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Streszczenie

Woda jest podstawowym sktadnikiem organizmow zywych na ziemi, podstawg ich
zywienia, waznym siedliskiem i zasobem wykorzystywanym w procesach produkcji. Row-
noczes$nie woda, zmieniajaca stany skupienia i krazaca w przyrodzie, moze stawac si¢
niebezpiecznym zywiolem powodujacym zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi, ich mienia
i stanu ekosystemow. Dynamika zmiennosci ilo$ci zasobéw wodnych i sama ich ilo$¢ na
danym obszarze stanowig zagrozenie dla funkcjonowania ekosystemow i gospodarowania.
To zagrozenie manifestuje si¢ poprzez powodzie, susze czy niedobory wody. W artyku-
le podjeto problematyke definiowania i szacowania warto$ci ekonomicznej zasobu, jakim
jest woda, przez pryzmat teorii oczekiwanej uzytecznosci. Dokonano przegladu literatury
w zakresie okreslania warto$ci ekonomicznej wody. Przedstawiono podstawowe zatozenia
teorii oczekiwanej uzytecznosci oraz jej implikacje dla okreslania wartosci ekonomicznej
wody. W tym celu zidentyfikowano rodzaje uzytkownikow waod, dla ktorych zdefiniowano
funkcje uzytecznosci zgodnie z zatozeniami teorii oczekiwanej uzytecznosci. Przeprowa-
dzono dyskusje nad mozliwosciami wykorzystania tych funkcji uzytecznosci w procesach
podejmowania decyzji dotyczacych zasobow wodnych.

Stowa kluczowe: warto$¢ ekonomiczna, zasoby wodne, teoria oczekiwanej uzytecznosci
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Wprowadzenie

Woda, bedac wszechobecnym sktadnikiem przyrody, jest rownoczesnie do-
brem ekonomicznym (wystepujacym w ograniczonych ilosciach w odroznieniu od
dobra wolnego), konsumpcyjnym, w zaleznosci od sytuacji i warunkow moze by¢
dobrem rynkowym i nierynkowym, jest zasobem wspdlnym (konkurencyjnym
w konsumpcji, zasadniczo bez mozliwosci wylaczenia z niej kogokolwiek), a ze
wzgledu na swoje kluczowe znaczenie w petnieniu funkcji srodowiska (zapewnia-
nia trwalosci procesow zyciowych, dostarczania bezposrednio konsumowanych
dobr i ustug, czy pelnienia roli odbiornika zanieczyszczen), jest traktowana w wielu
gospodarkach jako dobro publiczne.

Zasoby wodne mozna sklasyfikowac na wiele roznych sposobow, na przyktad
jako zasoby wod podziemnych i powierzchniowych. Ponadto, woda zgromadzona
w roslinach (green water w odroznieniu od blue water) rdwniez stanowi istotny
element catosci istniejacych zasobow wodnych. Dla réznych grup interesariuszy
mozna okresli¢ uzytecznosé tego zasobu, a nastgpnie na tej podstawie probowaé go
wycenic.

W jaki sposob mozna okresli¢ wartos¢ wody? Zasadniczo wartos¢ ekonomicz-
na okre$lana jest podczas wymiany dobr ekonomicznych, uzytecznych dla konsu-
mentow. Wyrazem warto$ci ekonomicznej jest cena ustalana na rynku w procesie
rownowazenia podazy i popytu. W przypadku dobr nierynkowych (niebgdacych
przedmiotem wymiany rynkowej) ustalenie ich wartosci jest utrudnione i opiera si¢
na konstrukcji rynkéw zastepczych lub hipotetycznych. Okreslenie wartosci eko-
nomicznej bazuje na wycenie pieni¢znej zmierzajacej do ustalenia wartosci ekono-
micznej wycenianych zasobow srodowiska, w tym ekosystemow, i polega ono na
inwentaryzacji zasoboéw, a nastepnie okresleniu ich znaczenia w kontekscie uzy-
teczno$ci oraz przypisania tym nierynkowym dobrom wartosci pienig¢znej. Dys-
kusja na temat mozliwo$ci 1 sposobow wyceny zasobow srodowiska naturalnego
toczy sie w literaturze naukowej od wielu lat (Brouwer i in., 2013; McCauley, 2006;
Costanza i in., 2014; Kronenberg, 2012; Kumar, 2010). Woda jest specyficznym do-
brem, ktére moze by¢ przedmiotem bezposredniej wymiany rynkowej (woda pitna).
Jednak, nie bedac zasadniczo przedmiotem wymiany rynkowej, nie posiada ceny.
Rownoczesnie ustuga dostarczania tego zasobu do konsumentow ma swoja cene,
zwigzang z kosztami ich dostarczania, bez uwzglgedniania kosztow zasobowych.
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Ceny dostarczania ustug wodnych sg zazwyczaj regulowane lub nadzorowane przez
panstwo.

Wykorzystanie ekonomiczne wody w gospodarce jest kluczowe praktycznie
we wszystkich sektorach. Najwigksze pobory wody na potrzeby gospodarki narodo-
wej 1 ludnosci w latach 1974-2014 w Polsce byly przeznaczane na cele przemystowe
ok. 8 km’® rocznie, nastgpnie na cele eksploatacji sieci wodociggowej ok. 2 km® rocz-
nie oraz do nawodnien w rolnictwie, lesnictwie i na potrzeby stawow rybnych ok.
1 km? rocznie (GUS, 2015).

Polska posiada jedne z najmniejszych zasobéw wodnych w Europie — ksztal-
tuja si¢ one na niskim poziomie 1-1,7 tys. m? per capita na rok (Rekacewicz, 2008),
co czyni z nich spotecznie istotny zaséb ograniczony.

Teoria oczekiwanej uzyteczno$ci probuje wyjasnia¢ podejmowanie decyzji
w warunkach ryzyka. Ryzyko w zakresie zasobow wodnych dotyczy ich ilosci i ja-
kosci. Niska jako$¢ zasobow wodnych wptywa negatywnie na ekosystemy wodne
1 zalezne od wod oraz na ich dostepng i wykorzystywang ekonomicznie ilo$¢. I1os¢
zasobow wodnych w czasie na danym obszarze moze by¢ ekstremalnie wysoka
(wezbranie, powddz) lub niska (susza meteorologiczna, glebowa czy hydrologiczna)
oraz moze prowadzi¢ do przejsciowych lub permanentnych niedoboréw wody.

Celem artykutu jest zdefiniowanie teoretycznych funkcji oczekiwanej uzy-
tecznosci dla okreslonych interesariuszy korzystajacych z zasobow wodnych, ktore
moga by¢ przydatne w procesach podejmowania decyzji.

1. Przeglad literatury w zakresie okreslania warto$ci ekonomicznej wody

Ramowa Dyrektywa Wodna WE/60/2000 (RDW) wskazuje na istotno$¢ okre-
$lania wartos$ci ekonomicznej wody i przeprowadzanie analizy kosztow i korzysci
w odniesieniu do uzytkowania zasobow wodnych (art. 519 RDW, Aneks III RDW
i dokumenty WATERCO). Ponadto, dokumenty strategiczne w zakresie implemen-
tacji RDW promuja catkowita wartos¢ ekonomiczng ustug ekosystemow (Total Eco-
nomic Value of Ecosystem Services) jako istotng kategori¢ ekonomiczna, ktdra po-
winna by¢ brana pod uwagg w ocenie planowanych dziatan w zakresie gospodarki
wodnej. Rownoczesnie od wielu lat prowadzone sg badania nad wtasciwym podej-
sciem do ujecia aspektow srodowiskowych w tego typu analizach (Fromm, 2000).
Uwaza sig, iz analiza ekonomiczna powinna wspiera¢ oceny alternatyw, wskazujac
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ewentualne dysproporcje pomigdzy dziataniami i efektami oraz powinna by¢ stoso-
wana zasada zanieczyszczajacy placi (Milaszewski, Walczykiewicz, 2004).

Zasady zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi przyjete w Dublinie
w 2001 wskazujg, iz woda ma warto$¢ ekonomiczng we wszystkich konkurencyj-
nych wobec siebie rodzajach uzytkowania i powinna by¢ traktowana jako dobro
ekonomiczne (Rhine, 2020, 2001), stad mozna szacowac jej wartos¢ w kontekscie
uzytecznosci.

2. Podstawowe zatozenia teorii oczekiwanej uzytecznosci

Uzyteczno$¢, czyli zdolnos¢ danego dobra do zaspakajania potrzeb, okreslang
réowniez jako zadowolenie, satysfakcje lub korzy$¢ konsumenta z uzytkowania dane-
go dobra, mozna okresli¢ za pomoca funkcji uzytecznosci (U(x)). Zgodnie z zatoze-
niami teorii wyboru konsumenta, konsumenci maksymalizuja swoja funkcje uzytecz-
nosci catkowitej, czyli zadowolenie z dotychczasowej konsumpcji danego dobra, ktore
wzrasta wraz ze wzrostem ilosci konsumowanego dobra. Jednak zgodnie z prawem
malejacej uzytecznosci krancowej, przyrosty tej satysfakcji sg coraz mniejsze.

Podczas gdy teoria uzytecznosci dotyczy wyboru konsumenta sposrod nielo-
sowych alternatyw, teoria oczekiwanej uzytecznosci dotyczy opisywania i modelo-
wania wyboru konsumenta, gdy wybiera on pomiedzy alternatywami niepewnymi.
Teoria oczekiwanej uzytecznosci (expected utility hypothesis) uwzglednia ryzyko
dotyczace realizacji zdefiniowanych alternatyw w przysziosci. Stanowi ona hipote-
z¢ w teorii ekonomii dotyczaca postgpowania osob w warunkach ryzyka. Wedtug
tej teorii (von Neumann, Morgenstern, 1944; Samuelson, 1950) indywidualne osoby
dokonujg wyboru maksymalizujgc warto$¢ oczekiwana (spodziewany wynik) funk-
cji uzytecznosci zdefiniowanej na zbiorze alternatyw, ktore zrealizuja si¢ z pewnym
znanym prawdopodobienstwem. Funkcja oczekiwanej uzytecznosci, w ujeciu dys-
kretnym, przyjmuje postac:

EU)=>pU,,

i=l1
gdzie:
p, — prawdopodobienstwo wystgpienia i-tego zdarzenia losowego,
U, — uzytecznos¢ wystgpienia i-tego zdarzenia losowego.
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Kiedy jednostki przywigzuja wigksza wage do ewentualno$ci utraty danego
dobra niz do mozliwosci uzyskania tego dobra przy prawdopodobienstwie wysta-
pienia kazdego z tych zdarzen wynoszacym 50%, méwimy o niecheci (awersji) do
ryzyka (Ministerstwo Srodowiska, 2015) W odwrotnej sytuacji mamy do czynienia
ze sklonnos$cia do ryzyka (postawa podejmowania, szukania ryzyka).

Gloéwne krytyki teorii oczekiwanej uzytecznosci sformutowane na podsta-
wie przeprowadzonych eksperymentow (Allais, 1953; Ellsberg, 1961; Khanemann,
Tversky, 1979) wskazuja, iz ludzie nie dazg do maksymalizacji wartosci oczeki-
wanej funkcji uzytecznosci dla niepewnych alternatyw, lecz wola pewne, chociaz
nizsze zyski, od wyzszych obarczonych niepewnosciag (efekt pewnosci). Rownocze-
$nie jednak w sytuacji jedynie negatywnych prognoz nie unikajg oni ryzyka (efekt
odbicia) oraz upraszczajg skomplikowane problemy skupiajac si¢ zwykle na tym,
co rozni dane alternatywy, a nie na tym, co je laczy (efekt izolacji). Ponadto, ludzie
starajg si¢ unika¢ formutowania oceny na temat wartosci prawdopodobienstw. Po-
czynione obserwacje doprowadzity do préb wyjasnienia preferencji konsumentoéw
w warunkach ryzyka, takich jak: teoria perspektywy (Khanemann, Tversky, 1979),
zaktadajaca m.in. rézne funkcje oceny dla pozytywnych i negatywnych alternatyw,
czy koncepcja oczekiwanego zalu (expected regret concept), zaktadajagca minima-
lizacje kosztéw utraconych mozliwosci zamiast maksymalizacji zyskow (korzysci,
oczekiwanej uzytecznosci).

3. Implikacje teorii oczekiwanej uzytecznosci dla okreslania wartosci
ekonomicznej wody

Jak wskazano w poprzednim rozdziale, teoria oczekiwanej uzytecznosci od-
nosi si¢ do zachowan oséb czy podmiotow podejmujacych decyzje w warunkach
ryzyka i zaktada, iz racjonalnie bedg oni dazyli do maksymalizacji wartos$ci ocze-
kiwanej. Jakie znaczenie dla okreslania wartosci ekonomicznej wody moze miec
teoria oczekiwanej uzytecznosci? Dla korzystajacych z zasobéw wodnych ich do-
stepnos¢ w przysztosci w niektorych warunkach moze by¢ obarczona niepewnoscia.
Na przyktad problemem decyzyjnym w produkcyjnym gospodarstwie rolnym moze
by¢ to, czy inwestowac w systemy nawadniania czy tez polega¢ na opadach natural-
nych. Produkcja energii w elektrowni wodnej zalezna jest od zarzadzania woda na
zbiorniku, ale i od zdarzen losowych, jak nadmiar lub niedobdr opadéw w czasie.
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Aby dokona¢ interpretacji wartosci ekonomicznej wody w kontekscie teorii
oczekiwanej uzytecznosci nalezy:
— zdefiniowa¢ problemy decyzyjne dla kazdego z interesariuszy,
— okresli¢ rodzaje niepewnosci dotyczace zasobow wodnych, z jakimi majg do
czynienia ich uzytkownicy,
— okresli¢, jakie inne zdarzenia (ryzyka), niezwigzane z zasobami wodnymi,
moga wpltywaé na warto$¢ ekonomiczng zasobéw wodnych,
— zdefiniowa¢ cele dla interesariuszy i wartosci oczekiwane,
— zidentyfikowaé uzyteczno$ci (w wymiarze pozytywnym — przyrost korzy-
$ci 1 negatywnym — straty) dla zdarzen losowych, jesli ich dotycza,
— okresli¢ prawdopodobienstwa realizacji danych uzytecznosci.
Powyzsze dziatania prowadza do konceptualizacji funkcji oczekiwanej uzy-
teczno$ci.

4. Prdba ujecia wartosci ekonomicznej wody w ramach teorii oczekiwanej
uzytecznosci

W tej czesci pracy podjeto probe zdefiniowania i okreslenia elementéw funkcji
oczekiwanej uzytecznos$ci (takich jak prawdopodobienstwo danego zdarzenia lo-
sowego 1 uzytecznos¢) dla wybranych typow interesariuszy korzystajacych z tych
zasobow. W tabeli 1 ujeto wybrane zmienne tej funkcji dla wybranych interesariu-
szy. Wskazano réwniez, czy i w jaki sposob (pozytywny lub negatywny) dane zda-
rzenie losowe jest bezposrednio uzyteczne dla interesariusza w kontekscie ziden-
tyfikowanych celow, jak zaspokajanie potrzeb, maksymalizacja zysku czy ochrona
ckosystemow. Nie okreslano (nie szacowano) wartosci uzytecznosci ani wysokos¢
prawdopodobienstw.

W tabeli 1 poszczegolne wptywy okreslono dla ogdlnych sytuacji, jednak
w pewnych szczegolnych przypadkach uzyteczno$¢ danego rodzaju zdarzenia lo-
sowego moze by¢ inna. Przyktadowo zatozono, iz wystapienie powodzi nie bedzie
miato wptywu na korzystanie z wody przez gospodarstwa domowe i przedsiebior-
stwa produkcyjne. Zatozenie to bedzie prawdziwe w sytuacji korzystania przez nich
z sieci wodno-kanalizacyjnej, ktora nie zostanie uszkodzona w wyniku zdarzenia
i w dalszym ciggu bedzie mozliwa do eksploatacji. W przypadku zniszczenia ujgcia
wody istnieje jednak znaczny negatywny wplyw powodzi na uzytecznosc¢.



27

ANNA DuskeL

INTERPRETACJA WARTOSCI EKONOMICZNEJ WODY W KONTEKSCIE TEORI OCZEKIWANEJ UZYTECZNOSCI

‘ousepm druemodeldo :0fpor7

‘MmApdm AumAresou — N ‘mArdm AumKAzod — g ‘mAydm wikureltwod qnp nmApdm oSaruparsodzaq yeiq — pmg

nuejs 0301qop

N N N N N N d SrueWAZIIN/BM
-exdod ‘euoayoo | azorupoikzid Aqosez
nysAz eulAoynpoid
N N N N N N d eloezijewAsyew | 9souefeIZp ZOIU[0Y
nysAz ouzoA19319u9
N N N md N N Mg eloezijewAsyew ©BMISI01qAISPazZId
nysAz ulAoynpoad
N N N Mmd me Mg me efoeziewAsyew BM)SI0IqAISPazZI]
10$0UZ0d}AZN omowop
N N N it} Mg Mg Mg eloezijewAsyew emisiepodson
osouzoolAzn eu mApdm yor
yoAufezsni
(moqosez | -eUQIU MOM
yoAudssop |- -Aydozd euZ0I3 euZoI3 nzozsop
po A10qod [oziuod : BZOIU[OI :
-0[0IpAY -0[0109)oW zpomod Apedo D 9ZSNLIBSAIAU]
ZSNAIM) (OB M BZSNS 3
Kpom Apom BZSNS BZSNS sure[ngal
K10qOparu nworzod
yopeds

0MOSO[ BIUAZIEPZ dUBMONIJAIUSPIZ

JoAupom moqosez z yoKkokleisAz10y Azsniresarojur e[p YoAMOSO[ UOZIBPZ ISOUZINAZ() *| B[Oqe],




28

(GOSPODARKA REGIONALNA | MIEDZYNARODOWA

Ponizej opisano wybrane (ze wskazanych w tab. 1) koncepcje funkcji ocze-
kiwanej uzytecznosci. Funkcja oczekiwanej uzytecznos$ci z zasobow wodnych dla
gospodarstwa domowego uwzglednia prawdopodobienstwa 1 ujemng uzytecznosé
suszy hydrologicznej, spadku poziomu wody w ciekach ponizej przeptywow nie-
naruszalnych, czy niedoboru wody. Dla przedsigbiorstw energetycznych zwickszo-
na ilo§¢ wody powoduje, w okreslonych warunkach, wicksza dostepnos¢ zasobu,
z ktérego czerpane sg zyski. Jednak wystgpienie ekstremalnego zjawiska powodzi
prowadzi do wstrzymania pracy elektrowni. Ponadto, w tym przypadku, negatyw-
nie na uzyteczno$¢ wplywa susza meteorologiczna, hydrologiczna, spadek poziomu
wody w ciekach ponizej przeptywow nienaruszalnych oraz niedobory wody.

5. Dyskusja nad znaczeniem zdefiniowanych funkcji uzytecznosci

Podjeta proba teoretycznego ujecia warto$ci ekonomicznej wody w ramach
zdefiniowanych funkcji uzytecznosci umozliwita skonceptualizowanie wybranych,
uproszczonych probleméw decyzyjnych dla zestawu wybranych ryzyk. W praktyce
sytuacje decyzje sg bardziej skomplikowane, co mozna odwzorowaé poprzez opra-
cowanie funkcji z wieksza liczba zmiennych.

Funkcja oczekiwanej uzytecznosci bierze pod uwage prawdopodobienstwo
wystapienia danej korzysci oraz jej uzytecznosc¢, inne istotne kwestie i ograniczenia
w procesach podejmowania decyzji odnosnie do korzystania z zasobow wodnych,
jak koszty inwestycyjne czy uzytkowania nie sa bezposrednio uwzgledniane.

Okreslone w artykule funkcje uzytecznos$ci moga by¢ przydatne w procesach
podejmowania decyzji charakteryzujacych sig¢, w szczegdlnosci, nastepujacymi ce-
chami:

— podejmowanych w oparciu o obiektywne kryteria,

— uwzgledniajacych ryzyko w podejmowaniu decyzji,

— uwzgledniajacych warunkowe i alternatywne decyzje interesariuszy ksztat-

tujace si¢ pod wplywem okreslonych warunkdow,

— uwzgledniajacych podstawowe aksjomaty teorii oczekiwanej uzytecznos$ci
(zupetnosci, przechodniosci, ciagltosci, niezaleznosci) w odniesieniu do rela-
cji preferencji decydenta w stosunku do zmiennych losowych.

Przydatnos¢ funkcji oczekiwanej uzytecznosci zdefiniowanych dla okreslo-

nych interesariuszy korzystajacych z zasobow wodnych w procesach podejmowania
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decyzji, mozna zweryfikowaé na bazie oczekiwan i potrzeb decydentow w takich
procesach. W zaleznos$ci od rodzaju procesu podejmowania decyzji (centralny, par-
tycypacyjny, ekspercki), stosowanych metod (np. analiza wielokryterialna, analiza
kosztow 1 korzysci, analiza efektywnosci kosztowej etc.), determinowanych miedzy
innymi przez kontekst kulturowy, rézne sa potrzeby w zakresie informacji potrzeb-
nych do podejmowania decyzji.

Podsumowanie

Przeprowadzone rozwazania wskazaty na potencjal stosowania teorii ocze-
kiwanej uzytecznosci do analizy problemow decyzyjnych dotyczacych zasobow
wodnych dokonywanej przez interesariuszy. Opracowanie indywidualnych funkcji
oczekiwanej uzytecznos$ci moze stanowi¢ warto$¢ edukacyjng dla interesariuszy
i by¢ pomocne w konceptualizacji celow, barier w ich osiagnieciu oraz znaczenia
tych barier dla planowanych efektow.
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INTERPRETATION OF ECONOMIC VALUE OF WATER
IN THE CONTEXT OF EXPECTED UTILITY THEORY

Abstract

Water is the basic ingredient of living organisms on Earth. It constitutes the basis of
their feeding, an important habitat and the resource used in the production processes. At the
same time, water, changing states and circulating in nature, can become a dangerous ele-
ment that threatens the lives and health of people, destroys their property and deteriorates
the state of ecosystems. The dynamics of the variation in the amount of water and the amount
of water resources in a given area are threats to the functioning of ecosystems and the econ-
omy. This threat manifests itself through floods, droughts, or water shortages. The paper
deals with the issue of defining and estimating the economic value of water as a resource,
from the point of view of the hypothesis of expected utility. Literature has been reviewed
with regard to the economic value of water. The basic assumptions of the hypothesis of
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expected utility and its implications for determining the economic value of water are pre-
sented. To this aim, types of water users are identified and for them the utility functions
have been defined according to the assumptions of expected utility hypothesis. A discussion
of the possibilities of using these utility functions in decision-making processes related to

water resources is discussed.
Keywords: economic value, water resources, expected utility theory
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