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SUMMARY: In this paper the author attempts to analyze ecosystem services related to the natural processes of the
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The issue of conservation stabilization ecosystem services is the area forming the sustainable development
economics. Implementation of its objectives is a necessary condition for achieving the quality stabilization
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their fundamental aspects. The first is the existence of geochemical cycles and the stabilization brought about by
living organisms (together known as biogeochemical cycles), the second one — the mechanisms and processes of
succession. Sustainable development macrosystem society-economy-environment can be realized, inter alia,
provided that the stabilization ecosystem services the natural environment. For this purpose, the processes in the
system of society, economy and environment should be negatively coupled with the use of a variety of
institutional arrangements and evaluation systems.

KEY WORDS: sustainable development, sustainable development economics, services, ecosystem services,
stabilization ecosystem services




28

Ekonomia i Srodowisko 1(41) « 2012

Wstep

Zachowanie ustug $rodowiska ($wiadczen ekosysteméw - ecosystem servi-
ces) jest podstawowym warunkiem wdrozenia zréwnowazonego rozwoju. Srodo-
wisko wytwarza i dostarcza zasoby naturalne oraz przeprowadza procesy przy-
rodnicze stanowigce podstawy jego ustug. Problem zasobow naturalnych zostat
juz szeroko oméwiony i przeanalizowany w teorii ekonomii. Kategoria ustug
$rodowiska stanowi stosunkowo nowy obszar badan ekonomicznych. Ustugi
srodowiska w dalszym ciaggu sg definiowane bardzo réznorodnie, a metodologia
ich analiz nie jest spojna. Jednakze nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz sa one przed-
miotem badan ekonomicznych, ktére wymagajq znacznego uwzglednienia do-
robku nauk biologicznych, w najwiekszym stopniu programu badawczego i teorii
ekologii. Poglebione i sprecyzowane badania ustug srodowiska wymuszaja twor-
cza adaptacje poje¢ i praw przyrodniczych do teorii ekonomii. Ich klasyfikacja,
wycena i ocena powinny wynikaé¢ z uzgodnionych w naukowej dyskus;ji kryte-
riow ekonomiczno-ekologicznych.

W niniejszym opracowaniu autor podjat probe analizy ustug srodowiska zwia-
zanych z przyrodniczymi procesami stabilizacji przetwarzania materii, energii, in-
formacji i przestrzeni w makrosystemie spoteczenstwo-gospodarka-srodowisko.
Problematyka zachowania stabilizacyjnych ustug $rodowiska jest obszarem two-
rzacej sie ekonomii zrownowazonego rozwoju. Realizacja jej zatozen stanowi ko-
nieczny warunek osiagniecia wtasciwej jakosci stabilizacyjnych ustug $rodowiska.

1. Zatozenia ekonomii zrownowazonego rozwoju

Zréwnowazony rozw6j ma fundamentalne znacznie, jednakze w Polsce na-
dal jest zbyt mato znany i ciagle kontrowersyjny. Jest nowym paradygmatem
rozwoju, atakowanym z egocentrycznego punktu widzenia, poniewaz przyjmuje
postawe aksjologiczng umiarkowanego antropocentryzmu. Zréwnowazony roz-
woj jest dyskutowany od ponad trzydziestu lat w r6znych §rodowiskach nauko-
wych. Od 2005 roku zostal uznany za nowy paradygmat edukacji - Dekada
ONZ Edukacji dla Zréwnowazonego Rozwoju na lata 2005-2014. W naukach
ekonomicznych nowy paradygmat rozwoju nie ma jeszcze ugruntowanej pozycji.
Sytuacja ta odnosi sie do dyscypliny ekonomii i dyscypliny nauki o zarzgdzaniu.
Dominuje w nich nurt egocentryczny, ktory preferuje jako fundament egoizm
i myélenie w skali jednego pokolenia, na przyktad w odniesieniu do zasobéw
naturalnych i ustug srodowiska przyrodniczego. Pewna pozytywng zmiang jest
wprowadzenie do dydaktyki przedmiotow: etyka biznesu i spoteczna odpowie-
dzialno$¢ biznesu. Mozna je uzna¢ za konkretne narzedzia stuzace minimaliza-
cji deficytu etyki i moralno$ci w naukach ekonomicznych.!

L T. Borys, Koncepcja zrownowazonego rozwoju w naukach ekonomicznych, w: Ekonomia zréw-
nowazonego rozwoju. Zarys probleméw badawczych i dydaktyki, red. B. Poskrobko, Wydawnic-
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Koncepcja zréwnowazonego rozwoju charakteryzuje sie brakiem interdyscy-
plinarnych uzgodnien jego teoretycznej istoty. Ich wypracowanie wymaga podje-
cia badan majacych na celu stworzenie logicznego i wielopoziomowego ciggu
paradygmatow o rosngcym stopniu szczegétowosci. Zasady z najwyzszego pozio-
mu generalizowania (poziom pierwszy) powinny systemowo generowa¢ nowe
paradygmaty dla poszczegdlnych dziedzin nauki (poziom drugi), a te z kolei po-
winny ksztattowac zbiory paradygmatow dyscyplin naukowych (poziom trzeci)
jako punkty odniesienia dla propozycji programowych na najnizszych poziomach
prowadzonych badan i edukacji (poziom czwarty). Ksztattowanie sie paradyg-
matéw nizszych pozioméw znajduje sie na réznym stopniu zaawansowania.
W praktyce obserwuje sie poczatkowa faze konkretyzacji paradygmatéw pozio-
mu drugiego i trzeciego, przy do$¢ zaawansowanej fazie poziomu pierwszego
i czwartego. Poziom pierwszy jest holistyczng teorig nowego rozwoju jako inter-
dyscyplinarnej integracji cech, zasad, celow i tadow. Poziom czwarty wyrdznia
sie opracowaniem wielu dos¢ kompleksowych teorii, na przyktad zrownowazo-
nej konsumpcji lub zréwnowazonej gospodarki lesnej. Na poziomie pierwszym
powinna odbywac si¢ dalsza konkretyzacja cech, zasad, celow i tadow. Wyodreb-
nia si¢ trzy podstawowe cechy nowego paradygmatu: zrownowazenie, trwatos¢
i samopodtrzymywanie. Silniejsze uwzglednienie ostatniej z cech warunkuje
poczatek tworzenia jego teoretycznych zrebow i implementacji. Badania interdy-
scyplinarne powinny odnosi¢ sie do tworzenia kompleksowych teorii wymienio-
nych cech oraz identyfikacji relacji pomiedzy koncepcjami rozwoju zréwnowazo-
nego, trwatego i sustensywnego, a takze wskazania ich koniunkgcji i udziatu we
wzbogacaniu nowego paradygmatu rozwoju. Zasady nowego paradygmatu roz-
woju wyjasniaja jego cechy. Powinny one ukazywa¢ wyniki konsensusu osia-
gnietego w badaniach w wymiarze spotecznym, ekonomicznym i ekologicznym.
Cele rozwoju nowego paradygmatu musza opierac si¢ na ciaglej integracji opera-
cyjnej. Integrowanie tadu (wymiaru) spotecznego, ekonomicznego i srodowisko-
wego jest wyzwaniem dla przedstawicieli nauk ekonomicznych, humanistycz-
nych i przyrodniczych. Efektem dziatan integracyjnych powinien by¢ tad zinte-
growany. Nalezy go traktowac jako jeden ze sposobdw wyrazania wzorcow zrow-
nowazonego rozwoju przy wykorzystaniu narzedzi benchmarkingu.?

Dyskusja wokét nowego paradygmatu zréwnowazonego rozwoju bedzie
jeszcze dlugo trwata i determinowata praktyke jego wdrazania. Réwnocze$nie
bowiem ksztattuje sie teoria i praktyka, ktére sg sferami przenikajacymi sie.
W zwigzku z takimi procesami istnieje wiele trudnoéci w zakresie polityki zrow-
nowazonego rozwoju. Wystepuje poglad sprowadzajacy jego koncepcje do kwe-
stii dtugookresowej trwatosci gospodarowania. Interpretuje si¢ jg rowniez jako
idee funkcjonowania $wiata we wspétczesnych warunkach ekstremalnych.
Cze$¢ badaczy uznaje zrownowazony rozwoj za alternatywna koncepcje rozwo-

two Wyzszej Szkoty Ekonomicznej, Biatystok 2010, s. 44-60.

2 T. Borys, Interdyscyplinarnos¢ ekonomii zréwnowazonego rozwoju, w: Teoretyczne aspekty
ekonomii zréwnowazonego rozwoju, red. B. Poskrobko, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Ekonom-
iczna, Biatystok 2011, s. 134-151.
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jowa wobec rozwoju spoteczno-gospodarczego opartego na warto$ciach globali-

zacji i postmodernizmu. W tym ujeciu jest on forma ochrony tozsamosci cywili-

zacyjnej i etycznej wspolczesnego cztowieka, a takze droga obrony przed skutka-

mi globalnego kryzysu cywilizacyjnego. Celem zréwnowazonego rozwoju jest

wzrost jakosci zycia. Z celu glownego wyptywa wiazka celéw drugiego stopnia,

ktore dotycza zapewnienia trwato$ci warunkéw osiggniecia dobrobytu w per-
spektyw1e dtugookresowej:

cele spoleczne - zapewnienie dostepu do débr i ustug spotecznie pozada-

nych, zachowanie réznorodnosci kulturowej, zaspokojenie podstawowych

potrzeb materialnych i ograniczanie biedy, zapewnienie trwatosci instytucjo-
nalnej, zagwarantowanie sprawiedliwos$ci spotecznej i wspétuczestnictwa

w zyciu spotecznymi i politycznym;

e cele ekonomiczne - utrzymanie dalszego wzrostu dobrobytu materialnego,
zapewnienie dostepnos$ci uzytecznych débr i ustug, zachowanie stabilnego
wzrostu gospodarczego;

e cele ekologiczne - zachowanie réznorodnoéci biologicznej i ustug $§rodowi-
ska, utrzymanie integralnosci systemoéw ekologicznych, okreslenie celu
sprawiedliwos$ci wobec istot pozaludzkich;

* cele psychologiczne - zapewnienie zréwnowazenia pomiedzy dobrobytem
materialnym i niematerialnym;?

Osiagniecie powyzszych celéw wymaga opracowania nowych narzedzi i in-
strumentow realizacji polityki zrownowazonego rozwoju.

Niezbedno$¢ wdrozenia nowego paradygmatu rozwoju uzasadnia naukowsg
dyskusje nad zalozeniami ekonomii zréwnowazonego rozwoju i teoretycznymi
podstawami gospodarowania w makrosystemie spoteczenistwo-gospodarka-$ro-
dowisko, w tym nad ustugami $rodowiska. Neoklasyczna teoria ekonomii nie
rozwigzata problemu niszczenia $rodowiska przyrodniczego i gospodarowania
kapitatem wiedzy, ktéry jest niepor6wnywalnie wydajniejszym Zrédtem bogac-
twa niz kapitat finansowy. Oba problemy stanowia podstawe zainteresowan eko-
nomii zrbwnowazonego rozwoju. Obecne badania koncentruja sie na rozpozna-
niu relacji pomiedzy gospodarka a srodowiskiem, gospodarkg a spoteczenstwem
i spoteczenstwem a $rodowiskiem. W zakresie ekonomii zréwnowazonego roz-
woju dochodzi do istotnego przewarto§ciowania $rodowiska jako Zrédia hogac-
twa narodéw oraz analizuje sie wiedze jako czwarte Zrodto bogactwa — oprocz
ziemi, pracy i kapitalu. Ekonomia zréwnowazonego rozwoju bada réwniez
aspekty implementacyjne, w szczeg6élnosci sposoby ksztalttowania i uwarunko-
wania realizacji polityki zréwnowazonego rozwoju.*

8 D. Kielczewski, Zrawnowazony rozwdj - istota, interpretacje, zwiqzek ze spoteczeristwem
wiedzy, w: Ekonomia zréwnowazonego rozwoju. Materiaty do studiowania, red. B. Poskrobko,
Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Ekonomicznej, Biatystok 2010, s. 10-29.

*B. Poskrobko, Wybrane kategorie ekonomii zréwnowazonego rozwoju, w: ibidem, s. 141-156;
por. np. B. Poskrobko, Metodologiczne aspekty ekonomii zréwnowazonego rozwoju, w: Ekono-
mia zréwnowazonego rozwoju w $wietle kanonéw nauki, red. B. Poskrobko, Wydawnictwo
Wyzszej Szkoty Ekonomicznej, Biatystok 2011, s. 12-27.
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Holistyczny paradygmat poznania naukowego wymusza uwzglednienie
w ekonomii zréwnowazonego rozwoju praw i zasad rozpoznanych w dyscypli-
nach nieekonomicznych. Odnosi sie to szczegolnie do teorii i praw wykazujacych
szerokie i interdyscyplinarne oddzialywania, jak: prawo cykliczno$ci rozwoju,
prawo masy krytycznej, zasada ograniczonej sterowalno$ci, prawo entropii, za-
sada opdznienia kulturowego. Prawo cyklicznos$ci rozwoju okresla funkcjonowa-
nie wszystkich zjawisk realnego $wiata w uktadzie cyklicznym. Spoteczenstwo,
gospodarka i $rodowisko rozwijajg sie cyklicznie, jednakze charakteryzujg sie
réznorodnym czasem trwania poszczegdlnych cykli rozwojowych. Rozpoznanie
i zrozumienie wptywu cykliczno$ci na procesy rozwojowe jest istotnym wyzwa-
niem ekonomii zréwnowazonego rozwoju. Dotychczas najlepiej poznano podsta-
wowe cykle gospodarki. Zgodnie z prawem masy krytycznej jej przekroczenie
jest niezbednym warunkiem zaistnienia nowego rozwigzania czy zjawiska przy-
rodniczego lub spotecznego. Rozwéj ekonomii zréwnowazonego rozwoju row-
niez podlega temu prawu. Zasada ograniczonej sterowalno$ci rozwoju stanowi
zaprzeczenie zasady pelnej sterowalnosci, ktora sformutowano w ekonomii so-
cjalizmu. Jedna z wielu przyczyn, ktére ograniczaja sterowalnos$¢ rozwoju, jest
istnienie trendéw rozwojowych. Ich oddzialywanie przejawia sie w systemach
spoteczenstwa i gospodarki. Rozw6j ekonomii zréwnowazonego rozwoju jest po-
wiazany ze zmianami cywilizacyjnymi i megatrendami, jak na przyklad globali-
zacja, serwicyzacja gospodarki, informatyzacja, rozw6j wiedzy, innowacyjnos¢,
ekologizacja ludzkich zachowan. Prawo entropii jest zwigzane z rozproszeniem
uzytecznej energii, materii i informacji w makrosystemie spoteczenstwo-gospo-
darka-§rodowisko. Jego wykorzystanie w teorii ekonomii zréwnowazonego roz-
woju wymaga stworzenia nowych kategorii, metod i narzedzi badawczych. Zasa-
da op6znienia kulturowego Ogburna podkresla, iz zmiana warto$ci kulturowych
i instytucjonalnych nastepuje zawsze z pewnym opdznieniem w stosunku do
zmian techniczno-technologicznych. Opé6znienie to jest zazwyczaj odnoszone do
okresu jednego pokolenia. Zadaniem ekonomii zréwnowazonego rozwoju jest
wypracowanie instrumentéw wplywajacych na zmniejszenie okresu tego op6z-
nienia.’

W ekonomii zréwnowazonego rozwoju podnosi si¢ problem bogactwa przy-
rodniczego jako sktadowej bogactwa narodéw (krajow). W ujeciu ekologicznym
bogactwem przyrodniczym jest ré6znorodno$¢ biologiczna na wszystkich pozio-
mach (aspektach) organizacji przyrody. W ujeciu ekonomicznym bogactwo przy-
rodnicze stanowia zasoby naturalne i ustugi §rodowiska, ktore sg lub moga by¢
wykorzystywane gospodarczo przy danym poziomie rozwoju spotecznego i tech-
nologicznego. Z pojeciem bogactwa, rozumianego jako stan, zwigzane jest pojecie
kapitatu, ktory okresla sie jako zdolno$¢ do tworzenia wartosci dodanej. Kapita-
fem przyrodniczym jest cze$¢ bogactwa przyrodniczego, ktéra w danym okresie
bezposrednio lub posrednio uczestniczy w procesach pomnazania bogactwa
narodow. Kapitalem natury (naturalnym) sa realne i potencjalne zasoby, ustugi
srodowiska i elementy strukturalne ekosysteméw wraz z ich powigzaniami, kt6-

5 Ibidem.
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re dostarczaja spoteczenstwu i gospodarce materii, energii, informacji i prze-

strzeni. Takie rozumienie kapitatu natury w ekonomii zroéwnowazonego rozwoju

stanowi dobrg podstawe do analizy wplywu srodowiska przyrodniczego na rze-
czywiste bogactwo narodéw. Analiza ta wymaga wtasciwego zdefiniowania poje-
cia ustug érodowiska.’

Zgodnie z podejsciem H. Rogalli ekonomia zrownowazonego rozwoju po-
wstaje na bazie ekonomii ekologicznej i wielu innych kierunkéw badawczych,
a takze niektorych rozwigzan ekonomii tradycyjnej i ekonomii srodowiska. Jest
ona teorig ekonomiczng zréwnowazonego rozwoju, ktora uwzglednia interdy-
scyplinarne podstawy. Jej gléwne pytania dotycza mozliwosci osiggania dosta-
tecznie wysokich standardéw ekonomicznych, spoteczno-kulturowych i ekolo-
gicznych w granicach pojemnosci $rodowiska przyrodniczego oraz realizacji za-
sady sprawiedliwos$ci wewnatrzpokoleniowej i miedzypokoleniowej. Mozna jg
scharakteryzowa¢ z wykorzystaniem dziesieciu kluczowych pogladow:

e silne zréwnowazenie - celem jest trwate zachowanie zasoboéw naturalnych,
a nie ich optymalne uzytkowanie;

e podejscie pluralistyczne — pluralizm metodyczny i uznanie pewnych osia-
gnie¢ ekonomii tradycyjnej i ekonomii srodowiska;

e dalszy rozw6j ekonomii tradycyjnej i ekonomii ekologicznej w kierunku eko-
nomii zréwnowazonego rozwoju;

* ekonomia zréwnowazonego rozwoju nie jest teoria statyczng i dostrzega po-
trzebe dyskusji oraz rozszerzania zainteresowan poznawczych;

* ekonomia zréwnowazonego rozwoju kieruje si¢ zasadami etycznymi;

e ekonomia zréwnowazonego rozwoju wychodzi poza podejscie czysto ekono-
miczne i wlacza do analizy aspekty spoteczne i ekologiczne;

e uznanie koniecznoéci zmian warunkéow ramowych przy uzyciu instrumen-
tow polityczno-prawnych;

e uznanie konieczno$ci operacjonalizacji pojecia zréwnowazonego rozwoju -
niezbede jest sformutowanie strategii dzialan, zasad i regut zarzadzania, no-
wych systemoéw pomiaréw stopnia zrownowazonego rozwoju i jako$ci zycia;

e odrzucenie gospodarki czysto rynkowej i gospodarki centralnie sterowanej
- przyszto$¢ maja systemy zrownowazonej (spoteczno-ekologicznej) gospo-
darki rynkowej lub mieszanej;

e globalna odpowiedzialno$¢ — wprowadzenie globalnych ram porzadkowych,
w tym regulacja rynkéw finansowych, przeciwdzialanie dumpingowi spo-
teczno-ekologicznemu, optaty za korzystanie z débr srodowiskowych.”
Nowy paradygmat rozwoju i ekonomii zréwnowazonego rozwoju wymaga

wypracowania odpowiedniego jezyka - zestawu poje¢ 1 kategorii. Cel ten mozna

osiagnaé poprzez:

¢ Ibidem.
7 H. Rogall, Ekonomia zréwnowazonego rozwoju. Teoria i praktyka, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan
2010; por. na przyktad S. Czaja, B. Fiedor, Ekonomia Srodowiska i ekologiczna jako filary ekono-
mii zréwnowazonego rozwoju, w: Ekonomia zréwnowazonego rozwoju. Materiaty ..., op. cit,
s.30-52.
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e stworzenie nowych kategorii;
e wykorzystanie istniejacych kategorii;
e wprowadzenie istniejacych poje¢ po odpowiedniej ich modyfikacji.

W ekonomii zréwnowazonego rozwoju jest juz tworzony zestaw poje¢ i kate-
gorii, ktore beda rdzeniem jej jezyka. Sa to pojecia umozliwiajace opis badanych
zjawisk i procesow oraz charakterystyke zasad funkcjonowania podmiotéw dzia-
fajacych w ramach gospodarki wdrazajacej zatozenia ekonomii zrownowazonego
rozwoju i gospodarki opartej na wiedzy. Tworzony jezyk ekonomii zréwnowazo-
nego rozwoju sktada sie z poje¢ wystepujacych w ramach ekonomii tradycyjnej
oraz poje¢ nowych, wprowadzanych przez ekonomie zréwnowazonego rozwoju.®

Jedng z priorytetowych kategorii ekonomii zréwnowazonego rozwoju sg
ustugi srodowiska oparte na skomplikowanych procesach przyrodniczych za-
chodzacych w naturalnych ekosystemach. Dotychczasowy rozwdj technologicz-
ny umozliwia substytucje niewielu prostszych ustug srodowiska. W rzeczywisto-
Sci nie istnieje realna gospodarka bez ich wspomagajacej roli. W zdecydowanej
wiekszosci korzystanie z ustug $§rodowiska przez spoteczenistwo ma charakter
nie§wiadomy. Jednym z podstawowych celéw ekonomii zréwnowazonego roz-
woju opartego na wiedzy powinno by¢ pelne uwzglednienie zakresu wykorzysta-
nia i wptywu ustug srodowiska na bogactwo narodéw i zrdéwnowazony rozwoj.

2. Kategoria ustug srodowiska

Problematyka ustug $rodowiska w naukach ekonomicznych rozwija si¢
od XVIII wieku.’ Jednakze pojecie ustug srodowiska zidentyfikowano dopiero
w 1981 roku. Istotnym opracowaniem okazat sie artykut z 1997 roku The value
of the world’s ecosystem services and natural capital.'® Autorzy publikacji wy-
roznili 17 ustug $rodowiska we wszystkich biomach Ziemi, a nastepnie nadali
im globalng warto$¢ pieniezna. Oszacowano ja na ponad 33 bln USD. Z czasem
artykut stat sie najczesciej cytowanym na Swiecie opracowaniem w zakresie pola
badawczego ekonomii ekologicznej. Od poczatku XXI wieku powstato kilka ko-
lejnych raportéw globalnych, ktére zawieraja wyceny i oceny ustug srodowiska,
miedzy innymi: Assessing the Economic Value of Ecosystem Conservation'!, Mil-
lenium Ecosystem Assessment'?, The Economics of Ecosystems and Biodiversity.

8S. Czaja, Nowe kategorie ekonomiczne w teorii zréwnowazonego i trwatego rozwoju, w: Teo-
retyczne aspekty..., op. cit., s. 151-169.

9 E. Gomez-Baggethum et al., The history of ecosystem services in economic theory and practic:
from early notions to markets and payments schemes, ,Ecological Economics” 2010, Vol. 69,
No. 6, p. 1209-1218.

10 R. Costanza i in.,, The value of the world’s ecosystem services and natural capital, ,Nature”
1997, No. 387, p. 253-260.

11'S. Pagiola, K. von Ritter, ]. Bishop, Assessing the Economic Value of Ecosystem Conservation,
The World Bank, Environment Department Paper 2004, No. 101, p. 57.

12 The Millenium Ecosystem Assessment, Ecosystems and Human Well-being: Synthesis, Island
Press, Washington 2005.
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An interim report'®, The Economics of Ecosystems and Biodiversity. Mainstream-
ing the Economics of Nature: A synthesis of the approach, conclusions and recom-
mendations of TEEB. Przeglad badan miedzynarodowych oraz podsumowanie
polskiego dorobku naukowego w obrebie problematyki ustug srodowiska zapre-
zentowano w czasopi$mie ,,Ekonomia i Srodowisko”.1s

Interesujacej wiedzy interdyscyplinarnej o kategorii ustug $rodowiska do-
starczaja wyniki kwerendy przeprowadzonej przez J. Solona.'® Objeta ona petno-
tekstowa baze Science Direct Onsite. W kwerendzie ograniczono sie do czaso-
pism wydanych przez wydawnictwo Elsevier oraz Springer/Kluvier w latach
2003-2007. Przeprowadzona selekcja artykutéw wykazata, iz jedynie 57 opra-
cowan podejmowato problem ustug srodowiska jako gléwny. W analizowanym
okresie do$¢ rzadko zajmowano sie podstawowymi zagadnieniami, a znacznie
czesciej odnoszono sie do powigzan pomiedzy stanem réznorodnosci biologicz-
nej i ekologiczng strukturg przestrzenng a jakos$cia ustug. Ponadto przewijaty sie
réwniez nastepujace watki rozwazan:

e rozwoj historyczny koncepcii;

* rozmieszczenie (analiza kartograficzna) ustug i ocena region6éw z ich punktu
widzenia;

* relacje pomiedzy formami uzytkowania ziemi a réznorodnymi ustugami sro-
dowiska.

Podobny wynik przegladu tresci czasopism otrzymat J. Brenner-Guillermo."’
Przeanalizowat on publikacje z lat 1995-2004 z wykorzystaniem kryterium wy-
stepowania w tytutach, abstraktach lub stowach kluczowych potgczerr terminow:
[coast] AND [ecology OR ecosystem OR environmental] AND [function OR servi-
ce]. Skonstatowal, iz we wczesniejszych latach przewazaly prace biologiczne
(ekologiczne), ktére gtéwnie poswiecano problematyce funkcjonowania ekosys-
temow, a w okresie pdzniejszym zaczeta wzrastac liczba prac zwiazanych ze
zdolno$ciami ekosystemoéw do $§wiadczenia ustug na rzecz spoteczenstwa.

13 The Economics of Ecosystems and Biodiversity. An interim report, European Communities,
2008.

1* The Economics of Ecosystems and Biodiversity. Mainstreaming the Economics of Nature: A syn-
thesis of the approach, conclusions and recommendations of TEEB, European Communities, 2010.
15 A, Mizgajski, Swiadczenia ekosystemdw jako rozwijajqce sie pole badawcze i aplikacyjne, ,Eko-
nomia i Srodowisko” 2010, nr 1(37), s. 10-19; B. Poskrobko, Ustugi srodowiska jako kategoria
ekonomii zréwnowazonego rozwoju, ,Ekonomia i Srodowisko” 2010, nr 1(37), s. 20-30;
T. Zylicz, Wycena ustug ekosysteméw. Przeglgd wynikéw badari $wiatowych, ,Ekonomia
i Srodowisko” 2010, nr 1(37), s. 31-45; J. Famielec, Korzysci i straty ekologiczne w ekonomii
sektora publicznego, ,Ekonomia i Srodowisko” 2010, nr 1(37), s. 46-63; A. Graczyk, Swiadczenia
ekosysteméw jako dobra ekonomiczne, ,Ekonomia i Srodowisko” 2010, nr 1(37), s. 64-76.

16]. Solon, Koncepcja , Ecosystem Services” i jej zastosowania w badaniach ekologiczno-krajobra-
zowych, w: Struktura i funkcjonowanie systemow krajobrazowych: metaanalizy, modele, teorie
i ich zastosowania, red. T.]. Chmielewski, ,Problemy Ekologii Krajobrazu” 2008, t. 21, s. 25-44.

17]. Brenner-Guillermo, Valuation of ecosystem services in the Catalan coastal zone. Doctorate
dissertation, Marine Engineering Laboratory of the Polytechnic Univeristy of Catalonia, Barce-
lona 2007.
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Zgodnie z podej$ciem B. Poskrobki'® - kategoria ustug $rodowiska jest ele-
mentem kapitatu przyrodniczego i kapitalu natury. Autor wyréznia dwie per-
spektywy analizy ustug s$rodowiska - biologiczno-ekologiczng i spoteczno-
-gospodarcza. W ujeciu pierwszej z nich ustuga srodowiska jest funkcjonowanie
procesow przyrodniczych, ktore zapewniajq habitat cztowieka o wysokiej jakosci
przyrodniczych podstaw jego zycia i rozwoju. Druga perspektywa zaweza ustugi
srodowiska do zjawisk i przejawdow zycia ekosystemow istotnych w procesach
gospodarowania, jak na przyktad zapylanie roslin, oczyszczanie powietrza, roz-
ktad odpadow.

W literaturze przedmiotu jedna z pierwszych definicji ustug srodowiska zo-
stata zaproponowana przez O.E. Wilsona i dotyczyta dostarczania przez biosfere
materii, energii i informacji potrzebnych do zycia spoteczenstwa.'” W polskiej
literaturze A. Mizgajski i M. Stepniewska przez ustugi srodowiska, okreslane
jako $wiadczenia ekosystemdw, rozumieja catoksztatt korzysci osigganych przez
spoteczenstwo z metabolizmu ekosysteméw.?° Zdaniem autora, ustugi $rodowi-
ska wymagaja zdefiniowania jako nowej kategorii ekonomii zréwnowazonego
rozwoju, ktéra opiera sie na funkcjonowaniu makrosystemu spoteczenstwo-
-gospodarka-srodowisko. Nalezy je rozumie¢ jako procesy przyrodnicze w natu-
ralnych ekosystemach, przetwarzajace materig, energie, informacje i przestrzen,
przeprowadzane przez sily geofizyczne i organizmy zywe, ktére bezposrednio lub
posrednio przyczyniajg sie do zmniejszenia entropii i zachowania zréwnowazo-
nego rozwoju makrosystemu spoteczefistwo-gospodarka-§rodowisko. Ustugi $éro-
dowiska sg $wiadczone na rzecz spoteczenstwa, gospodarki i srodowiska, w tym
jego réznorodnosci biologicznej na wszystkich poziomach organizacji materii.

Ustugi $§rodowiska precyzyjnie wyraza sie w postaci roznych systeméw kla-
syfikacji. Najpopularniejszy zaproponowano w raporcie Millenium Ecosystem
Assessment.”* Wyodrebniono w nim cztery podstawowe grupy ustug:

e ustugi zasobowe;
e ustugi regulacyjne;
e ustugi kulturowe;
* ushugi wspierajace.

Na podstawie literatury niemieckiej interesujaca klasyfikacje ustug srodowi-
ska zaproponowat E. Ko$micki?>. Wyodrebnit w niej cztery gtéwne grupy ustug
Srodowiska:

e ustugi surowcowe, produkeyjne i transformacyjne;

18 B. Poskrobko, Ustugi srodowiska..., op. cit., s. 20-30.

¥ E.O. Wilson, Przysztos¢ zycia, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan 2003, s. 140.

20 A Mizgajski, M. Stepniewska, Koncepcja Swiadczen ekosysteméw a wdrazanie zréwnowazonego
rozwoju, w: Ekologiczne problemy zréwnowazonego rozwoju, red. D. Kietczewski, B. Dobrzanska,
Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Ekonomicznej, Biatystok 2009, s. 12-16.

21 The Millenium Ecosystem..., op. cit.

22 E. Ko$micki, Zréwnowazony rozwdj w warunkach globalnych zagrozen i integracji europej-
skiej, w: Zréwnowazony rozwdj - doswiadczenia polskie i europejskie, red. S. Czaja, Wyd. [-BiS,
Wroctaw 2005, s. 227-248; por. E. Kosmicki, Globalne zagrozenia bioréznorodnosci a problem
Swiatowego kierowania, w: Teoretyczne aspekty ekonomii op. cit., s. 34-58.
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e ustugi regulacyjne i utylizacyjne;
e ustugi tworzenia przestrzeni do antropogenicznego wykorzystania;
e ustugi informacyjne.

W niniejszym opracowaniu autor, uwzgledniajgc proponowana definicje

ustug $rodowiska, wyrdéznia nastepujace ich grupy:

e materialne ustugi srodowiska - procesy przetwarzajace materie;

e energetyczne ustugi Srodowiska — procesy przetwarzajace energie;

* informacyjne ustugi $rodowiska — procesy przetwarzajace informacje;

* przestrzenne ustugi srodowiska - procesy przetwarzajace przestrzen;

e stabilizacyjne ustugi $rodowiska - procesy zachowujace dynamiczng réwno-
wage ekologicznych warunkéw przetwarzania materii, energii, informacji

i przestrzeni.

Ostatnia z wymienionych grup ma charakter integrujacy wszystkie pozostate.
Przyrodnicze procesy zachowujace zdolno$ci ekosysteméw do przetwarzania ma-
terii, energii, informacji i przestrzeni sg niezbedna czescia wszystkich proceséw
stabilizacyjnych w funkcjonowaniu i rozwoju makrosystemu spoteczenstwo-
-gospodarka-§rodowisko. W $wietle ekonomii zréwnowazonego rozwoju nie-
zwykle istotnym problemem jest rozpoznanie relacji pomigdzy stabilizacyjnymi
procesami §rodowiska i spoteczenistwa oraz $rodowiska i gospodarki, a takze
spoteczenstwa i gospodarki. Nalezy stwierdzié, iz jest to trudne wyzwanie po-
znawcze.

3. Charakterystyka procesow stabilizacyjnych ustug Srodowiska

Punktem wyjscia charakterystyki stabilizacyjnych ustug srodowiska powin-
no by¢ wlasciwe zdefiniowanie pojecia ,stabilnos¢ systemu”. Termin ten jest
czesto odnoszony do réznorodnych cech systeméw, w tym systeméw ekologicz-
nych. W najbardziej ogélnym ujeciu stabilnoscia systemu jest jego trwatosé
w warunkach niezmiennego otoczenia oraz zdolno$¢ do powrotu do stanu weze-
$niejszego - przed wystgpieniem zewnetrznych czynnikéw zaktocajgcych. Takie
ujecie stabilno$ci wynika z teorii A.A. Lapunowa®. W odniesieniu do systeméw
ekologicznych wystepujacych w rzeczywistosci przyjmuje sie, iz ich stabilnosé¢
jest raczej koncepcja operacyjna, ktora obejmuje rézne procesy egzogeniczne
i endogeniczne. Niektorzy badacze uwazaja jednak, Zze mozna méwi¢ réwniez
o stabilno$ci ogdlnej. Okresla ona odporno$¢ i statos¢ systeméw ekologicznych
wzgledem wszelkiego rodzaju oddziatywan. Tak rozumiana stabilno$¢ zawiera w
sobie wiele wlasciwosci. Najwazniejsze z nich to ekwifinalno$é¢, statosé, bez-

23 7Zob. A.A. Lapunow, Systemy biologiczne jako systemy wielkie, w: Problemy metodologii badan
systemowych, praca zbiorowa, Wydawnictwo Naukowo - Techniczne, Warszawa 1973, s. 149-
180.
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wihadnos$é, odpornosé i elastyczno$é.** Nalezy je uwzglednia¢ w analizie ustug

srodowiska w §wietle zatozen ekonomii zrownowazonego rozwoju.

Ekwifinalnos¢ polega na zdolno$ci do osiagania identycznego stanu konco-
wego w procesach rozwoju przy innych warunkach poczatkowych i w odmienny
sposob. Przyjmuje sie rozne kryteria ekwifinalno$ci, ktore sa rownowazne ogél-
nym kryteriom stabilno$ci:

* ekwifinalnos¢ sensu stricto — wystepuje po zakloceniu w sytuaciji, gdy system
wraca do stanu identycznego ze stanem wyjSciowym; w systemach ekolo-
gicznych taki rodzaj ekwifinalno$ci praktycznie nie wystepuje;

* ekwifinalnoé¢ przyblizona — wystepuje po zaktoceniu w sytuacji, gdy system
wraca do stanu bliskiego stanowi wyj$ciowemu;

e ekwifinalnoé¢ mieszana - wystepuje po zaktéceniu w sytuacji, gdy czesé
charakterystyk systemu wraca do stanu identycznego ze stanem wyjscio-
wym, a wszystkie pozostate do stanu bliskiego stanowi poczatkowemu;

e ekwifinalno$¢ relacji - wystepuje po zaktéceniu w sytuacji, gdy w systemie
sa zachowywane tylko podstawowe relacje pomiedzy jego podsystemami
i elementami.

Statos¢ jest niezmiennoscia systemu w danym przedziale czasowym. W przy-
padku systeméw ekologicznych stato§¢ zmienia si¢ w szerokich granicach czaso-
wych, na przyktad w ciagu tysiacleci lub lat. Pamigta¢ nalezy, ze w rzeczywistosci
zaden system ekologiczny nie jest absolutnie staly, poniewaz wystepuja w nim
zawsze pewne fluktuacje i dlugookresowe zmiany ewolucyjne i sukcesyjne.

Bezwladno$¢ jest zjawiskiem obserwowanym w momencie wystepowania
zmian w systemie po pewnym czasie trwania zewnetrznych czynnikéw zaktoca-
jacych. Ten rodzaj opdznienia jest ttumaczony mechanizmami kompensujgcymi
i stabilizacyjnymi.

Odporno$¢ systemu jest zwigzana z wystepowaniem progowych wartosci pa-
rametrow otoczenia systemu, przy ktorych nie zmienia si¢ on lub zmiany sa od-
wracalne po ustgpieniu zaktocen. Innym jej okresleniem jest zakres zmian para-
metrow systemu, przy ktorych pozostaja zachowane jego podstawowe funkcje
i wlasnosci. W sytuacji przekroczenia wartosci progowych system zmienia sie,
a nawet przeksztatca w nowy system, ktory jest lepiej dostosowany do zewnetrz-
nych warunkow otoczenia.

Elastyczno$¢ odnosi sie do tempa, stopnia lub sposobu, w ktérym poczatko-
we whadciwosci systemu sg odtwarzane po ustgpieniu zaktocen. Czas powrotu
systemu do stanu wyj$ciowego jest nazywany okresem relaksacji.

Zmiany stanéw systemow ekologicznych powinny by¢ opisywane za pomoca
zmiennych. Nalezy precyzyjnie wybiera¢ obserwowane cechy i procesy, jak na
przyklad produkcja biomasy, liczba gatunkow, zawarto$¢ azotu nieorganicznego,
tempo uwalniania dwutlenku wegla. Mozna obserwowa¢ wiele zmiennych jed-
noczesnie, jednak musza to by¢ zawsze parametry wyraznie okre$lone. Sa dwie
glowne drogi badania proceséw stabilizacyjnych w ekosystemach. Pierwszg

2+ A. Richling, J. Solon, Ekologia krajobrazu, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
2002,s.117-129.
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z nich jest analiza teoretyczna, ktéra opiera sie na konstruowaniu i badaniu
modeli. Drugg drogg jest obserwacja eksperymentalna. Polega ona na pomiarach
zmiennych ekosysteméw po sztucznych lub naturalnych zaburzeniach stanu
réwnowagi dynamicznej. Modele zawsze sg uproszczeniem, wiec nigdy nie moz-
na mie¢ pewno$ci uwzglednienia najwazniejszych aspektéw. Jednak modelowa-
nie umozliwia badania wielu wariantéw modeli i ich testowanie na podstawie
danych empirycznych, czgsto wyrywkowych. Eksperymenty ekosystemowe sa
niezwykle trudne. Trwaja one latami i s bardzo kosztowne. Wyjatkows trudno-
$cig jest odnalezienie ekosysteméw na tyle podobnych, iZ mozna je potraktowac
jako powtdrzenia. Wymaga tego zasada poprawnej indukcji.”®

Wszystkie stabilizacyjne procesy zachodzace w makrosystemie spoteczen-
stwo-gospodarka-$§rodowisko przebiegaja z wykorzystaniem energii pochodzacej
z dwoch podstawowych zrodet - energii z wnetrza Ziemi i energii docierajacej
do Ziemi z Kosmosu, przede wszystkim ze Stonca, w postaci r6znych form pro-
mieniowania. Energia z wnetrza Ziemi ma posta¢ strumienia ciepta ptyngcego
od jadra ku powierzchni, gdzie jest rozpraszane, gtéwnie w postaci promienio-
wania podczerwonego. Wyplyw ciepta z Ziemi jest do§¢ niewielki. Przecietnie
wynosi on okoto 80 mW x m* - od 30-50 mW x m™ na obszarze kier kontynen-
talnych do okoto 120 mW x m? w niektorych rejonach oceanicznych (mapa 1).

Mapa 1
Strumien energii z wnetrza Ziemi (wedtug D.S. Chapman, H.N. Pollack 1975)

Irédto: J. Weiner, op. dit, 5. 103.

25 |, Weiner, Zycie i ewolucja biosfery. Podrecznik ekologii ogélnej, Polskie Wydawnictwo Eko-
nomiczne, Warszawa 2005, s. 265-282.
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Natezenie promieniowania stonecznego mierzy sie prostopadle do kierunku
promieniowania powyzej atmosfery. Wynosi ono okoto 1360 mW x m™ i jest nazy-
wane stalq stoneczna. Suma energii docierajacej do Ziemi wynosi 17,34 x 10" W.
Stanowi to ponad 4000 razy wiecej anizeli energia docierajaca z wnetrza planety.
Natezenie promieniowania nie jest rownomierne. Na podstawie bezposrednich
pomiaréw rzeczywistego natezenia promieniowania odbieranego przez po-
wierzchnie Ziemi ustalono, iz zawiera si¢ ono pomie¢dzy 200 a 1040 mW x m™
(mapa 2).

Mapa 2
Strumien energii z promieniowania docierajacego do Ziemi (wedtug H.E. Landsberg 1961)

Irédto: J. Weiner, op. cit,, s. 104,

Energia uruchamia wszystkie procesy stabilizacyjne i zapewnia trwanie zy-
cia makrosystemu spoleczenstwo-gospodarka-srodowisko. Analize proceséw
stabilizacyjnych ustug srodowiska nalezy prowadzi¢ w dwoch ich podstawowych
aspektach. Pierwszym jest istnienie stabilizacyjnych cykléow geochemicznych
i wymuszonych przez organizmy zywe (razem okreslanych jako cykle biogeoche-
miczne), drugim za$ — obecno$¢ mechanizméw i proceséw sukcesyjnych.

Cykle biogeochemiczne opieraja sie na kilku najwazniejszych obiegach ma-
terii. Jest to obieg wegla, azotu, siarki, fosforu i zelaza. Cykl biogeochemiczny
wegla jest silnie zdeterminowany przez organizmy zywe, a jego zwiazki inten-
sywnie wplywaja na warunki klimatyczne. W obszarze jego mechanizméw do-
chodzi do silnego sprzezenia proceséw biologicznych, geochemicznych i klima-
tycznych (rysunek 1).
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Rysunek 1
Obieg wegla (t x 10°x rok™") (wedtug U. Siegenthaler, J.L. Sarmiento 1993). Oszacowany dla czasow
przed rewolucja przemystowa (cyfry cienkie) i dla lat 1980-1990 (cyfry pogrubione)
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Irédto: ). Weiner, op. cit,, s. 145.

Wedtug ludzkiej skali czasu, bilans dwutlenku wegla wydaje sie obecnie
daleki od stanu réwnowagi. Jego nadmiar w atmosferze, jako wynik szybkiego
spalania paliw kopalnych i innej ludzkiej dziatalnosci, powoduje coraz bardziej
niebezpieczne i kosztowne skutki w makrosystemie spoteczenstwo-gospodarka-
-$§rodowisko. Dla ekosystemu Ziemi jest to jednak tylko krotkotrwata fluktuacja.
Nie jest pierwszg i ostatnig 0 matym znaczeniu w poréwnaniu z jednoczeénie
trwajacymi procesami o gtebszych i dtugofalowych skutkach mierzonych cza-
sem rozwojowym Ziemi.
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Pule azotu znajduja sie przede wszystkim w atmosferze, martwej materii
organicznej w oceanach i na ladach oraz w roztworach glebowych i wodzie mor-
skiej (rysunek 2). Wspbtczesnie azot w skatach macierzystych prawie nie wyste-
puje. Jego pierwotna pula znajduje sie w atmosferze, najczesciej w postaci stabil-
nego azotu czasteczkowego Nz' Tempo wigzania azotu atmosferycznego jest
znaczne. Jego ilo$¢ w atmosferze jest mniej wiecej stata, co oznacza, iz procesy
wigzania sg rownowazne procesom uwalniania. Biologiczne wigzanie wszystkich
postaci azotu ocenia sie na prawie 0,2 x 10° t x rok™. Dziatalno$¢ cztowieka po-
woduje przechwytywanie roczne na poziomie 0,04 x 10° t azotu atmosferycznego.

Rysunek 2

Obieg azotu (t x 10 oraz t x 10 x rok")
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Irédto: J. Weiner, op. cit,, s.161.
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Siarka jest jednym z gtownych pierwiastkéw biologicznych. Stanowi ona 1%
suchej masy ciata organizméw. W $rodowisku przyrodniczym wystepuje jako
ztoza siarczkow metali, siarka rodzima, siarczany rozpuszczone w wodach, dwu-
tlenek siarki w atmosferze, a takze siarkowodér. Obieg siarki pomiedzy wymie-
nionymi pulami wynika przede wszystkim z dziatalno$ci réznorodnie wyspecja-
lizowanych bakterii (rysunek 3).

Rysunek 3
Obieg siarki (t x 10° oraz t x 10°x rok")
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Irédto: J. Weiner, op. cit, 5. 169.

Pula siarki w zZywej biomasie na ladach wynosi 2,5-4,0 x 10° t, a martwa
materia organiczna zawiera jej 3,5-6,0 x 10° t. Najwiekszym zapasem siarki sa
siarczany w wodzie morskiej, ktore zawieraja jej 1,4 x 10 t.

Fosfor nie jest pierwiastkiem spotykanym czesto, ale jego wlasnosci powo-
duja, iz jest on jednym z najwazniejszych sktadnikéw materii zywej. Jego brak
powoduje zmniejszenie sie produktywnosci ekosysteméw morskich, a nawet
niewielki ich nadmiar prowadzi do zakwitu glonéw w wodach $rédladowych.
Obieg fosforu zalicza sie do typu sedymentacyjnego, poniewaz nie posiada fazy
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gazowej. Zgromadzony jest gtéwnie w mineratach skat i osadach morskich.
W obiegu nie ma jego powrotu z moérz na lady. Jedynie poprzez potéw ryb mor-
skich i wykorzystywanie guana w niewielkim stopniu nastepuje przeniesienie
pewnej ilosci tego pierwiastka z powrotem na lad i wiaczenie go do cyklu bioge-
ochemicznego (rysunek 4).

Rysunek 4
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Ir6dto: J. Weiner, op. cit, 5. 173.

Kolejnym pierwiastkiem o znikomym udziale ilo§ciowym w cyklach bioge-
ochemicznych jest zelazo. Jest jednak ono niezwykle waznym sktadnikiem istot-
nych enzyméw. Zelazo nie krazy w zamknietym cyklu i nie jest czynnikiem ogra-
niczajacym w ekosystemach ladowych. W ostatnim czasie wysnuto przypuszcze-
nie, ze moze ono by¢ pierwiastkiem ograniczajagcym produkcje pierwotna
w oceanach. Wielokrotne eksperymenty na wodach Arktyki potwierdzily zna-
czenie zelaza. Sladowa ilo§¢ zwiazkéw zelaza rozprzestrzeniana w wodzie po-
wierzchniowej prowadzita do dziesieciokrotnego wzrostu stezenia chlorofilu
i zakwitu glonow.

Drugi aspekt stabilizacyjnych ustug $rodowiska mozna rozpatrywac réwniez
w lokalnych skalach przestrzennych. Sukcesja jest procesem powszechnym, kt6-
ry zachodzi na wszystkich kontynentach i w ekosystemach o réznorodnych wa-
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runkach, od naturalnych do antropogenicznych. Teoria sukcesji jest najstarsza
w ekologii roslin i wciaz rozwija sie. Ze wzgledu na sytuacje wyjsciowa wyréznia
sie sukcesje pierwotna i wtdrna. Procesy sukces;ji pierwotnej przebiegaja w miej-
scach wczesniej niezajetych przez roslinno$¢, a sukcesja wtérna odnosi sie
do powrotu roslinnosci na wezeéniej zajmowane stanowiska. Czas sukces;ji jest
dtugi. Sukcesja pierwotna jest powolniejsza i dtugotrwata, ale moze by¢ tez krot-
kotrwala, na przyklad kilkutygodniowy rozwdj roslinnosci na tachach piachu
w wodach rzecznych. Sukcesje historyczng mozna mierzy¢ nawet w tysigcach lat.
W sukeesji wtornej wyodrebnia sie dwie grupy proceséw — procesy regeneracyjne
i kreatywne. Pierwsze dotyczg odtworzenia roslinnosci, na przyktad powr6t lasu
na porzucone pola i faki (rysunek 5). Drugie sa zwiazane z odtwarzaniem ro$lin-
nosci innej niz wezeéniej wystepujaca w danym miejscu. Moga one prowadzi¢
do wytworzenia ekosystemdow antropogenicznych, wymagajgcych znacznych na-
ktadow energetycznych i finansowych na ich funkcjonowanie i ustugi.

Ze stabilizacyjnymi procesami sukcesji zwigzane s3 mechanizmy regeneracji
i cyklicznej zmienno$ci ekosysteméw. Regeneracja jest mechanizmem odwrot-
nym do degeneracji, polegajacej na krotkotrwatym odksztatceniu organizacji
i funkcjonowania ekosystemu. Moze ona by¢ spowodowana czynnikami we-
wnetrznymi i zewnegtrznymi, na przyklad chemicznym skazeniem $rodowiska.
Cykliczna zmienno$¢ ekosysteméw obejmuje wielokrotne powroty gatunkéw
na te same miejsca. Jest ona zsynchronizowana ze $miercig gatunkéw dominu-
jacych, lub tez stresem spowodowanym czynnikami $rodowiskowymi i antropo-
genicznymi. Cykliczno$¢ nie musi oznaczac regularnych zmian w powtarzalnych
odcinkach czasowych. Odnosi sie ona do powtarzalnosci proceséw co pewien
czas, na przyklad rozwoj roslinnosci pomiedzy naturalnymi pozarami. Wyréz-
nienie cyklicznej zmiennos$ci pozwala na interpretacje przemian ekosysteméow
i ich roslinnosci z punktu widzenia teorii kinetycznej, w ktérej nie wystepuja
stabilne punkty konicowe. Taka interpretacja jest odejsciem od klasycznej teorii
dynamiki roslinnosci, w ktorej procesy sukcesyjne koncza si¢ uksztaltowaniem
ekosystemu terminalnego (klimaksowego). Jest ona zgodna z podej$ciem opiera-
jacym sie na koncepcji rownowagi dynamicznej makrosystemu spoteczenstwo-
gospodarka-srodowisko, ktéra utrzymuje sie miedzy innymi dzieki wystepowa-
niu proceséw stabilizacyjnych ustug §rodowiska.

Podsumowanie

Zréwnowazony rozwdj makrosystemu spoteczenstwo-gospodarka-srodowi-
sko moze si¢ urzeczywistni¢ miedzy innymi pod warunkiem zachowania stabili-
zacyjnych ustug $rodowiska przyrodniczego. W tym celu procesy w systemie
spoteczenstwa, gospodarki i $rodowiska powinny zostaé sprzezone ujemnie
z wykorzystaniem réznorodnych rozwiazan instytucjonalnych.

W zakresie zarzadzania procesami rozwoju niezbedne jest zaprojektowanie
wskaznikow i catych systeméw ocen i wycen stabilizujacych ustug srodowiska.
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Model procesow sukcesji

Rysunek 5
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Irédto: K. Falinska, Ekologia roslin, PWN, Warszawa 2004, s. 377.

Punktem wyjécia do takich dziatan powinny by¢ juz obecnie wykorzystywane
metody i miary stabilnosci systeméw ekologicznych. Wszystkie miary stabilno-
$ci mozna podzieli¢ na dwie grupy — ujmujgce system w catosci i sumujace cha-
rakterystyki jego elementéw. Przy tworzeniu miar grupy pierwszej przyjmuje sie,
iz stabilno$ci jako catoéci nie mozna okresli¢ na podstawie rozpoznania stabil-
nosci element6w systemu. Miary grupy drugiej opieraja sie na zatozeniu, iz sta-
bilne elementy sktadowe systemu potaczone sa w obrebie niestabilnej przestrze-
ni. Miary te, po twérczym zaadaptowaniu do teorii ekonomii zréwnowazonego
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rozwoju, moga by¢ wykorzystywane w ocenie stabilizacyjnych ustug $rodowiska,
poniewaz posiadajg duze znaczenie pragmatyczne. Umozliwiajg bowiem progra-
mowanie jak najbardziej stabilnych stanéw i proceséw w ekosystemach jako
systemach makrosystemu spoteczenstwo-gospodarka-srodowisko, szczegoélnie
w dtugookresowej perspektywie zrownowazonego rozwoju.



