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Problematyka $rodowiska przyrodniczego pojawia sig
w tworczosci ekonomicznej prekursoréw obiektywnej
teorii warto$ci Petty'ego i Cantillona oraz w pogladach fi-
zjokratycznych. Zainteresowanie to wynika z tego, iz uzyt-
kowanie srodowiska przyrodniczego i wycena jego ele-
mentow pozostaja w ujeciu prekursorow teorii wartosci
opartej na pracy w Scistym zwiazku z wartoscia towarow.
Wtasciwe zainteresowanie ekonomii klasycznej proble-
mami wykorzystania zasobow §rodowiska przyrodnicze-
g0 pojawia si¢ w tworczosci Smitha, Ricardo, Saya czy
Malthusa. Jest ono zwigzane przede wszystkim z kwestia
wyczerpywania si¢ lub rosnacych kosztow pozyskiwania
zasobOw naturalnych. Problematyka ta jest analizowana
w kontekscie mozliwosci powstawania nieprzekraczal-
nych dla spoteczenstwa i gospodarki barier wzrostu gospo-
darczego.

W teorii Smitha srodowisko przyrodnicze wystepuje jako
naturalna bariera wzrostu gospodarczego, ktory jest przede
wszystkim procesem akumulacji kapitalu. Jego powigk-
szanie si¢ ma okreslone granice. Bgdzie si¢ powigkszato
do chwili, gdy dany kraj osiagnie maksymalny poziom bo-
gactwa spolecznego. Wynika on z wyposazenia kraju w za-
soby $srodowiska przyrodniczego i jego sytuacji ekono-
micznej wzglgdem innych krajow. W pdzniejszym okresie
sformutowano koncepcje stagnacji sekularnej Ricardo.
W jego modelu wzrostu kluczowa role czynnika determi-
nujacego ruch gospodarki w kierunku stanu stacjonarnego
odgrywa prawo malejacej produkcyjnosci ziemi. W inny
sposob relacje spoteczenstwo-$rodowisko ujmuje Marks,
ktory przedstawia ja jako walke o opanowanie lub kontrole
nad sitami natury. Poglad ten byt do§¢ powszechny w XIX
wieku, kiedy pod wplywem wielu odkry¢ w dziedzinie
nauk przyrodniczych powstat poglad, iz cztowiek moze
W sposob planowy i zamierzony kontrolowac przebieg pro-
cesow produkcyjnych. Dopiero wspotczesny kryzys eko-
logiczny zrodzit przekonanie o nierozdzielnos$ci relacji spo-
leczenstwo-srodowisko i potrzebie ujmowania procesow
gospodarowania w ramach $srodowiska przyrodniczego.

Celem niniejszego opracowania jest proba przedstawienia
metodologicznych i teoriopoznawczych podstaw ekono-
micznej analizy proces6w gospodarowania srodowiskiem.
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Internalizacja Srodowiskowych efektow zewnetrznych

W dziewigtnastowiecznej teorii ekonomii pojawity sig po-
glady odbiegajace od jej gldéwnego nurtu. Reprezentowali
je tacy przedstawiciele ekonomii, jak Mill i Say. Mill byt
pierwszym ekonomista, ktory wyszedt poza tradycyjne
pojmowanie srodowiska przyrodniczego jako zrédta zaso-
bow naturalnych. Podkreslat ogdlne znaczenie srodowiska
dla jako$ci zycia cztowieka. Jego zainteresowania doty-
czyly w szczego6lnosci walorow rekreacyjnych, psycho-
logicznych i estetycznych $rodowiska przyrodniczego.
Z kolei Say wprowadza pojecie ustug produkcyjnych czyn-
nikow naturalnych i jako pierwszy z przedstawicieli eko-
nomii klasycznej dostrzega problem zanieczyszczenia $ro-
dowiska. Stwierdza, ze nie tylko produkcja, ale i konsump-
cja jest przeksztalceniem materii, a nieuchronnym skut-
kiem tego przeksztalcenia jest generowanie do srodowiska
przyrodniczego odpadow.

Systematyczne zainteresowanie problematyka wyczerpy-
wania si¢ zasobow naturalnych oraz zanieczyszczenia
1 ochrony srodowiska pojawito si¢ dopiero na przetomie lat
sze$cdziesiatych i siedemdziesiatych XX wieku. Jest ono
zwiazane z internalizacja i globalizacja wspolczesnego
kryzysu ekologicznego. Byt to czynnik historyczny i zew-
netrzny wzgledem nauk ekonomicznych, powodujacy jed-
nak koniecznos¢ szerszego podjgcia przez teorig ekonomii
analizy takich zagadnien jak:

e przyspieszone wyczerpywanie sig¢ zasobow podstawo-
wych surowcow, w tym nosnikow energii pierwotnej
ikoniecznosc¢ ich zachowania dla przysztych generacji,

e zjawisko postgpujacej degradacji srodowiska, w tym
pojawienie si¢ nicodwracalnych zmian w zakresie r6z-
nych elementéw réznorodnosci biologicznej,

e przekroczenie zdolnosci poszczegolnych ekosystemow
do naturalnej asymilacji i rozktadu zanieczyszczen,

e umig¢dzynarodowienie problemoéw ekologicznych,
w tym problemoéw globalnych, oznaczajacych zagro-
zenie dla funkcji podtrzymywania procesow zycio-
wych przez srodowisko przyrodnicze, a nawet cywili-
zacjiludzkie;j.

Obok czynnikéw zewngtrznych w rozwoju wspolczesnej
ekonomii wystapity rowniez czynniki wewngtrzne (logicz-
ne). Byly to zmiany w obrgbie ekonomii, ktore mialy
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umozliwi¢ jej lepsze rozpoznanie i analizg zjawisk oraz
procesow powstajacych w systemie gospodarka-$rodowis-
ko. Zmiany te mialy umozliwi¢ formulowanie metod i in-
strumentow za ktérych pomoca mozna by ogranicza¢ eko-
logiczne skutki dzialalnosci gospodarczej czy innych czyn-
nikow spoteczno-ekonomicznych. Z punktu widzenia tak
rozumianego czynnika wewngtrznego szczego6lna role
odegraty:

e systemowe analizy zaleznos$ci zwiazkow pomigdzy
gospodarka i srodowiskiem, oparte na prawie zachowa-
nia masy i tablicach przeplywow migdzygateziowych,
a takze analizie entropijno-energetycznej dziatalnosci
gospodarczej,

e zastosowanie teorii efektow zewngetrznych i teorii dobr
publicznych w analizie problemow ekologicznych.

Pojecie efektow zewnetrznych lub korzysci 1 niekorzysci
zewngtrznych nie jest nowe, poniewaz uzywat go juz Mar-
shall w ,,Zasadach ekonomiki” w 1890 r. Ma ono jednak
u niego ogo6lny charakter, utozsamiany z malejacymi lub
rosnacymi przychodami, wywotanymi w danej galezi po-
przez czynniki, ktore sa wzglgdem tej gatezi zewngtrzne
(egzogeniczne). Pojecie efektow zewngtrznych we wspot-
czesnym ujeciu wprowadzit dopiero Pigou w swojej pod-
stawowej pracy ,,Economics of Welfare” w 1920 r. Naj-
ogo6lniej mozna powiedzie¢, iz ekologiczne efekty zew-
netrzne wystepuja wtedy, gdy decyzje gospodarcze podej-
mowane przezjeden lub wigcej podmiotéw gospodarczych
oznaczaja powstawanie takich zmian w srodowiskowych
warunkach gospodarowania, ktére bezposrednio (negatyw-
nie lub pozytywnie) oddzialuja na mozliwosci produkcyj-
ne lub konsumpcyjne innych podmiotow. O pojeciu po-
wyzszych efektow mozna mowic tylko wtedy, gdy daje si¢
zidentyfikowac zaro6wno ich odbiorcow, jak i sprawcow.
W neoklasycznej analizie problemow ekologicznych cho-
dzi o tzw. technologiczne efekty zewngtrzne (bezposred-
nie). Wyrazaja one szczego6lny rodzaj wspotzaleznosci wy-
stepujacych pomiedzy dziataniami podmiotow gospodar-
czych, poniewaz nie sa one kompensowane poprzez nor-
malne transakcje rynkowe, wyrazajace si¢ w zadaniu lub
zaoferowaniu odpowiedniej ceny rynkowej. Technologicz-
ne efekty zewngtrzne rdznig si¢ wige od tzw. pieni¢znych
efektow zewnetrznych, bedacych skutkiem wspoéltzalez-
no$ci wynikajacych z normalnej, rynkowej koordynacji
dziatalno$ci gospodarczej [1].

Wystepowanie bezposrednich, ekologicznych efektow ze-
wnetrznych implikuje okreslona niedoskonato$¢ rynku,
wyrazajaca si¢ niezdolno$cia efektywnego petnienia przez
mechanizm rynkowy funkcji alokacyjnych. Efekty zewng-
trzne bowiem prowadza do nieoptymalnego stopnia wyko-
rzystania zasobow §rodowiska przyrodniczego, czylido je-
go nadmiernej eksploatacji i degradacji, a takze niewtasci-
wej eksploatacji zasobéw naturalnych. Eliminacje¢ lub ogra-
niczenie zakresu wystgpowania tych zjawisk ujmuje sie
w ekonomii neoklasycznej jako internalizacj¢ ekologicz-

nych efektow zewngtrznych [2]. Oznacza ono przypisywa-
nie skutkow ekologicznie niekorzystnych oddziatywan
dziatalno$ci gospodarczej ich sprawcom, poprzez obcia-
zanie ich kosztami dziatan naprawczych. W tym celu wy-
korzystuje si¢ rozne idee teoretyczne, w szczegdlnosci
koncepcjg optymalnego podatku Pigou i teoremat Coase'a.
Ekonomia neoklasyczna dowodzi w taki sposob, iz w dzie-
dzinie ochrony $rodowiska metody ekonomiczne charak-
teryzuja si¢ wyzsza efektywnoscia od instrumentow praw-
no-administracyjnych. Stanowisko to stanowi tez punkt
wyjécia neoklasycznej analizy problemoéw eksploatacji
1 wyczerpywania si¢ zasobow srodowiska przyrodniczego.
W ujgciu neoklasycznym coraz wigksza rzadkos¢ wyste-
powania poszczegdlnych zasobow powinna powodowaé
wzrost ich cen. To z kolei bedzie wywotywac procesy sub-
stytucji, prowadzace do niepowstawania zasadniczych ba-
rier wzrostu, polegajacych na absolutnym wyczerpaniu si¢
zasobow podstawowych surowcow i nosnikdw energii.

Jednym z najistotniejszych zagadnien stata si¢ ocena spo-
tecznych preferencji w zakresie roztozenia w czasie dobro-
bytu spotecznego, a wigc w zakresie wptywu tempa eks-
ploatacji zasobdéw na poziom dobrobytu generacji teraz-
niejszychiprzysztych. Zgodnie ze sformulowana w 1931 1.
zasada Hotellinga preferencje te znajduja swoj wyraz
w stopie dyskonta, zgodnie z ktora powinna rosna¢ w cza-
sie nadwyzka ceny rynkowej jednostki zasobu surowca
wyczerpywalnego ponad marginalny koszt jego wydoby-
cia. Nordhaus wykazuje, iz wzrost ceny zasobu nie jest
ograniczony. Jest on limitowany od gory kosztem wprowa-
dzenia tzw. technologii cienia. Jest to okre§lony rodzaj su-
rowca lub technologii majacej $wiadczy¢ te same ustugi co
zasob lub technologia podstawowa, lecz przy wyzszym
koszcie i1 bez ryzyka wyczerpywania si¢ w najblizszym
przedziale czasowym.

W ekonomii neoklasycznej dominowalo do polowy XX
wieku zainteresowanie statycznymi problemami przyrod-
niczych uwarunkowan dziatalno$ci gospodarczej, zwiaza-
nymi przede wszystkim z optymalno$cia mikroekono-
miczna. Rozwdj neoklasycznej teorii wzrostu, ktora zosta-
ta zapoczatkowana pracami Solowa i Meade'a, umozliwit
podjecie analizy zaleznosci jakie zachodza pomigdzy za-
nieczyszczeniem i eksploatacja srodowiska przyrodnicze-
go a wzrostem gospodarczym. Badania te doprowadzity do
uksztattowania si¢ w latach siedemdziesiatych i osiemdzie-
siatych neoklasycznej teorii ekologicznie uwarunkowane-
go wzrostu gospodarczego. Poszukuje si¢ w niej Sciezki
zrobwnowazonego i stabilnego rozwoju gospodarki przy
uwzglednieniu uwarunkowan ekologicznych [3].

Wraz z rozwojem ekonomii keynesowskiej nastapita kry-
tyka analiz problemow ekologicznych w ujeciu ekonomii
neoklasycznej. Ekonomig keynesowska i neoklasyczna
dzieli wiele r6zni¢ metodologicznych i poznawczych. Jest
to szczegolnie widoczne w sposobie ujmowania przez oba
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kierunki mechanizmu ogdlnej rownowagi i wzrostu gospo-

darki rynkowej. W odniesieniu do problematyki srodowis-

ka przyrodniczego do najwazniejszych rdéznic pomiedzy
ekonomia keynesowska (i postkeynesowska) a neoklasycz-
na mozna wymienic:

e keynesiSci postuluja w znacznie szerszym stopniu
uwzglednienie ocen o charakterze politycznym,

e keynesisci kwestionuja podstawy neoklasycznego
optymizmu wzrostowego, ktory wyraza si¢ w przeko-
naniu, ze sprawny mechanizm substytucji technolo-
giczno-cenowej zabezpiecza gospodarkg rynkowa
przed wystapieniem ekologicznych barier wzrostu,
aw szczegolnosci barierg surowcowo-energetyczna.

Na podstawie powyzszych rdéznic mozna wyodrebnié
glowne cechy keynesowskiej ekonomii srodowiska. Spo-
$roéd nich nalezy przede wszystkim wymieni¢:

e w gospodarowaniu zasobami $rodowiska przyrodni-
czego podstawowe znaczenie ma kryterium migdzyge-
neracyjnej sprawiedliwosci ekologicznej, nie zas mi-
kroekonomicznej efektywnosci,

e rynek nie jest w pelni zadowalajacym mechanizmem
w odniesieniu do gospodarowania zasobami nieodna-
wialnymi,

e nie wszystkie koszty i korzysci ekologiczne mozna uj-
mowac w kategoriach monetarnych.

Keynesowska krytyka podstaw neoklasycznej ekonomii
srodowiska nie neguje jej osiagnig¢, lecz zwraca uwage na
pewne elementy, ktore w analizie neoklasycznej sa w nie-
dostatecznym stopniu brane pod uwage¢ lub pomijane.
W ekonomii neoklasycznej wystepuje dominacja ujecia
mikroekonomicznego, zas§ w ekonomii keynesowskiej —
makroekonomicznego. Laczy si¢ ona z faktem, ze zgod-
nym dla catej ekonomii neoklasycznej postulatem metodo-
logicznego indywidualizmu stara si¢ ona zawsze znajdo-
wa¢ uwarunkowania mikroekonomiczne, czyli dotyczace
decyzji popytowo-podazowych poszczegélnych podmio-
tow gospodarczych. Ztozonos¢ procesow przyrodniczych,
technologicznych i gospodarczych, ktore znajduja sig
w systemie §rodowisko przyrodnicze-gospodarka powo-
duje jednak, Zze oparcie analiz ekonomicznych na kry-
teriach i zasadach wtasciwych indywidualizmowi metodo-
logicznemu jest niewystarczajace. Od ponad dwudziestu
lat rozpoczgto wige projektowanie dodatkowych narzedzi
i metod ekonomicznej analizy problemoéw ekologicznych,
takich jak:
e analizabilansu masy,
e analiza input-output,
e analizaenergetyczna [4],
e analiza srodowiska przyrodniczego i gospodarki jako
systemu cybernetycznego [5].

Rozwoj spoteczno-gospodarczy zmienia relacje i mecha-
nizmy rownowagi wewnatrz srodowiska przyrodniczego
oraz tworzy w nich sztuczne systemy, ktore sa jednak pod-
porzadkowane ogolnym prawom rzadzacym funkcjono-
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waniem ekosystemow. Wzajemnie oddziatywujace na sie-
bie procesy gospodarowania i przyrodnicze zmuszaja do
przeanalizowania tych zalezno$ci w teorii ekonomii z pun-
ktu widzenia praw przyrodniczych, ktore to nie pozwalaja
zignorowac barier przyrodniczych dziatalno$ci gospodar-
czej 1 rozwoju ludzkiej cywilizacji. W rzeczywistosci nie
mozna bowiem powigkszy¢ zasobow kapitatlowych i na-
ktadow pracy bez dodatkowego uszczuplenia zasobow na-
turalnych i zwigkszenia entropii, zwiazanej z wystgpowa-
niem praw termodynamiki.

Problem termodynamiki pojawit si¢ wraz z powstaniem
maszyny parowej Watta w 1765 r. Fizyczna podstawa jego
dziatania do$¢ dtugo nie miata naukowego uzasadnienia.
Powstato ono dopiero w latach 1824-1842 jako efekt stu-
diéw Carnota nad termodynamika i badan Joule'a i Mayera
nad réwnowaznikami ciepta i zasada zachowania energii.
Trzy zasady termodynamiki oraz tzw. zasada zerowa
i czwarta okazaly si¢ w $wietle pdzniejszych badan pod-
stawowymi prawami rzadzacymi wszystkimi zjawiskami
przyrodniczymi, stanowigcymi uwarunkowania procesow
dziatalno$ci gospodarczej.

Termodynamiczne prawo zachowania materii/energii od-
nosi si¢ do kazdej postaci materii/energii wystgpujacej
w przyrodzie. Nie ma charakteru statystycznego i obowia-
zuje $cisle w $wiecie makroskopowym i mikroskopowym.
Zgodnie z nim w kazdym typie przemiany catkowita ilo$¢
materii/energii pozostaje bez zmian, niezaleznie od rodza-
jow ikierunkow procesow. Pierwsza zasada termodynami-
ki, stanowiaca podstawe podej$cia opartego na bilansie
masy, stwierdza, iz materia/energia nie moze by¢ stworzo-
na (nie moze z niczego powstac) i zniszczona (nie moze
znikna¢). Moze natomiast ulega¢ przemianom w inne for-
my, zgodnie z wlasciwymi zaleznosciami ilo§ciowymi.
Druga zasada zas$ glosi, iz kazdy proces w przyrodzie prze-
biega w taki sposdb, ze entropia wszystkich uczestnicza-
cych w nim cial wzrasta, a wigc zwigksza si¢ nieporzadek
i nieuzyteczno$¢ materii. Popularnie entropi¢ mozna okres-
li¢ jako miarg energii, ktora stracila praca na rzecz ciepta,
miarg¢ rozproszenia energii czy miarg niemozliwosci wy-
korzystania energii. Z powyzszych praw wynika, iz w gos-
podarowaniu jest konieczne respektowanie ograniczonos-
ci zasobow naturalnych, szczegdlnie tych najtatwiej przy-
swajalnych. Konsekwencja tego jest obowiazek zrowno-
wazonego gospodarowania zasobami i poszukiwanie tech-
nicznych sposobdw wykorzystania obecnie trudno dostgp-
nych postaci materii/energii.

Przedstawione aspekty stanowia podstawe¢ opracowania
modelu analizy procesow ekologiczno-ekonomicznych
nazwanego bilansowaniem masy. Opiera si¢ ono na tezie,
iz suma materii i energii pobieranych ze §rodowiska w pos-
taci surowcoéw musi doktadnie bilansowac si¢ z sumg ma-
terii 1 energii powracajacej do srodowiska w postaci dobr
kapitatowych i konsumpcyjnych oraz odpadéw i zanie-
czyszczen. Podejscie oparte na prawach termodynamiki
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pozwala okresla¢ za pomoca znanych narzgdzi analizy
ekonomicznej efektywnos¢ wykorzystania zasobow natu-
ralnych (materii 1 energii) w procesach gospodarowania.
Pozwala takze na poréwnanie efektywnosci rzeczywistej
z hipotetyczng, najwyzsza efektywnoscia, ktora jest do-
puszczalna w warunkach dzialania praw termodynamiki.

Z fizycznego punktu widzenia kazdy proces gospodaro-

wania stanowi przeksztatcenie uzytecznych i kontrolowa-

nych form energii w pracg, a nastgpnie w cieplo, ktore sta-

nowi dazenie do stanow najbardziej prawdopodobnych,

a jednocze$nie najbardziej chaotycznych. Energia odgry-

wa w procesach gospodarowania rolg sity sprawczej, ktora

uruchamia dany proces, oraz sily przeksztatcajacej zasoby

niskiej entropii (surowce) w uzyteczne dla cztowieka for-

my dobr i1 ustug. Kazdy proces gospodarowania musi by¢

zasilany energetycznie. Do najcze$ciej stosowanych spo-

sobow zasilen mozna zaliczy¢:

— energi¢ cieplng zawarta w nos$nikach energii z proce-
sow spalania (utleniania),

— energi¢ chemiczna uwalniang w reakcjach chemicz-
nych w procesach technologicznych i metabolicznych,

— energig roznicy potencjalow elektrycznych w postaci
pradu,

— energie kinetyczng i potencjalna sit przyrody (wiatr,
wodaitd.),

— energi¢ rozpadu jadrowego w reakcjach atomowych,

— energi¢ sloneczna, glownie z proceséw fotosyntezy
w rolnictwie,

— energig fal elektromagnetycznych w formie przesytania
1odbioru,

— energig zawarta w grawitacji,

— energig syntezy termojadrowe;j [6].

Wszystkie wymienione formy zasilania energetycznego
podlegaja pierwszej i drugiej zasadzie termodynamiki.

Wspolczesnie energia bedzie jedna z dwu, obok informa-
cji, najsilniejsza determinanta rozwoju gospodarczego.
Obserwuje sig spadek znaczenia materii. Wynika on mig-
dzy innymi z postgpujacej miniaturyzacji wspotczesnej
produkcji, spowodowanej rewolucja naukowo-technicz-
na, ktora jest skierowana na poszukiwanie nowych zrodet
energii i mozliwosci ich wykorzystania.

W ostatnim okresie w ekonomii §rodowiska dostrzezono
problem niedostatecznego rozpoznania ogniw przebiegu
informacji w ekosystemach (makro-, mezo- i mikroeko-
systemach). W nauce nie kwestionuje si¢ tego, ze ekosys-
temy funkcjonuja dzigki przeptywom materii, energii 1 in-
formacji i ze ich ocena jest uzalezniona od przeptywu tych
trzech mediow. Przeptyw materii i energii ekolodzy juz po-
znali. Najlepiej rozpoznany jest ten pierwszy. W rzeczy-
wistosci dopiero doglgbne rozpoznanie ogniw przeptywu
energii i informacji pozwoli stworzy¢ przyrodnicze pod-
stawy dzialalno$ci gospodarcze;j.
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Wspotczesnie ,,informacja” jest jednym z najwazniejszych
poj¢¢ zwiazanych z procesami gospodarowania. Wynika to
z tego, iz zagadnienia dotyczace zasilen materialnych
ienergetycznych systemow od dawna stanowity przedmiot
badan, natomiast teoria informacji rozwingta si¢ znacznie
pozniej. Jednakze niezwykle waznym jest podkreslenie, ze
do wykonania kazdego dziatania przez system spoteczny,
gospodarczy i przyrodniczy niezbedne sg zar6wno zasile-
nia materialne, energetyczne i informacyjne. Istnienie in-
formacji w systemie jest niezbedne do jego prawidlowego
funkcjonowania. Informacja ta jest pobierana i przetwa-
rzana przez system. Zasoby informacji posiadanych przez
system determinuja skuteczne jego dziatanie.

Od czasow sformutowania teorii informacji i zaprezento-
wania ogolnej teorii systemow komunikacji powstato sze-
reg roznych okreslen pojecia ,,informacja”. Podejmuje si¢
je na gruncie réznych dyscyplin, migdzy innymi teorii sys-
temoéw, cybernetyki, teorii ztozonosci, nauk przyrodni-
czych czy nauk o zarzadzaniu, odwotujac si¢ najczesciej do
pojgcia informacji rozumianej jako dane o procesach i zja-
wiskach oraz eksponujac gltéwnie jej role w procesie po-
dejmowania decyzji. Termin informacja nie jest jednak
scisle okreslony i w poszczegdlnych naukach jest roznie
rozumiany.

W 1948 roku matematyk i inzynier Shannon opublikowat
monografi¢ zatytutowana ,,The Mathematical Theory of
Communication” jako cze$¢ badan przeprowadzonych
w Bell Systems. W nastgpnym roku monografia zostata
opublikowana przez Uniwersytet Illinois wraz z komen-
tarzami Wavera, ktory koordynowat badania na wielkich
kalkulatorach podczas drugiej wojny $wiatowej. Prace
Shannona pozwolity rozwina¢ hipotezg oparta na matema-
tycznej teorii komunikacji, ktéra odgrywata podstawowa
role w przeksztatcaniu modeli obecnych w naukach $cis-
lych i przenoszeniu ich na pole komunikacji. Definiowat
on informacj¢ jako oczekiwana wiadomos¢, wybrang ze
zbioru wiadomosci mozliwych. Im wigkszy jest ten zbior
mozliwosci, tym wigcej informacji dostarcza wybrana
wiadomo$¢, ktora to ilo$¢ informacji mierzy logarytm
dwdjkowy (binary). Matematyczna formuta informacji jest
oparta na wzorze matematycznej wartosci oczekiwanej,
zwanej dawniej nadzieja matematyczna. Na podstawie po-
wyzszych zalozen zdefiniowano znak (symbol), no$nik in-
formacji, kod, kanal, transformacja (translacja) kodu i ko-
munikat. Komunikacja oznacza w jezyku angielskim tacz-
nos$¢, czyli transport informacji, a nie transport materii.

Pojawienie si¢ pojecia ,,informacja” nie moze by¢ oddzie-
lane od badan biologicznych. Gdy Shannon formutowat
swoja matematyczng teori¢ komunikacji, do biologii juz
zaczeto wlaczaé jezyk informacji 1 kodow. W 1943 roku
Schrédinger stosowatl go do wyjasnienia modeli rozwoju
jednostkowego zawartego w chromosomach. Od tego cza-
su sila organizujgca analogii informacyjnej stata si¢ czgs-
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cianajwigkszych odkry¢ na tym polu: odkrycie DNA przez
amerykanskiego uczonego Avery’ego w 1944 roku jako
podstawy dziedzicznos$ci, wskazanie struktury podwojnej
spirali przez biologdéw Cricka z Wielkiej Brytanii 1 Wat-
sona ze Stanéw Zjednoczonych i badania nad kodem ge-
netycznym prowadzone przez francuskich noblistow: Ja-
coba, Lwoffa i Monoda. Przy formutowaniu swej teorii
Shannon korzystal z osiagni¢¢ biologii systemu nerwowe-
go. I odwrotnie, matematyczna teoria komunikacji dostar-
czala specjalistom w dziedzinie biologii molekularnej ram
pojeciowych w celu uchwycenia biologicznej swoistosci
lub wyjatkowosci jednostki.

Wigkszo$¢ badaczy jest zgodna co do tego, iz pelne wy-
jasnienie istoty informacji moze by¢ dokonane na gruncie
teorii informacji 1 powinno uwzglednia¢ jej podstawowe
aspekty: iloSciowy, semantyczny, jako§ciowy i pragma-
tyczny.

Zasoby informacji naleza do podstawowych wewngtrz-
nych zasobdw Srodowiska przyrodniczego ijego ekosyste-
mow. Z informacja jest $ci§le zwiazana zdolnos¢ §rodo-
wiska do jej gromadzenia i przechowywania oraz, w zalez-
nosci od potrzeb, do jej przesytania i przekazywania. T¢
wlasnos¢ okresla si¢ mianem pamigci, ktora dzieli si¢ na
pamig¢ zewnetrzng i wewngtrzna. Pamigé zewnetrzna jest
zwigzana ze zdolnoscia zapamigtywania stanow przesz-
lych ekosystemow i ich wplywem na stan obecny. Pamig¢
wewngtrzna jest uporzadkowaniem zmiany ekosystemow
i ich elementow, ktore sa zwiazane z prawidtowoscia ich
naturalnego lub sterowanego rozwoju. Sposob przekazy-
wania i przetwarzania zasobow informacji, na przyktad
migdzy organizmami i innymi elementami struktury eko-
systemow, jest mozliwy za pomoca parametru srodowiska.
Jest on jednocze$nie sygnatem przekazywanym migdzy
elementami ekosystemu.

Z termodynamicznego punktu postrzegania srodowiska
przyrodniczego wzrost poziomu informacji wiaze si¢ ze
zmniejszeniem jego entropii. Zawsze odbywa sig to kosz-
tem bezposredniego otoczenia systemu ekologicznego lub
innego systemu. W ekosystemach istnieja bariery fizyczne
uniemozliwiajace swobodne przemieszczanie si¢ informa-
cji. Zapewniaja one sprawne funkcjonowanie systemu.
Warunkiem ich istnienia jest staty doptyw energii o wyso-
kim stopniuuporzadkowania.

Analizujac wzajemne oddziatywania srodowiska przyrod-
niczego (ekosystemow) i systemu gospodarki nalezy pa-
migtac, iz nie kazde dwa systemy moga by¢ potaczone fun-
kcja informacyjna. Polaczenie (kompatybilnos¢) dwu roz-
nych systemow komunikacji lub sterowania okresla sig ja-
ko interfejs. Zachodzi on wtedy, gdy kod jednego systemu
moze by¢ odebrany i zdekodowany przez drugi system.
W celu wstrzymania komunikacji lub sterowania nalezy
czesciowo zamkna¢ lub zmieni¢ interfejs. Jezeli interfejs
jest catkowicie odcigty, komunikacja lub sterowanie usta-
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je. Problem interfejsu jako powszechnej tacznosci $rodo-
wiska z systemem gospodarki ma szczeg6lne znaczenie dla
kazdej cywilizacji, poniewaz decyduje o jej trwaltym roz-
woju. Informacja istnieje tylko dla tych spoteczenstw, kto-
re posiadajg interfejs, czyli sa zdolne do zdekodowania,
zrozumienia i wykorzystania informacji w ekosystemach.
Komunikacja i sterowanie uruchamiaja cate srodowisko,
umozliwiajac reakcje chemiczne, metabolizm, rozwdj istot
zyjacych i wspolzalezno$¢ zycia systemow przyrodni-
czych, spotecznych i gospodarczych.

W ostatnim okresie w teorii ekonomii dostrzezono réwniez
problem transmisji informacji pomigdzy $rodowiskiem
przyrodniczym a gospodarka. Srodowisko i jego ekosys-
temy wraz z systemem gospodarki tworza system cyber-
netyczny [5]. Cecha systemu cybernetycznego, poza sprze¢-
zeniami zwrotnymi, jest wystgpowanie informacyjnych
procesow przyczynowo-skutkowych. Ich analiza powinna
obejmowac migdzy innymi problemy przyrodnicze, spo-
leczne, ekonomiczne, socjologiczne i kulturowe. Jej celem
powinno by¢ wypracowanie nowych wzorcéw rozwoju
i gospodarowania. Brak lub niedostateczna znajomos¢
zwiazkow przyczynowo-skutkowych jest w dalszym ciagu
pierwotnym zrédtem negatywnych skutkow powodowa-
nych w ekosystemach. Jest to takze zwiagzane z tym, ze na-
dal niewiele problemoéw ekonomiczno-ekologicznych jest
analizowane poprzez systemowe postrzeganie srodowis-
ka. W zwiazku z tym jest konieczne ciagte i pogtebione do-
skonalenie metod badan i analiz informacji w $rodowisku
przyrodniczym oraz procesow analizy ekosystemow, ktore
stworza wspélny interfejs Srodowiska przyrodniczego
isystemu gospodarki.

Przedstawione mechanizmy i uwarunkowania powinny
by¢ zatozeniami wyjsciowymi w procesach analizy §rodo-
wiska i gospodarki jako systemu cybernetycznego. W pro-
cesach tych powinny by¢ takze wykorzystywane matema-
tyczne teorie informacji. Nalezy jednak pamigtac, iz sa one
wylacznie teoriami formalnymi i nie dotycza $wiata ma-
terialnego. Dopiero ich interpretacja z wykorzystaniem
wskaznikéw informacji w ekosystemach moze by¢ zasto-
sowana do pogtebionej analizy procesow gospodarowania
srodowiskiem.

Gospodarowanie zasobami Srodowiska

Problematyka ekologiczna pojawita si¢ w zakresie realizo-
wanej w wielu krajach polityki ekologicznej. W jej ramach
mozemy wyrdzni¢: polityke racjonalnego wykorzystania
zasobow naturalnych, polityke¢ ochrony przyrody, polityke
ksztaltowania i ochrony srodowiska przyrodniczego. Naj-
istotniejszym kierunkiem ekologizacji ekonomii jest two-
rzenie podstaw ekonomii srodowiska. Jej elementy sktado-
we na obecnym etapie to: energetyczna teoria wartosci,
nowe metody analizy ekonomicznej — analiza entropijno—
—energetyczna, analiza bilansu masy, analiza kosztow-ko-
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rzysci, a takze idee zawarte w analizie systemowej i mode-
lowaniu globalnym. Szczegolnym elementem ekonomii
srodowiska jest teoria optymalnego wykorzystania zaso-
bow odnawialnych inieodnawialnych [1,7—-11].

Teoria ekonomii §rodowiska wyodrebnia trzy fundamen-
talne kategorie kapitatu. Kapital stworzony przez ludzi, an-
tropogeniczny (budynki, budowle, urzadzenia i narzedzia,
srodki finansowe itp.), ktéry moze ulega¢ pomniejszaniu
lub powigkszaniu. Kapitat naturalny — podstawowy: r6z-
norodno$¢ biologiczna, $wiat dzikiej przyrody, dzungle
tropikalne, warstwa ozonowa, klimat globalny — obejmuje
zasoby niezbedne do zycia, ktdérych nie mozna zastgpic
innymi. Kapitat naturalny zamienny — obejmuje odnawial-
ne zasoby naturalne oraz te zasoby nicodnawialne, ktore
w cato$ci lub cze$ci moga zostac zastapione kapitatem an-
tropogenicznym albo uzupetione przez ten kapitat. Trze-
cia kategoria to kapitat ludzki. Wspotczesne teorie wska-
zuja jeszcze na czwartg kategorig kapitalu — wiedz¢. Moze
to by¢ jednak tylko rodzaj kapitatu ludzkiego, r6znego od
,,Sity roboczej”.

Rozwijanie ekologicznych aspektéw ekonomii doprowa-

dzito do zmiany sposobu rozumienia zasobow naturalnych

iich struktury. Do zasobow naturalnych zaliczono:

e przestrzen geograficzng wraz z kompleksem glebowo—
—fizjograficznym;

e zasobymineralne;

e zasobywodne;

e zasoby biotyczne (roslinne i zwierzgce);

o uzytkiiinne zasoby abiotyczne (trudno mierzalne i nie-
mierzalne) [12].

Oddzielna kategori¢ stanowia walory $rodowiska
przyrodniczego, na przyklad nachylenie stoku, poziom
wod gruntowych, mikroklimat i tym podobne.

Zasoby naturalne moga by¢:
niewyczerpywalne: promieniowanie sloneczne, energia
morskich przyptywoéw i fal, energia wiatréw, energia
wngetrza Ziemi,
wyczerpywalne odnawialne: woda, gleba, $wiat zwie-
rzat, Swiat roslin;
wyczerpywalne nieodnawialne: surowce kopalne, po-
wierzchnia ziemi (jako przestrzen uzytkowa).

Na wielorako$¢ aspektow istotnych dla gospodarowania
zasobami $rodowiska przyrodniczego wplywaja trzy
gtéwne czynniki:

o fizyczne, iloSciowe ograniczenia zasobdw, uzaleznie-
nie od nowych odkry¢ i zmian po stronie popytu;

e stopien zaawansowania wiedzy decydujacy o jakosci
1 dostepnosci technologii pozyskiwania i przetwarzania
zasobow;

e sposOb absorpcji pozyskanych zasobdéw w systemie
spoteczno—ekonomicznym, ktoéry jest uwarunkowany
wydajnoscia gospodarki i sprawnoscia mechanizmu
rynkowego [13].
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Zdaniem Poskrobki problemy dotyczace ochrony $rodo-
wiska powstaty gtownie na skutek niewtasciwego uzytko-
wania zasobow przyrody. Podstawa ochrony srodowiska
jest racjonalizacja jego wykorzystania. Przez pojecie uzyt-
kowania §rodowiska nalezy rozumie¢ sposob i zakres ko-
rzystania przez cztowieka z zasobow i1 walorow przyrod-
niczych. Uzytkowanie moze by¢ bezposrednie, umozli-
wiajace zachowanie podstawowych proceséw zyciowych
w organizmie oraz warunkujace jako$¢ zycia. Uzytkowa-
nie posrednie natomiast to korzystanie z elementow srodo-
wiska w procesach dziatalnosci gospodarczej. W niewiel-
kim tylko zakresie jest skierowane na zaspakajanie bezpo-
srednich potrzeb czlowieka lub socjalno-rozwojowych,
W znacznym stopniu natomiast na stale rosnace potrzeby
cywilizacyjne. Polega ono na:

— zagospodarowaniu powierzchni i przestrzeni;

— korzystaniu z ozywionych i nieozywionych zasobow

naturalnych oraz z naturalnych zrodet energii;
— usuwaniu do ekosystemow odpadow w celu ich
naturalnej asymilacji [10].

Winpenny wyrdznia nastgpujace rodzaje uzytkow srodo-

wiska przyrodniczego:

— wspieranie procesOw zyciowych — srodowisko zawiera
sktadniki istotne dla zycia, zdrowia i dobrobytu czto-
wieka; niektore z nich zostaty utracone lub zmienione
pod wptywem dokonujacego si¢ rozwoju (np. warstwa
ozonowa, sktad atmosfery, naturalne pigkno); inne,
okreslane mianem skonczonych, sa tracone bezpo-
wrotnie (np. réznorodno$¢ biologiczna); uzytki, wspie-
rajace procesy zyciowe, stanowia tylko czes¢ wielu,
jeszcze mato poznanych, funkcji srodowiska;

— dostarczanie energii i surowcow (zasoby odnawialne i
nieodnawialne) wykorzystywanych w procesach pro-
dukcyjnych i konsumpcyjnych — zasoby nicodnawialne
moga zosta¢ wyeksploatowane calkowicie, natomiast
zasoby odnawialne (np. gleba, las) mozna uzytkowaé
W sposOb gwarantujacy trwatos¢ petnionych funkcji; na
skutek jednak nadmiernego i mato efektywnego pozys-
kiwania moga roéwniez zostac catkowicie zniszczone;

— pochtanianie ubocznych skutkow i produktéw dziatal-
nosci spotecznej oraz gospodarczej cztowieka przez
glebe, wodg 1 powietrze — do pewnego okreslonego po-
ziomu $rodowisko moze pochtania¢ ré6znorodne odpa-
dy (z wylaczeniem niektorych substancji, np. metali
cigzkich, substancji radioaktywnych); przekroczenie
pewnej ilosci substancji odpadowych, ze wzgledu na
przesycenie, czyni srodowisko niezdolnym do petnie-
nia funkcji[14].

Szczegbdlnym problemem jest rozpoznanie procesu uzyt-
kowania srodowiska. Zalezy on od uwarunkowan klima-
tycznych, spotecznych, technicznych, polityczno-ustrojo-
wych, demograficznych oraz urbanistycznych itp. Kazdy
rodzaj uzytkowania zasobdw S§rodowiska przyrodnicze-
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go moze doprowadzi¢ do nadmiernego obciazenia ekosys-
temo6w iich degradacji.

Czynnikami decydujacymi o stopniu obcigzenia ekosyste-

mow sa migdzy innymi:

— niedostosowanie danego rodzaju dziatalnoSci gospo-
darczej ijej zakresu do istniejacych warunkow przyrod-
niczych;

— nieracjonalne pod wzgledem przyrodniczym i gospo-
darczym uzytkowanie zasobow naturalnych i innych
elementow ekosystemow;

— stosowanie niedoskonatych ekologicznie technik i tech-
nologii produkc;ji;

— wytwarzanie przez cztowieka produktéw, ktorych uzyt-
kowanie (stosowanie, eksploatacja) zagraza ekosyste-
mom;

— usuwanie do $srodowiska odpadow produkcyjnych i by-
towych nie poddajacych si¢ biologicznemu rozktadowi
(obcych ekosystemom) lub w ilo$ci przekraczajacej po-
jemnos¢ asymilacyjna (zdolnos¢ utylizacyjna) ekosys-
temow [10].

Degradacja poszczegolnych elementéw srodowiska moze

stanowi¢ barier¢ rozwoju spotecznego i gospodarczego.

Powodem sa straty ekologiczne—gospodarcze i spoteczne.

Straty gospodarcze sg to skwantyfikowane szkody, ktore

w wyniku kontrakcji zdegradowanego srodowiska przeja-

wiaja si¢ w dziatalnos$ci gospodarczej. Mozna je podzieli¢

na:

— straty ekologiczne powstajace w §rodowisku (gtéwnie
straty w produktywnosci ekosystemow i ich zdolnosci
do utylizacji antropogennych zanieczyszczen, np. stra-
ty w produktywnosci lasow i p6l uprawnych spowodo-
wane zanieczyszczeniami powietrza atmosferycznego
itp.);

— straty surowcow i materiatow w procesach gospodar-
czych (np. w wyniku wydalania odpadow, strat ciepta
ienergii podczas ich przesylania);

— straty w majatku trwatym (np. korozja na terenach ska-
zonych skraca okres uzytkowania srodkow transportu,
maszyn i budynkdéw, sieci energetycznej);

— inne straty gospodarcze.

Straty spoteczne sa to wymierne i niewymierne szkody
w warunkach zycia spoteczenstwa. Mozna do nich zali-
czy¢ migdzy innymi:

— straty zwiazane z utrata zdrowia (wzrost absencji cho-
robowej powoduje zmniejszenie wytworzonego docho-
du narodowego i zwigkszenie wydatkéw budzetu na
lecznictwo);

— straty wynikajace z degradacji miejsc przeznaczonych
do rekreacji (zwigkszone koszty dojazdu do nowych,
dalej potozonych miejsc);

— straty wynikajace z pogorszenia estetyki otoczenia
(haldy $mieci, brud i hatas prowadza do pogorszenia
dobrego samopoczucia, ograniczenia aktywnosci, zu-
bozenia stosunkow migdzyludzkich itp.) [10].
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Na podstawie klasyfikacji skutkow, dziatania na rzecz za-
chowania ekosystemow i ich ré6znorodnosci biologicznej
mozna okresli¢ jako gospodarowanie Srodowiskiem przy-
rodniczym polegajace na dziataniach zmniejszajacych
skutki bezposrednie oraz posrednie, powodowane przez
antropogenne jego obcigzenie.

Dziatania na rzecz zachowania roznorodnos$ci biologiczne;j
ekosystemow przynosza rowniez wiele rzeczywistych i po-
tencjalnych korzysci zaréwno dla dziatalnosci gospodar-
czej cztowieka, jak i jego kultury, wiedzy i zachowan spo-
lecznych (tab. 1). Wielu z nich dotychczas nie identyfiko-
wano w pracach ekonomicznych. Odnoszono si¢ natomiast
do czgsci korzysci (strat), ktore mozna zwaloryzowac, do-
tyczy to zwlaszcza korzys$ci surowcowych, zapobiegania
stratom w plonach i w efektach gospodarowania czy ochro-
ny zdrowia i zycia cztowieka.

Okreslenie wymienionych zalezno$ci, powstajacych w wy-
niku dziatalnosci gospodarczej, powinno by¢ jedna z glow-
nych przestanek ekonomii srodowiska. Inne podstawowe
pojecie stanowi postrzeganie srodowiska przyrodniczego
jako jednej z postaci kapitatu poréwnywalnego z zasobami
fizycznymi lub kapitatem finansowym. Eksploatacja dobr
naturalnych przyczynia si¢ do pomniejszenia kapitatu —
proces ten prowadzi do obnizenia doptywu dochodéw.
Uwzglednienie ubytkow zmienia obliczona stopg wzrostu
gospodarczego [13—15].

Nadmierne wykorzystywanie ekosystemow spowodowato
zwrocenie uwagi na problematyke gospodarowania zaso-
bami, zanieczyszczenia i ochrony §rodowiska. Stan obecny
1 przysztos¢ zasobow nieodnawialnych staty si¢ przyczyna
rozlegtej dyskusji nad problemem rzadkosci tych zasobow.
Barnett i Morse uwazali, ze zwigkszajace si¢ zuzycie zaso-
boéw poprzez wzrost kosztow pracy i kapitatu prowadzi do
poszukiwania nowej techniki, czego nastgpstwem jest ob-
nizenie kosztu produktu wyrazonego w pracy i kapitale —
zuzywania zasobow najlepiej stuzy ich oszczedzaniu.
Przeciwnicy tego stanowiska zaproponowali oszczg¢dne
zuzywanie zasobow. Konserwatysci ponadto uwazaja, ze
zasoby nie moga by¢ zawegzane do surowcdéw bedacych
wylacznie naktadem produkcyjnym. Wskazuja na zagad-
nienie szkodliwych nastgpstw eksploatacji zasobéw pod
postacia efektow zewngtrznych.

Za pomoca modelu ekonomiczno—matematycznego mo-
zliwe stato si¢ okreslenie, przebiegajacej w czasie opty-
malnej $ciezki zuzywania zasobow nieodnawialnych.
W wersji podstawowej, zaproponowanej przez Graya,
krancowy przychod z przeznaczonej do zuzycia jednost-
ki zasobu musi by¢ rowny jego krancowemu zyskowi
powigkszonemu o rent¢ uzytkownika. Jest ona kosztem
utraconych szans wynikajacych z faktu, ze dzisiejsze zu-
zycie jednostki zasobu naraza nas w przysztosci na koszt
zwiazany z jego pozyskaniem lub znalezienie odpowied-
niego substytutu. Warunkiem optymalnego poziomu eks-
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Tab. 1. Potencjalne i rzeczywiste korzysci zachowania réznorodnosci biologicznej oraz niekorzysci z tytutu jej

zubozenia

Korzysci z zachowania réznorodnosci biologiczne;j

Niekorzysci z tytutu zubozenia réznorodnosci biologicznej

Poznanie wielu mechanizméw i zjawisk przyrodniczych

Utrata gatunkow, ktore nie zostaty rozpoznane (utrata wiedzy biologicznej)

Mozliwosci wykorzystania nowych gatunkow w uprawie i hodowli

Straty walorow produkcyjnych i odzywezych nie wykorzystanych gatunkow

ro$lin i zwierzat

Mozliwosci znalezienia rolin uprawnych zawierajacych geny odpornosci na

choroby i pasozyty

Straty z tytutu zagrozenia nowymi chorobami i pasozytami ro$lin uprawnych

i zwierzat hodowlanych

Uzyskiwanie lekow, antybiotykow czy substancji czynnych medycznie,
w tym antyrakowych

Utrata nowych lekarstw i substancji dla przemystu farmaceutycznego

Uzyskiwanie wielu substancji uzytecznych w produkcji przemystowe;j,

zwlaszcza w przemysle chemicznym

Straty nowych substancji i materiatow, ktore mozna wykorzysta¢ w przemysle

Wplyw na zachowanie etyczne cztowieka

Deprecjacja systemow moralno-etycznych cztowieka

Walory estetyczne, wptywajace na kulturg i wypoczynek cztowieka

Utrata waloréw estetycznych

Zdobywanie nowej wiedzy o formach zycia na Ziemi

Utrata potencjalnych informacji na temat réznorodnych proceséw przyrodniczych|

Podtrzymywanie zycia na Ziemi

Zagrozenia dla zycia na Ziemi

Zapewnienie przetrwania cztowieka i ludzkiej cywilizacji

Zagrozenie dla istnienia ludzkiej cywilizacji, zwlaszcza przysztych pokolen

Zrédlo: [1, s. 188]

ploatacji zasobu jest wzrost renty uzytkownika nastgpu-
jacy w takim samym tempie jak podwyzszenie stopy pro-
centowej. Model komplikuje sig, jezeli uwzgledniamy
w analizie, Ze w miarg uszczuplania zasobow pogarsza si¢
ich jakos¢ i1 szybko rosna koszty pozyskania — rozwigzania
dostarcza regula Hotellinga. Ostatecznym kryterium wy-
boru koncepcji uzytkowania zasobu powinna by¢ prefe-
rencja w stosunku do obecnych i przysztych potrzeb oraz
etyczna odpowiedzialno§¢ wobec przysztych pokolen.
Rozstrzygnigcie konkretnego problemu wymaga glebokiej
analizy spoteczno—ekonomicznej, poniewaz sam rachunek
ekonomiczny nie jest w stanie zobiektywizowacé kwestii
sprawiedliwego podzialu korzysci ze srodowiska pomig-
dzy nastgpujace po sobie generacje —koncepcja obiektywi-
zacji sprawiedliwos$ci spotecznej [13].

Za naczelna zasade gospodarowania zasobami naturalny-
mi nalezy przyjac¢ zasadg trwalosci, ktorej istota zostata
dobrze wyjasniona w odniesieniu do zasobdéw odnawial-
nych. Uzasadnione ekonomicznie gospodarowanie zaso-
bami odnawialnymi opiera si¢ na zasadzie maksymalizacji
tak zwanego trwatego przychodu. Planujac dlugotrwate
uzytkowanie zasobu, nalezy dazy¢ do utrzymania go na po-
ziomie gwarantujacym odtwarzanie. Eksploatacja ograni-
czona do wielko$ci odpowiadajacej przyrostom zasobu za-
bezpiecza go przed uszczupleniem i zuzyciem. Pozwala to
na utrzymanie dochodu w nieograniczonym horyzoncie
czasu. Centralnym elementem polityki gospodarczej po-
winno by¢ petne wykorzystanie odnawialnos$ci dobr i pro-
cesOw wystepujacych w srodowisku przyrodniczym. Uzyt-
kowanie zasobéw nieodnawialnych powinno charaktery-
zowac¢ si¢ stala tendencja do zastgpowania ich zasobami
odnawialnymi. Pozadana jest substytucja w ramach zaso-
boéw nieodnawialnych, czyli przechodzenie do grup zaso-
boéw najmniej wyeksploatowanych. Konieczne jest row-
niez dostrzeganie, ze kolejnos¢ form uzytkowania decydu-
je o sumie uzyskanych korzysci.
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Wszechstronne harmonizowanie dzialan gospodarczych
z mozliwosciami srodowiska przyrodniczego warunkuje
rozwijana obecnie teoria rozwoju zrOwnowazonego i trwa-
fego [1, 10, 15 — 17]. Strategia rozwoju zréwnowazonego
realizuje wymiar ekonomiczny, spoteczny (kulturowy, de-
mograficzny, etyczno—aksjologiczny, $wiadomosciowy)
i ekologiczny (Srodowiskowy). Na obecnym etapie badan
przez pojecie rozwoju zrownowazonego mozna rozumiec
taki sposob prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, ksztal-
towania i wykorzystania potencjatu srodowiska i taka or-
ganizacje zycia spolecznego, ktére zapewnia trwalosé
uzytkowania zasobow przyrodniczych, dynamiczny roz-
woj jakosciowo nowych proceséw produkcyjnych, syste-
moéw zarzadzania oraz poprawe (w pierwszym okresie),
anastgpnie zachowanie wysokiej jakosci zycia.

W zatozeniach teoretycznych funkcjonuja co najmniej dwa
sposoby postrzegania rozwoju zrownowazonego — cywili-
zacyjny i ekologiczny. Rozwo6j zrbwnowazony w aspekcie
cywilizacyjnym to proces poszukiwania, sprawdzania
i wdrazania nowych form rozwoju gospodarczego, no-
wych technologii, nowych form energii i komunikacji spo-
lecznej, a takze nowych form pozagospodarczej aktyw-
nosci spoteczenstwa. W aspekcie ekologicznym rozwdj
zrbwnowazony jest postrzegany jako proces ograniczania
presji na §rodowisko i poprawy jego stanu poprzez ekolo-
gizacje proceséw gospodarczych i wdrazanie zintegrowa-
nych systemow ochrony srodowiska. Polityka zrownowa-
zonego rozwoju moze wigc by¢ rozumiana jako polityka
wdrazania zmian o charakterze cywilizacyjnym na kazdym
szczeblu zarzadzania w sferze spotecznej, gospodarczej
i $srodowiskowej. Zmiany te powinny sprzyja¢ realizacji
strategii poprawy jakosci zycia ludnosci w granicach wy-
znaczonych odpornos$cia na antropopresje¢ ekosystemow
tworzacych biosferg. Polityka rozwoju zrownowazonego
moze by¢ z kolei postrzegana jako polityka spoteczno—
—ekologiczno—gospodarcza zapewniajaca cywilizacyjny
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postep poprzez zintegrowanie i zrOwnowazone rozwiazy-
wanie problemow w sferze rzadzenia i zarzadzania.

W dziataniach praktycznych rozwoj zrbwnowazony ozna-

cza:

e calosciowe, systemowe ujmowanie zjawisk (trendow,
dziatan, zachowan itp.) gospodarczych, spotecznych
i przyrodniczych, postrzeganie ich wspotzaleznosci,
szczegoblnie zaleznosci migdzy réznymi formami uzyt-
kowania ekosystemow a ich stanem i jakoS$cia zycia
spoleczenstwa;

e wybor priorytetdw rozwojowych — produkcyjnych
i konsumpcyjnych, przystosowanie zestawu kryteriow
ekonomicznych, ekologicznychispotecznych;

e bilansowanie korzys$ci i strat w odniesieniu do trzech
sfer — gospodarki, spoteczenstwa i biosfery;

e traktowanie srodowiska przyrodniczego (w kazdej ska-
1i) jako organicznej catosci (ekosystemu), ktora podle-
ga —podobnie jak gospodarka i spoteczenstwo — statym
procesom rozwojowym o charakterze ewolucyjnym
i sporadycznie przeksztalceniom typu rewolucyjnego
(gtéwnie pod wpltywem dziatalnosci cztowieka lub ka-
tastrof naturalnych),

e oceng zmian stanu srodowiska poprzez nowy paradyg-
mat jego wartosci, jakim jest zachowanie zdolnosci
ekosystemow do trwatego rozwoju [ 18].

Zakonczenie

Przedstawione w opracowaniu przyczyny powoduja ko-
niecznos¢ wspotdziatania wielu dyscyplin naukowych
w rozwiazywaniu problemoéw ekologicznych. Niezbgdne
jest wrecz stworzenie interdyscyplinarnej, ekologicznej
metanauki. Poglady takie glosit miedzy innymi Kapp
i Boulding. Zdaniem Kappa wnika to przede wszystkim
z nierynkowego i kumulatywnego charakteru ekologicz-
nych efektow zewngtrznych i powodowanych nimi kosz-
tow spolecznych. Z kolei Boulding podkresla, ze neokla-
syczna ekonomia odpowiada koncepcji gospodarki, w kto-
rej w znikomym stopniu uwzglednia si¢ problem ograni-
czonosci zasobow i zanieczyszczenia Srodowiska przyrod-
niczego. Obecnie jest potrzebne przejscie do innej gospo-
darki — zwanej przez niego gospodarka ,,Ziemi jako statku
kosmicznego”, w ktorej minimalizujemy zuzycie zasobow
naturalnych i energii oraz eliminujemy wszelkie zanie-
czyszczenia srodowiska. Ekologiczny paradygmat ekono-
mii oznacza traktowanie przyrodniczych uwarunkowan
1 celéw rozwoju gospodarczego jako nadrzednych w sto-
sunku do uwarunkowan i celéw formutowanych i analizo-
wanych w tradycyjnej ekonomii neoklasycznej. Zgodnie
z tym paradygmatem zasoby kapitatu naturalnego sa naj-
wazniejszym ograniczeniem wspotczesnego rozwoju gos-
podarczego, a jego stato$¢, w tym nie pogarszajacy sig stan
zasobow Srodowiska przyrodniczego, to najwazniejszy cel
tegorozwoju[1].

Pogladem przeciwstawnym jest paradygmat ekonomizacji

srodowiska przyrodniczego. Jest on zwiazany z neokla-
syczna ekonomig $srodowiska. Zgodnie z nim nalezy wyko-
rzystywac instrumenty ekonomicznej analizy optymaliza-
cyjnej (statycznej i dynamicznej) do minimalizacji kosz-
tow celow polityki ekologicznej. Ekonomizacja §rodowis-
ka przyrodniczego przyczynia si¢ do bardziej efektywnego
wykorzystania ograniczonych zasobow rzeczowych i ludz-
kich, ktore sa niezbgdne do osiagania celow formutowa-
nych przez polityke ekologiczng. W ten sposob ogranicza
ona koszt alternatywny ochrony $rodowiska, jakim jest
uszczuplenie zasobow niezbg¢dnych dla realizacji innych
celow wspotokreslajacych poziom dobrobytu spoteczne-
go, zwlaszcza zwiazanych ze wzrostem dobrobytu ma-
terialnego. Paradygmat ekonomizacji sSrodowiska przyrod-
niczego nie wyklucza potrzeby poszukiwania przez teorie
ekonomii nowych metodologicznych podstaw badania
zwiazkow miedzy srodowiskiem przyrodniczym a gospo-
darka. Przyktadem moga by¢ ekologiczne modyfikacje
analizy naktadow i wynikow lub wykorzystywanie prawa
zachowania masy i energii do badania zjawisk gospodar-
czych. Zgodnie z tym paradygmatem poszczegolne dyscy-
pliny naukowe zajmujace si¢ ztozonymi problemami $ro-
dowiska przyrodniczego powinny ze soba wspdtpracowac,
zachowujac jednak swoja specyfike metodologiczna oraz
odrebnos¢ przedmiotu badan.
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