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EKONOMICZNE ASPEKTY PROCESU DEGRADACIJI
I DEWASTACJI GLEB

Gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka przynosi nie tylko wymierne
efekty w postaci towardw i ustug — jej ubocznym skutkiem sa rowniez
pewne zjawiska niekorzystne, nie tylko dla $rodowiska naturalnego czy
cztowieka bezposrednio, ale majace poza tym negatywny wplyw na efek-
tywno$¢ gospodarowania. Skomplikowany system wzajemnych sprzezen,
oddziatywan pomiedzy gospodarka a $srodowiskiem, obraca cze¢stokro¢ nie-
przemys$lane dziatania ludzi przeciw nim samym.

W dzisiejszych czasach gospodarka to ogromny system o wielkiej
liczbie elementéw i niestychanie gegstej sieci wzajemnych powiazan, sys-
tem o nie do konca poznanych regutach funkcjonowania. Wiedza ekono-
miczna pozwala nam wprawdzie z duzym prawdopodobienstwem prze-
widzie¢ skutki konkretnych dziatan, ale niestety nie zawsze prognozy te
sie sprawdzaja. Niekiedy oddzialywanie z pozoru marginalnego elementu
wywotuje diametralna zmian¢ efektu koncowego, powodujac znaczne
straty ekonomiczne.

Roéwniez $rodowisko naturalne cztowieka stanowi system o niezwykle
wysokim stopniu komplikacji, wielokrotnie przewyzszajacym stopien zto-
zonosci gospodarki. System ten ponadto znajduje sie¢ w stanie bardzo
tatwej do zaktdcenia i niezwykle trudnej do odtworzenia przez cztowieka
réwnowagi eckologicznej, zwlaszcza ze nasza wiedza o wewnetrznych
sprzezeniach tego systemu jest uboga i fragmentaryczna. To prawda, ze
niektére jego subsystemy charakteryzuja sie wysoka stabilno$cia i nawet
w warunkach znacznego naruszenia réwnowagi, pozostawione same sobie,
stosunkowo szybko wracaja do stanu wyjsciowego. Niestety dotyczy to
nie wszystkich elementéw systemu ekologicznego — jest bowiem ws$rod
nich wiele o niskim stopniu stabilnos$ci. Lecz nawet elementy wzglednie
stabilne nie moga zachowaé stanu réwnowagi w warunkach nieustaja-
cej, negatywnej presji ze strony cztowieka.

Analiza oddziatywania jednego wieclkiego systemu na drugi wielki
i niezwykle zlozony system oraz analiza jego reakcji nie jest sprawa
prosta, ale ze wzgledu na narastajace ekonomiczne i spoteczne koszty de-
gradacji $§rodowiska moze staé¢ sic w bardzo niedalekiej przysztosci nie-
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zbedna. Nie jest to problem wytacznie teoretyczny i ustalenie sity nega-
tywnego oddziatywania poszczegdlnych elementdéw systemu gospodarcze-
go na srodowisko oraz wptywu degradacji konkretnych elementéw $rodo-
wiska na sfere dziatalnodci gospodarczej i konsumpcyjnej moze mieé
podstawowe znaczenie dla efektywnosci praktycznych dziatan ochronnych
oraz optymalizowania ich kosztéw.
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U, — ubytek powierzchni uzytkéw rolnych (okres t—1);
parametry determinujace site negatywnych oddziatywan na Srodowisko:
q, — wielko$¢ produkcji przemystowej, q, — rodzaj stosowanych tech-
nologii (surowcochtonno$¢ i ,czysto$¢"), q, — stopien dostgpnosci zaso-
béw surowcowych, q, — stopien wykorzystania odpadéw, q, — wolumen
eksportu surowcdédw, q, — zuzycie nawozdéw sztucznych i innych Srodkow
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chemicznych, q, — ilo§¢ $ciekdw wymagajacych oczyszczenia (z gospo-
darstw rolnych), q, — ilo§¢ $ciekdw wymagajacych oczyszczenia (sfera
wymiany), q, — ilo§¢ $ciekow komunalnych wymagajacych oczyszczenia,
q,, — ilos¢ odpadéw ze sfery konsumpcji, g, — ilo§¢ i wydajnos$é¢ prze-
mystowych urzadzen redukcji gazéw i pytow, g,, — ilo$¢ i wydajnosé
oczyszczalni $ciekéw przemystowych, q,, — wielko$¢ i przepustowos$é sie-
ci kanalizacyjnej wraz z oczyszczalniami $ciekéw dla potrzeb rolnictwa,
q,, — ilo$¢ i wydajno$¢ oczyszczalni $ciekéow dla potrzeb sfery wymiany,
q,, — ilo$¢ i wydajnos$¢ oczyszczalni $ciekéw komunalnych, q,, — pra-
widtowos$é stosowania nawozdéw sztucznych i innych $rodkéw chemicz-
nych w rolnictwie, q,, — jako$¢ i ,czysto$¢" paliw ptynnych, q,, — na-
tezenie ruchu w transporcie towarowym, q,, — natgzenie ruchu w tran-
sporcie prywatnym, q,, — nowoczesno$¢ i stan techniczny bazy pojaz-
déw silnikowych (transport towarowy), q,, — nowoczesno$¢ i stan tech-
niczny bazy pojazdéw silnikowych (prywatnych), q,, — zapotrzebowanie
na tereny rozwojowe dla przemystu, q,, — zapotrzebowanie na tereny
rozwojowe dla jednostek sfery wymiany, q,, — zapotrzebowanie na tere-
ny rozwojowe dla jednostek sfery konsumpcji, q,, — ,starzenie sig wsi"
i inne czynniki wptywajace na proces marnotrawienia uzytkéw rolnych,
q,, — skuteczno$¢ przepisow o ochronie $rodowiska naturalnego, q,, —
skuteczno$¢ przepisOw o ochronie gruntéw rolnych; p, — przemystowa
emisja gazoéw i pytéw, p, — zrzut Sciekdw przemystowych, p, — zajmo-
wanie uzytkéw rolnych na cele przemystu, p, — niewtasciwe sktado-
wanie odpadéw przemystowych, p, — rabunkowa gospodarka surowco-
wa; T, wyptukiwanie nawozow sztucznych i $rodkéw chemicznych,
r, — zrzut $ciekdw z gospodarstw rolnych, r, — marnotrawstwo uzyt-
kéw rolnych; w, — emisja spalin (transport), w, — zrzut Sciekéw z jed-
nostek wymiany, w, — zajmowanie uzytkéw rolnych; k, — emisja spalin,
k, — zrzut $cieké6w komunalnych, k, — zajmowanie uzytkéw rolnych,
k, — niewlasciwe sktadowanie odpadéw komunalnych; S, — wzrost ska-
zenia gleb, S, — spadek powierzchni uzytkéw rolnych (zajmowanie ich
na inne cele), S, spadek powierzchni uzytkéw rolnych degradacja
i dewastacja gruntéw.

Idee prezentowanego tu modelu stanowi wtasnie przedstawienie,
w ujeciu systemowym wielokierunkowych powiazan wystepujacych po-
miedzy oboma systemami, a takze ich wptywu na stan tych systemow.
Zostato to dokonane na przyktadzie ziemi jako podstawowego czynnika
produkcji rolnej.

Generalnie rzecz biorac w modelu wystepuja dwie sfery: Srodowisko
naturalne (ze szczegdlnym uwzglednieniem elementéw istotnych z punk-
tu widzenia omawianego problemu) oraz sfera szeroko pojetej dziatalno-
§ci cztowieka, obejmujaca zarowno produkcje, jak i wymian¢ oraz kon-
sumpcje. W ramach tej sfery uwidocznione zostaly najwazniejsze sprze-
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zenia, aczkolwiek ze wzgledu na charakter opracowania uwzgledniono
gtéwnie powiazania o charakterze zasileniowym. Dotycza one przeptywu
materii lub energii pomigdzy elementami systemu badz nawet catymi
systemami.

Szczegdlna uwage zwrocono na jeden z podstawowych elementéw za-
silajacych dla rolnictwa, a mianowicie ziemig¢ uprawna rozpatrywana
jako wielko$¢ powierzchni gleb nie zdewastowanych i nie zdegradowa-
nych w stopniu uniemozliwiajacym ich rolnicze wykorzystanie. (Przez po-
jecie ,,dewastacja" rozumiem tu calkowite zniszczenie powierzchni gle-
bowej, za$ przez pojecie ,,degradacja” — stopniowa utrate zyznosSci gle-
by). Wyszczegdlnione zostaty réwniez elementy majace wplyw na wiel-
kos$¢ owej powierzchni w danym okresie.

Srodkowa cze$¢ schematu wypetniaja, omowione doktadniej w dalszej
czedci artykutu, elementy negatywnej presji cztowieka na Srodowisko
(z uwzglednieniem zrdédta jej pochodzenia) wraz z parametrami decyduja-
cymi o sile tej presji. Schemat obrazuje tez stopienn skoncentrowania ne-
gatywnych oddziatywan na wybranych elementach SRODOWISKA NA-
TURALNEGO.

Skutki zmian nastepujacych w S$rodowisku przenoszone sa poprzez
dodatnie sprzgzenie zwrotne (oznaczone w schemacie linia przerywana)
na elementy decydujace o produkcji rolnej, w tym na element podsta-
wowy jakim jest areat uzytkéw rolnych. O wadze tego problemu niech
$wiadczy choéby to, ze w przeciagu okoto 15 lat ubyto w Polsce 656 tys.
hektaréw uzytkéw rolnych. Jeszcze w 1970 r. stanowity one 62,6% po-
wierzchni kraju, a w 1985 r. juz tylko 60,5% tej powierzchni'.

Jeszcze mniej optymistycznie przedstawia sie wskaznik areatu uzyt-
kéw rolnych, przypadajacego na jednego mieszkanca, ktéry spadt w tych
latach z 0,60 do 0,51 ha, a wiec o 15%°. Oczywiécie cala te sytuacje
mozna czg$ciowo wyjasni¢ naturalnym rozwojem osadnictwa i komuni-
kacji, ale jednocze$nie trudno negowaé, ze ma na nia znaczny wplyw
réwniez postepujaca degradacja $rodowiska.

W prezentowanym schemacie, bedacym wycinkiem wickszego modelu
obejmujacego cato$¢ gospodarki, jej wszechstronne oddziatywanie na
wszystkie elementy Srodowiska oraz wptyw ich degradacji na efektywnos$¢
wszystkich czynnikéw produkcji, uwzgledniono kilkanascie typow nega-
tywnego oddziatywania cztowieka na gleby, powodujacego w efekcie
zmniejszanie si¢ powierzchni uzytkéw rolnych. Wzigto réwniez pod uwa-
ge ponad dwadzieScia gtédwnych parametrow determinujacych site presji
na $rodowisko. Sa to parametry bardzo réznorodne, od S$cisle ekonomicz-
nych az po prawno-socjologiczne, czgsto trudne do ujecia w postaci licz-
bowej.

" Rocznik Statystyczny 1986, Warszawa 1986, tab. 398, s. 290.
> Ibidem, tab. 64, s. 39; tab. 398, s. 290.
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Je$li chodzi o zmiany w $rodowisku gleb, to rozpatrzone zostaty
trzy ich rodzaje, prowadzace do spadku powierzchni uzytkéw rolnych.
Sa to:

S, — wzrost skazenia gleby w stopniu uniemozliwiajacym jej wy-
korzystanie w celach rolniczych bez uprzedniego dokonania zabiegdw re-
kultywacyjnych,

S, — zmniejszenie si¢ powierzchni uzytkéw rolnych wskutek zajmo-
wania ich na inne cele,
S, — zmniejszenie si¢ powierzchni uzytkéw rolnych wskutek prze-

mystowej degradacji i dewastacji gruntéw (np. zmiany stosunkow wod-
nych na obszarze eksploatacji gbérniczej).

Nie uwzgledniono natomiast zmian polegajacych na czed$ciowym spad-
ku produktywnosci gleby wskutek skazenia i nieodpowiednich metod
uprawy, gdyz nie wplywajac bezposrednio na zmniejszenie si¢ areatu
upraw nie mieszcza si¢ w ramach rozpatrywanego modelu. Uwzglednia
je oczywiscie wspomniany juz pefny model, obejmujacy wszystkie od-
dziatywania obu systemow.

Catkowita powierzchni¢ uzytkdw rolnych w danym okresie mozna
rozpatrywaé jako wynik nastepujacego prostego rownania;

Xt:Xt—x_Ut—1+Rt~—1 s

gdzie:

X, — powierzchnia uzytkdw rolnych w okresie #,

X, — powierzchnia uzytkdw rolnych w okresie t—1,

U, — ubytek powierzchni uzytkéw rolnych w ciagu ostatniego
okresu,

R, — przyrost powierzchni uzytkéw rolnych na skutek ich

rekultywacji i zagospodarowania dla celéw rolnictwa w
ciagu ostatniego okresu.

Bezposrednie, dajace si¢ wyliczyé straty gospodarcze, wynikajace
z tego rachunku to: warto$§¢ produkcji rolnej, jaka potencjalnie mozna
by otrzymacé z areatu U, , oraz zwiazany ze zmienna R _, koszt rekulty-
wacji i zagospodarowania obszarow gleb zdegradowanych. A jest to wiel-
ko$¢ znaczaca — w 1981 r. obszar ten wynosit 3145 ha (rekultywacja)
i 2477 ha (zagospodarowanie)’.

Ponadto jako strate nalezy zakwalifikowaé warto$¢ produkcji rolnej
potencjalnie mozliwej do otrzymania z powierzchni Z, stanowiacej sume
powierzchni gruntéw zdewastowanych i nie zrekultywowanych w ciagu
poprzednich okreséw. Mozna te powierzchnie wyrazi¢ prostym wzorem:

Zyy= Z [};—1_2 R,y
i=2 i=2

* Ochrona srodowiska i gospodarka wodna, Materiaty GUS, Warszawa 1982,
s. 31.
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W 1984 r. wedtug danych GUS wyniosta ona 109 260 ha i od wielu lat
wykazuje stata tendencje wzrostowa.

Straty zwiazane z ubytkiem powierzchni U i Z mozliwe sa do osza-
cowania jako cze$¢ wartosci produkcji rolnej proporcjonalna do ubytu,
jaki stanowia w catkowitym areale uzytkdédw rolnych wielkosci U i Z
Koszt rekultywacji i zagospodarowania mozna oczywiscie potraktowacd
jako iloczyn powierzchni gleb uszkodzonych i S$redniego kosztu zabie-
gow na obszarze 1 hektara.

Jedli chodzi o uwidocznione w submodelu elementy negatywnej presji
na $rodowisko, to mozna podzieli¢ je na trzy grupy o réznych zakresach
oddziatywania. Grupe¢ pierwsza stanowia elementy wptywajace na degra-
dacje¢ gleby poprzez skazenie powietrza atmosferycznego (p,, w, k).
Réznia si¢ one typem skazenia bedacego ich nastgpstwem. Przemyst
i energetyka emituja do atmosfery gidéwnie zwiazki siarki w postaci ga-
zowej, reagujace w atmosferze z tlenem i woda a nastepnie powracaja-
ce na ziemie w formie bezwodnikéw kwasu siarkowego lub tzw. kwas-
nych deszczéw. Straty z tego tytutu nie sa w naszym Kraju szacowane
nawet w przyblizeniu, aczkolwiek wiadomo, ze obok RFN, NRD, Cze-
chostowacji i Austrii znajdujemy si¢ w niechlubnej czotéwce je$li chodzi
o ilo$¢ takiego opadu. O skali strat z tego wynikajacych moze $wiadczyé
fakt, iz np. w Holandii ocenia si¢ je juz na 1100 mln guldenéw rocznie
oraz przewiduje sie¢ wzrost tej kwoty do 1670 mln rocznie w najblizszych
latach. Ponad potoweg tej liczby stanowia straty powstate na skutek
zmniejszenia si¢ zbioréw ptodéw rolnych®. Przyktadowo, elektrocieptow-
nia o mocy 1000 MW moze wyemitowaé rocznie okoto 120 tys. ton dwu-
tlenku siarki (SO,). Na 1 km’ terytorium PRL opada w ciagu roku prze-
cigtnie 8 ton SO, i innych zwiazkéw siarki. Wskaznik ten’ dla okoto
10% powierzchni kraju wynosi jednak ponad 50 t/km’. W latach siedem-
dziesiatych w USA straty wynikajace z emisji 1 tony SO, szacowano
na 300 dolaréw. W warunkach polskich wyniostyby one ponad 750 mln
dolaréw rocznie.

Zwiazki siarki nie sa jedynymi wypuszczanymi do atmosfery gazami
pochodzenia przemystowego, emisja zawiera ponadto zwiazki m.in. fluo-
ru, chloru, azotu i wiele innych. W 1985 r. wyemitowano do atmosfery
okoto 5 miln ton gazéw. ,Specjalno$cia” przemystu jest réwniez emisja
pytow, w tym pytéow cementowych i metalicznych (Pb, Zn, Cu i inne),
czesto aktywnych chemicznie i po opadnigciu wzbogacajacych glebe
w niepozadane w tej iloSci fitotoksyczne pierwiastki Sladowe. Przemy-
stowa emisja pytéw w 1984 r.° wyniosta okoto 18 min ton. Pewne, acz-

“J. van der Straaten, The Possibilities and Impossibilities for National States
in Reducing Acid Rain (maszynopis), Katolicki Uniwersytet w Talburgu.

° Chemiczne  zagroienie  Srodowiska ~w  Polsce.  Raport —  Ekspertyza, Mate-
riaty z Konferencji, Lublin 1984.

 Rocznik Statystyczny 1986, tab. 15, s. 13.
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kolwiek niewielkie znaczenie na skazenie Srodowiska moze mieé¢ wywie-
wanie pytéw poprzemystowych, zgromadzonych na hatdach. Jednak za-
sieg ich oddziatywania jest z reguty niewielki.

Drugi element omawianej grupy stanowia spaliny samochodowe. Za-
wieraja one gtéwnie tlenek wegla, dwutlenek azotu (NO,), weglowodory
aromatyczne (C H_ ) oraz zwiazki metali ci¢zkich (otéw). Powoduja one
nie tylko uszkodzenie gleb, lecz takze zagrazaja gospodarce rolnej na ob-
szarach o ich znacznym ste¢zeniu, bedac bezposrednio wchtaniane i gro-
madzone przez ro$liny i w ten sposéb wlaczane w tancuch troficzny.

Wedtug E. H. Ademy pochodzenie substancji kwasotwdérczych w po-
wietrzu nad terytorium Holandii przedstawiato si¢ nastepujaco’:

NH, — gospodarka rolna 80 - 90%,

NO, — ruch samochodowy 55%, elektrownie i cieptownie 15%,

SO, — przemyst przetwérczy 50%, elektrownie i cieptownie 36%.

Gléwne substancje zanieczyszczajace powietrze atmosferyczne wraz,
z orientacyjnym wskaznikiem zagrozenia (obliczanym jako wielokrotno$é
zagrozenia wynikajacego z imisji do otoczenia analogicznej ilo$ci dwu-
tlenku siarki — SO,), jakie stanowia dla $rodowiska, podaje ponizsza ta-
bela. Zagrozenie, jakie stanowi SO,, przyjeto jako 1,0.

Tabela 1

Zwiazek i WS%;i_ﬁi}:d [ Zwiazek l Wska.i ni¥<

| zagrozenia | zagrozenia
Dwautlenek siarki (SO,) 1,0 Fluor (F2) [ 1000
Tréjtlenek siarki (SO;) 10,0 | Fluorowodor (HF) | 20,0

Kwas siarkowy — mgia e | I o _J N

(H.S50.) 10,0 | Amoniak (NH3) ! 0,5
Chlor (Cl,) 10,0 Tlenki azotu (NO,) [ 20
Chlorowodow (HCI) 2,0 Pyt (20 pm) | 0,1

Zrédto: T. Skawina, Ochrona gleb, Zeszyty Naukowe Akademii Gdérniczo-Hutniczej 1971,nr 21 (Zeszyt Specjalny)

Druga grupe uwzglednionych tu elementéw stanowia te, ktére od-
dziatuja negatywnie na gleby poprzez skazenie wod (p,, p,, 1,, I,, W,, K,,
k,). Sa to gtéwnie zrzuty nieoczyszczonych lub niedostatecznie oczyszczo-
nych $ciekéw przemystowych, komunalnych oraz pochodzacych z gospo-
darstw rolnych, a takze tzw. odcieki z niedostatecznie zabezpieczonych
sktadowisk odpaddéw — tak przemystowych, jak i komunalnych. Warto
wspomnieé, ze w 1985 r. do wéd polskich odprowadzono ponad 2000 hm®
nieoczyszczonych $ciekéw, czyli ponad 43% ogdlnej ilosci $ciekéw wytwo-
rzonych®, za$§ spoéréd przebadanych w 1931 r. sktadowisk odpadéw ko-

" E. H. Adema, J. van Harn, Zure regan, oorzaken, efiecten en beleid, Haga
1984, s. 42.
* Rocznik Statystyczny 1986, tab. 15, s. 13.
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munalnych, zawierajacych okoto 40 min m’ odpadéw, az 1/3 znajdowata
sie w ztym stanie’.

Wody powierzchniowe ulegaja rowniez zanieczyszczeniu wskutek opa-
dania na ich powierzchnie¢ pytéw pochodzenia przemystowego. Elemen-
tem, ktoéry powinno si¢ rowniez zaliczy¢ do omawianej grupy, jest pro-
wadzace do skazenia wéd i gleby wyptukiwanie stosowanych nieprawid-
fowo lub w nadmiarze nawozdow sztucznych (gtdwnie azotowych) oraz
srodkéw chemicznej ochrony roslin. Wynikajace z tego straty sa troja-
kiego rodzaju:

po pierwsze — straty wynikajace z degradacji Srodowiska (dotyczy to
nie tylko strat w rolnictwie, lecz takze np. w hodowli ryb);

po drugie — stosowane nieprawidtowo lub w zbyt duzej dawce $rod-
ki chemiczne moga przynie$é, na diuzsza mete wiecej szkody niz pozyt-
ku, powodujac w pewnych przypadkach nawet spadek plondéw;

po trzecie — straty wynikajace z marnotrawstwa tych Srodkéw
w sytuacji, gdy zostana nieprawidtowo uzyte lub gdy ich stezenie w gle-
bie przekroczy poziom skutecznego dziatania, badz poziom tzw. pojem-
nosci nawozowej gruntu.

Wiele oddziatywan z grupy pierwszej i drugiej prowadzi zaréwno do
bezposdrednich strat ekonomicznych, jak i do strat w gospodarce, beda-
cych wynikiem uszkodzenia Srodowiska. Powiazania te sa czesto bardziej
skomplikowane niz to si¢ wydaje na pierwszy rzut oka. Na przyktad
emisja pytdéw (lub zrzut $ciekdow) powoduje degradacje $rodowiska jako
efekt bezposredni, lecz warto$§é¢ substancji nie odzyskanych w procesie
oczyszczania nalezy uznaé za strate stricte gospodarcza. Ich nieodzyski-
wanie powoduje ponadto wzrost zapotrzebowania na surowce poOwyzej
niezbednego poziomu, co w pewnych warunkach moze prowadzi¢ do roz-
woju rabunkowego systemu eksploatacji zt6z, tworzac posredni, negatyw-
ny dla $rodowiska efekt dziatania pierwotnego, jakim bylo emitowanie
pytéw (lub zrzut Sciekow).

Rabunkowa gospodarka surowcowa wywoluje nie tylko znaczne stra-
ty bezposrednie (np. ostroznie ocenia si¢ straty wynikajace ze stosowa-
nego w Polsce systemu wydobycia wegla kamiennego na okoto 30%
jego wartos$ci), powoduje ona réwniez lekcewazenie tzw. z16z towarzysza-
cych i bezzwrotna utrate ich zasobow. A trzeba pamictaé, ze sa to czesto
surowce o podstawowym znaczeniu gospodarczym, w znacznej czgsci im-
portowane. Ponadto prowadzenie wydobycia systemem rabunkowym, bez
nalezytego rozpoznania i zabezpieczenia $rodowiska, staje si¢ czesto
przyczyna zaktdcenia stosunkow wodnych danego obszaru oraz przesu-
szenia badz zatopienia gruntéw rolnych. Obszar gleb przesuszonych na
terenie naszego kraju ocenia si¢ na okoto 100 tys. ha, a gruntéw zatopio-
nych na ponad 20 tys. ha, co stanowi okoto 0,6% ogdlnej powierzchni

’ Ochrona srodowiska, s. 49.
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Uzytkéw rolnych . Wartoéé potencjalnie mozliwej do otrzymania z tej
powierzchni produkcji mozna oszacowa¢ proporcjonalnie w stosunku do
produkcji na catym areale na ok. 6 mld ztotych rocznie.

Powierzchnia uzytkdw rolnych zmniejsza si¢ réwniez wskutek bez-
posredniego zajmowania terenéw rolnych na odmienne cele, czego wy-
razem w schemacie jest oddzialywanie elementéw p,, r,, w, k,. I tak,
w 1985 r. w ramach obowiazujacych przepiséw nabyto i przeznaczono na
cele nierolnicze 6676 ha, z czego okoto 14% stanowity najlepsze grunty
I - III klasy bonitacyjnej, a ponad poltowe (52%) grunty klas IV i V.
Areat ten wykorzystano na rézne cele w nastepujacych proporcjach'’:

ha %o
tereny osiedlowe 2697 31,3
przemyst 883 10,3
drogi i komunikacja 703 8,2
wydobycie kopalin 1123 13,1
zalesienia 1586 18,5
inne 1594 18,6

Sita presji kazdego elementu na Srodowisko uzalezniona jest od sze-
regu parametrow, oznaczonych w modelu symbolem q,. Od tego, na ile
$wiadomie i rozwaznie ksztattowaé bedziemy owe parametry oraz na ile
doktadnie poznamy powiazania pomiedzy nimi a stopniem zmian w $ro-
dowisku, zaleze¢ bedzie nie tylko stan tego $rodowiska, ale réwniez —
do pewnego stopnia — pomy$lno$¢ gospodarcza kraju. Dobrym przykta-
dem tej zalezno$ci moze by¢ problem odpaddéw: do 1985 r. nagromadzono
ich na sktadowiskach Yacznie az 1324 mld ton, a stopien ich gospodarcze-
go wykorzystania wykazuje niestety stala tendencje malejaca. W latach
1980-1985 wynosit on kolejno: 52,3, 51,3, 48,8, 49,5, 48,2 i 50,2%". Po-
ziom gospodarczego wykorzystania odmiennych typéw odpaddéw jest réz-
ny ilustruje go ponizsza tabela.

Tabela 2
Wytworzone Wke: ' Skladowane
od ' t i
pady o rzys ane J 0
Ogbtem 141,2 51 3 | 48,7
Odpady poflotacyjne 24,8 3,3 ‘ 96,7
Popioly i pyly 17,2 27,2 72,8
Zuzle 14,3 67,4 ' 32,8
Odpady skalne 69,8 77,0 | 33,0

ZrédYo: Ochrona Srodowiska i gospodarka wodna, GUS, 1982.

" T. Skawina, Rezultaty badai nad modelem rekultywacji terendw pogdrni-
czych w Polsce, Geodezja 1969, z. 12.

" Rocznik Statystyczny 1986, tab. 17, s. 14.

" Ibidem, tab. 19, s. 15.
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Jak widaé z powyzszego zestawienia, najwyzszy jest stopien wyko-
rzystania odpaddéw skalnych, stosunkowo najmniej zagrazajacych $rodo-
wisku. W niewielkim stopniu wykorzystuje si¢ dosy¢ niebezpieczne
i trudne do sktadowania popioty i pyty, za$ niezwykle grozne odpady
poflotacyjne pozostaja w olbrzymiej cze$ci niezagospodarowane, co poza
zagrozeniem dla $rodowiska powoduje rowniez utrate zawartych w nich
cennych pierwiastkédw. Jednoczednie spoteczenstwo ponosi koszty skta-
dowania odpadow i rekultywacji terendéw skradowisk. W 1985 r. nakta-
dy inwestycyjne na ten cel wyniosty 7 mld zt, co stanowilto blisko 14%
catkowitych naktadéw inwestycyjnych na ochrone $rodowiska . Koszty
rekultywacji gruntéw, w ten czy inny sposéb zdewastowanych, stanowia
znaczny odsetek kosztéw ponoszonych jako skutek nie zawsze wszech-
stronnie przemys$lanych decyzji oraz dziatan gospodarczych. W wspom-
nianym juz 1981 r. wydatki samego tylko Funduszu Ochrony i Rekulty-
wacji Gruntéw wyniosty okoto 5,8 mld zt, za$ obszar gruntéw zdegrado-
wanych i wymagajacych rekultywacji oraz zagospodarowania oceniany
byt przez GUS na 108 tys. ha (w tym okolo 74% stanowily tereny zde-
wastowane wskutek dziatalno$ci przemystowej). Jednocze$nie rekultywa-
cja objeto okoto 3 tys. ha, przeznaczajac 70% tego areatu na potrzeby
produkcji rolnej oraz zagospodarowano 2,5 tys. ha, w tym okoto 75% na
potrzeby rolnictwa. Tym samym powierzchnia gruntéw zrekultywowa-
nych wyniosta 2,9% powierzchni gruntéw wymagajacych rekultywacji'.
Przytoczone dane dotycza tylko gleb zdewastowanych i zdegradowanych
geomechanicznie, na skutek tworzenia tzw. powierzchni bezglebowych
lub mechanicznego uszkodzenia powierzchni glebowych (np. zapadliska
gornicze).

Poruszono juz takze problem terendéw o zaktéconych stosunkach hyd-
rologicznych, pozostaje wigec jeszcze do rozpatrzenia kwestia gleb prze-
ksztatconych chemicznie. Wedtug prof. T. Skawiny mozna wyrdznié pieé
typéw chemicznego przeksztatcenia gleby ”. Sa to:

— zakwaszenie — wywotywane gtodwnie takimi zwiazkami siarki,
jak: SO,, SO,, H,SO,, FeS, oraz zwiazkami chloru i fluoru;
— alkalizacja — powodowana gtéwnie przez pyty przemystowe za-

wierajace takie substancje, jak: CaO, MgO, Na,CO,, NH,. Ich imisja na
obszarach zakwaszenia gleb neutralizuje cze$ciowo dziatanie zwiazkdéw
wymienionych w poprzednim punkcie. W innych przypadkach moga one
jednak okazaé si¢ wysoce szkodliwe;

— zasolenie — wystepuje przewaznie wokot obszaréw gérniczej eks-
ploatacji surowcow. Skazenie nast¢puje wskutek przeniknigcia do gleby

" Ibidem, tab. 49, s. 29.

' Ochrona srodowiska, s. 44.

" T. Skawina, Ochrona gleb, Zeszyty Naukowe AGH 1971, z. 21 Zeszyt Specjal-
ny, s. 37 i n.
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zbyt duzych dawek NaCL, Na,SO,, Na,SO, i innych soli w postaci roz-
tworow wodnych (tzw. wody kopalniane);

— wzbogacenie gleby w fitotoksyczne pierwiastki $ladowe takie jak:
Zn, Pb, Cu, As, F, Ba — dokonuje si¢ ono wskutek dziatania wielu wy-
mienionych juz wyzej przyczyn;

— inne typy przeksztatcenia — np. skazenie gleby ropa naftowa lub

jej pochodnymi, dokonujace si¢ najcze$ciej (ale nie wylacznie) w wy-
niku ludzkiej nieostrozno$ci badz bezmyslnosci,
Wielko$¢ obszaru gleb przeksztatconych chemicznie w stopniu wytacza-
jacym je z produkcji rolnej jest niezwykle trudna do oszacowania ze
wzgledu na to, ze na sporej ich czedci produkcje taka prowadzi si¢ nadal,
pomimo ze otrzymywane plony zawieraja szkodliwe substancje w ilo$-
ciach przekraczajacych wszelkie dopuszczalne normy.

T. Skawina juz wiele lat temu oszacowat obszar zagrozony skazeniem
gleb na 1 mln ha, co stanowitoby okoto 5% powierzchni uzytkéw rol-
nych'’. Przeprowadzenie doktadnych badan, umozliwiajacych poznanie
aktualnych i wiarygodnych danych w tym zakresie (chodzi tu giéwnie
o kompleksowy monitoring powietrza, wody i gleb), stanowi niezbedny
warunek sporzadzenia realistycznego rachunku ekonomicznego w tej
dziedzinie.

Réwnie trudnym problemem jest wycena strat gospodarczych wynika-
jacych z degradacji srodowiska. Dziatajacy przy prezydium PAN komitet
,,Cztowiek i Srodowisko" wycenit je w 1979 r. na 61,8 mld ztotych,
w tym straty wynikte z przekazania na inne cele oraz degradacji grun-
téw rolnych na 13,1 mld zt'’. Inne Zrédta szacuja globalne straty nawet
na ponad 200 mld, z czego okoto 20% stanowié¢ maja straty w rolnictwie
(dotyczy to roku 1980).

Warto réwniez wspomnieé¢, ze w wyniku przeprowadzonych w la-
tach siedemdziesiatych we Francji badan stwierdzono, ze straty wyni-
kajace ze skazenia wod i gleby stanowia az 41% wszystkich strat'’ ma-
jacych swe zrédto w skazeniu $rodowiska.

Kraje wysoko rozwini¢te przeznaczaja na inwestycje, zwiazane z och-
rona Srodowiska od 4 do 6% dochodu narodowego podzielonego, podczas
gdy w Polsce wielko$¢ ta w 1985 r. wyniosta 0,58%. Owe 49,1 mld sta-
nowito zaledwie 2,8% wszystkich naktadow inwestycyjnych w tym
roku ”. Tym istotniejsza staje si¢ kwestia prawidtowej i bardziej precy-
zyjnej alokacji tych naktaddéw, tak by przyniosty one mozliwie jak naj-
wickszy efekt.

" Ibidem, s. 35.
7 A. Ginsbert-Gebert i in., Ekonomiczne i socjologiczne problemy  ochrony
sSrodowiska, Wroctaw 1985, s. 122.

" Chemiczne zagrozenie Srodowiska w Polsce, Materiaty seminaryjne, Lublin
1984, s. 60.
" Rocznik Statystyczny 1986, tab. 49, s. 28; tab. 249, s. 187.



222 Wojciech Koczynski

Podstawa ustalenia takiej struktury naktadéw musi si¢ staé przepro-
wadzona analiza systemowa oparta na wynikach kompleksowych
badan. Zaprezentowany w artykule schemat, bedacy zaledwie jej wstep-
nym szkicem, pozwoli by¢ moze na wyciagni¢cie interesujacych wnioskéw.

Oczywiécie istnienie okre$lonej, takiej a nie innej sieci powiazan po-
migdzy sfera szeroko pojetej gospodarki a fragmentem otoczenia, jakim
sa gleby, jest zaledwie pewna hipoteza i pozostanie nia tak dilugo, jak
dtugo nie uda si¢ jej zweryfikowaé¢ konkretnymi danymi liczbowymi.
Niestety dotychczasowe opracowania poruszajace te kwestie sa z reguty
oparte badz na danych szacunkowych (ktdére niekiedy bardzo znacznie
sie réznia w zalezno$ci od zrédet, do ktérych udato sic dotrzeé autorom
oraz od przyjetej metody estymacji), badZz na wysoce fragmentarycznych
i sporzadzanych czegsto dla innych niz ekologiczne celéw zbiorach da-
nych. Te ostatnie nie daja si¢ scali¢ w jedna, petna i kompleksowa bazg
danych dotyczacych interakcji gospodarki i $rodowiska, pozostawiajac lu-
ki wynikajace nie tylko z braku zainteresowania okreslona dziedzina, ale
réwniez z nieporownywalno$ci danych zbieranych i organizowanych dla
réznych celéw.

Pomimo panujacej u nas od kilku lat ,,mody" na tematyke ekolo-
giczna, pomimo pojawienia si¢ setek publikacji naukowych i popularno-
naukowych i wreszcie pomimo powstania wielu oficjalnych instytucji
majacych za zadanie ochrong¢ $rodowiska (z urzedem odpowiedniego mi-
nistra wlacznie) nie udato si¢ dotychczas stworzy¢ szerokiego, komplekso-
wego systemu monitoringu $rodowiska, systemu mogacego dostarczyé da-
nych niezbednych dla opracowywania decyzji dotyczacych ksztattowa-
nia $rodowiska. Monitoring gleb jest tutaj dziedzina najbardziej chyba
zaniedbana, gdyz badania — aczkolwiek niepeilne i wyrywkowe — doty-
cza przewaznie powietrza atmosferycznego i wod. Oczywiscie mozna przy-
jaé, ze tak powietrze, jak i woda stanowia ogniwo posrednie w tancuchu
przenikania zanieczyszczen do gleb i na tej podstawie estymowaé wiel-
kos$¢ skazenia gleb, ale trudno oprzeé¢ jakikolwiek program badawczy,
nie méwiac juz o decyzyjnym na tak niepewnych danych szacunkowych.

Odmienny problem, aczkolwiek réwniez zwiazany z kwestia dostep-
nosci danych, dotyczy tych charakterystyk dziatalnos$ci gospodarczej,
ktére wptywaja posrednio lub bezposrednio na stan Srodowiska. Wiele
z nich publikowanych jest w ogdlnie dostepnych zrédtach dopiero od kil-
ku lat, a inne, takie jak np. efekty i rozmiary stosowania w przemysle
tzw. ,,czystych technologii" — nie sa dotychczas nawet badane.

Wraz z rozwojem systemu informacji dotyczacych Srodowiska i wpty-
wu gospodarki na to Srodowisko mozliwe bedzie zweryfikowanie zapre-
zentowanego w artykule schematu powiazan systemu gospodarczego
z podsystemem ekosystemu, jaki stanowia gleby. Schemat ten — jak juz
wspomniano — stanowi fragment wickszej catosci pomyslanej docelowo
jako model sieci powiazan miedzysystemowych. W postaci zweryfikowa-
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nej model ten (pod warunkiem porodwnywalnosci danych) moze zostaé
przedstawiony jako numeryczny i staé si¢, zwlaszcza w wersji dynamicz-
nej, przydatnym narzedziem poznawczym.

Pewne powiazania (aczkolwiek trudno z géry oceni¢ ich site) ujaw-
niaja sie juz we wstepnej wersji modelu. Do takich nalezy np. wplyw
systemu prawnego na stan $rodowiska, a wig¢c oddzialywanie trudne da
ujecia w kryteriach ilo$ciowych. Uwzgledni¢ tu nalezy nie tylko zbidr
obowiazujacych przepisow, ale réwniez istniejaca w zakresie ich egzek-
wowania praktyke oraz skuteczno$é, a takze aspekt finansowy stosowa-
nia prawa w zakresie ekologii. Kary z tytulu naruszania $rodowiska
przyczyniaja si¢ wprawdzie do powigkszania si¢ tzw. Funduszy Ekolo-
gicznych, ale przy obecnym stanie przepisow o finansowaniu przedsig-
biorstw nie stanowia one specjalnej dolegliwos$ci dla winnych takich na-
ruszen. Wiele przedsiebiorstw uznaje nawet ponoszenie kar finansowych
(co odpowiednio manewrujac przepisami i tak mozna sprowadzi¢ do prze-
lewania panstwowych pieniedzy z jednego konta na drugie) za bardziej,
optacalne niz inwestowanie w drogie i energochtonne urzadzenia pre-
wencyjne. Poniewaz jednoczednie, pomimo ze przepisy przewiduja w nie-
ktérych przypadkach nawet kary pozbawienia wolnosci, z reguty nie
orzeka si¢ kar innych niz finansowe a ponadto funkcjonuje nadmiernie
rozbudowany system ulg i zwolnienn obejmujacych znaczny odsetek przed-
siebiorstw, w sytuacji takiej trudno mowi¢ o skutecznos$ci systemu praw-
nego. Nalezy mie¢ nadzieje, ze w warunkach reformy przepisy z zakresu
ochrony Srodowiska stosowane beda z wigksza niz dotychczas konsekwen-
cja gdyz w przeciwnym razie Srodowisko, potraktowane jako element
najmniej istotny z punktu widzenia poprawy sytuacji ekonomicznej za-
réwno w skali przedsigbiorstwa jak i gospodarki narodowej zostanie zde-
wastowane w stopniu nieodwracalnym. Trzeba zaznaczyé, ze podstawa
do podejmowania szeroko zakrojonych dziatan na rzecz ochrony $rodo-
wiska i ustanowienia prawidtowych relacji pomiedzy nim a gospodarka
musi stanowi¢ pogigbiona analiza systemowa oparta na petnych i wia-
rygodnych informacjach pochodzacych z monitoringu, i ze nawet w trud-
nych warunkach wychodzenia z kryzysu musza si¢ na to znalezé odpo-
wiednie $rodki. W takiej sytuacji model, ktérego fragment zostat w za-
rysie zaprezentowany w tym artykule, podbudowany odpowiednimi dany-
mi liczbowymi moéglby sic staé podstawa takiej analizy.

ECONOMIC ASPECTS OF THE PROCESS OF DEGRADATION AND
DEVASTATION OF SOIL

Summary

In the article the author undertakes an attempt to formulate the conception
of research into economic consequences of the process of degradation and deva-
station of rural environment in Poland, especially the degradation and devastation
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of soil. ,Devastation” is understood as the destruction of the layer of soil, and
,degradation" is conceived as a gradual loss of its fertility.

The considerations have led the author to the conclusion that the most ade-
quate research method is the system analysis; its scheme is included in the
article.

The said scheme was the basis for multidirectional analysis of relations
between the sphere of natural environment and the sphere of human activity.
Several types of negative influence of human activity on rural environment,
especially on soil, have been taken into account, i.e. detrimental activity connected
with industry, agriculture, exchange and consumption. Most of negative influences
are reflected in the increase of soil pollution, and — in consequence — in the
decrease of arable land area.

A separate paper will be devoted to the formulation of a mathematical model
of relations between man and environment; the above findings and the scheme
will be used for that purpose.





