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USE OF ECOSYSTEM SERVICES AND INFRASTRUCTURE
SERVICES IN SEWAGE MANAGEMENT PROGRAMMING.
EXAMPLE OF WIELKOPOLSKA

SUMMARY: The subject of this paper is assessment of services stimulated by sewage management on the regional
and local level, which should support decision-making processes. The objective of the study is to develop
a theoretical model of the structure of such services and verify whether the model could be employed to quantify
services based on the example of the rural areas of Wielkopolska (Greater Poland Voivodeship). The developed
theoretical model shows the structure of concepts relevant to the performed study process, with focus on the
economic dimension of sewage management improvement. The economic results comprise benefits and avoided
costs related to the stimulation of ecosystem services as well as benefits arising from a better real estate
infrastructure. Assessment of the value of services stimulated by sewage management for the region of
Wielkopolska gives a general view of their economic significance. The highest amounts were obtained for
infrastructure services (33.9 million PLN a year). Among ecosystem services, the most significant are those which
determine recreational benefits (17.8 million PLN a year) and drinking water availability (13.9 million PLN
ayear). The results permit to compare and arrange spatial units in order of the value of services stimulated by
sewage management. The total amount reaches its peak in the poviat of Poznar, being an area of the most
intensive urbanisation and a high lake surface area rate.
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Wstep

W gospodarce $ciekowej trwaja obecnie ozywione dziatania inwestycyjne.
Jest to skutek znacznych zapéznien Polski w tym zakresie, realizacji zapiséw
dotyczacych okreséw przejéciowych w Traktacie Akcesyjnym, a takze mozliwo-
$ci wykorzystania na ten cel funduszy Unii Europejskiej. Kompleksowa ocena
potrzeb gmin w zakresie gospodarki $ciekowej powinna uwzglednia¢ aspekty
zaréwno prawne, ekonomiczne, techniczne, jak i przyrodnicze. Obecnie brak jest
zasad pozwalajacych uwzglednia¢ przestanki przyrodnicze w planowaniu przed-
sigwzigé inwestycyjnych z zakresu gospodarki $ciekowej. Uwarunkowania $ro-
dowiskowe nie s3 rowniez uwzglednianie w decyzjach o wsparciu inwestycji
w gminach. Krajowy program oczyszczania $ciekéw komunalnych!, okre$lajacy
niezbedne przedsiewzigcia w zakresie budowy i modernizacji systeméw kanali-
zacyjnych, uwzglednia wylacznie tadunek biologicznie rozktadalnych zanie-
czyszczeh organicznych zawarty w nieoczyszczonych $ciekach. Kryterium dofi-
nansowania inwestycji w sie¢ kanalizacyjng przez Fundusz Sp6jnoéci i Europej-
ski Fundusz Rozwoju Regionalnego stanowi jedynie liczba 0s6b przypadajacych
na kilometr sieci?.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest préba zastosowania koncepcji §wiad-
czef ekosysteméw (ecosystem services) do programowania gospodarki $cieko-
wej. Jest to nowe podejécie do ochrony $rodowiska, polegajace na przedstawie-
niu waloréw $rodowiskowych w kategoriach rynkowych. Koncepcja §wiadczefi
ekosysteméw stanowi obecnie najbardziej zaawansowany projekt wyrazenia me-
tabolizmu ekosysteméw w kategoriach pozytkéw dla czlowieka jako gatunku?,
ktérego podstawa sa funkcje ekosysteméw przynoszace cztowiekowi materialne
lub niematerialne korzysci‘. Zostata ona spopularyzowana dzieki jej wykorzysta-
niu do oceny ekosysteméw w skali globalnej®, a obecnie jest przedmiotem docie-
kan wielu zespotéw badawczych na $wiecie. Podjecie w Polsce koncepcji §wiad-
czefi ekosysteméw na gruncie nauk geograficznych wiaze sie z poszukiwaniem
instrumentarium dla intensywniejszego wlaczenia sfery przyrodniczej do badan

! Aktualizacja Krajowego programu oczyszczania Sciek6w komunalnych, Ministerstwo Sro-
dowiska [Dokument elektroniczny]. Tryb dostepu: wwwmos.govpl [Data wejscia: 23-10-
2008].

2 Wytyczne do przygotowania inwestycji w zakresie §rodowiska wspétfinansowanych przez
Fundusz Spéjnoéci i Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w latach 2007-2013, w:
Wytyczne w zakresie wybranych zagadniert zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwe-
stycyjnych, w tym projektéw generujgcych dochéd, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego,
Warszawa 2007.

% L. Ryszkowski, Adaptacja dziatalnoci ekonomicznej do procesu metabolizmu ekosysteméw
podstawq zréwnowazonego rozwoju, w: Zréwnowazony rozwdj w teorii ekonomii i w praktyce,
red. A. Graczyk, Wyd. Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 2007, s. 186.

“R. Costanza et al., The value of the world’s ecosystem services and natural capital, “Nature”
1997 No. 387, p. 253.

® The Millennium Ecosystem Assessment, Ecosystems and Human Well-being: Synthesis,
Island Press, Washington 2005.
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i prac aplikacyjnych dotyczacych zréwnowazonego rozwoju®. Wskazuje si¢ row-
niez na perspektywe lepszego okrelenia znaczenia czynnikéw przyrodnicZych
przy wycenie nieruchomosci dzigki oszacowaniu $wiadczen ekosysteméw
w skali miejscowej’.

Punktem wyjscia do badar nad §wiadczeniami ekosysteméw jest teza, ze
cztowiek, chroniac sie przez kulture i technike przed zmianami w $rodowisku,
jest fundamentalnie zalezny od otrzymywanych od ekosysteméw $§wiadczen,
ktore zgodnie z Milenijna Oceng Ekosysteméw® podzielono na nastepujace ro-
dzaje:

o podstawowe (formowanie gleb, fotosynteza, obieg biogenéw);

» regulacyjne (odnoszace sie do klimatu, wezbran woéd, choréb, odpadéw, ja-
kosci wod);

*  zaopatrujace (dostarczanie zywnosci, wody, drewna, widkien, paliw);

+  kulturowe (zapewniajace pozytki estetyczne, duchowe, edukacyjne, rekrea-
cyjne).

Wysokosé swiadczen ekosysteméw mozna traktowaé jako wyznacznik zna-
czenia jako$ci srodowiska dla cztowieka, co czesto pozwala poré6wnywaé aspek-
ty ekologiczne z przestankami ekonomicznymi i spolecznymi®. Szerzej znaczenie
$wiadczen ekosysteméw autorzy przedstawili w innej publikacji'®.

1. Przedmiot i zakres badan

Prezentowane badania dotycza okreélenia $wiadczefi stymulowanych go-
spodarkg $ciekowg w skali regionalnej i lokalnej, traktowanych jako wsparcie
proceséw decyzyjnych. Swiadczenia te obejmujg korzysci z ekosysteméw (§wiad-
czenia ekosystemdw) oraz efekty synergiczne, wynikajgce z podniesienia wartc-
§ci dziatek. Ten drugi rodzaj okre§lono jako $wiadczenia infrastrukturalne.
Celem badat bylo opracowanie modelu teoretycznego struktury tych $wiadczen
oraz sprawdzenie mozliwosci jego zastosowania do kwantyfikacji §wiadczen na
przykiadzie terenéw wiejskich Wielkopolski. Obiektami badan s3 gminy wiej-
skie i tereny wiejskie w gminach miejsko-wiejskich wojewédztwa wielkopolskie-
go. Obszary wiejskie tego regionu cechuja si¢ jeszcze znacznymi zaniedbanjami

® A. Mizgajski, Problemy percepcji idei zréwnowazonego rozwoju w naukach przyrodniczych,
w: Zréwnowazony rozwdj w teorii ..., op. cit., s. 171.

7 A. Mizgajski, Jako$¢ §rodowiska jako czynnik jakoSci miejsca w Swietle koncepcji $wiadczen
ekosysteméw, w: Inwestycje liniowe oraz ochrona srodowiska jako szczegélne obszary dziata-
nia rzeczoznawcy majgtkowego, Materialy XVII Krajowej Konferencji Rzeczoznawcéw Majat-
kowych, Poznan 2008, s. 237.

8 The Millennium Ecosystem Assessment, Ecosystems ..., op.cit.

® RA. Herendeen, Monetary-costing environmental services: nothing is lost, something is
gained, “Ecological Economics” 1998 No. 25, p. 29.

0 A. Mizgajski, M. Stepniewska, Koncepcja $wiadczeri ekosysteméw a wdraZanie zréwnowa-
Zonego rozwoju, w: Ekologiczne problemy zréwnowazonego rozwoju, red. D. Kielezewski,
B. Dobrzaniska, Wyd. WSE, Bialystok 2009, s. 12-23.
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w gospodarce $ciekowej. W 2006 roku do oczyszczalni docieraly $cieki od 26%
ludno$ci wiejskiej, natomiast w miastach byto to 89%.

Procedura badawcza obejmowata zbudowanie modelu struktury $wiadczen
stymulowanych gospodarka $ciekowg oraz analize regionalng opartg na danych
statystycznych z lat 1998-2006, materiatach kartograficznych, a takze wzorach
i wspétczynnikach korelacyjnych przyjmowanych w literaturze. Ponadto w
dwéch gminach wielkopolskich (Przygodzice, Wijewo) przeprowadzono badania
znaczenia $wiadczef zwigzanych z gospodarkg rybacka.

2. Oméwienie wynikow
2.1. Model struktury $wiadczen stymulowanych gospodarka $ciekowa

W badaniach wyodrebniono dwa typy §wiadczeri stymulowanych gospodar-
kg $ciekowa — §wiadczenia ekosysteméw i §wiadczenia infrastrukturalne (rysu-
nek 1). Swiadczenia ekosysteméw objely pozytki zwiazane z kapitatem natural-
nym, a §wiadczenia infrastrukturalne - z kapitalem antropogenicznym, wytwo-
rzonym przez cztowieka.

Dla rozpatrywanej sfery przydatna jest klasyfikacja $wiadczeni ekosysteméw
zastosowana w Milenijnej Ocenie Ekosysteméw. Podstawowe $wiadczenia eko-
systeméw rozpatrywane sa przede wszystkim w skali globalnej, a ich wielko$ci
nie réznicuje si¢ w zasadzie na poziomie lokalnym. Bezposéredni wplyw na po-
zytki w okre§lonym miejscu wywierajg natomiast §wiadczenia zaopatrujace, re-
gulacyjne i kulturowe, ktére powinny mie¢ znaczenie przy ustalaniu priorytetéw
gospodarki $ciekowej. Wyposazenie w infrastrukture kanalizacyjna ma znacze-
nie dla jako$ci wod i gleb, a to przektada sie na zdrowie ludzkie, dostepnosé
wody zdatnej do picia, pozytki rekreacyjne’?, produkcje rybacka'?, samooczysz-
czanie wod™3, a takze zywotno$¢ urzadzen stykajacych sie z woda4.

Ze wzgledu na fakt, ze uporzadkowanie gospodarki §ciekowej ma wplyw nie
tylko na jako$¢ srodowiska, ale réwniez na warto§¢ nieruchomosci'®, badania
rozszerzono na aspekty pozaprzyrodnicze, do modelu wiaczajac $wiadczenia in-
frastrukturalne.

'S, Hajkowicz, R Spencer, A. Higgins, O. Marinoni Evaluating water quality investments
using cost utility analysis, “Journal of Environmental Management” 2008 No. 88, p. 1601.
12J. Guziur, M. Wozniak, Produkcja ryb w matych zbiornikach wodnych, Oficyna Wydawni-
cza ,HOZA”, Warszawa 2006, s. 22-23.

13W. Chetmicki, Woda. Zasoby, degradacja, ochrona, PWN, Warszawa 2002, s. 173.

14S. Takasaki, Y. Hamada, Effects of temperature and aggressive anions on corrosion of carbon
steel in potable water, “Corrosion Science” 2007 nr 49, s. 240.

15 Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomogciami, Dz.U. z 2004 r. nr 261

_ poz. 2603, z péén. zm.
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Rysunek 1
Model struktury $wiadczer stymulowanych gospodarkg $ciekowa
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Irédto: opracowanie whasne. =

Wyodrebnione $wiadczenia ujeto w kategorie strat i korzyéci (tabela 1),
przyjmujac za Famielec'® straty ekologiczne jako negatywne skutki zanieczysz-
czenia $rodowiska, a korzyéci ekologiczne jako pozytywne skutki powstajace
w wyniku przedsigwzie¢ zapobiegajacych zanieczyszczaniu $rodowiska badz li-
kwidujacych Zrodta zanieczyszczef. Do wyceny korzysci zastosowano pojecie
przychodu jako warto$ci sprzedanych débr'”. Uwzglednienie kosztéw produkeji
i sprzedazy pozwolito objaé catkowity efekt ekonomiczny zwiazany z porzadko-
waniem gospodarki $ciekowej, w tym zakupy dokonywane w innych sektorach
gospodarki przez podmioty stymulujace §wiadczenia.

1 J. Famielec, Straty i korzysci ekologiczne w gospodarce narodowej, PWN, Warszawa-Kra-
kéw 1999, s. 72.
1" B. Czarny, R. Rapacki, Podstawy ekonomii, PWE, Warszawa 2002, s. 159.
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Tabela 1
Zestawienie rodzajow strat i korzy$ci zaleznych od poziomu swiadczer
stymulowanych gospodarka Sciekowa

* Przychody z gospodarki rybackiej

* Przychody z wykorzystania surowcéw lub
energii zawartej w $ciekach

* Przychody z rekreacyjnego wykorzystania
zbiornikéw wodnych

* Wzrost wartosci nieruchomo$ci

* Koszty leczenia i absencji w pracy spowodowane chorobami zwigzanymi
z zanieczyszczeniem wéd

¢ Dodatkowe koszty uzdatniania lub przerzutu wody

* Koszty skrécenia okresu uzytkowania urzadzen stykajacych sie z woda

* Koszty ograniczenia lub utraty zdolnosci wéd do samooczyszczania

Irédto: opracowanie whasne.

Zastosowanie modelu do wyceny §wiadczen stymulowanych gospodarka
$ciekowa wymaga okre§lenia jej roli na tle innych form presji na $rodowisko
przyrodnicze, szczegélnie rolnictwa'®. Wielko$¢ uzyskiwanych $wiadczen
ekosysteméw wynika ze stopnia, w jakim stan gospodarki $ciekowej wplywa
na jako$¢ §rodowiska.

Za podstawowe pole badawcze w zakresie $wiadczefi stymulowanych
gospodarka $ciekowa przyjeto gmine, gdyz odprowadzanie i oczyszczanie
$ciek6éw nalezy do jej obowiazkowych zadan wlasnych'®, a ponadto dla jed-
nostek administracyjnych dostepnych jest szereg danych statystycznych.

2.2. Kwantyfikacja Swiadczen stymulowanych gospodarka Sciekowa

Kwantyfikacji poddano §wiadczenia ujete w modelu teoretycznym i mozliwe
do wyrazenia w jednostkach fizycznych oraz monetarnych. Wskazniki przyjete
dla poszczegolnych $wiadczen oraz przypisane im jednostkowe wartoéci pieniez-
ne przedstawiono w tabeli 2.

Swiadczenia zwigzane z zagospodarowaniem osadéw $ciekowych obliczono
jako przychéd uzyskany ze sprzedazy kompostu wytworzonego z osadéw. Przy-
jety kierunek zagospodarowania wynika z jego popularnosci na analizowanym
obszarze w odniesieniu do osadéw niesktadowanych?. Obliczenia przeprowa-

*® Ksztattowanie i ochrona zasobéw wodnych na obszarach wiejskich, red. L. Ryszkowski,
S. Batazy, A. Kedziora, Zaklad Badaf Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN, Poznan 2003,
s. 25.

¥ Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowa-
dzaniu $ciekéw, Dz.U. z 2006 r. nr 123 poz. 858, z p6#n. zm.; ustawa z dnia 8 marca 1990 r.
0 samorzgdzie gminnym, Dz.U. z 2001 r. nr 142 poz. 1591, z p6zn. zm.

% Gtéwny Urzad Statystyczny, Bank Danych Regionalnych 2006.
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Tabela 2
Wskazniki i wartosci jednostkowe przyjete do wyceny swiadczer stymulowanych gospodarka Sciekowg

: P ilo§¢ kompostu wytwarzanego
Zagospodarowanie osadéw $ciekowych 2 osadéw Sciekowych [t/rok] 100 zt/t
Dostgpnos¢ wody zdatnej zuzycie wody na potrzeby 2.3
do picia gospodarstw domowych [m?3/rok] i
Zywotnoé¢ urzadzen stykajacych sie warto$¢ majatku trwatego stykajacego sie 1% wartosci majatku/rok
z wodg z wodg [z1]
Pozytki rekreacyjne powierzchnia zbiornikéw wodnych [ha] 9 580 zi/ha/rok
Woazrost wartoci nieruchomosci powierzchnia uzytk.omfa bud}inko“./ frues Z ych 4,0 zt/m?/rok
przylaczonych do sieci kanalizacyjnej m?]

Irédto: opracowanie whasne.

dzono w oparciu o dane dotyczace ilogci wytwarzanych $ciekéw komunalnych?,
jednostkowych ilosci wytwarzanych osadéw? oraz ceny sprzedazy kompostu®.

Swiadczenia z tytutu dostepnosci wody zdatnej do picia odniesiono do unik-
nigtych dodatkowych kosztéw uzdatniania nadmiernie zanieczyszczonych wod
pobieranych na potrzeby gospodarki komunalnej. W przeprowadzonych rachun-
kach za podstawe strat przyjeto réznice migdzy maksymalnymi a bazowymi
kosztami uzdatniania wod. W analizie wykorzystano dane o zuzyciu wody na
potrzeby gospodarstw domowych? i jednostkowych kosztach uzdatniania wody
podziemnej?,

Swiadczenia dotyczace zywotnosci urzadzen stykajacych sie z woda
oszacowano jako uniknigte straty z tytutu przyspieszonej korozji. Jako miare
strat potraktowano réznice miedzy zwiekszona na skutek skréconego okresu
uzytkowania urzadzeni i budowli wodnych stawkg amortyzacyjng a jej war-
todcig normatywna. Przyjeto, ze w przypadku zanieczyszczenia wod okres
uzytkowania rozpatrywanych urzadzeri ulega skréceniu z 25 do 20 lat, co
odpowiada zwigkszeniu stawki amortyzacyjnej z 4% do 5%.26 Wartoé¢ ma-
jatku trwalego stykajacego sie z woda przyjeto jako réwnowarto$¢ naktadéw
inwestycyjnych z lat 1998-2006 na ujecia i przesyt wody, budowe i moder-

2! Ihidem.

?2 Komunalne osady $ciekowe - podziat, kierunki zastosowar oraz technologie przetwarzania,
odzysku i unieszkodliwiania, red. M. Janosz-Rajezyk, [Dokument elektroniczny]. Tryb doste-
pu: www.mos.govpl [Data wejscia: 23-10-2008].

% Wytwérnia Preparatéw do Ochrony Srodowiska w Tarnobrzegu 2007.

# Gléwny Urzad Statystyczny, Bank Danych Regionalnych 2006.

% Zestawienie kosztéw uzdatniania 1 m? wody w przedsigbiorstwach wodociggowo-kanaliza-
cyjnych w Polsce w 2006 r., Izba Gospodarcza Wodociagi Polskie, Warszawa 2007.

% A. Symonowicz, Bilans strat powstatych wskutek degradacji srodowiska, Wyd. SGGW-AR,
Warszawa 1990, s. 57.
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nizacje stacji uzdatniania wody oraz regulacj¢ i zabudowe rzek?”. Nie zakta-
dano nasilenia korozji $rodkéw trwatych znajdujacych sie za stacja uzdatniania
w zwigzku z uwzglednieniem zwigkszonych kosztéw uzdatniania wody w celu
usuniecia zanieczyszczeri. W celu wyeliminowania wplywu zmian cen uwzgled-
niono wskazniki inflacji, przez co uzyskano wartosci poréwnywalne wzgledem
roku 2006.

Pozytki rekreacyjne oszacowano w oparciu o obliczony jednostkowy wskaz-
nik przychodéw z turystyki i rekreacji uzyskiwanych na analizowanym obszarze
w przeliczeniu na 1 ha zbiornikéw wodnych. Podstawe do obliczen stanowity
dane dotyczace przychodéw z turystyki krajowej w celach typowo turystycznych®®
oraz powierzchni zbiornikéw wodnych w gminach®.

Swiadczenia zwiazane z wzrostem wartosci nieruchomoéci oszacowano, za-
kladajac 10% réznice migdzy wartoscig odtworzeniowa 1 m? powierzchni uzyt-
kowej budynkéw mieszkalnych przylaczonych i nieprzylaczonych do sieci kana-
lizacyjnej. W obliczeniach wykorzystano dane o powierzchni uzytkowej przypa-
dajacej na 1 mieszkatica®, koszcie odtworzenia 1 m? powierzchni uzytkowej
budynkéw mieszkalnych®, a takze normatywnych stawkach amortyzacyjnych®.

Przy wycenie $wiadczeni ekosysteméw podjeto prébe poréwnania roli Scie-
kéw komunalnych z terenéw wiejskich i zanieczyszczen pochodzenia rolniczego
jako dwéch form presji na srodowisko. Przyjeto wskaznik udziatu tadunku azotu
i fosforu w $ciekach komunalnych w tacznej ilosci tych biogenéw pochodzacych
ze $ciekéw i rolnictwa. Iloéé azotu i fosforu wprowadzanego do $rodowiska ze
éciekami obliczono na podstawie danych o ilosci $ciekéw komunalnych oraz
przyjetych w literaturze wspétezynnikéw dotyczacych stezenia tych pierwiast-
kéw w $ciekach z kanalizacji zbiorczej®. Ilo§¢ azotu i fosforu pochodzenia rolni-
czego okreslono na podstawie informacji o poglowiu zwierzat gospodarskich®*
i publikowanych wspétczynnikach dotyczacych zawartoci azotu i fosforu w na-

27 Gléwny Urzad Statystyczny, Bank Danych Regionalnych 1998-2006.

28 Instytut Turystyki, Krajowe i zagraniczne wyjazdy Polakéw w 2007 roku [Dokument elek-
troniczny]. Tryb dostepu: wwwiintur.com.pl [Data wej§cia: 23-10-2008]; Instytut Turystyki,
Miejsce turystyki w gospodarce narodowej Polski w latach 2004-2007 [Dokument elektro-
niczny]. Tryb dostgpu: www.msport.gov.pl [Data wejscia: 23-10-2008].

% Baza Danych Ogélnogeograficznych w skali 1:250 000, Gtéwny Urzad Geodezji i Kartogra-
fii, Warszawa 2003.

% Gl6éwny Urzad Statystyczny, Bank Danych Regionalnych 2006.

31 Obwieszczenie wojewody wielkopolskiego z dnia 18 wrzeénia 2007 r. w sprawie ustalenia
wysokosci wskaznika przeliczeniowego kosztu odtworzenia 1 m? powierzchni uzytkowej bu-
dynkéw mieszkalnych w wojew6dztwie wielkopolskim, Dz. Urzed. Woj. WIk. nr 140 poz.
3136. :

32 Zatacznik nr 1 ustawy z dnia 26 lipca 1991 r. o podatku dochodowym od oséb fizycznych,
Dz.U. z 2004 r. nr 14 poz. 176, z p6Zn. zm.

33 R. Blazejewski, Kanalizacja wsi, PZiTS, Poznan 2003, s. 33.

3 Gléwny Urzad Statystyczny, Bank Danych Regionalnych 2002.
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wozach naturalnych od 1 sztuki zwierzat®s, a takze powierzchni uzytkéw rol-
nych® oraz wspétczynnikach splywu powierzchniowego biogenéw ze zlewni
uzytkowanej rolniczo®” w zaleznosci od uksztaltowania terenu®. Dzieki przepro-
wadzonym wyliczeniom mozna bylo oszacowaé udziat gospodarki Sciekowej
w stymulowaniu $wiadczen regulacyjnych i kulturowych zwiazanych z ekosyste-
mami wodnymi.

Rysunek 2

Udziat azotu i fosforu wprowadzanego do $rodowiska ze $ciekami komunalnymi w tacznej ilosci tych biogenow
pochodzacych ze Sciekéw i rolnictwa na terenach wiejskich Wielkopolski

B 21,3 do66,8%
B 89do21,3%
| 54do 89%
[ 1,4do 54%
| tereny miejskie (109)

(6)
(33)
(a7
oD

Irédto: opracowanie whasne.

Rozkiad przestrzenny analizowanego wskaznika przedstawia rysunek 2.
Kartogram wyraznie wskazuje, ze w zdecydowanej wiekszosci gmin wiejskich
gospodarka Sciekowa jest drugorzednym Zrédtem biogenow wprowadzanych do

% Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Ministerstwo
Srodowiska, Warszawa 2004, s. 90.

% Baza Danych Ogélnogeograficznych ..., op.cit.

37 F. Piontek, Metody ustalania szkéd i kosztéw powodowanych degradacjq zasobéw wodnych
i sktadowaniem odpadéw. Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 1995, s. 44.

% Mapa Geomorfologiczna Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej w skali 1:300000, red. B. Kry-
gowski, Instytut Paleogeografii i Geoekologii UAM, Poznat 2007.
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Tabela 3
Wycena $wiadczen stymulowanych gospodarka $ciekowg na terenach wiejskich Wielkopolski dla roku 2006

Srodowiska, gdyz zasadnicze znaczenie ma chéw zwierzat oraz splywy po-
wierzchniowe z pél. Scieki odgrywaja istotna role w gminach silnie zurbanizowa-
nych i odznaczajacych sie matym udziatem uzytkéw rolnych (powiaty poznanski,
konifiski, kepiniski, stupecki, kaliski, turecki oraz ostrowski).

Wyniki szacunku §wiadczen stymulowanych gospodarka $ciekowa na tere-
nach wiejskich catego wojew6dztwa zestawiono w tabeli 3. Najwieksze znaczenie
majg $wiadczenia infrastrukturalne zwigzane ze wzrostem atrakeyjnosci tere-
n6w dla budownictwa (53,7% ogdétu $wiadezet). Dotyczy to szczegélnie powia-
tow poznariskiego (6,9 min z}/rok), konifiskiego (1,9 min z/rok), kaliskiego, ja-
rocifiskiego oraz pilskiego (po 1,5 mln zt/rok) jako obszaréw najintensywniejszej
urbanizacji.

Swiadczenia kulturowe zwigzane z pozytkami rekreacyjnymi, drugie pod
wzgledem znaczenia w calym wojewédztwie (28,3% ogétu $wiadczer), s naj-
wyzsze w powiatach poznafiskim (2,7 mln z/rok), stupeckim (2,0 mIn zt/rok),
konifiskim (1,8 mln zi/rok), gniezniefiskim i migdzychodzkim (po 1,3 min zi/rok),
co jest zwigzane z wysokim wskaznikiem jeziornoéci tych powiatéw.

SWIADCZENIA INFRASTRUKTURALNE

Wazrost wartosci nieruchomosci 33 880 000

SWIADCZENIA EKOSYSTEMOW

Zaopatrujgce Zagospodarowanie osadéw $ciekowych 196 000

Regulacyjne Dostqpnczé’c’ wody z«ilatnej (‘io picia' 10 831 000
Zywotnos¢ urzadzen stykajacych sie z woda 304 000

Kulturowe Pozytki rekreacyjne 17 844 000

Razem 63 055 000

Irédto: opracowanie wiasne.

Udziat $wiadczeni regulacyjnych wynosi 17,7%. Swiadczenia zwigzane z do-
stepnoscia wody zdatnej do picia osiagaja najwyisze wartosci w powiatach po-
znafiskim (4,1 mln zt/rok), konifiskim i kaliskim (po 0,7 min z}/rok) oraz ostro-
wskim (0,4 mln zt/rok), co wynika z najwigkszego poboru wody na cele komu-
nalne. W przypadku $wiadczeri dotyczacych zywotnosci urzadzeri stykajacych
si¢ z woda najwyzsze kwoty, ze wzgledu najwieksza warto$¢ majatku trwatego
stykajacego sig z woda, otrzymano dla powiatéw poznafiskiego (109 tys. zt/rok)
i koninskiego (35 tys. zt/rok).

Znikomy jest udziat §wiadczen zaopatrujacych dotyczacych zagospodarowa-
nia osadéw Sciekowych (0,3%). Poniewaz ilo§¢ wytwarzanych osadéw jest po-
chodng zuzycia wody, to §wiadczenia te maja taki sam rozklad przestrzenny, jak
zwigzane z dostepnoscia wody zdatnej do picia, cho¢ ich wartosci sg zdecydowa-
nie nizsze (najwiecej, 25 tys. zl/rok, w powiecie poznanskim).
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Rozkiad przestrzenny sumy $wiadczeti stymulowanych gospodarka $cieko-
wa na terenach wiejskich przedstawiono na rysunku 3. Najwigksza warto$¢ osia-
gaja $wiadczenia w powiecie poznatiskim (13,9 mIn z/rok). Stanowia one 22%
og6tu $wiadczen uzyskiwanych w wojewédztwie. Nastepne w kolejnosci sa po-
wiaty konifiski (4,6 mln z}/rok), shapecki (3,2 min zt/rok), kaliski (2,6 mln z}/rok)
oraz ostrowski (2,5 mln zt/rok).

Rysunek 3

Rozktad przestrzenny $wiadczer stymulowanych gospodarka $ciekowa
- tereny wiejskie wojewddztwa wielkopolskiego.

Irédio: opracowanie whasne.

Formg $wiadczen zaopatrujacych sa te, ktére wiaza sie z gospodarka ryba-
cka. Ich warto$¢ obliczono jako przychéd ze sprzedazy ryby handlowej i materia-
tu obsadowego przez gospodarstwa rybackie. W skali wojewddztwa $wiadczenia
zwigzane z gospodarka rybacka dotycza gmin, w ktérych realizowane jest ryba-
ctwo zawodowe, za$ ich warto§¢ zalezy od rodzaju i wielkosci produkeji. Brak
danych uniemozliwit okreslenie ich wielkosci w calym regionie, jednak wyniki
badani szczegétowych w dwéch przyktadowych gminach (tabela 4) pokazuja, ze
moga to by¢ znaczne warto$ci.

Bl 939do 3613 tys. ok (12)
Bl 358 do 939 tys. zbirok  (40)
152do 358 tys. zl/rok  (86)
. 8 do 132 tys. 2¥/rok &9
A tereny miejskic

(109)
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Tabela 4

Wycena stymulowanych gospodarkg Sciekowg $wiadczer zwigzanych z gospodarkg rybacka w wybranych gminach

Przygodzice

S

ryba handlowa 487 200

Wijewo

materiat obsadowy 18 12 600

a) produkja Srednia z lat 2003-2007; b) produkdja Srednia z lat 1998-2007
Zrodto: opracowanie whasne.

3. Dyskusja wynikéw

Przedstawiona préba identyfikacji §wiadczeri stymulowanych gospodarka
Sciekowa wpisuje si¢ w nurt badafi nad kwantyfikacja $wiadczen ekosysteméw
w skali szczeg6towej. W najnowszej literaturze $wiatowej wskazuje si¢ wprost
na konieczno$¢ rozwijania klasyfikacji $wiadczefi ekosysteméw na potrzeby réz-
nych obszaréw zarzadzania $rodowiskiem®. W zakresie zarzadzania zasobami
wodnymi podnoszona jest potrzeba uwzgledniania §wiadczen ekosysteméw przy
okreslaniu catkowitej warto$ci wody*.

Wyodrebnione $wiadczenia ekosysteméw nawiazuja do prezentowanych
w literaturze polskiej rodzajéw strat spowodowanych zanieczyszczeniem wod
powierzchniowych. Wielkos¢ i strukture tych strat w odniesieniu do réznych
sektoréw gospodarki okreslit zespét A. Symonowicza®!. Metodyka A. Symonowi-
cza stata sig wzorem, ktéry przejeli autorzy pézniejszych opracowan, jak J. Szpa-
kowska i J. S8zpakowski, okreslajac straty spowodowane zanieczyszczeniem wod
powierzchniowych w skali wojew6dztwa?2, oraz R. Milaszewski — w skali w zlew-
ni rzecznej®. Mitaszewski i Cygler okrelili ponadto orientacyjne wartosci
wskaznikéw kosztow Srodowiskowych zwigzanych z zanieczyszczeniem wod*,
W poréwnaniu z wymienionymi autorami w niniejszych badaniach kwantyfika-

* R Costanza, Ecosystem services: Multiple classification systems are needed, “Biological
Conservation” 2008 No. 141, p. 350.

“ Ch. Lant, Water Resources Sustainability: An Ecological Economics Perspective, “Water
Resources Update” 2004 No. 127, p. 26.

“* A. Symonowicz, Bilans..., op.cit.

# J. Szpakowska, J. Szpakowski, Rachunek strat zwigzanych z zanieczyszczeniem wéd po-
wierzchniowych w wojewddztwie rzeszowskim w latach 1989-1990, w: Zaopatrzenie w wode
miast i wsi, red. M. Sozariski, Materialy konferencyjne XII Krajowej Konferencji Naukowo-
Technicznej, Poznan 1992, s. 272. ’

“ R Mitaszewski, Ekonomika ochrony wéd powierzchniowych, Wyd. Ekonomia i Srodowisko,
Biatystok 2003, s. 43.

“M. Cygler, R Mitaszewski, Koszty srodowiskowe i zasobowe, w: Materiaty do studiowania
ekonomiki zaopatrzenia w wode i ochrony wéd, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Bialystok
2008, s. 45.
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cja nie objeto $wiadczeti dotyczacych zdolnogci wod do samooczyszczania, przyj-
mujac, Ze wymagatoby to uprzedniej identyfikacji i ilosciowego okreslenia efek-
tow Srodowiskowych tego procesu.

Uzyskane wyniki ukazujg znaczenie poziomu gospodarki $ciekowej dla uzy-
skiwanych §wiadczeti ekosysteméw. W literaturze polskiej inne podejécie przyj-
mujg K. Krauze i I. Wagner*, prezentujac mozliwo$¢ wykorzystania dla stymu-
lowania $§wiadczen zwiazanych z ekosystemami wodnymi koncepcji ekohydrolo-
gii. Propozycje K. Krauzego i I. Wagnera opieraja sie na regulacji parametréw
hydrologicznych w zlewni dla kontroli proceséw biologicznych oraz odwrotnie -
na ksztattowaniu struktury biotycznej zlewni dla kontroli proceséw hydrologicz-
nych. W kontekscie badan nad procesami krazenia wody i nutrietéw oraz prze-
plywu energii w zlewniach rzecznych*® wykorzystanie wlasnosci ekosysteméw
jako narzedzia regulacji otrzymywanych z ich strony $wiadczen powinno byé
réwnolegte do rozwijania rozwiazat technicznych, w tym kanalizowania jedno-
stek osadniczych.

Prezentowane badania nawiazujg do wezesniejszych badafi nad gospodarka
Sciekowa Wielkopolski i jej przyrodniczymi odniesieniami. Pierwsze opracowa-
nie z tego zakresu*” przedstawia typologie gmin wojewédztwa wielkopolskiego
pod wzgledem potrzeb inwestycyjnych w zakresie gospodarki Sciekowej. Wéréd
kryteriéw, oprécz liczby mieszkaficéw i wytwarzanego przez nich tadunku zanie-
czyszezet, uwzgledniono udziat w powierzchni gmin parkéw narodowych, par-
kow krajobrazowych i obszaréw ochrony wéd podziemnych (ONO i OWO). Spo-
$r6d przyjetych kryteriw najwieksza wage nadano zaludnieniu, totez w dokona-
nej typologii gmin tereny wiejskie cechujg sig niskim priorytetem inwestycyjnym.
W grupie terenéw wiejskich kryterium zaludnienia dobrze odzwierciedla roz-
kfad wartoci $wiadczeti infrastrukturalnych, a takze ekosystemowych wynika-
jacych z dostepnosci wody zdatnej do picia i zagospodarowania osadéw écieko-
wych, marginalizuje natomiast gminy, w ktérych duze znaczenie maja §wiadcze-
nia kulturowe zwigzane z pozytkami rekreacyjnymi.

Poiniejsze badania objely relacje miedzy stanem gospodarki Sciekowej
a przestankami przyrodniczymi i warunkami ekonomicznymi w gminach®® oraz
analize struktury osadnicze], stanu i zagrozenia zanieczyszczenia wod* oraz po-

% K Krause, I. Wagner, An ecohydrological approach for the protection and enhancement of
ecosystem services, w: Use of Landscape Sciences for the Assessment of Environmental Secu-
rity, red. L. Petrosillo, Springer 2008, p. 177.

# M. Zalewski, Ecohydrology-the use of ecological and hydrological processes for sustainable
management of water resorce, ,,Hydrological Sciences Journal” 2002 No. 47, p. 825.

“ R Blazejewski, A. Mizgajski, Stan i potrzeby inmwestycyjne gmin wojewddztwa wielkopol-
skiego w zakresie gospodarki Sciekowej, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Poznati 2001.
“ M. Stepniewska, Rola uwarunkowar: przyrodniczych w rozwoju gospodarki $ciekowej na
przyktadzie terenéw wiejskich wojewddztwa wielkopolskiego, ,Badania Fizjograficzne nad
Polska Zachodnia, Seria A - Geografia Fizyczna” 2007 nr 58, s. 169.

“ D, Lowicki, M. Stepniewska, Priorytety w gospodarce wodno-$ciekowej wojewddztwa wiel-
kopolskiego. Przyktad zastosowania numerycznej mapy geosrodowiskowej Polski w zarzqdza-
niu §rodowiskiem, w: Informacja geograficzna w ksztattowaniu i ochronie §rodowiska przy-
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- datnoéci jezior na degradacje® jako przestanek do racjonalnej gospodarki $cie-

kami. W niniejszym opracowaniu aspekty przyrodnicze odniesiono do $wiad-
czent ekosysteméw, co pozwolito wyeksponowaé efekty ekonomiczne wynikajace
z porzagdkowania gospodarki $ciekowe;j.

Wykonanie szacunkéw wymagato oparcia sie na réznorodnym materiale
Zrédtowym i warsztacie metodologicznym oraz przekraczania tradycyjnych po-
dzialéw migdzy naukami technicznymi, przyrodniczymi i ekonomicznymi. Zro-
dzito to niedoskonatosci, ktére moga i powinny byé przedmiotem analiz i poszu-
kiwati coraz to lepszych uje¢, bardziej precyzyjnie opisujacych §wiadczenia,
ktérych wymiar finansowy jest niewatpliwy. Szacowanie wielko$ci §wiadczen
ekosysteméw nie moze by¢ przy tym rozumiane jako poszukiwanie kosztéw de-
strukcji ekosysteméw. Poniewaz w kategoriach ekonomicznych mozna przedsta-
wi¢ tylko czgd¢ Swiadezen ekosysteméw, wielkosci te nie moga by¢ traktowane
jako wysoko$¢ ekwiwalentu za rezygnacje z korzyéci osiaganych dzieki funkcjo-
nowaniu uktadéw przyrodniczych. Znaczenia kwantyfikacji §wiadczeri ekosyste-
méw nalezy upatrywaé przede wszystkim dla poréwnania skutkéw réznego ro-
dzaju oddziatywar na uklady przyrodnicze. Poréwnanie wplywu na wielkosé
Swiadczeni ekosysteméw roznych przedsigwzieé lub zaniechan pozwala okreslié
ich efektywno$¢ i wybra¢ najlepsze rozwiazanie.

Opracowany model teoretyczny rodzajéw i znaczenia $wiadczen stymulowa-
nych gospodarka $ciekows ukazuje strukture poje¢ istotnych dla przeprowadzo-
nego postepowania badawczego. Znaczenie poszczegolnych $wiadczert dla pro-
gramowania dziatai zalezy od mozliwosci ich wyrazenia i réznicowania finanso-
wego wymiaru w skali lokalnej. Czg¢$¢ z rozpatrywanych éwiadczen jest niemie-
rzalna z natury badZ przy istniejacym stanie nauki lub mierzalna, ale trudno im
przypisa¢ okreslong wartos¢ pieniezna®. Ponadto, jak zauwaza Daly™, cena
przypisywana jednostce uzyskiwanych $wiadczen zmienia sie w czasie w zalez-
nosci od popytu i podazy. Wielko§¢ $wiadczeti ekosysteméw zalezy takze od
mozliwosci substytuowania kapitatu naturalnego kapitatem antropogenicznym®,
przyjmujac warto$¢ nieskoficzona dla elementéw niezastepowalnych. Ewoluuja
réwniez cele spoteczne, ktére okreslaja, do jakiego stopnia cos jest korzyscia lub
kosztem>*.

rodniczego, red. B. Medyriska-Gulij, L. Kaczmarek, Wyd. Naukowe Bogucki, Poznati 2007,
s. 165.

% M. Stepniewska, The susceptibility of lakes to degradation as a premise for rational sewage
management in the communes of Wielkopolska, “Limnological Review” 2008 No. 8, p. 63.

5t JT. Winpenny, Wartos¢ §rodowiska: metody wyceny ekonomicznej, PWE, Warszawa 1995,
s. 108.

%2 HE Daly, The return of Lauderdale’s paradox, “Ecological Economics” 1998 No. 25, p. 21.
% B. Fiedor, Wzrost zréwnowazony w ekonomii giéwnego nurtu i w ujeciu ekonomii §rodowi-
ska, w: Zréwnowazony rozwdj..., op. cit., s. 56.

% R Costanza, Social Goals and the Valuation of Ecosystem Services, “Ecosystems” 2000 nr 3,
s. 4.
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Podsumowanie

Porzadkowanie gospodarki $ciekowej obok wymiaru ekologicznego wyraza
sie réwniez efektem ekonomicznym, ktéry w znacznej mierze mozliwy jest do
okreslenia. Sktadajg si¢ na niego korzyéci oraz unikniete koszty zwigzane ze
stymulowaniem $wiadczeri ekosysteméw, a takze korzysci wynikajace z lepszego
wyposazenia nieruchomoéci w infrastrukture.

Wyzwaniem do dalszych badan jest opracowanie operacyjnego modelu dy-
namicznego®, symulujacego interakcje migdzy systemem przyrodniczym a go-
spodarka $ciekows i zmiany uzyskiwanych §wiadczeti, z uwzglednieniem warto-
$ci progowych i nieodwracalnoéci. Glebszego rozpoznania wymaga takze rozktad
kosztow i korzysci wynikajacych ze $wiadczen ekosysteméw. Dzigki temu po-
wstatby mechanizm przenoszenia nierynkowych warto$ci §rodowiska na finan-
sowe motywacje dla podmiotéw stymulujacych te §wiadczenia oraz ich od-
biorcow.

Uzyskane wyniki nie pretendujg do precyzyjnego obliczenia wielko$ci pozyt-
kow dla czlowieka, dajg jednak poglad ogdlny na ich ekonomiczne znaczenie.
Pozwalajg przy tym poréwnywaé wielko$¢ poszczegélnych §wiadczen pomiedzy
sobg oraz hierarchizowa¢ jednostki przestrzenne pod wzgledem warto$ci §wiad-
czeti stymulowanych w wyniku uporzadkowania gospodarki $ciekowe;.

% R. Costanza, et al., The value of ecosystem services: putting the issues in perspective, “Eco-
logical Economics” 1998 No. 25, p. 70.

% S. Engel, S. Pagiola, S. Wunder, Designing payments for environmental services in theory
and practice: An overview of the issues, “Ecological Economics” 2008 No. 65, p. 663.
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