAAMUMOHHLIX MOAGAAX POCTA — HA NpUMep MOAeAb [I'ApAXa,
ABNAIoWancH Mofbidbukaureli Moaenu Tuna Xappoi-Jomapa, BTOPOe KACAETCA MONLITOK AEPECMO-
TPeHWs CAMOFO ONpeAeReHws POCTA, a TAKKE MOMCKA HOBbIX 6r0 USMEpUTeReH, TpeTee — 97P
AdArocpovHeie IPOrHO3kl rAe NPUPOAHYIO EPeRy TPakTyeTes Kak Sapbep SKoHoOMuMeckore poecTa,
HAfpMMep, O4epedisie pafiepTet Pumexore Kny6a. Tipucrocebins paccykAcHUs Kaneukers
MOXHO 6TMETUTH, 476 YHET B fiflake EAKLILKOM BEIGOKOTO YPOBHSA IKOHOMMNIOEKOFD poeTa MPUBEAET
i 66AbILOMY YXYAIIBHHID KA4BETBA BKBYXAIOWRH 6peAbl H HAHOBPRMBHHS K FOHWMEHUIS ?@@éﬁﬂ:
BHOFe TeMPa pecta (pHe. 4).

TpeGoBanue y4éra okpyXaiowe#d cpeabl B MOAENAX PaBHOBECHMA W pocTa GbII0 MPUHATO BO
BHUMaHHE BO MHOIMX HOBBIX KOHCTPYKUMAX NPOU3BOAHBIX MOACNHK ,,3aTpaThl —WM
I3BeCTHBI YK€ pa3Hbie MpenOXeHnsa NPUMEHUTL MOACAL (B CTaTMueckol Bepcum) K mpobaeMaTuke
okpyxatouledi cpeabt (B 4acTHOCTH: JleonTnera, A3au, A3apaa, Asexxayca-Xapene, Kambepianaa,
Beprmad.) Y Moaeneit ,,3atpatsr-eeiflyck” MHOFO HEAOCTATKOB. OCHOBHbLIM SBARETCA MOMOXKEHUE
0 AMHEHHOCTH CBAICH MEXAY UCCACAYEMBIMM IAEMEHTAMM HE TONLKO B PAMKAX FKOHOMUYECKOH
CUCTEMbI, HO Takwe W B fipMpoaHow cpese, Kpome STOro BO BCEX BbilLeyROMANYT MOAEARX
fipeAnonaraeTes NOETORHETBO ETPYKTYPHBIX K@@@@MHMGHTOB, YAETO BhICTYNAET HEOGXOMMMOETH
HCNOALIBBAHWA BbICOKO arperupomanievk BEAUYMH, 4 TAKNe, BBHAY OTCYTCTBWR AdHHBIX WUAHK
TPYAHOUIMEPHMOCTY! PRAA 6BA3GH, RpWMRHeHWA rpy6bix BLeHOK. OCHOBHbIR MOAGNUTEfbHbIE
YepTht MOARARH ,,3aTPaTer-BRIAYEK” — 3T0 NPOETATA KOHETRYKUUW H HeuUHEAeMN. OHY EBITRAIOT
PasHepeaHbIe HACTUHBIE HEEABABBARNA B B6WRR BAUHETRO. Otk ABARIOTCH 6BOEFE POAA MOETOM
MONAY MESHBABBARUAMYA B MUKPS:- H MAKPOMacHiTabe.

IMepesena Peeuna INMucapex



NATURAL ENVIRONMENT IN SELECTED THEORIES AND MODELS OF ECONOMIC
EQUILIBRIUM AND ECONOMIC GROWTH

Summary

One of the most urgent tasks of economic science is evaluation of relationships between hunan
activities (in the sphere of production and consumption) and the natural environment. In the field
of macroeconomic theory the research objectives include expansion of the model of econemic
equilibriuen in order to account for environmental variables and examination of the environmrit as
a principal facior of, and as a barrier {6, economic growth. Input-output models are relatively
simple and very popular analyticall technigue used in research projecis cartied out in this field,
For this reasen the authers decided te include in the paper a shiort review of applications of input=
-gutput models te envirenmmental problems, in addition te analysis of selected models of econemis
equilibriven and grewih.

The theory of economic equilibrium plays in the bourgeois economy the role comparahble to
that of the theory of functioning of economy in the political economy of socialism. In the literature
of the capitalist countties one can find many examples of attempts to expand this theory by inclusion
of the environment represented in the medels by free goods or external effects, i.e. the results of
indirect (taking place outside ihe market mechanism) Interdependences between the econemie
unlts — enterprises and Households. As an example of the partial equilibriueh approach te the pro-
blemns of the environment one can quete A.C. Pigou's propesals of seiting up a system of corrective
taxes in order te maintain intensity of external effests en the optimal level (diagram la and 18).
The exariple of a complex approach te the problem of external benefits and lesses iR the coniext
of the general eguilibrium medel ene ean find in the paper by Ayres and Kneese.

The theoty of economic growth seeks to explain the factors determing the rate of growth of
national income and of its principal components. Researches over relationships between economic
growth and the environment develop in several directions. The three basic directions include:

— revision of the traditional models of economic growth (for example, d°Arge’s model which
is a modified Harrod — Domar model of economic growth),

— the attempts to modify the definition of economic growth and to design new measures of
economic growth,

— long-term forecasts of economic dynamics including the natural environment as a barrier
to growth (for example, the successive reports of the Club of Rome). Adapting analysis of M. Ka-
lecki one can find that too ambitious planned rates of growth lead both to degradation of environ-
ment and to effestive rates of economic growth falling short of the target (diagram 4).

The postulation of accounting for the environment in the models of economic equilibrium and
growth was satisfied in many theoretical constructions based on Leontief's input-output model,
both in its static (models of equilibrium) and dynamic (models of growth) versions. Applications
of the static version of Leontief's model to environmental problems were presented, among othets,
by Leontief, Daly, 1sard, Avenhaus-Hafele, Cumberland, Bergmann. The input-output mode.s suffer
from many shofteomings. The basic sherteoming is the assumption of linear character of reletion-
ships ameng ineluded variables, net enly in the framewerk of the econemic systerm but alse within
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the natural environment. Besides, in all the papers of the above-mentioned authors the structural
coefficiiants were assumed to be constant. It is often necessary to use highly aggregated variables
and rough approximations of the coefficiEnts (due to shortage data or difficulities of measurement
of many relationships). The simplicity and ease of computation is the basic advantage of input —
output models. They unite various partial researches in the uniform whole. These models are a spe-
cific bridge between macroeconomic and microeconomic researches, make it possible to measure
and evaluate relationships among the elements of a given systems to isolate direct and indirect
dependencies. They facilitate to a large extent the explanation of the processes they describe.

Translated by the authors
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