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Streszczenie: W artykule podjgto probe przedstawienia warto$ci kapitatu naturalnego
w kontekscie procesu decyzyjnego dotyczacego inwestycji z zakresu odnawialnych zrodet
energii. Szczegdlng uwage poswigcono ustugom ekologicznym, jako elementom, ktore
moga wplywac na wynik tego procesu. Wskazano przeszkody i trudnosci wystepujace
podczas oceny wartosci ustug ekologicznych, jak réowniez poruszono problem oceny
optacalnos$ci inwestycji wykorzystujacych zrodla odnawialne i ewaluacji ich wptywu na
srodowisko naturalne oraz ushugi §wiadczone przez ekosystemy.
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Wprowadzenie

W sytuacji ciggle rosnacego zapotrzebowania na energi¢ konieczne jest poszu-
kiwanie nowych zrodel i no$nikoOw energii, a takze zwigkszanie efektywnosci
energetycznej 1 potencjalnie optymalne wykorzystanie zrodet, ktore sg juz dostep-
ne. Takie podejscie zaklada m.in. rozwdj technologii opartych na odnawialnych
zrodtach energii 1 popularyzacje tego typu rozwigzan zarowno w aspekcie prosu-
menckim (w szczegolnosci w gospodarstwach domowych), ale rowniez w energe-
tyce zawodowej.

Niestety obecnie jednym z gléwnych zarzutow stawianych tego typu inwesty-
cjom jest dlugi okres zwrotu lub nawet ich nieoptacalnos¢. Wynika to czesto
Z tego, ze tradycyjne metody analizy efektywnoS$ci przedsigwzigcia oceniajg je
tylko z perspektywy potencjalnego zysku dla inwestora, co w przypadku inwestycji
w odnawialne zrodta energii nie daje pelnego obrazu sytuacji, gdyz nie uwzglednia
maksymalizacji dobrobytu spotecznego i oddziatywania na rézne podmioty, nie-
zwigzane bezposrednio z inwestycja (Krystoniak 2012, s. 117-158).

Wynik takiej analizy moze zosta¢ zmieniony, jesli w bilansie zyskow i strat be-
da brane pod uwage rowniez aspekty spoteczne. Wazne jest jednak, by uwzgled-
niane bylo nie tylko ograniczenie potencjalnego negatywnego wptywu na Srodowi-
sko (ktory czesto nie moze by¢ doktadnie przewidziany czy zmierzony), jak to
miato miejsce do tej pory, ale rowniez by brano pod uwage potencjalne zyski wy-
nikajace z ochrony kapitatu naturalnego, w szczego6lnosci ustug srodowiskowych
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swiadczonych przez ekosystemy (ecosystem services), ktore beda mogly by¢ do-
starczane przez $rodowisko w momencie zmiany kierunku energetyki w strone
odnawialnych zrodet. Ocena wartosci tych ushug i uwzglednianie ich przy szaco-
waniu zyskownosci potencjalnej inwestycji moze bowiem przechyli¢ szale na rzecz
ich optacalnosci.

Wartosci ustug ekosystemow powinny by¢ w szczegdlnosci brane pod uwage
przy inwestycjach prowadzonych przez jednostki samorzadu terytorialnego, admi-
nistracji panstwowej czy innych organizacji dobra publicznego, gdyz to one
w duzej mierze beda musiaty si¢ zmierzy¢ z sytuacja, gdy ustugi ekosystemowe
przestang by¢ dostarczane lub zostang ograniczone.

Kapital naturalny i ustugi ekosystemowe

W literaturze funkcjonuja rézne definicje kapitatu naturalnego. Przyktadowo
A. Becla i S. Czaja (Becla, Czaja 2013) stwierdzaja, ze kapital naturalny stanowig
elementy Srodowiska naturalnego niezbgdne do zachowania gatunku ludzkiego
i funkcjonowania ludzkiej cywilizacji. B. Poskrobko natomiast uwaza, ze sa to
realne i potencjalne zasoby, sily, procesy i elementy strukturalne przyrody, ktore
dostarczajg gospodarce i spoteczenstwu materii i energii oraz §wiadcza ushugi §ro-
dowiskowe (Poskrobko 2011, s. 141-156), podczas gdy B. Dobrzanska kapitat
naturalny definiuje jako fizyczne elementy $§rodowiska przyrodniczego swiadczace
okreslone ustugi (Dobrzanska 2007).

Elementy kapitatu naturalnego (kapitatu ziemskiego) byly juz definiowane
i warto$§ciowane w ramach XIX-wiecznej klasycznej ekonomii, niemniej jednak
dopiero wspotczesne analizy podejmujg si¢ zbadania zakresu wykorzystywania
zasobow przyrodniczych i oceny ich realnej warto$ci (rowniez w wymiarze pie-
ni¢znym) w procesach gospodarczych. Obecnie kapitatl naturalny, ktory jest jed-
nym z kluczowych pojeé¢ tzw. ekonomii zrownowazonego rozwoju (sustainability
economics) (Telega 2013) czy ekonomii ekologicznej, traktowany jest znacznie
szerzej niz w ekonomii klasycznej czy neoklasycznej. Uwzgledniane sg w ramach
tego kapitatu, podobnie jak wczesniej, niecodnawialne i odnawialne zasoby natural-
ne, jednak w ekonomii ekologicznej znacznie silniej podkresla sie role tych zaso-
boéw w tworzeniu i prawidlowym funkcjonowaniu ekosystemow. Wartos¢ kapitatu
naturalnego coraz czgsciej jest oceniana w kontekscie ustug, jakie swiadczg eko-
systemy dla produkcji i konsumpcji (Telega 2013), dlatego tez w dalszej czesci
artykutu autorka skupi si¢ na charakterystyce wspomnianych ustug ekosystemo-
wych.

Odnoszac si¢ do wezesniej przytoczonych definicji, mozna stwierdzi¢, ze ustugi
ekosystemow to strumien korzysci, jakie gospodarka uzyskuje dzigki srodowisku,
natomiast kapital naturalny jest zasobem generujacym ten strumien korzysci
(http://uslugiekosystemow.pl/...).

W opracowaniu Milennium Ecosystem Assessment wyrozniono 30 réznych
rodzajow usthug ekosystemow w czterech gltownych kategoriach (Millennium
Ecosystem Assessment 2005):
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— ustugi zasobowe (provisioning) — produkty uzyskane z ekosystemow, takie jak
pozywienie, surowce materialowe, paliwa biomasowe, woda pitna, pula geno-
wa, leki i substancje naturalne, elementy dekoracyjne pochodzenia naturalnego;

— ustugi regulacyjne (regulating) — korzysci uzyskane z regulacji procesow za-
chodzacych w ekosystemach, czyli: regulacja jakosci powietrza, klimatu, stanu
wod, kontrola erozji gleb, uzdatnianie wody pitnej i oczyszczanie $ciekow,
ograniczenie ilosci zachorowan, ograniczenie wstepowania szkodnikéw, zapy-
lanie, tagodzenie naturalnych zagrozen;

— ustugi kulturowe (cultural) — korzy$ci niematerialne uzyskane od ekosystemow
poprzez duchowe wzbogacenie, rozwéj poznawczy, refleksje, rekreacje,
1 przezycia estetyczne, zaliczono do nich: réznorodnos$¢ kulturows, systemy
wiedzy, wartosci edukacyjne, wartosci estetyczne, poczucie przynaleznosci do
miejsca zamieszkania, dziedzictwo kulturowe, a takze rekreacj¢ i ekoturystyke;

— ushugi wspierajace! (supporting) — ktore sa niezbedne do wytwarzania wszyst-
kich innych ekosystemowych ustug — powstawanie gleb, fotosynteza, obieg
sktadnikéw pokarmowych, produkcja pierwotna, obieg wod.

Ponizszy schemat (Rysunek 1) przedstawia, w jaki sposob ustugi te wptywaja na
jako$¢ zycia spoleczno-gospodarczego (im grubsza strzatka, tym silniejszy wplyw,

im ciemniejszy kolor, tym tatwiej zastgpi¢ ustuge kapitatem antropogenicznym).
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Rysunek 1. Wplyw ustug ekosysteméw na jakos¢ zycia

Zrédto: (Kronenberg 2012)

1'W polskiej literaturze funkcjonuje réwniez termin ,,ustugi podstawowe”.
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Analizujac powyzszy diagram (Rysunek 1), tatwo zauwazy¢, ze wiele ustug ma
znaczacy wpltyw na komfort zycia, a co za tym idzie — na dobrobyt spoteczny. Na-
lezy podkresli¢, ze czgéci — szczegblnie tych z grupy kulturowych — nie sposob
zastapi¢. Wazne jest rowniez, by pami¢tac, ze nie jest mozliwa ochrona pojedyn-
czych ustug, poniewaz ich dostepno$¢ zalezy od funkcjonowania ekosystemu jako
catosci sktadajacej si¢ z wielu zaleznych od siebie elementdéw. Dlatego tez analiza
wplywu inwestycji, réwniez tych z zakresu energetyki, powinna obejmowac roz-
nych beneficjentow ustug ekosystemowych.

Ocena oplacalnosci inwestycji z zakresu OZE

W literaturze dostepnych jest wiele propozycji sposobdéw oceny efektywnosci
przedsigwzie¢ z zakresu pozyskiwania energii z odnawialnych zrodet. Zalecane jest
m.in. stosowanie metod dyskontowych (np. metoda wartosci biezgcej netto (NPV)
czy wewngtrznej stopy zwrotu (IRR)) (http://ioze.pl/...), niemniej jednak takie
podej$cie nie uwzglednia pozytywnych efektow zewnetrznych, np. spolecznych
czy srodowiskowych, ktorych wycena tradycyjnymi metodami dyskontowymi jest
niemozliwa, co moze spowodowac¢, ze inicjatywa nie bedzie uznana za korzystna.

Biorac pod uwage ustugi dostarczane przez $rodowisko, mozna przeprowadzic
bardziej doglebng i petniejszg analize, z punktu widzenia kosztow i korzysci, warun-
kujacg decyzj¢ zwigzang z inwestycja w odnawialne Zzrodta energii. Trzeba podkre-
§li¢, ze wykorzystujac koncepcj¢ ustug ekosystemow w procesie decyzyjnym, ko-
nieczne jest uwzglednienie, ze kazdy ekosystem jednoczes$nie $wiadczy wiele
roéznych ustug (Kronenberg 2012), co niestety sprawia, ze ocena wartosci kapitatu
jest procesem trudnym i czgsto, o ile nie zawsze, subiektywnym. Analiza zyskow
i strat wiaze si¢ bowiem z przypisywaniem miar ekonomicznych zasobom czgsto
bezcennym. Szacunek ten jest utrudniony, w szczegolnosci dlatego, ze oprocz bezpo-
sredniej ,,wartosci produkcyjnej” (warto$ci surowcow dostarczanych do procesow
produkcji) zasoby $rodowiskowe maja warto$¢ spoteczng (estetyczna, duchowa,
zdrowotng), ktéra nie moze zosta¢ w zaden sposob w pelni obiektywnie zmierzona.

A. Becla (Becla 2013, s. 292-301) do gtownych ograniczen zwigzanych z pro-
cesem oceny kapitalu naturalnego zalicza:

1. brak odpowiednich metod waloryzacji $srodowiska przyrodniczego;

2. trudnosci z odwzorowaniem warto$ci srodowiskowych w jednostkach pienigznych;
3. brak wiedzy obejmujacej zagadnienia wptywu danego typu inwestycji na §ro-
dowisko przyrodnicze, infrastrukture, dobra kapitatowe i zdrowie cztowieka;

4. wzrost kosztow badania, czesto gwaltowny, wraz z wyzszg ich doktadnoscia.

S. Czaja (Czaja 2013 s. 273-290) podkresla dodatkowo, ze trudnosci w uwzgle-
dnianiu kapitatu naturalnego w rachunku ekonomicznym pojawiaja si¢ juz na eta-
pie identyfikacji wszystkich znaczacych czynnikow, ale problematyczny jest row-
niez pomiar wielkosci ich wptywu na $rodowisko i sprowadzenie do wspoélnej jed-
nostki umozliwiajacej ich agregacje (np. jednostek pienigznych).

Za podstawe wyceny elementow kapitatu naturalnego mozna przyja¢ powstata
w latach osiemdziesigtych XX wieku koncepcje pelnej warto$ci ekonomicznej
(Total Economic Value Concept — TEV).
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Rysunek 2. Koncepcja pelnej wartosci ekonomicznej
Zrodto: (Zawilinska 2014)

Koncepcja ta zaktada, ze ogolna wartos¢ ekonomiczna $rodowiska jest suma
warto$ci uzytkowych i nieuzytkowych, jednoczesnie zwraca uwage na rosnacy
stopien trudno$ci w oszacowaniu tych warto$ci w miare oddalania si¢ od rzeczywi-
stych transakcji rynkowych (Jezowski 2002), co pociaga za soba kwesti¢ dopraco-
wywania i tworzenia nowych metod szacowania warto$ci elementéw Srodowiska.

W ostatnich latach mozna mowi¢ o postepie w rozwoju wyceny niematerial-
nych i nieuzytkowych aspektow kapitatu naturalnego, co ma ogromne znaczenie
dla oceny ogoélnej jego wartosci (Zawilinska 2014, s. 113-129). Metodami takimi
sa np. metoda kosztu podrdzy, metody hedoniczne, metoda kapitatu ludzkiego czy
metoda deklarowanych preferencji, niemniej jednak ciagle brakuje metod uniwer-
salnych, ktore by pozwolity na obiektywna oceng wartosci przyrodniczych, i wat-
pliwym jest, ze metody takie zostana opracowane w najblizszym czasie.

Niemniej jednak koncepcja ustug ekosystemow moze by¢ pomocna w procesie
podejmowania decyzji dotyczacych rodzaju inwestycji. Tak jak juz wczesniej
wspomniano, jest to szczegdlnie istotne w przypadku inwestycji prowadzonych
przez inwestorow administracji publicznej. Podczas rozwazan dotyczacych inwe-
stycji energetycznych nalezy zatem przeanalizowac, ktory z wariantow bedzie bar-
dziej korzystny nie tylko w zakresie optacalnosci ekonomicznej samego przedsie-
wzigcia, ale rowniez ze wzgledu na to, jaki bedzie jego wplyw na jako$¢ ustug
swiadczonych przez ekosystemy otaczajace inwestycje bezposrednio, ale rowniez
te z nig potgczone posrednio. Mozliwa jest bowiem sytuacja, ze inwestycja, ktdra
wydaje sie¢ by¢ korzystna w rachunku dotyczacym jej bezposrednio, spowoduje
takie zachwianie rownowagi ekosystemow, ze przyniesie to znaczace straty (row-
niez ekonomiczne) na innym polu.
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Tabelal. Wplyw technologii z zakresu OZE na uslugi ekosystemowe
—wybrane zagadnienia

Zrédto
energii Zagrozenia Korzysci
odnawialnej
Biomasa | e wplyw na jako$¢ gleby i wody ¢ wykorzystanie pozostatosci
e konkurencja z produkcja zywnosci i pasz biogazu jako nawozu
e zmiana jakosci siedlisk dzikich zwierzat o wykorzystanie w inny sposéb
i ro$lin w przypadku intensyfikacji opuszczonych gruntow lub
uzytkowania gruntow niewykorzystanych zasobow
e intensywnos$¢ wykorzystania gruntow moze
powodowaé zwigkszone emisje pestycydow,
wskazniki eutrofizacji, zanieczyszczaé zasoby
wod gruntowych, ostabi¢ biologiczne
zwalczanie szkodnikow i zapylanie naturalne
e zniszczenie tradycyjnych krajobrazow
kulturowych poprzez powstanie jednorodnych
krajobrazow o niewielkiej wartosci
estetycznej
Woda e mniejsza dostgpnos¢ wody e zatrzymanie wody w zbiorni-
e utrata gruntow produkcyjnych w przypadku kach moze mie¢ pozytywny
budowy zbiornikow wplyw na dostgpnos¢ wody
e rozne zmiany fizyczne i hydrologiczne w przypadku suszy
siedlisk e mozliwos¢ retencji wody
e utrata integralnosci ekologicznej przez elektrownie wodne
e zniszczenie krajobrazow cennych w przypadku ekstremalnych
przyrodniczo i kulturowo zjawisk pogodowych
e pozytywne konotacje
obszaréw wodnych, zapor
wodnych i sztucznych jezior
jako elementow rekreacyjnych
Stofice e farmy solarne konkurujg z produkcja zywnosci | farmy mogg by¢
e zmiana zbiorowisk roélinnych wskutek wykorzystywane jako
efektow cieniowania na farmach stonecznych | pastwiska z owiec lub koz
e wpltyw wizualny na ,.dziewicze” lub alternatywnie do zalesiania na
Htradycyjne” krajobrazy ze wzgledu na stromych zboczach trudnych
budowe elementdéw technicznych/sztucznych | do uprawy
Wiatr e mozliwo$¢ zniszczenia siedlisk i zaktocenia
drog powietrznych okreslonych gatunkow
ptakow i nietoperzy
¢ wptyw wizualny na ,,dziewicze” lub
Htradycyjne” krajobrazy dzigki budowie tech-
niczno-,,sztucznych” elementoéw krajobrazu
Energia | e wplyw na bezkregowce wod gruntowych
geotermalna | mozliwe dzieki zmianom temperatury gleby
o modyfikacje siedlisk chronionych

Zrodlo: (Hastik i in. 2015, s. 608-623)
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Podsumowanie

W dobie poszukiwania nowych sposobow zaspokajania potrzeb energetycznych
ludzkosci konieczne jest takze nowe podejscie do problemu oceny optacalnosci
inwestycji energetycznych, w tym tych zwigzanych ze zrédtami odnawialnymi.
Wedtug obecnie obowigzujacych tendencji w ocenie takiej, oprocz prostej zaleznosci
ekonomicznej pomigdzy naktadem a zyskiem ekonomicznym przynoszonym przez
inwestycje w przysztosci, powinien by¢ uwzgledniany wptyw na otoczenie, w tym
na $rodowisko naturalne. Koncepcja ustug ekologicznych §wiadczonych przez
ekosystemy moze by¢ pomocna w waloryzacji kapitatu naturalnego i uwzglednie-
nia tych wartosci w szacunkach optacalno$ci inwestycji. Moze to mie¢ szczegodlne
znaczenie w przypadku inwestycji przeprowadzanych przez instytucje publiczne,
gdyz one w szczegolnosci ponosza koszty szkdd spotecznych i §rodowiskowych
spowodowanych przez energetyke. Konieczne jest doskonalenie i opracowywanie
nowych metod, ktore pozwola na oceng¢ warto$ci kapitatu naturalnego i ustug
$wiadczonych przez ekosystemy, co pozytywnie wptynie na jakos¢ i doktadnosé
analiz optacalno$ci takich inwestycji i moze przyczyni¢ si¢ rowniez do rozwoju
energetyki opartej na zrodtach odnawialnych.
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VALUE OF NATURAL CAPITAL IN THE CONTEXT OF EVALUATION
OF THE PROFITABILITY OF INVESTMENTS RELATED
TO RENEWABLE ENERGY SOURCES

Abstract: This article attempts to present the value of natural capital in the context of the
decision-making process for renewable energy investments. The author mainly focused on
ecological services as elements that can influence the outcome of this process. Obstacles
and barriers occurring during the assessment of the value of ecological services have been
indicated. There was also discussed the problem of assessing the profitability of
investments using renewable sources and evaluating their impact on the environment and
services provided by ecosystems.
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