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Analiza ekonomiczna w zagadnieniach
ochrony srodowiska

Aleksander Szkarowski
Politechnika Koszafiska

1. Wstep

Efektywne zargdzanie kadym przedsiwzieciem przewiduje optymal-
ne adresowe wykorzystanie inwestycji z maksymabtsagalnym wynikiem.
W przypadku dziatalmwi z zakresu ochronyrodowiska chodzi o maksymal-
nym efekcie uzdrowienia powietrza, wéd lub glebyskali terenu rolniczego
czy krajobrazowego, obszaru zabudowanego, rejdnadtego miasta.

Podstawy opracowanej przez autora analizy energlogikznej daj maz-
liwos¢ w bardzo wiarygodny sposéb ustafiriorytetowe substancje szkodliwe,
zrodha ich emisji oraz tereny najbardziej stosowneklerowania na nie inwestycji
na cele wdrzania technologii ochrongrodowiska [1, 2]. Dalszy sukces projektu
zapewnia s doktadndcia o dogkbnaicia techniczno-ekonomicznego etapu anali-
zy. Opracowane dotychczas kryteria i wski ekonomicznej efektywrigi tech-
nologii ochronysrodowiska i oszeglzania zasobdw naturalnych pozwaglgirzy
zastosowaniu zasad wspomnianey@yanalizy energo-ekologicznej, przyst do
ksztaltowania uniwersalnych podstaw glagia tej efektywnéci.

Chocia autor zajmuje si gtdwnie zagadnieniami ochrony atmosfery,
wyprowadzone z wynikéw wieloletnich badavnioski i opracowane metody
obliczer 3 uniwersalne dla calej gamy zagadinkezakresu ochron§rodowiska.

2. Mechanizm ksztattowania uszczerbku ekologicznego

Przykry szczegét uszczerbku ekologicznego polegéyma iz szkoda
wyrzadzona biosferze oddzielnym podmiotem gospodarczgnokalnym po-
ziomie monitoringu ma bardzo szerokie i ramgiicte w czasie i przestrzeni
pasmo dalszego destruktywnego oddziatywania (zdraziowieka i zwierat,
powietrze, woda, gleba, las, konstrukcje budowligmi
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We wspotczesnych warunkach realne wyniki w zapaiag negatyw-
nemu wptywowi nasrodowisko osignicte mog by¢ tylko przy pastwowej
zcentralizowanej koordynacji tej dziatakod Koncowy sukces potrzebuje do-
skonalenia prawa i bazy normatywnej, dokonaniarmgdhjowych programéw
ekologicznych, ksztalcenia specjalistow o odpowiedkierunku itd. Przeko-
nywujacym przyktadem jest norma fistwowego finansowania ochrossodo-
wiska w krajach Unii Europejskiej (do 3% kuadu) i skuteczne rozwianie
bardzo trudnych, pod wzaglem organizacyjnym, programow ustoia z wyt-
kowania kancerogennego azbestu i zawiesah chlor czynnikoéw chtodni-
czych powodujcych destrukej warstwy ozonowej.

Unikajac nadmiernego drobienia, boma w ogoélnej strukturze uszczerb-
ku ekonomicznego powstalego na skutek zanieczyszczesiiadowiska wy-
mieni¢ cztery podstawowe skfadniki:

» uszczerbek powstgy w wyniku wptywu na zdrowie cztowieka;

» uszczerbek wyedzony obiektom mieszkaniowo-komunalnym (teren za-
mieszkania, budynki, transport miejski, zielenge)it

» szkody wobec podstawowych elementow w sferze prgjduRaterialnej
(przemyst, transport, wydobywanie surowcow);

» uszczerbek rolnictwu, gospodarcénej, zasobom rybnym i zwiegaym,
oraz maliwosciom rekreacyjnym terenu zamieszkania i odpoczyuolai.

Typowa w skali catego kraju struktgruszczerbku ekonomicznego
w wyniku zanieczyszczenia powietrza podano w tabédi].

Jednak na lokalnym poziomie analizy struktura usduzai mae bar-
dzo sg rozni¢, zwtaszcza dla diych miast przemystowych (tabela 2).

Tradycyjnie wymienia sitrzy grupy czynnikbw wyznaczgjych war-
tos¢ ekologicznych szkod: czynniki percepcii, wptywwstanu. Wspomniane
wyzej obiekty negatywnego oddziatywania stanpedynniki percepciji. Zrodta
emisji substancji szkodliwych, ich charakterystig&thniczne, ilé¢ i sktad od-
padow stanowi grupe czynnikowwplywu. Grupa czynnikéwstanu sktada si
z wskanikow ekonomicznych wyznaczajych przeliczenie ekologicznych,
zdrowotnych, socjalnych i innych naturalnych szkd&mian do wartéci eko-
nomicznych (wydajn& pracy, wyptaty ze zwolnie lekarskich,srednia pro-
dukcyjna¢ rolnictwa itp.).

Przy tym zazwyczaj w literaturze specjalistycznekldruje s¢ tylko
nierozerwalne powzanie médzy tymi grupami czynnikow. Zasady analizy
energo-ekologicznej pozwolity autorowi, nie narysearadycyjnej struktury,
uzupeltné ja przez kluczow grupe czynnikéw, okrélonych jako czynnikiwza-
jemnego oddziatywania Te czynniki wyznaczaj energo-ekologiczndosko-
natas¢ technologii ochronysrodowiska, technologiczny poziom przemystu,
pobudzajce (lub odwrotnie — hamage) dziatanie prawa w zakresie ochrony
zdrowia isrodowiska naturalnego, poziom wyksztatcenia lughdod:ce eko-
nomiczne dziatana rzecz ekologii itp.
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Tabela 1.Struktura uszczerbku ekonomicznego w wyniku zayiszczenia atmosfery
dla USA i Federacji Rosyjskiej (%)
Table 1. Structure of economic damage as a result of atheyeppollution for USA and
Russian Federation (%)

Obiekty oddziatywania USA Rosja
Zdrowie ludndci 37,9 36,0
Sektor mieszkaniowo-komunalny 31,7 32,0
Rolnictwo 0,6 12,0
Przemyst, transport 29,8 13,0
Inne - 7,0
RAZEM 100,0 100,0

Tabela 2.Struktura uszczerbku od zanieczyszczenia atmosferyolicach miasta
przemystowego

Tabela 2.Structure of damage as a result of atmospheratjmsilin vicinities of
industrial city

. . . Uszczerbek
Obiekty oddziatywania s, $ %

Zdrowie ludzi 13403 70,0
Rolnictwo 2455 12,2
Gospodarka kna 270 1.4
Sektor komunalny 2784 13,9
Urzadzenia techniczne 50 0,3
Surowce, produkcja 1044 52
RAZEM 20006 100,0

Dopracowany w ten sposOb schemat mechanizmu leztaia
uszczerbku ekonomicznego w wyniku zanieczyszczaodowiska (rysunek 1
[1]) przewiduje, ze zmniejszenie destruktywnego oddziatywania na raatu
i cztowieka osiga st nie tylko przez bezgoednie obnienie emisji szkodli-
wych substancji w grupie czynnikéw wptywu. Przeymziki wzajemnego od-
dzialywania do tego procesu aktywnie svtaczap same czynniki percepcji
(poziom technologii unieszkodliwiania i utylizacgkologiczne wyksztatcenie
ludzi w zyciu prywatnym i w zakladzie pracy itp.), jak réwniczynniki stanu
(prawo i baza normatywna, ekonomiczne 4meddo wydatkow na ekolagi
itp.). Powyzsze przestanki dajmazliwosé przystpi¢c do formutowania zasad
okreslania ekonomicznych ekwiwalentéw szkod naturalnyeirzadzanych
roznym elementondrodowiska.
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Rys. 1.Mechanizm powstawania uszczerbku ekonomicznegymikw zanieczyszczeniaodowiska
Fig. 1. The mechanism of formation of economic damagerasult of environmental pollution

Ekonomiczne ekwiwalenty szkdd naturalnych: 1 - tplawolniei lekarskich; 2 - medyczna obstuga luécicspowodowana zanieczyszczeniem
srodowiska; 3 - wart& produkcji nie wyprodukowanej na skutek zachomwh- dodatkowe wydatki na utrzymanie budynkéw miednych;

5 - dodatkowe wydatki w gospodarce komunalnej; dbdatkowe leki, ustugi i towary trwategayiku; 7 - dodatkowe wydatki na napraw

i odnawianie podstawowyciodkéw produkcyjnych; 8 - straty na skutek plyéeikadr; 9 - bezp@ednie i pérednie straty surowcow i paliwa;
10 - straty w hodowli rdin, 11 - straty w hodowli zwiek; 12 - straty produkcji i dodatkowe wydatki w gosiarce lénej, wodnej i rybnej
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3. Ekonomiczne ekwiwalenty szkdd naturalnych
3.1. Uszczerbek od podwszonej liczby zachorowidudndici

Wartcé¢ uszczerbku spowodowanego wzrostem zapaéeilhodzi na
choroby od zanieczyszczenia atmosfergai 50% jego catkowitej wardoi
i moze 1G-12 razy przekraczapodobny wskanik od zanieczyszczenia wody
(np. dla USA to wynosi odpowiednio 12,5 i 1,0 mifiéw dolaréw [4]). Syste-
mowe badania amerykskie w tej dziedzinie powruja 140 tys.smierci (okoto
9%) wianie z zanieczyszczeniem powietrza.

Nalezy przy tym zauway¢, iz udziat ogblnej zapadaltoi na choroby
odnoszony do zanieczyszczetiadowiska naturalnego szacuje sbecnie na
5+20% [5].

Tylko straty o charakterze produkcyjnym i wydatlki dodatkow me-
dyczry obstug ludnasci wynosity w USA 1,6 miliardow dolaréw rocznie. We
diug O.F.Batackiego [3] zat@os¢ miedzy liczky zachorowa naradéw oddy-
chania (na 1000 oséb)sredniorocznymi koncentracjami najbardziej rozpo-
wszechnionych szkodliwych substancji w powietrzuzendy¢ przedstawiona
w postaci:

Z, o =162+ 22,4x, +229x, +1024x, +144x, (1)

gdzie:
x;+x, — $rednioroczne koncentracje, odpowiednio, pytu nisygknego,
tlenku wegla, dwutlenku siarki i tlenkéw azotu (mgim

Jednostkowe wskaiki bezpdredniego ekonomicznego uszczerbku od
wzrostu liczby zachorowa otrzymano w licznych badaniach. Niekionie-
zgodnd¢ migdzy ich wynikami spowodowanymi pochodzeniem g&h kra-
jow mazna uogollnt w nastpujacy sposob [1]. Ekonomiczny ekwiwalent
uszczerbku naturalnego od zanieczyszczenia atnyaséerozpatrywanym tere-
nie mazna okréli¢ jako:

U,=N>u, (2)

gdzie:
N — liczba ludnéci (0s.);
u; — jednostkowy uszczerbek wywotairty substangj (dol./(rokos.)).
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Wartcici jednostkowych wskanikdw mogy bardzo si rézni¢ dla rG-
nych krajow, a nawet region6w tego samego krajuoka wynikow duej
ilosci bada pozwala autorowi (przy braku bardziej wiarygodnyita danego
terenu danych) zapropono$vaastpujacy orientacyjny sposob oldlania war-
tosci wskanikéw u; (dol./(rokos.)) dla pytu nietoksycznego, dwutlenku siarki
i tlenkow azotu w zaleosci ot ichsredniorocznego stenia w powietrzu;:

— dla pyhu nietoksycznego w przedzialezenia 0,3+1,5 mg/mh

u =-207+3215x —19,69%° + 408x’; (3)
— dla dwutlenku siarki w przedzialezgtnia 0,1+0,7 mg/ﬁn

u =-182+9324x —16662x> +10212x’; (4)
— dla tlenkéw azotu w przedzialestnia 0,1+0,8 mg/fh

u =-443+9099x —13158x* + 7113%’ (5)

W postaci graficznej powgze zalenasci ilustruje rysunek 2.

20
$/(rokos. D/ L —

> ;o——/'w_’
g 15
Q
e
g 10 o > -
~ /
) 4 4
o 5 ——S02
% —a— NOX

0 —— Pyt mg/m?

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Stezenie substancji szkodliwych

Rys. 2.Jednostkowy uszczerbek od wzrostu liczby zachofipg@owodowanego
zanieczyszczeniem atmosfery (dol./(axk))

Fig. 2. Unit damage from the morbidity increase causedthyosphere pollution,
$ per (year-person)
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3.2. Straty w rolnictwie i gospodarcee)

Dodatkowe wydatki na uzupetnienie produkcji stragjow rolnictwie
od zanieczyszczeniaodowiska mana okréli¢ z wyrazu [3]:

U, :Z(KiZ_KiO)RO 5 _Z(KiZ_Ki )P| 5, (6)
gdzie:
K’ — koszty zamykafe na jednostki-go produktu rolnictwa
(ztkg),

K? i K; —zredukowane koszty na jednasitigo produktu rolnictwa,

odpowiednio na terenie kontrolnym i zanieczyszcrony
(zt/kg),

S’ 1§ - optymalne wartei obszarow zasiewOw poea uprave,
odpowiednio ha terenie kontrolnym i zanieczyszczony
(ha), wyznaczane w wyniku rozaziywania optymalizacyj-
nego zagadnienia wedtug kryterium maksymalizowagia
townasci rézniczkowej,

P’ i P —urodzajnét i-tej uprawy w typowym gospodarstwie, odpo-
wiednio na terenie kontrolnym i zanieczyszczonygylfi).

Ta metoda mze by skutecznie wykorzystana przy realizowaniui{pa
stwowych programéw ekologicznych nazgloh obszarach gospodarczych.

Jeszcze wkszy zasig ma metoda do ok§knia uszczerbku na wielce
obszernych terenachzdo obszaréw kontynentalnych) [6]. Caty teren dzel
nan czsci o powierzchniS, tak, zeby na pierwszym poluetenie substancii
szkodliwej w wyniku emisji nie przekraczato tta,yizprodukcija rolnictwa na
tej czsci obszaru nie ulegaadnym zmianom. Na pozostatycheg@ach pro-
dukcyjnaé¢ sie zmienia i ocenia siwedtug opracowanego modelu fizjologicz-
nego. Przyrost uprawy rigtej powierzchni oznaczag¢sprzez®, a jej wartéé
przezc;. Metoda opiera §io przypuszczeniezicaly urodzaj stanowi czysty
produkt ekosysteméw sztucznych i naturalnych, lddrjpiomasa pozostaje
stah. Oznaczajc catkowi wartags¢ produkcji rolniczej przez, otrzymamy
uktad zn réwna z niewiadomymg, ..., ¢y, ...cp:
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e, ¢ ) )

Rozwigzanie ukfadu to:

¢ = cO;§
>0:

=1..n (8)

Teraz mana stwierda, ze uszczerbek wyaglzony rolnictwu na po-
wierzchni § jest r@&nica migdzy wartdcia otrzymanej produkcji a wardoia
produkgciji, ktéra mogtaby kiyna niej otrzymana, gdyby koncentracja szkodliwej
substancji nie przekraczala tta, a przyrost uprayhpy rowny®;, czyli:

U. = i—i , 9
fi (31 SJS 9)

a uszczerbek dla catego rozpatrywanego terenu aignie

G S
Ur =iZUri :§|ZS[1_EJ (10)

Doktadne okrélenie uczestniccych w uktadzie (7) parametrow wy-
maga specjalnych badla zmudnej pracy, jednak ta wiia@ie metoda pozwolita
uzysk& uznam na medzynarodowym szczeblu ocerszkéd w rolnictwie
i gospodarce kmej Europy, wywotanych emisgdwutlenku siarki.

3.3. Uszczerbek w przerig

Do tej kategorii zalicza siuszczerbek od wzrostu wydatkéw na remont,
odnawianie i utrzymanie podstawowyétodkow produkcyjnych, przedwcze-
snej amortyzacji maszyn oraz nie wyprodukowanejlpkoji (na skutek niepla-
nowanego przestoju wadzen produkcyjnych). Dodatkowe wydatki na biea
naprav¢ urzadzean i maszyn w przemye mazna oszacowd jako czsé¢ ich
0go0lnej wartéci (w %) wedtug wzoru [7]:
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U, p. =1704+0,0324x +0,096x, + 0,807, + 0116x, (11)

gdzie:
x1+x4 —$rednioroczne koncentracje, odpowiednio, pytu, tiemkgla,
dwutlenku siarki i amoniaku (mg/fn

3.4. Straty ekonomiczne w gospodarce mieszkanicovotkalnej

Straty w tym obszernym sektorzeta:

wydatki na dodatkowe sptanie terenu miasta od pytu,

dodatkowe wydatki w sferze transportu miejskiego,

dodatkowe naktady na remont budynkéw i innych eleide zabudowy
miasta,

zwigkszenie wartéci ustug mieszkécom spowodowane zanieczyszczeniem
srodowiska,

uszczerbek wyegdzony zieleniom.

YV V VYVV

Trudne jest wyprowadéiuniwersalne wzory na tak zmicowane, na-
wet w bliskich miastach, kategorie. Na przyktad geitlenkéw siarki, siarko-
wodoru, amoniaku i pytu zmniejszaednio o 5% trwal& ubraxr i powoduje
dodatkowe wydatki na ich pranie, zanieczyszczekienozwigksza wydatki na
energe elektryczm w celu gwietlenia itp.

Dla miasta europejskiego o wiellad Koszalina (okoto 116120 tys.
mieszkacow) autorska symulacja dodatkowych wydatkow tylkd zanie-
czyszczenia powietrza i tylko obiektom gospodarkesekaniowo-komunalnej
opiewa na ponad 3,5 miliona dolaréw rocznie, w 858 — wydatki dodatko-
we na eksploatagjbudynkéw mieszkalnych izyteczndci publicznej, 18% —
zwigkszenie dziala z zakresu ustug bytowych, 14% — odnawianie zielEbio
— dodatkowe spgtanie terenu, 10% — zekszenie zaycia wody. Niektére
z tych skladowych nawet sprzyjajozwojowi gospodarki (jak, na przyktad,
wartas¢ ustug bytowych), co nie mniej nie usprawiedliwiarastagcego zanie-
czyszczenidrodowiska miejskiego.

4. Metody kompleksowej oceny uszczerbku ekologiczge

4.1. Model dwuwymiarowy

Rozpatrywany teren wplywdanegozrodta emisji dzieli sk nam stref
0 umownie stalychiredniorocznych steniach substanciji szkodliwych. Przy
tym uwzgkdnia sg¢ n tych substancji w kalej strefie [8]. Uszczerbek catkowity
(zH/rok) wedtug tej metody wynosi:
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U, =2M U, R, (12)
i i

gdzie:
Ji |~ jednostkowy uszczerbek otej substancji szkodliwej \vtej stre-

fie wyrzadzony wobec obliczeniowej jednostki czynnika peogiep
z kazdego rodzaju szkod (zt nal000 t substancji rocznie)
R - ilo$¢ obliczeniowych jednostek czynnikow percepcijj-te] strefie

zanieczyszczenia (na przyktad: 1000 oséb — dlazesikow od

pogorszenia stanu zdrowia ludobi szkod wobec gospodarki

mieszkaniowo-komunalnej; 1 ha powierzchni rolnidzytesnych,

1 milion dolaréw podstawowycdirodkéw produkcyjnych itp.)
M, — catkowita emisjatej substancji szkodliwej (tys. t).

4.2. Model tréjwymiarowy

Ta metoda pozwala oszacawaszczerbek wykgdzony zespotemzro-
det zanieczyszczenifl]. Wartcs¢ uszczerbku (zt) okéda sk ze wzoru:

U =ZZZJZU A, (13)
z j i

w ktorym:

Jzij — jednostkowy wskanik i-go rodzaju szkéd, odpowiaday
stezeniuz-tej substancji vy-tej strefie statych koncentraciji
(z¥jedn.);

A - ilos¢ jednostek-go czynnika percepciji ywtej strefie (jedn.).

Praca nad sprecyzowaniem poszczegolnych smdkéw szkod ekolo-
gicznych dla poszczegolnych substancjiagdrwa. Jako wartei orientacyjne
mozna przywid¢ nast¢pujace dane (dol./t):
dla pytu — 55+80,
dla dwutlenku siarki — 60+90,
dla tlenku vegla — 30+45,
dla tlenkéw azotu — 90+135,
dla weglowodoréw ropy naftowej — 80+120.

VVVYVYYV
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5. Metody oceny efektywnéci technologii ochronysrodowiska

Mozna wymiené dwa gtbwne podégia do ekonomicznego porowny-
wania technologii ochronyrodowiska i technologii bezodpadowych: metod
kosztéw zredukowanych i metegwynikowa”.

5.1. Metoda kosztow zredukowanych

Ta tradycyjna dla dowolnej inwestycji metoda polegaustaleniu mi-
nimum rocznych kosztow zredukowanych. Poréwnanieangdw technologii
w tym przypadku wykonuje siw nastpujacy sposob:

AZ:(K2+En|2+U2)_(K1+En|1+U1)v (14)
gdzie:
K: i K, —koszty eksploatacyjne dla odpowiedniego wariantu
E, — wspotczynnik efektywriei inwestycji (stopa zwrotu);
l1il,  —koszty inwestycyjne dla porownywanych wariarntéw
U, iU, —warta¢ resztkowego uszczerbku ekologicznego po veinou
technologii.

5.2. Metoda ,wynikowa”

W tej metodzie realizuje stypowo pastwowe podegie, ktore, zdaniem
autora, jest konieczne dla skutecznego skoordyniewdriatalndci z zakresu
ochronysrodowiska. Efekt ekonomiczny zastosowania danéjnelogii pojmuje
si¢ jako r&nica medzy catkowitym gospodarczym ekonomicznym wynikie |
wdrozenia €) a kosztamiK), ktére spowodowaty ten wynik:

AZ =E-K (15)

Z kolei wynik ekonomiczny wdrgenia technologii (schematu, projektu,
programu itp.) okrda sk w nasgpujacy sposob:

E=E +E,+E,+E, +E; +E, +AU +E,, (16)

gdzie:
E; — efekt wykorzystania produkcji, odzyskanej poprkempleksow
przeroblk surowcéw i utylizagj odpadow,
E, - oszczdndsci producentow na wydatkach zganych z potrzeb
przechowywania i neutralizacji odpadow,
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E; - zaoszoalzone wydatki zwizane z wydobywaniem (zakupem) su-
rowcow zastpionych utylizowanymi odpadami,

E, - oszczdzanie wydatkow na uzupetnienie zasobow odnawiainyc
(poszukiwania geologiczne i prace projektowo-pogzatwcze),

Es - efekt handlu zagranicznego,

Es — efekt kompleksowego rozwoju zréwnowaego obszaru gospo-
darczego i racjonalnego umieszczenia nadmodkow produkcyj-
nych,

AU - zazegnany uszczerbek ekologiczny w wyniku zastosowigaia-
nologii ochronysrodowiska,

E. - zmiana catkowitego 2zycia energii po wdrzeniu technologii
ochronysrodowiska (ten wskanik moze by ujemny, poniewa
kazda taka technologia jest energochtonna i nie zasasa®wy-
starczalna).

Mozliwe s r6zne sposoby poréwnania efektyvgodkilku wariantow
technologii ochrony§rodowiska (technologii bezodpadowych). Przy znagzne
réznicy w kosztach inwestycyjnyck maksymalizowaniu podlegefekt eko-
nomicznyAZ, wyznaczany z wyrazu (16).sliezas koszty wdraenia g bliskie,
to wybra naley wariant z maksymalnym agjalnymwynikiem ekonomicz-
nymE.

6. Niezledne postowie

Zagadnieniu zminimalizowania negatywnego wptywu snadowisko
jakiegokolwiek obszaru (regionu, terenu, miasta),itpodobnie do kalego
innego zadania optymalizacyjnego, ina nada regularra forme zagadnienia
linearnego programowania (planowania). Przy tyntyfe&na nieliniowé¢ za-
gadnienia, paradoksalnie, nie jest spraasadnicz Po pierwsze, wykrzywie-
nie hiperprzestrzeni w wariancie nielinearnego paogpwania jest prostym
wzrostem wymiarow&ri zagadnienia. To bez atpienia odzwierciedla cat
ztozoncé¢ fizycznych, biologicznych, ekonomicznych i socjgh procesow
taczonych uktadem ograniazeale nie zmienia wevgtrznej sprzeczriei tego
uktadu. Po wtére, na rozpatrywanym odcinku czasowgmwiazywania kon-
kretnych zagadnieochronysrodowiska zlinearyzowanie ograniczajch funk-

Cji nie stanowi problemu, poniewgowstajce przy tym bidy mieszcz sie
w 0golnym btdzie samego modelowania.

Przy nievatpliwej wiarygodndci wynikdw ekonomicznego etapu anali-
zy energo-ekologicznej nale ostrzec specjalistow w tej dziedzinie od bezwa-
runkowego przycia do wdragenia wariantu o maksymalnym efekcie ekono-
micznym. Uzasadnientechnologt nalery skrupulatnie sprawd&ipod wzgt-
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dem ewentualnych negatywnych skutkow we wszystkioWiazanych, w bar-
dzo skomplikowany sposoéb, ptaszczyznach jej dzatavbnizenie wydajnéci
gtéwnej linii produkcyjnej, dodatkowe zycie paliwa, energii elektrycznej
wody, powietrza (!), reagentow chemicznych itd. Wezystko w sumie me
udaremnt oshgnicty podstawowy efekt energo-ekologiczny.

Jeli na stadium ustalenia priorytetowych substanziioslliwych zasa-
dy analizy energo-ekologicznej catkiem dopuszgzastosowanie metod kom-
puterowych, to wybdrzrodel zanieczyszczenia i zwilaszcza techniczno-
ekonomiczne uzasadnienie technologii ochrérgdowiska potrzebuj zywej
mysli inzynierskie jako nieodzownego elementu tego procesipdy za nu-
meryczne st narzdziem pomocniczym.
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Economic Analysis in
Environmental Protection Issues

Abstract

Effective control of each project provides for thygtimum address use of in-
vestments with a maximally attainable effect. la émvironment protection activity the
discussion deals with the effect of the sanitatdbrair, water and soil. The scales of
sanitation can relate to the urban or agriculttegitory, the landscapes and the places
of leisure and treatment of people.

Three groups of factors, which determine the vafuhe ecological damage, usu-
ally are separated: the factors of perceptionjémite and state. In this case the indissoluble
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connection between these groups of factors usoally is proclaimed. The principles of
energy-ecological analysis allowed the author, auithdisrupting traditional structure, to
supplement with its new key group of factors, nathedactors of reciprocal effect.

These factors determine: the energy-ecologicaleptdn of the environment
protection technology, the technological levelmdustry, the stimulating (or vice versa
- braking) action of legislation in the sphere fud protection of health and environment,
the cultural and educational level of the populaiothe economical stimulus of eco-
logical activity, etc.

On this basis the schematic of the mechanism oétisdogical damage forma-
tion as a result of anthropogenic destructive actin the environment was improved
(Fig. 1). This diagram provides that reduction lie tunfavorable influence on nature
and man is achieved not only by means of direaicgon in the emission of harmful
substances into the atmosphere from the groupeofattors of influence. Through the
factors of reciprocal effect into the process @& #anitation of the people living envi-
ronment actively are implicated very factors ofgegtion (level of the neutralization
and utilization technology, the ecological eduaatod population), and also factors of
state (legislation and normative base, the econastimulation of expenditures for
ecology and the like.)

The procedure of the determination of the econamigivalents of the natural
damages, applied to environment, is in detail regmeed in the article (formulas (1)-(6),
fig. 2). Particular damages then were series-cardean the procedure of the estimation
of complex ecological damage (formulas (7)-(16)).

To the task of the negative environmental effegtimization on scales of the
territory in question as to any other optimizattask, can be attached the regular form
of the task of linear programming. In this case d@b&ial nonlinearity of task does not
have fundamental value. First, the bend of hypersia the version of nonlinear pro-
gramming is a simple increase in the dimensionalitiask. This, undoubtedly, reflects
entire complexity of the physical, biological, eoomnic and a social process, united
under limitation system, but does not change ttermal discrepancy of task itself.

In the second place, in the time interval of thiutson of the specific objec-
tives of environment protection the linearizatidntlee limitation function is not prob-
lematic. Errors appearing in this case are pldtiealgeneral error in the method itself.

In spite of the high reliability of the results thfe functional-cost stage of en-
ergy-ecological optimization, it is necessary tamwagainst the absolute acceptance to
the introduction of version with the maximum econoeffect.

The prospective technology is necessary for chgcim scrupulously from the
point of view of possible negative consequencedliim the most complicated image the
connected planes of its influence. The declinerofipctivity of a technological line dis-
placed in time, additional consumption of fuel, gye air and reagents, passing pollution
of other environments can be observed. All thishrémg to nothing the achieved effect

At a stage of definition of priority harmful substes computer methods give
rather reliable result. But the establishment afrees of pollution and especially the
feasibility report on nature protection technolagyl will long demand participation of
alive engineering idea in this process.
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