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SUMMARY: Ecological (environmental) dimension of the sustainable development concerns land management
and planning, ecosystem services, maintenance of proper performance of the ecosystems, their resilience and
preserving biodiversity. Referring to the above-mentioned elements, different measuring methods are used.
Commonly used indicators not only apply to conservation of individual components of the environment, but also
to the anthropogenic (socio-economic) impact on the environment. The aim of this article is to present selected,
best known estimation methods of the environment at national and supranational levels, and to an attempt to
find differences and similarities between them.
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Wstep

[stotng kwestig w koncepcji rozwoju zréwnowazonego jest pomiar i ocena
poziomu rozwoju czy stanu zachowania trzech podstawowych jego wymiarow:
ekologicznego (Srodowiskowego), spotecznego i gospodarczego. Ocena ta pozwa-
la na ustalenie, czy zatoZone cele zostaly osiggniete. System miernikéw jest bar-
dzo rozbudowany, moze dotyczy¢ skali mikroekonomicznej, mezoekonomicznej
i makroekonomicznej. Warto réwniez zauwazy¢, iz w najczesciej spotykanym
uktadzie, mierniki sa dzielone na trzy grupy: wywieranej presji, zachowanego
stanu i reakcji (dziatan zapobiegawczych)!. Stosowanie miernikdw umozliwia
ocene biezacej sytuacji oraz, dzieki poréwnywaniu wynikéw z kolejnych lat,
pozwala na okre$lenie tempa i kierunku zachodzacych zmian. Kwestig kluczowa
jest wybér takich miernikdw, ktdre sg proste w stosowaniu, zrozumieniu i inter-
pretacji, a dane sg tatwe do uzyskania.

Celem artykutu jest przedstawienie kilku wybranych metod pomiaru wymia-
ru ekologicznego rozwoju zréwnowazonego, z uwzglednieniem pomiaru doko-
nywanego w Unii Europejskiej i Polsce oraz préba znalezienia podobienstw i r6z-
nic miedzy metodami pomiaru.

Wymiar ekologiczny (Srodowiskowy) rozwoju zrdwnowazonego

Rozwoj zréwnowazony (ang. sustainable development) jest najczeSciej defi-
niowany jako taki rozwdéj, ktéry pozwoli na zaspokajanie potrzeb obecnych
i przysztych pokolen?. W ten spos6b podkreslono wiec kwestie spoteczne: zaspo-
kajanie potrzeb ludzkich i poprawe jakosci zycia - jest to klasyczne ujecie antro-
pocentryczne. Cze$¢ autoréw propaguje jednak ekocentryczny punkt widzenia,
aw ktérym za najwazniejsze uznaje sie zachowanie r6wnowagi i ochrone ekosys-
temow?,

W definicji rozwoju zréwnowazonego przyjetej przez Miedzynarodowy
Instytut Srodowiska i Rozwoju (ang. International Institute for Environment and
Development - 1IED) wyro6zniono 3 systemy (okreslane pdzniej réwniez jako
wymiary, sfery, tady czy kapitaty), stanowigce podstawe do dalszego rozwoju:
gospodarczy, spoteczny i srodowiskowy (ekologiczny, przyrodniczy)*. Zaktada
sie, Ze te wymiary majg by¢ rownorzedne. Jednak cze$¢ autoréw uwaza, ze wymiar

1 B. Fiedor, Ogdlny przeglgd doswiadczen i koncepcji, w: T. Borys (red.), WskazZniki ekorozwoju,
Biatystok 1999, s. 153-155.

2 Report of the World Commision on Environment and Development “Our Common Future”, United
Nations 1987, s. 15.

3 S. Imran, K. Alam, N. Beaumont, Reinterpreting the definition of sustainable development for
a more ecocentric reorientation, “Sustainable Development” 2014 nr 22, s. 136.

4 D. Mebratu, Sustainability and sustainable development: historical and conceptual review,
“Environmental Impact Assessment Review” 1998 nr 18, s. 505.
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Srodowiskowy (a $cislej tak zwana ekosfera) jest kluczowy, gdyz warunkuje on
trwanie zycia na Ziemi. Znajduje to odzwierciedlenie w graficznych modelach
rozwoju zrOwnowazonego®, szczegdlnie w tak zwanym modelu két koncentrycz-
nych® czy modelu przestrzennym zaproponowanym przez V. Mauerhofera’.

Rysunek 1
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pojemnosé
srodowiska
trojwymiarowy trojkat
réwnowazenia

ubytki
q energii
4
&>

bezposrednia energia *
sloneczna *

zdolnos¢
spoleczna

‘ zdolnosc
- ekonomiczna

kapital spoleczny

zdolnosé
Srodowiskowa
(naturalna)

I

=

kapital naturalny
{srodowiskowy)

kapital ekonomiczny

Irédto: V. Mauerhofer, 3-D Sustainability: An approach for priority setting in situation of conflicting interests
towards a Sustainable Development, “Ecological Economics” 2008 nr 64, s. 498.

W obu wspomnianych modelach wymiar ekologiczny (kapitat naturalny)
otacza pozostate dwa, co oznacza ograniczong pojemnos$¢ Srodowiska i jego zaso-
béw, ktére nastepnie warunkuja rozwdj spoteczno-gospodarczy. Spoteczenstwo
funkcjonuje w $rodowisku przyrodniczym, od ktérego zalezy zycie ludzi (ktorzy
réowniez sa, jako gatunek, jego sktadowa). W takim ujeciu wymiar gospodarczy
jest traktowany jako sktadowa sfery spotecznej - zalezy on od kapitatu natural-
nego (zasobdw naturalnych i przestrzeni wykorzystywanych w procesach pro-
dukgji) i od kapitatu spotecznego®.

5 Por. np. H. Kruk, Przyrodnicza konkurencyjnosé regionéw, Torun 2010, s. 126-131.

¢].A. Elliott, An introduction to sustainable development, London, New York 2013, s. 20-21.

7V. Mauerhofer, 3-D Sustainability: An approach for priority setting in situation of conflicting
interests towards a Sustainable Development, “Ecological Economics” 2008 nr 64, s. 497-499.

8 J.A. Elliott, op. cit. 2013, s. 21; V. Mauerhofer, op. cit,, s. 497-499; B. Giddings, B. Hopewood,
G. O’Brien, Environment, economy and society: fitting them together into sustainable development,
“Sustainable Development” 2002 nr 10, s. 191-192.
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Wielu autoréw zwraca uwage na znaczenie Srodowiska przyrodniczego
w rozwoju gospodarczym $wiata, a takze na negatywne skutki zwigzane z jego
nadmierng eksploatacjg (wliczajgc w to upadki réznych cywilizacji spowodowa-
ny naruszeniem rownowagi Srodowiska)®.

Sam wymiar $rodowiskowy (ekologiczny) rozwoju zréwnowazonego jest
réznorodnie interpretowany. Generalnie mozna przyjaé, iz dotyczy on Zycia
(w tym prowadzenia dziatan gospodarczych) w granicach zasobéw $rodowiska
przyrodniczego. Jest on utozsamiany z°:

1) ograniczeniem negatywnego oddziatywania cztowieka i gospodarki na $ro-
dowisko - zmniejszeniem zanieczyszczenia Srodowiska lub przynajmniej
niepogarszaniem jego stanu;

2) zachowaniem réznorodnosci biologicznej - zaré6wno w zakresie réznorod-
no$ci wewnatrzgatunkowej (pula genowa), miedzygatunkowej (gatunkow
wchodzacych w sktad danego ekosystemu), jak i réznorodnosci ekosyste-
mow;

3) utrzymaniem integralnosci i prawidtowego funkcjonowania ekosystemow -
a co za tym idzie, ich resiliencji, §wiadczonych przezen ustug oraz trwatosci
ich produktywnosci.

Z punktu widzenia realizacji zatozen rozwoju zréwnowazonego istotna jest
trwato$¢ zasobéw Srodowiska przyrodniczego. Za kluczowe uznaje sie wiec
utrzymanie bioréznorodnosci i odpowiedniej jakosSci srodowiska przyrodnicze-
go (poprawe czystosSci stanu sSrodowiska lub przynajmniej jego niepogarszanie).
Cze$¢ autorow wnioskuje o zaprzestanie wykorzystania zasobéw nieodnawial-
nych®!, cho¢ ten ostatni postulat wydaje sie trudny do osiagniecia. Dlatego tez
niektérzy badacze uwazaja, ze nalezy ograniczy¢ tempo ich zuzywania tak, aby
nie byto ono szybsze niz tempo tworzenia ich odnawialnych substytutow!2.

Najcze$ciej pomiar stanu §rodowiska przyrodniczego i zmian w nim zacho-
dzacych dotyczy nie tylko zachowania poszczeg6lnych sktadowych srodowiska,
ale jest potaczony z badaniem presji ma Srodowisko.

9 FJ. Ayala-Carcedo, M.R. y Gonzalez-Barros, Economic underdevelopment and sustainable
development in the world: conditioning factors, problems and opportunities, “Environment,
Development and Sustainability” 2005 nr 7, s. 100-104; ]J. Bohdanowicz, Ku cywilizacji
ekorozwoju, Gdansk 1998, s. 59-64.

10°R. Moles, W. Foley, ]. Morrissey, B. O’'Regan, Practical appraisal of sustainable development —
Methodologies for sustainability measurement at settlement level, “Environmental Impact
Assessment Review” 2008 nr 28, s. 145; T. Borys, B. Fiedor, Ekorozwdj jako zbidr cech, w:
Wskazniki ..., s. 74; J.A. Elliott, op. cit,, 2013, s. 16; A. Pawtowski, L. Pawtowski, Zréwnowazony
rozwdj we wspéitczesnej cywilizacji. Czes¢ 1: Srodowisko a zréwnowazony rozwdj, ,Problemy
Ekorozwoju - Problems of Sustainable Development” 2008 nr 3, t. 1, s. 55.

11'D.L. Russell, Uwagi tetryka o zréwnowazonosci - A curmudgeon’s thoughts on sustainability,
,Problemy Ekorozwoju - Problems of Sustainable Development” 2010 nr 5, t. 1, s. 16-17.

12 P. Ekins, Environmental sustainability: from environmental valuation to the sustainability gap,
“Progress in Phisical Geography” 2011 nr 35, s. 639.
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Metody pomiaru i oceny srodowiska przyrodniczego w skali
miedzynarodowej — informacje ogélne

W pordwnaniach miedzynarodowych odnoszacych sie do wymiaru §rodowi-
skowego rozwoju zréwnowazonego mozna wyr6znic 3 podejscia:

1) ocene zachowania bioréznorodnosci - dokonywang najczesciej na podstawie
obecnosci i zmian liczebnosci populacji gatunkéw wskaznikowych, wybra-
nych siedlisk czy ekosystemdw (na przyktad lesnych), lub tez wystepowania
obszaréw chronionych??,

2) ocene poziomu zanieczyszczenia srodowiska - prowadzong na podstawie
wybranych parametréw fizykochemicznych jakosci i czystosci wody, ziemi
(gleb) czy powietrza lub tez gatunki wskazujace na poziom zanieczyszczenia,

3) potaczenie obu wymienionych metod.

Oceny dokonuje sie na podstawie grupy wybranych miernikdw lub tez sg
konstruowane zbiorcze, syntetyczne wskazniki, odnoszace sie tylko do kwestii
Srodowiskowych albo do wszystkich sfer wymiaru zréwnowazonego!*.

Wsrod znanych metod pomiaru stanu Srodowiska przyrodniczego na pozio-
mie globalnym s3 stosowane nastepujgce mierniki, dotyczace wymiaru ekolo-
gicznego: wskaznik zycia planety (Living Planet Index - LPI), $lad ekologiczny
(Ecological Footprint - EF) opracowane przez WWF (Swiatowy Fundusz na rzecz
Ochrony Przyrody - World Wildlife Fund) czy Environmental Performance Index
(EPI) publikowany przez Uniwersytet Yale i Uniwersytet Columbia'®. Miedzyna-
rodowa Unia Ochrony Przyrody (International Union for Conservation of Nature
- IUCN) zaproponowata Red List Index (RLI): wskaznik umozliwiajacy ocene
zachowania réznorodnosci biologicznej. Do tego celu stuzy tez wskaznik kapitatu
naturalnego (Natural Capital Index - NCI) zaproponowany przez OECD (Organi-
zacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju - Organisation for Economic Co-opera-
tion and Development). OECD opracowata takze system miernikéw wykorzysty-
wany do oceny stanu Srodowiska. Eksperci ONZ (Organizacja Narodéw Zjedno-
czonych - United Nations) przygotowali zestaw miernikow zréwnowazonego
rozwoju, w tym tych zwigzanych ze $rodowiskiem przyrodniczym. W Unii Euro-
pejskiej stworzono kompleksowa metode oceny poziomu rozwoju zréwnowazo-
nego, ktéra stosuje Eurostat. Wymiar ekologiczny jest oceniany na podstawie
miernikéw dotyczacych bioréznorodnos$ci (pomiar obszaréw chronionych zgod-
nie z tak zwang Dyrektywa Siedliskowa, zmian w liczebnosci wystepowania
wybranych gatunkéw ptakéow czy potowdéw ryb)'® oraz wybrane mierniki okre-
$lajace poziom antropopresji przypisane do innych obszaréw tematycznych.

13 Przyktadowo: H. Kruk, Przeglgd wybranych metod oceny bioréznorodnosci, ,Ekonomia
i Srodowisko” 2014 nr 2(49), s. 49-57.

14 Te ostatnie - syntetyczne mierniki rozwoju zréwnowazonego - zostaly w tym artykule
pominigte.

15 S3 takze inne metody pomiaru, niewymienione tutaj, np. plecak ekologiczny. Por. H. Kruk,
Przyrodnicza konkurencyjnosé..., s. 122-123.

16 Por. np. H. Kruk, Przeglqd wybranych..., s. 57-60.
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W Polsce przy pomiarze rozwoju zréwnowazonego, w odniesieniu do wymiaru
Srodowiskowego pod uwage bierze sie miedzy innymi powierzchnie obszaréw
chronionych, uszkodzenia drzewostanéw czy lesisto$¢ kraju. Generalnie, metody
oceny $rodowiska przyrodniczego mozna podzieli¢ na te, w ktorych stworzono
syntetyczne mierniki lub takie, w ktérych ocenie i interpretacji podlegajg zmiany
poszczegolnych, wybranych wskaznikéw.

Wybrane autonomiczne mierniki agregatowe

Do tej grupy mozna zaliczy¢ syntetyczne wskazniki umozliwiajace ocene
zachowania poziomu bioréznorodnosci (LPI, Red List Index, NCI) oraz uwzgled-
niajgce inne kwestie jak zanieczyszczenie Srodowiska i innych przejawy antropo-
presji ($lad ekologiczny, EPI).

Wskaznik zycia planety LPI odnosi sie do zasobéw ozywionych Srodowiska
i umozliwia ocene zachowania bioréznorodnosci przez badanie trendéw zmian
liczebnosci populacji kregowcdw na Ziemi: pod uwage bierze sie 10380 populacji
3038 gatunkéw ryb, ptazédw, gadéw, ptakow i ssakéw. Jest to wskaznik zintegro-
wany: globalny LPI sktada sie z 3 miernikéw obrazujacych zmiany zachodzace
w podstawowych typach siedlisk: LPI dla obszaréw lgdowych (terrestrial LPI),
wod stodkich (freshwater LPI) oraz morskich (marine LPI). W LPI uwzgledniono
takze rozne strefy klimatyczne (regiony biogeograficzne). Obliczenia dotycza
okresu od 1970 roku do 2010. Tempo zmian jest mierzone dla kazdej populacji
z 0sobna, z roku na rok. Metoda zostata niedawno zmodyfikowana: wprowadzo-
no system wagowy, aby odzwierciedli¢ znaczenie danej gromady w poszczegdl-
nych regionach $wiata (udziat procentowy w ogoélnej liczbie gatunkéw)?’.

Drugim wskaznikiem mierzonym przez WWF jest $lad ekologiczny, zwany
rowniez ekologicznym odciskiem stopy. Wskaznik ten taczy styl zycia z oddziaty-
waniem na $srodowisko. Stuzy on do pomiaru presji wywieranej przez dziatal-
no$¢ ludzka, a $cislej - do okresSlenia wielkosci zasobéw naturalnych, jaka sg
potrzebne do zaspokojenia biezgcych potrzeb (poziomu konsumpcji débr).
Pomiar jest dokonywany w tak zwanych globalnych hektarach (gha) ogétem lub
przypadajacych na mieszkanca: szacowana jest powierzchnia produktywnych
biologicznie obszaréw (ladowych i wodnych) zdolnych do wytwarzania zasobow
wykorzystywanych przez cztowieka, do asymilacji odpadéw i absorpcji CO, Slad
ekologiczny per capita demonstruje, jaka jest konsumpcja débr i ustug przez
przecietnego mieszkanca. Sktada sie on z nastepujacych elementéw: wegiel (emi-
sja pochodzaca ze spalania paliw kopalnych), obszary zajmowane przez tereny
uprawne, taki i pastwiska, lasy, tereny zabudowane oraz towiska ryb. Uzyskany
wynik obrazujacy biezgca konsumpcje zasobéw poréwnuje sie z pojemnoscig

17 Living Planet Report 2014, WWF 2014, s. 16-25, 136-137, 140-145; B. Collen, i in., Monitoring
change in vertebrate abundance: the Living Planet Index, “Conservation Biology” 2009 nr 23,
s.318-320; ]. Loh, i in., The Living Planet Index: using species population time series to track trends
in biodiversity, “Philosophical Transactionf of the Royal Society B” 2005 nr 360, s. 289-292.
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biologiczna (biopotencjatem - biocapacity) obszaréw produktywnych, a wiec
z ich zdolnos$cig do regeneracji. Ekologiczny odcisk stopy powyzZej pojemnosci
biologicznej oznacza deficyt ekologiczny. MoZe on by¢ mierzony na poziomie cate-
go Swiata (globalny $lad ekologiczny), jego regionéw lub poszczegdlnych krajow!e,

Kolejny miernik agregatowy, EPI, zostat skonstruowany z 20 wskaznikow
przyporzadkowanych do dwéch gtéwnych grup: zywotno$¢ ekosysteméw (eco-
system vitality) oraz zdrowie Srodowiskowe (environmental health). Pierwsza
z wymienionych grup obejmuje 13 wskaznikéw umozliwiajacych ocene stanu
zachowania ekosysteméw. Dotycza one: klimatu i energii (miedzy innymi emisji
C0,), zachowania bioréznorodnosci i siedlisk (obszary chronione ladowe i mor-
skie, zagrozone ekosystemy objete ochrong), rybotéwstwa (stan populacji ryb
i presja wywierana przez poléw ryb), leSnictwa (zmiany powierzchni lasow),
rolnictwa (w tym stosowania pestycyddw) oraz zasobéw wod (oczyszczanie $cie-
kéw). Natomiast druga z wymienionych grup: zdrowie srodowiskowe stuzy do
oceny stanu zanieczyszczenia $srodowiska i, co za tym idzie, pozwala na okresle-
nie, w jakim stopniu zdrowie ludzkie jest chronione przed niekorzystnymi zmia-
nami Srodowiska. Sze$¢ miernikéw przypisanych do tej grup podzielono na 3
podkategorie: woda i stan sanitarny (dostep do wody pitnej i kanalizacji), jako$¢
powietrza (mierniki dotyczace emisji zanieczyszczen i stanem jakoSci powietrza)
oraz wplyw na zdrowie (mierzony $miertelnoscig dzieci). Ostatnim wskazni-
kiem, ktéry nie jest jednak uwzgledniany w ocenie sytuacji poszczegélnych
panstw jest dostep do elektrycznosci. Przy obliczaniu EPI dane sa standaryzowa-
ne, z uwzglednieniem PKB, liczebnosci populacji, co umozliwia dokonywanie
poréwnan miedzy krajami. Wyniki s3 podawane w skali od 0 do 100, gdzie
0 oznacza najgorsza obserwowang warto$¢ (najdalsza od przyjetego celu) a 100
- najlepsza (najblizszg celowi). Sami autorzy przyznajg jednak, iz EPI jest niedo-
skonaty, gdyz pominieto w nim takie kategorie, jak jako$¢ wdd stodkich, jako$¢
gleb i ich degradacja, pustynnienie, utrata terenéw podmoktych, ekspozycja na
zwiazki toksyczne i inne'®.

Do oceny stanu zachowania bioréznorodnosci wykorzystywany jest Red List
Index, bazujacy na tak zwanych czerwonych listach lub czerwonych ksiegach
gatunkéw (sg to wykazy gatunkéw roslin i zwierzat o réznym stopniu zagrozenia
wyginieciem). Podstawg dla RLI jest liczba gatunkéw (grzyboéw, roslin, bezkre-
gowcow i kregowcéw) znajdujacych sie na tego typu listach czy w ksiegach spo-
rzadzanych dla danego kraju czy regionu §wiata?. Zwraca sie uwage nie tylko na
liczbe zagrozonych gatunkéw, ale i liczbe gatunkéw w danej kategorii?l. Uwzgled-

18 Living Planet Report 2014, s. 32-41, 148-154.

192014 Environmental Performance Index. Full report and Analysis, CELP, Yale University, CIESIN,
Columbia University, New Haven - Palisades 2014, s. 13, 18-26; A. Hsu, L.A. Johnson, A. Lloyd,
Measuring progress:A practical quide from the developers of the Environmental Performance
Index (EPI), New Haven 2013, s. 43-45, 60-64.

20 Pod uwage bierze wiec rozmiary populacji danego gatunku, trendy zmian liczebnosci
(spadki), zasieg wystepowania.

L' W czerwonych ksiegach i listach stosowane sa nastepujace kategorie: gatunek wymarty,
wymarty w gatunkach naturalnych, krytycznie narazony na wyginiecie, silnie zagrozony,
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nia sie takze zmiany kategorii. Indeks moze dotyczy¢ skali globalnej, poszczegdl-
nych regionéw $wiata lub panstw. Moze by¢ tezZ opracowywany w odniesieniu do
poszczeg6lnych gromad zwierzat (ryby, ptazy, gady, ptaki, ssaki) czy ro$lin lub tez
dla poszczegdlnych ekosysteméw (morskich, wdd stodkich, le$nych, uzytkow zie-
lonych). Na og6t do poréwnan jako lata bazowe przyjmuje sie lata osiemdziesigte
XX wieku (najczesciej rok 1988)%2.,

Organizacja Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju opracowata dla krajéow
nalezacych do tej organizacji NCI - wskaznik kapitatu naturalnego, stuzacy do
okreslenia poziomu zachowania r6znorodno$ci biologicznej oraz trenddw zacho-
dzacych zmian. Pod uwage brane sa dwa czynniki: jako$¢ ekosystemu (ecosystem
quality - zmieniana wskutek antropopresji, mierzona jako procent stanu bazo-
wego oznaczajgcego naturalnie zachowany ekosystem) i wielko$¢ ekosystemu
(ecosystem quantity - utrata danego siedliska, mierzona udziatem procenta jego
powierzchni w danym kraju czy regionie $wiata)?%. We wskazniku jako$ci ekosys-
temdéw uwzgledniono: przecietng obfito§¢ wybranych gatunkéw (rodzimych,
typowych dla poszczegélnych siedlisk), bogactwo gatunkowe oraz przecietng
strukture ekosystemu, a wiec elementy decydujace o stopniu zachowania natu-
ralnosci danego ekosystemu. Przy obliczaniu NCI rozpatruje sie 5 gtéwnych
typéw siedlisk naturalnych: lasy, uzytki zielone (tereny trawiaste: taki, pastwi-
ska, stepy) pustynie i potpustynie, tundre i tereny podmokte. NCI przyjmuje war-
tosci od 0 do 100%. Za rok bazowy najczesciej przyjmuje sie 19002,

Zestawienie gtéwnych cech oméwionych powyzej miernikéw syntetycznych
dotyczacych stanu srodowiska przyrodniczego przedstawiono w tabeli 1.

Wszystkie wymienione mierniki stuzg nie tylko do monitorowania zmian sta-
nu $rodowiska zachodzacych w badanym okresie. Indeksy dotycza stanu zacho-
wania réznorodnosci biologicznej oraz tempa zachodzacych zmian (utraty bio-
roznorodnosci). NajczeSciej bazuja one na zmianach liczebnosci wybranych
gatunkéw wskaznikowych. W NCI uwzgledniono nie tylko same gatunki, ale i stan
naturalnosci poszczegélnych siedlisk (ekosysteméw), co réwniez tgczy sie
z zachowaniem roéznorodnos$ci biologicznej. W wypadku EPI, bior6znorodno$é¢
tez jest brana pod uwage, ale jako jeden z elementéw szerszej oceny cato$ciowe-
go stanu Srodowiska przyrodniczego. Z kolei $lad ekologiczny bada antropopre-
sje, a Scislej: konsumpcje zasobow naturalnych przez cztowieka w odniesieniu do
pojemnosci biologicznej Srodowiska.

narazony, nizszego ryzyka, niezagrozony.

22 JUCN Red List Index. Guidance for national and regional use, IUCN 2009, s. 3-9; S.H.M. Butchart,
iin., Using Red List Indices to measure progress towards the 2010 target and beyond, “Philosophical
Transactionf of the Royal Society B” 2005 nr 360, s. 255-259.

23 A 4cislej: NCI to iloczyn obu tych elementow.

24 B. ten Brink, Biodiversity indicators for the OECD. Environmetnal outlook and strategy. A feasi-
bility study, RIVM Report 402001014, Bilthoven 2000, s. 6-16, 23-28; B. Czucz, i in., Using the
natural capital index framework as a scalable aggregation methodology for regional biodiversity
indicators, “Journal for Nature Conservation” 2012 nr 20, s. 144-146.
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Tabela 1

Wybrane autonomiczne mierniki zagregowane dotyczace srodowiska

I Podmiot
Miernik S he Skala Badany obszar
odpowiedzialny
LPI (wskaznik zycia WWF globalna lub utrata bioréznorodno$ci na podstawie
planety) regiony $wiata zmiany liczebno$ci kregowcow
NCI (wskaznik kapitatu ~ OECD regiony Swiata lub  utrata bioréznorodnosci na podstawie

naturalnego)

poszczegblne kraje  zmian zachodzacych w ekosystemach
(zmiany ich powierzchni i stopnia natural-

nosci)

RLI (Red List Index) IUCN globalna, regiony utrata bioréznorodno$ci na podstawie
Swiata lub poszcze-  liczby zagrozonych gatunkéw (grzyby,
gblne kraje rosliny, zwierzeta) i poziomu ich zagrozenia

(kategorie)
EPI (Environmental Uniwersytet Yale, poszczegoélne kraje  stan zachowania ekosystemdéw i ochrona
Performance Index) Uniwersytet zdrowia mierzona gtéwnie zywotnoscia
Columbia ekosysteméw, wptywem cztowieka na $ro-

dowisko a takze warunkami zycia

EF ($lad ekologiczny) WWF globalna, regiony poziom konsumpcji zasobéw mierzony

Swiata lub poszcze-  wielkoS$cia powierzchni potrzebnej do
goblne kraje dostarczenia zasobow naturalnych niezbed-
nych do zaspokojenia biezacej konsumpcji

Wybrane zestawy miernikéw odnoszace sie do wymiaru Srodowiskowego

Do tej grupy mozna zaliczy¢ rézne zestawienia wskaznikéw rozwoju zréwno-
wazonego, w tym metody pomiaru zaproponowane przez Organizacja Narodow
Zjednoczonych (ONZ - United Nations), Eurostat, polski Gtéwny Urzad Staty-
styczny (GUS) czy OECD. Zmiany poszczegoélnych parametrow sg interpretowane
oddzielnie.

ONZ opracowata zestaw wskaznikéw dotyczacych zrownowazonego rozwo-
ju na poziomie krajow?. Zostaty one podzielone na czternascie grup, z czego 6
odnosi sie do wymiaru spotecznego (ubdstwo, rzadzenie, zdrowie, edukacja,
demografia), 3 do wymiaru ekonomicznego (rozwdj gospodarczy, globalne part-
nerstwo, wzorce konsumpcji i produkcji), a pozostate 6 dotyczy wymiaru $rodo-
wiskowego (zagrozZenia naturalne, atmosfera, lad, oceany, morza i wybrzeza,
wody stodkie oraz bioréznorodno$¢). Mierniki ONZ zwigzane z tym ostatnim
wymiarem przedstawiono w tabeli 226,

%57 czego 50 wskaznikow zostato uznanych za kluczowe.
26 Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies, United Nations, New
York 2007, s. 9-10, 59-75.
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Tabela 2

Wskazniki zréwnowazonego rozwoju ONZ odnoszace sie do stanu srodowiska

Grupa Gtowne wskazniki Pozostate wskazniki
Zagrozenia odsetek 0s6b zyjacych na terenach zagrozo- ¢ straty w ludziach (jako % populacji) i straty
naturalne nych wystepowaniem niebezpiecznych zja- gospodarcze (jako % PKB) powstate wsku-
wisk (susze, powodzie, cyklony, trzesienia tek katastrof naturalnych
ziemi, wulkany itp.)
Atmosfera antropogeniczna emisja CO, emisja gazow cieplarnianych (GHGs, CO,,
konsumpcja substancji niszczacych warstwe CH,, N,0, HFCs, PFCs i SFy)
0zonowa
stezenie substancji zanieczyszczajacych
powietrze w miastach
Lad powierzchnia terenéw uprawnych (ogétem i zmiany w uzytkowaniu ziemi

do produkcji zywnosci)
udziat terenéw zalesionych w powierzchni
kraju ogétem (lesisto$c)

udziat obszaréw zdegradowanych (wskutek
naturalnych zjawisk lub dziatalnos$ci czto-
wieka)

udziat terenéw dotknietych pustynnieniem
efektywno$¢ wykorzystania nawozow
wykorzystanie pestycydow w rolnictwie
udziat obszaréw objetych rolnictwem orga-
nicznym

odsetek drzewostanu dotkniety defoliacja
powierzchnia laséw objeta zréwnowazona
gospodarka le$na

Oceany, morza

odsetek populacji zyjacej na wybrzezu (do

jakos$¢ wody w kapieliskach (spetniajaca

i wybrzeza 100 km od linii brzegowej i do 50 m npm) standardy fizykochemiczne i mikrobiolo-
udziat zasobow ryb towionych w granicach giczne)
produktywnosci biologicznej morski indeks troficzny (marine trophic
udziat morskich obszaréw chronionych w index - miara integralno$ci ekosystemoéw)
powierzchni wéd terytorialnej i strefy ekono- powierzchnia ekosystemdw raf koralowych
micznej kraju i % pokrycia Zywymi organizmami
Wody stodkie % wod podziemnych i powierzchniowych zapotrzebowanie na tlen biochemiczny
(pitne) wykorzystywanych gospodarczo i na cele w wodzie
bytowe w stosunku do zasobéw wod ogdtem udziat $ciekow podlegajacych oczyszczaniu
intensywno$¢ wykorzystania wod przez
podmioty gospodarcze
obecno$¢ w wodach stodkich bakterii kato-
wych z grupy coli
Biordznorod- udziat ladowych obszaréw chronionych efektywno$¢ zarzadzania obszarami chro-
nos¢ (ogoétem i w odniesieniu do poszczegélnych nionymi
regionéw ekologicznych) powierzchnia wybranych, kluczowych
zmiany statusu zagrozenia gatunkow (zgod- ekosystemow

nie z kategoriami [UCN)

fragmentacja kluczowych siedlisk (ekosys-
temow)

obecnos¢ i liczebnos¢ wybranych gatunkow
uznanych za kluczowe

wystepowanie gatunkéw obcych, inwazyj-
nych

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies, United Nations,
New York 2007, 5. 12-13, 59-75.
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Zgodnie z metodyka Eurostatu, ponad 100 miernikéw dotyczacych rozwoju
zrownowazonego zostata podzielonych na 10 gtéwnych obszaréw tematycznych:
rozwdj spoteczno-gospodarczy, zréwnowazona konsumpcja i produkcja, wiacze-
nie spoteczne, zmiany demograficzne, zdrowie publiczne, zmiany klimatu i ener-
gia, zréwnowazony transport, zasoby naturalne, globalne partnerstwo oraz
dobre rzadzenie. W kazdym obszarze tematycznym zostat wyodrebniony wskaz-
nik kluczowy, wskazniki celéw operacyjnych oraz zmienne dotyczace dziatan /
objasniajace. Stanu zachowania i ochrony $§rodowiska przyrodniczego dotycza
gtéwnie mierniki przypisane do obszaru: zasoby naturalne (tabela 3), ale row-
niez wskazniki przypisane do innych kategorii na poziomie operacyjnym oraz
zmienne dotyczace dziatan / objasniajace. Przyktadowo sa to?”:

1) w obszarze: zrownowazona produkcja - generowanie odpadéw (w tym na
poziomie zmiennych: wytwarzanie opadéw niebezpiecznych, emisja SOy,
NOy, NH, czy NMLZ0?%), zuzycie energii, zarejestrowane organizacje z wdro-
zonym systemem zarzadzania Srodowiskowego EMAS;

2) w obszarze: zdrowie publiczne - wskaznik produkcji substancji toksycznych
(oraz na poziomie miernikéw prezentujacych dziatania: populacja zyjaca
w miastach narazona na zanieczyszczenia powietrza czy hatas);

3) w obszarze: zmiany klimatu i energia - emisja gazéw cieplarnianych, udziat
energii odnawialnej w poziomie konsumpcji energii ogétem;

4) w obszarze: zréwnowazony transport - emisja gazoéw cieplarnianych pocho-
dzaca ze Srodkéw transportu.

W wypadku obszaru tematycznego: zasoby naturalne, wybrano tylko jeden
kluczowy miernik, mimo, iz nie odnosi sie on do wszystkich celéw operacyjnych.
Jest to Common Bird Index (CBI) - wskaZnik monitorujacy liczebno$¢ powszech-
nie wystepujacych ptakéw?°. Mierzone sg zmiany w liczebnosci pospolitych pta-
kéw lesnych (34 gatunki), pospolite gatunki typowe dla obszaréw rolniczych
(39 gatunkow) i zmiany dotyczace 167 wszystkich pospolitych gatunkow ptakéw.
Za bazowy przyjeto w tym wskazniku 1990 rok?°.

Dos$¢ podobny do metody Eurostatu system oceny rozwoju zréwnowazonego
stosuje GUS. W tym jednak wypadku mierniki zostaty podzielone zgodnie z 4
wymiarami (tadami) rozwoju zréwnowazonego: spotecznym, gospodarczym,
instytucjonalno-politycznym oraz $rodowiskowym. W odniesieniu do tadu $ro-
dowiskowego GUS wymienia nastepujgce obszary tematyczne i przypisane do
nich mierniki®':

1) zmiany klimatu - 3 wskazniki dotyczace emisji gazoéw cieplarnianych: w ekwi-
walencie CO, w stosunku do roku 1988 (rok bazowy protokotu z Kioto),
wedtug gtdwnych sektoréw gospodarki (jako % calej emisji), oraz przypada-
jacej na jednostke zuzytej energii w odniesieniu do roku 2000 (rok bazowy);

27 www.ec.europa.eu [20-08-2015].

28 NMLZO (NMVOC) to niemetanowe lotne zwigzki organiczne, np. toluen, benzen, ksylen.
29 Pomija sie gatunki rzadkie.

30 www.ec.europa.eu [20-08-2015].

31 Wskazniki zrownowazonego rozwoju Polski, Katowice 2011, s. 112-160.
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Tabela 3

Wskazniki zréwnowazonego rozwoju Eurostatu w 8. obszarze tematycznym: zasoby naturalne

Wskaznik

Wskazniki celow operacyjnych Imienne dotyczace dziatari / objasniajace
Kuczowy peracyjny yaza / objasniaja
Bioréznorodno$¢:
* dostateczna ilos¢ obszaréw objetych ochro- + martwe drewno
ng zgodnie z tzw. Dyrektywa Siedliskowa UE
[%]
Common Bird  7350by wody stodkiej (pitnej):
Index
» wskaznik zuzycia wody stodkiej w ciagu » odsetek ludnosci miejskiej posiadajacej
roku [%] dostep do systemu kanalizacji z systemem

oczyszczania $ciek6w minimum II stopnia*
zapotrzebowanie biochemiczne na tlen w

rzekach

Ekosystemy morskie:

- « flota potowowa, catkowita moc silnikéw

Uzytkowanie przestrzeni:

* obszary zabudowane [% powierzchni kraju] < bilans sktadnikéw pokarmowych brutto na

» pozyskanie (wyrab) drewna i przyrost drze- terenach rolniczych
wostanu w lasach

* |l stopien oznacza oczyszczalnie biologiczne i z podwyzszonym usuwaniem biogendw

Irédto: www.ec.europa.eu [20-08-2015].

2)

3)

4)

5)

6)

energia - 4 wskazniki: energia pochodzaca z odnawialnych Zrédet (OZE)
w koncowym zuzyciu energii brutto [%], biopaliwa zuzywane w transporcie
(jako % catkowitego zuzycia paliw), samowystarczalno$¢ energetyczna (%
krajowej produkcji no$nikéw energii pierwotnej) oraz naktady na $rodki
trwate w wypadku OZE (udziat w naktadach ogétem na $rodki trwate na
rzecz Srodowiska);

ochrona powietrza - 4 wskazniki: 2 dotycza stopnia redukeji zanieczyszczen
gazowych (bez CO,) i pylowych w zaktadach uznanych za szczegélnie uciaz-
liwe dla Srodowiska [%], a 2 kolejne dotycza transportu: emisji zanieczysz-
czen powietrza przez $rodki transportu oraz $redniej emisji CO, na 1 km
z nowych samochodéw;

ekosystemy morskie - wskaznik dotyczacy wielkoSci floty rybackiej (okre-
Slonej, jak w metodzie Eurostatu, tgczng moca silnikow floty rybackiej);
zasoby wod stodkich - 2 mierniki dotyczace zuzycia wody pitnej przez prze-
myst (wodochtonno$¢ przemystu) oraz na potrzeby gospodarki narodowej
i ludnosci (na cele produkcyjne i socjalne) oraz odsetek ludnosci korzystaja-
cej z oczyszczalni Sciekéw (co najmniej 11 stopnia);

uzytkowanie gruntéw - 3 wskazniki: udziat powierzchni zabudowanej i zur-
banizowanej w og6lnej powierzchni kraju, udziat powierzchni zajetej przez
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Tabela 4

Wskazniki srodowiskowe OECD

Obszar Wskazniki:
tematyczny presii stanu reakdji
Zmiany o wskaznik emisji gazéw e koncentracja w atmosferze o efektywnos$¢ energetyczna
klimatu cieplarnianych (CO,, CH,, gazo6w cieplarnianych (energochtonnosc¢)
N,0, PFC, HFC, SF¢) e przecietne temperatura e instrumenty ekonomiczne
globalna i podatkowe
Warstwa o wskaznik konsumpcji e koncentracja w atmosferze e wspoéiczynnik regeneracji
ozonowa substancji niszczacych substancji niszczacych war-
warstwe ozonowa stwe ozonowa
e jawna konsumpcja fre- e promieniowanie UV-B przy
onéw (CFC) i halonéw ziemi
e poziom ozonu w stratosferze
Jakos¢ e indeks substancji zakwa- e przekroczenie krytycznych e emisje zanieczyszczen powie-
powietrza szajacych (emisja NOy tadunkéw kwasowosci (pH) trza w miastach (natezenie
iS0y) e samochody wyposazone ruchu ulicznego, wiasnosé
w katalizatory pojazdow)

e wydajno$¢ urzadzen do o ludno$¢ narazona na kontakt
redukcji zanieczyszczen ze z substancjami zanieczysz-
zrédet stacjonarnych czajacymi powietrze

e instrumenty ekonomiczne,
podatkowe i regulacyjne
Generowanie e wytwarzanie odpadéw: e wplyw na jakos¢ waod, gleb e minimalizacja odpadéw
odpadéw miejskich, przemysto- i powietrza, wykorzystanie (recykling)

wych, niebezpiecznych
i jadrowych

e przewdz odpadéw niebez-
piecznych

przestrzeni
skazenie substancjami tok-
sycznymi

instrumenty ekonomiczne
i podatkowe, wydatki

Jakos¢ wod
stodkich
(pitnych)

eutrofizacja

e bilans skfadnikéw pokar-
mowych w glebie (emisja
N i P do wody i gleby)

biochemiczne zapotrzebo-
wanie na tlen i tlen rozpusz-
czony w wodach $rédlado-
wych

ludno$¢ korzystajaca z
oczyszczalni Sciekow 111 111
stopnia (uzytkownicy korzy-
stajgcy z oczyszczalni Scie-
kow, udziat w rynku deter-
gentow bez fosforanéw

skazenie substancjami toksycznymi

e emisja metali ciezkich

e emisja zwigzkéw orga-
nicznych

e konsumpcja pestycydow

koncentracja metali ciezkich
i zwiazkéw organicznych
w Srodowisku

zakwaszenie

przekroczenie krytycznego
poziomu pH w wodzie
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Obszar Wskazniki:
tematyczny presii stanu reakdji
Zasoby wod e intensywno$¢ wykorzy- e czestotliwos$¢ cena wody i optaty
stodkich stania zasoboéw wody e czas trwania za oczyszczanie Sciekdw
pitnej (pozyskanie w sto- e rozmiar niedoboréw wody
sunku do dostepnych
zasobow)
Zasoby leSne e intensywnos$¢ pozyskania e powierzchniairozmiar zarzadzanie lasami i ich
zasobow lesnych (wyrab laséw wedtug bioméw (typy ochrona (procent obszaréw
w stosunku do zdolno$ci laséw wedtug dominujacych chronionych w lasach, pro-
produkcyjnych laséw) gatunkow drzew) cent zregenerowanych lub
e udziat laséw zdegradowa- ponownie zalesionych obsza-
nych w powierzchni laséw row lesnych)
ogbtem
Zasoby ryb e potowy ryb e rozmiary stad ryb dojrza- kwoty potowowe (zasoby
tych, zdolnych do rozrodu rybne ktérych pozyskanie
(obszary przetowione) jest regulowane kwotami,
wydatki na monitoring ryb)
zmiany klimatu
efektywno$¢ energetyczna:
energochtonnos¢
Energia instrumenty ekonomiczne
i podatkowe (ceny energii,
podatki, wydatki)
wskazniki ogélne i spoteczno-gospodarcze: struktura podazy energii
Bioréznorod- e zmiany siedliskisposobu e udziat gatunkéw zagrozo- e udziat obszaréw chronionych
nos¢ uzytkowania terenu w nych lub gingcych jako procent ogélnej

odniesieniu do stanu
naturalnego

powierzchnia ekosystemow
uznanych za kluczowe

powierzchni kraju i zgodnie
z typem ekosystemow (oraz
gatunki chronione)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: OECD key environmental indicators, OECD 2008, 5. 8, 12-31.

grunty zdewastowane i zdegradowane, lesisto$¢ kraju [% udziatu powierzch-
ni laséw w catkowitej powierzchni kraju];
7) bioréznorodno$¢ - mierzona 2 wskaznikami: powierzchnia obszaréw chro-
nionych (odsetek catkowitej powierzchni kraju) oraz uszkodzeniami drze-

wostandw (udziat drzew dotknietych minimum 25% defoliacj3);

8) gospodarka odpadami - 2 mierniki dotyczace wytwarzania odpad6éw: odpa-
dy niemineralne [kg] i komunalne [kg] przypadajace na mieszkancai 2 doty-
czace ich utylizacji: odpady komunalne sktadowane [kg na mieszkanca] oraz
recykling odpadéw opakowaniowych [%].
W zestawie kluczowych wskaznikéw Srodowiskowych zaproponowanych

przez OECD mozna wyodrebni¢ na dwie grupy miernikéw: tych odnoszacych sie
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zanieczyszczenia Srodowiska (pollution issues) oraz do zasobow naturalnych
i aktywow Srodowiska (natural resources & assets). W tej pierwszej grupie znala-
zty sie®? mierniki dotyczace zmian klimatycznych (emisja CO, i gazéw cieplarnia-
nych), warstwy ozonowej (konsumpcja substancji niszczacych ozon), jakosci
powietrza (emisja NOy i SOy), generowania odpadéw (komunalnych) oraz jakosci
wod stodkich (odsetek $ciekéw podlegajacych oczyszczeniu). Do zasobow
i aktyw przyrodniczych odnoszg sie takie mierniki, jak: intensywno$¢ wykorzy-
stania (pozyskiwania) zasobdw wod, laséw, ryb czy wykorzystania energii oraz,
w wypadku bioréznorodnosci: zagrozone gatunki. Poza tymi bazowymi, uwzgled-
niane s3 takze inne, uzupetniajgce, przedstawiane w uktadzie presja - stan -
reakcja (tabela 4)3.

Podsumowujac prezentacje wybranych zestawow miernikéw odnoszacych
sie do wymiaru $rodowiskowego rozwoju zréwnowazonego mozna stwierdzic, iz
wiekszo$¢ z nich uwzglednia te same elementy, chociaz w rézny sposéb i w roz-
nym zakresie. S3 to: zanieczyszczenia powietrza (i zmiany klimatu), wdéd
(ze szczegblnym uwzglednieniem stanu wod pitnych), gleb, gospodarka odpada-
mi, zasoby wod morskich (ryb), zagospodarowanie przestrzenne, gospodarka
lesna oraz zachowanie bior6znorodnosci (ochrona przyrody). Do elementéw
roznicujgcych przedstawione systemy miernikdw mozna zaliczy¢ mierniki, ktére
wystepuja tylko w wybranych metodach dotyczgce: hatasu, warstwy ozonowej,
stosowania pestycydéw czy nawozéw w rolnictwie oraz wykorzystywania odna-
wialnych zrédet energii.

Podsumowanie

W artykule dokonano przegladu wybranych miernikow agregatowych czy
tez zestawow wskaznikéw odnoszacych sie do wymiaru ekologicznego rozwoju
zrownowazonego. Warto zwrdci¢ na pewne podobienstwa miedzy nimi:
¢ w wypadku agregatowych miernikéw dotyczacych stanu zachowania bioréz-

norodnosci (LPI, RLI, NCI) zachodzgce zmiany s3 mierzone na podstawie
zmian liczebno$ci i wystepowania poszczegélnych, wybranych gatunkéw
wskaznikowych: zwierzat (najczesciej) lub roslin i zwierzat; znacznie rza-
dziej uwzgledniana jest powierzchnia obszaréw chronionych lub wybranych
siedlisk (ekosystemo6w); pozostate 2 mierniki (EP1i EF) stuza takze do oceny
antropopresji;

e metody pomiaru bazujace na zestawach réznych miernikéw zazwyczaj
uwzgledniajg rowniez presje czlowieka na Srodowisko i spowodowane nig
zanieczyszczenie i degradacje poszczegoélnych elementow (woda, gleba,
powietrze), wytwarzanie odpadow, stan zachowania poszczegdlnych typow
ekosystemow (gtownie laséw i towisk ryb) oraz zachowanie bioréznorodno-

32 OECD wyréznia mierniki biezace, dla ktorych dane sa dostepne dla wiekszoSci panstw
i mierniki $redniookresowe. W tym zestawieniu uwzgledniono tylko te pierwsze.
33 OECD key environmental indicators, OECD 2008, s. 8, 12-31.
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$ci; gtownym miernikiem stosowanym w odniesieniu do tej ostatniej jest

powierzchnia obszaréw chronionych;

¢ w wypadku zestawdw miernikow, cze$¢ miernikéw sie powtarza niezaleznie
od metody; przyktadowo, s3 to: emisja CO, i innych gazéw cieplarnianych,
lesisto$¢, potowy ryb morskich czy obszary chronione.

W stosowanych metodach pomiaru wymiaru $rodowiskowego rozwoju
zréwnowazonego sg tez istotne réznice. Sg to miedzy innymi:

e syntetyczne mierniki mogg odnosi¢ sie do poziomu poszczegélnych krajow,
regionéw $wiata czy tez skali catej Ziemi, natomiast zestawy miernikéw stu-
za raczej do okreslania stanu Srodowiska w poszczegélnych krajach, i do
poréwnan w poszczegoélnych regionach $wiata;

e autorzy poszczegdlnych metod maja rozne podejscie do konstrukeji poszcze-
gblnych miernikdw i metod prezentacji wynikéw; przyktadowo EPI pokazuje
poziom zbiezno$ci z celem, a EF jest mierzony w globalnych hektarach;

e rézna waga przyktadana do poszczegoélnych ocenianych kategorii w wypad-
ku zestawéw miernikéw, co wigze sie z iloScig stosowanych miernikow
w danym obszarze tematycznym, jak i ich szczegétowoscig;

¢ rdzne lata odniesienia stanowigce rok bazowy dla prowadzonych obserwacji
(zaré6wno w wypadku miernikéw syntetycznych jak i zestawéw wskazni-
kow).

Konstatujac mozna przyje¢, iz kazda z powyzej przedstawionych metod ma
swoje wady i zalety. Obserwacja zmian liczebnos$ci gatunkéw wskaznikowych
(o ile zostaty one wtasciwie dobrane) umozliwia okreslenie stanu zachowania
poszczeg6lnych ekosystemoéw i, tym samym, réznorodno$ci biologicznej. W meto-
dach stuzacych zaréwno do oceny biordznorodnosci jak i stanu zanieczyszczenia
Srodowiska (wskazniki syntetyczne lub zestawy miernikéw) pod uwage brane sg
wszystkie elementy kluczowe $rodowiska, a szczegolnie jako$¢ podstawowych
elementow: wod, gleb i powietrza oraz kluczowych siedlisk (lasy, tereny rolnicze,
towiska ryb). W wypadku tych metod bioréznorodnos¢ (jako sktadowa) czesciej
jest mierzona powierzchnig obszaréw chronionych niz wystepowaniem gatun-
kow wskaznikowych.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz czesto jeden podmiot stosuje rézne metody
oceny, ktorych stosowanie daje uzupetniajace sie wyniki. Tak jest w wypadku
WWEF ($lad ekologiczny i wskaznik zycia planety) oraz OECD (wskaznik kapitatu
naturalnego oraz system wskaznikow srodowiskowych).

NiezaleZnie od stosowanej metody pomiaru $rodowiska przyrodniczego,
trzeba pamieta¢, iz rownie istotna jak kompleksowo$¢ prowadzonych badan jest
ich ciagtos¢, umozliwiajgca monitorowanie zachodzgcych zmian i podejmowanie
dziatan zapobiegajacych tym niekorzystnym.
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