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Logistyka - nauka

An na Jan kow ska -Kłap kow ska w pra cy [2] pro po nu je wy od -
ręb nie nie trzech na stę pu ją cych eta pów eko lo gi za cji sys te mów
go spo dar czych:
1.roz wój zrów no wa żo ny eko lo gicz nie – ozna cza ją cy roz wój

go spo dar ki w kie run ku rów no wa gi eko no micz nej przy jed -
no cze snej re ali za cji wa run ków po zwa la ją cych sys te mo wi
przy rod ni cze mu na za cho wa nie rów no wa gi eko lo gicz nej,

2.eko ro zwój, czy li roz wój sys te mu go spo dar cze go, któ ry
speł nia jąc wy móg rów no wa gi eko lo gicz nej na sta wio ny jest
jed no cze śnie na zwięk sze nie efek tyw no ści go spo da ro wa nia
sa mym śro do wi skiem przy rod ni czym we wszyst kich je go funk -
cjach, a więc dą ży mię dzy in ny mi: do zwięk sze nia ada pta cyj -
no ści śro do wi ska przy rod ni cze go do zmie nia ją cych się wa -
run ków po za przy rod ni czych, do zmie nia ją cych się w spo sób
na tu ral ny wa run ków śro do wi sko wych, roz sze rze nia moż li -
wo ści sub sty tu cji po mię dzy po szcze gól ny mi funk cja mi śro -
do wi ska i je go kom po nen ta mi oraz dłu go okre so wej efek tyw -
no ści wy ko rzy sta nia po szcze gól nych za so bów śro do wi ska,

3.trwa ły roz wój (su sta ina ble de ve lop ment) ja ko kie ru nek eko lo -
gi za cji sys te mu go spo dar cze go, w któ rym przyj mo wa ne tra -
jek to rie prze cho dze nia od ist nie ją ce go do na stęp ne go po -
zio mu rów no wa gi eko no micz nej opie ra ją się na syn chro ni za cji
cza so wej zmian do ko nu ją cych się w śro do wi sku przy rod ni -
czym, czy li utrwa la ją w dłu gich prze dzia łach cza su rów no -
wa gę eko lo gicz ną i mi ni ma li zu ją sprzecz no ści po mię dzy ob -
cią że nia mi i ko rzy ścia mi bie żą cych i przy szłych po ko leń.
Po stu lo wa ne wy dzie le nie 3 eta pów eko lo gi za cji sys te mu go -

spo dar cze go nie jest jed nak w rze czy wi sto ści ostre. Ozna cza
to, że na każ dym z nich sce na riu sze roz wo ju po win ny speł niać
wa run ki rów no wa gi eko lo gicz nej. Jed no cze śnie, na każ dym
wcze śniej szym eta pie mo gą i zwy kle są re ali zo wa ne pro ce sy
cha rak te ry stycz ne dla wyż sze go sta dium eko lo gi za cji sys te mów
go spo dar czych.

W li te ra tu rze po ja wia ją się ostat nio mo de le eko no me trycz -
ne, opi su ją ce od dzia ły wa nia za nie czysz czeń śro do wi ska przy -
rod ni cze go na ele men ty eko no mi ki pań stwa. W ar ty ku le
przed sta wio no re zul ta ty re ali zo wa nych ba dań w za kre sie wpły -
wu za nie czysz czeń wód je zior nych na efek ty go spo dar ki ry -
bac kiej. Skon stru owa ne mo de le eko no micz no – eko lo gicz ne
wy ja śnia ją: zmia ny efek tów eko no micz nych ry bo łów stwa je -
zior ne go w wa run kach ro sną ce go za nie czysz cze nia wo dy i po -
zwa la ją da lej wy zna czać opty mal ne po zio my za war to ści róż -
nych sub stan cji w wo dzie je zior nej z punk tu wi dze nia
go spo dar ki ry bac kiej. Tym sa mym są one zna czą cym na rzę -
dziem pro gra mo wa nia wzro stu efek tyw no ści go spo dar ki ry -
bac kiej w wa run kach za cho wa nia rów no wa gi eko lo gicz nej.

Mo del eko no me trycz ny opi su ją cy wpływ ja ko ści wo dy 
je zior nej na wiel kość odło wów ryb

W Pol sce do tych cza so we pró by sza co wa nia strat od śro do -
wi sko wych opar te by ły z re gu ły na uogól nie niach frag men ta -
rycz nych ba dań em pi rycz nych. Do 1989 ro ku dla uchwy ce nia
te go ty pu szkód nie sto so wa no me tod mo de lo wa nia de ter mi -
ni stycz ne go ani sto cha stycz ne go. Opu bli ko wa ny w 1989 ro -
ku ar ty kuł [3] dał po czą tek za in te re so wa niu eko no me try ków
mo de lo wa niem szkód z ty tu łu de gra da cji wód je zior nych. W na -
stęp stwie tej pra cy uka zał się ar ty kuł [5] oraz pra ca [4], trak -
tu ją ce o eko no me trycz nym mo de lo wa niu wpły wu zmian ja ko -
ści wód je zior nych na efek ty go spo dar ki ry bac kiej, wy ra żo ne
ma są odło wów ryb ogó łem. W ostat nich la tach na ten te mat
po wsta ło kil ka prac M. A. Ram czy ka (na przy kład [7]) i M. A.
Ram czy ka oraz C. Gi ry na [8].

Przed mio tem za in te re so wa nia w ni niej szej pra cy jest ana -
li za wpły wu po gar sza nia się ja ko ści wód je zior nych na efek -
ty eko no micz ne go spo dar ki ry bac kiej. Mo del eko no me trycz -
ny mo że być pre cy zyj nym in stru men tem ana li zy wpły wu
de gra da cji śro do wi ska na tu ral ne go na efek ty go spo da ro wa nia.
Roz waż my na stę pu ją cy mo del skła da ją cy się z G rów nań sto -
cha stycz nych:

(1) 

gdzie:
yit – i -ty efekt dzia łal no ści go spo dar czej w okre sie t,
xij (j = 1,..., k) – mier ni ki cha rak te ry styk śro do wi ska na tu -

ral ne go spo śród k roz wa ża nych w okre sie t,
αij – pa ra me try mo de lu bę dą ce mia ra mi jed nost ko we go od -

dzia ły wa nia każ dej z cech śro do wi sko wych na roz wa ża ny i -ty
re zul tat go spo da ro wa nia,
ηti – skład nik lo so wy i -te go rów na nia.
Sta wia my te zę, że w przy pad ku, gdy w mo de lu (1) yit jest wiel -

ko ścią i -te go ro dza ju odło wów, zaś xtj – po zio mem za war to -
ści j -tej sub stan cji w wo dzie (j = 1,..., k), pa ra metr struk tu ry
αij mo że in for mo wać o trzech moż li wych sy tu acjach:
a) je że li αij = 0, to ob ser wo wa ne w je zio rze po zio my stę że -

nia j -tej sub stan cji są obo jęt ne dla wiel ko ści i -te go ro dza -
ju odło wów, czy li nie wy stę pu je zna czą cy dla roz pa try wa -
ne go i -te go efek tu sto pień za nie czysz cze nia je zio ra,

b) gdy αij > 0, to wy stę pu ją ce w wo dzie je zior nej sta ny za war -
to ści da nej j -tej sub stan cji są po ni żej stre fy obo jęt no ści, przez
co by ły jesz cze sty mu la to ra mi roz wo ju da nej po pu la cji ryb,

Eko no me trycz ne mo de lo wa nie go spo dar ki ry bac kiej dla ce lów
lo gi sty ki i za rzą dza nia. No we rów na nia em pi rycz ne

Ma rek A. Ram czyk, Cze sław Gi ry n1

Uni wer sy tet Tech no lo gicz no – Przy rod ni czy w Byd gosz czy

1 M. A. Ram czyk pra cu je w Za kła dzie Kształ to wa nia Śro do wi ska i Eko ro zwo ju w Ka te drze Kształ to wa nia i Ochro ny Śro do wi ska na Wy dzia le Bu dow nic twa
i In ży nie rii Śro do wi ska, a C. Gi ryn w Za kła dzie Eko no mii w Ka te drze Eko no mii na Wy dzia le Za rzą dza nia UT -P w Byd gosz czy (przyp. red.).

82-98-00 Nauka NR 6:00-00 Nauka NR 6  1/10/12  11:39 AM  Strona 3



c) gdy αij < 0, ma my do czy nie nia z za nie czysz cze niem wo dy
je zio ra po nad stan obo jęt no ści. Wśród za ob ser wo wa nych
wiel ko ści za war to ści j -tej sub stan cji w wo dzie do mi nu ją wów -
czas ob ser wa cje o prze kro czo nym po zio mie ze stre fy obo -
jęt no ści. Przy rost ma sy te go skład ni ka jest więc za nie czysz -
cze niem je zio ra szko dli wym dla je go sta nu, a tym sa mym
wpły wa ją cym ne ga tyw nie na roz pa try wa ny i -ty efekt eko no -
micz ny.

Ana li za em pi rycz nych rów nań opi su ją cych wpływ 
ja ko ści wo dy je zior nej na wiel kość po ło wów ryb

Po ni żej za pre zen to wa ne zo sta ną re zul ta ty es ty ma cji pa ra -
me trów struk tu ral nych rów nań li nio we go mo de lu eko no me -
trycz ne go opi su ją ce go od dzia ły wa nie wie lu róż nych cech 
wo dy je zior nej na wiel kość odło wów lesz cza w Je zio rze Cha -
rzy kow skim przy róż nym uję ciu zbio ru zmien nych śro do wi -
sko wych. W po szcze gól nych rów na niach em pi rycz nych pod oce -
na mi pa ra me trów struk tu ral nych w na wia sach po da ne są
ob li czo ne war to ści sta ty styk t -Stu den ta. Po nad to pre zen to wa -
ne są też na stę pu ją ce mia ry cha rak te ry zu ją ce wa ha nia lo so we
odło wów ryb: R – współ czyn nik ko re la cji wie lo ra kiej, αη– oce -
na od chy le nia stan dar do we go skład ni ka lo so we go, DW – sta -
ty sty ka Dur bi na i Wat so na, ρ1– współ czyn nik au to ko re la cji reszt
pierw sze go rzę du. 

W pra cy [9] za pre zen to wa no ze staw rów nań do ty czą cych odło -
wów pło ci i wę go rza. W ni niej szej pra cy przed sta wio no rów -
na nia odło wów lesz cza (Abra mis bra ma), ry by o bar dzo du żym
zna cze niu go spo dar czym. W Je zio rze Cha rzy kow skim jest dru -
gą (po pło ci), co do ma sy, po ła wia ną ry bą kar pio wa tą. Leszcz
– po dob nie jak płot ka – zno si rów nież gor sze wa run ki śro do -
wi sko we. Za li cza ny jest do ga tun ku ryb dłu go ży ją cych, o ma -
łych wy ma ga niach w sto sun ku do za war to ści tle nu, cie pło lub -
nych i na le żą cych do nie licz nych ryb by tu ją cych w pro fun da lu,
to zna czy w głę bi no wej stre fie je zio ra, do któ rej nie do cie ra -
ją pro mie nie świetl ne. Prze by wa naj chęt niej w wo dzie o tem -
pe ra tu rze po wy żej 9oC. Przy tem pe ra tu rze wo dy po ni żej 9oC
in ten syw ność że ro wa nia lesz cza spa da, a przy znacz nie niż szej
prze sta je że ro wać. Stąd naj ko rzyst niej sze wa run ki znaj du je Abra -
mis bra ma w je zio rach cie płych, śred nio głę bo kich i ży znych,
o mu li stym dnie.

Re gu ły kształ to wa nia się odło wów lesz cza pod wpły wem
zmian czyn ni ków śro do wi sko wych w war stwie po wierzch nio -
wej je zio ra wy ja śnia na stę pu ją ce rów na nie em pi rycz ne:

(2)

Spo śród po ten cjal nych zmien nych eg zo ge nicz nych więk szość
nie wy wie ra ła istot ne go sta ty stycz ne go wpły wu na odło wy lesz -
cza, wsku tek cze go wy eli mi no wa no je z rów na nia. W efek cie
po wsta ło rów na nie (2) o trzech zmien nych eg zo ge nicz nych,
ma ją cych cha rak ter cech śro do wi sko wych. W przy pad ku
wszyst kich z nich αij < 0. Wśród istot nych sta ty stycz nie zmien -
nych eg zo ge nicz nych w ob ser wo wa nym prze dzia le zmien no -
ści do mi nu ją więc war to ści o prze kro czo nym po zio mie ze stre -
fy neu tral no ści. Prze kro cze nie zaś gra nic obo jęt no ści po cią ga
za so bą zmniej sze nie za so bów lesz cza w zbior ni ku wod nym,

a tym sa mym na stę pu je ob ni że nie wiel ko ści odło wów te go ga -
tun ku. O wiel ko ści strat w odło wach lesz cza z ty tu łu za nie czysz -
cze nia wód po wierzch nio wych je zio ra in for mu je cho ciaż by oce -
na pa ra me tru αij przy zmien nej NOGt

(p). Przy rost za war to ści
azo tu ogól ne go w epi lim nio nie o 1mg/dm3 po wo do wał mia -
no wi cie spa dek odło wów lesz cza śred nio o 1,094 kg. W rów -
na niu (2) za ska ku je sta ty stycz na istot ność zmien nej TRt 

(p), wpły -
wa ją cej ne ga tyw nie na ma sę odło wów Abra mis bra ma. Z re gu ły,
im wyż sza za war tość po zio mu tle nu w wo dzie, tym lep sze wa -
run ki dla roz wo ju po pu la cji ryb. Rów na nie OD L1 po ka zu je jed -
nak za leż ność od wrot ną. W przy pad ku lesz cza – do brze czu -
ją ce go się w wo dzie gor szej ja ko ści i że ru ją ce go przy dnie
akwe nu – sil nie na tle nio ne wo dy war stwy po wierzch nio wej je -
zio ra mo gły w okre sie pró by de sta bi li zu ją co wpły wać na przy -
ro sty lesz cza. Wy ni ka to, być mo że, z ubyt ku za so bów po kar -
mu ro ślin ne go przy wzro ście za war to ści tle nu w wo dzie
w ob ser wo wa nym prze dzia le zmien no ści. Jest to jed nak tyl -
ko jed na z moż li wych hi po tez wy ja śnie nia oma wia nej za leż -
no ści. War to do dać, że zmien na ODLt pod le ga ła też, w ob ser -
wo wa nym za kre sie zmien no ści zmien nych eg zo ge nicz nych,
wpły wom czyn ni ków kli ma tycz nych wy ra żo nych opa da mi at -
mos fe rycz ny mi. Zmien ne śro do wi sko we w oko ło 37% wy ja śnia -
ją roz mia ry odło wów lesz cza. Moż na za tem przy pusz czać, że
zmien na ta kształ to wa ła się głów nie pod wpły wem czyn ni ków
po za śro do wi sko wych. Rów na nie struk tu ral ne odło wów lesz -
cza za leż nie od zmian czyn ni ków śro do wi sko wych w war stwie
przy den nej je zio ra w po sta ci osza co wa nej jest na stę pu ją ce:

(3)

In ter pre ta cja po wyż szych re zul ta tów es ty ma cji jest dość oczy -
wi sta. Sfor mu ło wa na wcze śniej te za o spo so bie in ter pre ta cji
pa ra me tru αij mo de lu (1) po zwa la bo wiem wska zać te cha rak -
te ry sty ki wo dy je zior nej, któ rych war tość sta no wi za gro że nie
dla po pu la cji lesz cza. Wiel kość odło wów te go ga tun ku ryb ha -
mu ją: zbyt wy so ki od czyn wo dy, re la tyw nie du że stę że nie ma -
gne zu, znacz na za war tość sub stan cji or ga nicz nej w su chej ma -
sie se sto nu oraz nad mier na dla lesz cza za war tość tle nu
roz pusz czo ne go; szcze gól nie szko dli we są wa ha nia od czy nu
wo dy hi po lim nio nu. Każ dy wzrost pH wo dy o 1 punkt po wo -
do wał bo wiem spa dek wiel ko ści odło wów lesz cza śred nio
o 2,628 kg. Na to miast zmien ne FFt

(d) oraz PZO ODt
(d) w okre -

sie pró by od dzia ły wa ły jesz cze do dat nio na przy rost po pu la -
cji lesz cza, a tym sa mym na wzrost roz pa try wa ne go efek tu go -
spo dar cze go. War to więc po rów nać róż ni ce w wiel ko ści
ocen pa ra me trów struk tu ral nych przy zmien nych FFt

(d) i PZO -
ODt 

(d), aby w przy bli że niu okre ślić na tę że nie ich od dzia ły wa -
nia. Przy rost za war to ści fos fo ru fos fo ra no we go w wo dzie hi -
po lim nio nu o 1 mg/dm3 po wo do wał wzrost odło wów lesz cza
śred nio o oko ło 5 kg. Na to miast z przy ro stem zmien nej PZO -
ODt

(d) o 1% na stę po wa ła zwyż ka wiel ko ści po ło wów oma wia -
nej ry by kar pio wa tej śred nio o 1,236 kg. Bar dziej in ten syw -
ny jest więc wpływ pierw szej zmien nej. Zna czą cy wpływ osa dów
den nych na zmien ną ODLt wy ni kać mo że z że ro wa nia lesz cza
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na dnie je zio ra oraz z na stępstw pro ce sów za cho dzą cych mię -
dzy osa da mi i sty ka ją cy mi się z ni mi wo da mi przy den ny mi.

War to za uwa żyć, że w rów na niu (3) od dzia ły wa nie nie któ -
rych zmien nych o cha rak te rze kli ma tycz nym na po ło wy Abra -
mis bra ma (ODLt) oka za ło się sta ty stycz nie istot ne. Ge ne ru ją
one więc se zo no wość odło wów te go ga tun ku.

Po rów na nie wy ni ków es ty ma cji rów nań (2) i (3) po zwa la sfor -
mu ło wać wnio sek, że na roz mia ry odło wów lesz cza w Je zio -
rze Cha rzy kow skim – oprócz czyn ni ków kli ma tycz nych – znacz -
nie więk szy wpływ ma ja kość wo dy w hi po lim nio nie, niż ja kość
wo dy w epi lim nio nie. Wy ni ka to z fak tu, że leszcz utrzy mu je
się w gor szych ja ko ścio wo wo dach przy den nych akwe nu. Stąd
też zmien ność zmien nej en do ge nicz nej zo sta ła wy ja śnio na przez
ce chy śro do wi sko we stre fy przy den nej je zio ra aż w oko ło 64%.

Re zul ta tem es ty ma cji i we ry fi ka cji jest na stę pu ją ce, osta -
tecz ne rów na nie odło wów lesz cza w za leż no ści od zmian ja -
ko ści wo dy i czyn ni ków kli ma tycz nych w od nie sie niu do ca -
łe go akwe nu:

(4) 

Pra wi dło wo ści kształ tu ją ce wiel kość odło wów jed nej z naj -
cen niej szych w Pol sce ry by kar pio wa tej w za leż no ści od zmian
czyn ni ków śro do wi sko wych ca łe go je zio ra są ta kie sa me, jak
w przy pad ku rów na nia dla war stwy przy den nej. Rów na nie (4)
opi su je wpływ zmien nych śro do wi sko wych z po wierzch ni i dna
je zio ra na ma sę odło wów lesz cza, przy czym ob ser wo wa ne w je -
zio rze cha rak te ry sty ki wo dy w epi lim nio nie są obo jęt ne
(αij= 0) dla te go ro dza ju efek tu go spo dar ki ry bac kiej. Rów na -
nie ODLt uwzględ nia też dwie zmien ne kli ma tycz ne (Ot -1 i WWt).
Od dzia ły wa nie ich oka za ło się zna czą ce w sen sie sta ty stycz -
nym w kształ to wa niu po ło wów lesz cza. Istot ne sta ty stycz nie
zmien ne o cha rak te rze cech kli ma tycz nych two rzą tym sa mym
se zo no wość odło wów Abra mis bra ma. Ana li za sta ty stycz nie
istot nych zmien nych eg zo ge nicz nych rów na nia (4) po twier dza
spo strze że nie o znacz nie więk szym wpły wie na odło wy lesz -
cza cech ja ko ścio wych wód hi po lim nio nu niż epi lim nio nu. Wy -
ni ka to z by to wa nia lesz cza w pro fun da lu.

O wy ko rzy sta niu rów nań em pi rycz nych odło wów ryb

Skon stru owa ne rów na nia od dzia ły wa nia zmian ja ko ści wód
je zior nych na efek ty go spo dar ki ry bac kiej są sta bil ne dla wa -
run ków, któ re za ist nia ły w prze szło ści. Ozna cza to waż ność
za leż no ści w ob ser wo wa nych prze dzia łach zmien no ści zmien -
nych eg zo ge nicz nych. Li nio wość mo że bo wiem obo wią zy wać
tyl ko w wą skich prze dzia łach zmien no ści. Przy ich roz sze rze -
niu mo że ujaw nić się prze wa ga związ ków krzy wo li nio wych.
Ba da nia wy ka za ły, że z roz pa try wa ne go eko no micz ne go
punk tu wi dze nia, Je zio ro Cha rzy kow skie w za kre sie więk szo -
ści wskaź ni ków ja ko ści wo dy na le ży do eko lo gicz nie czy stych.
W za leż no ści od ga tun ku, tyl ko nie któ re skład ni ki osią gnę ły
po ziom za nie czysz cze nia za gra ża ją cy ich by to wa niu, a tym sa -

mym efek tyw no ści go spo dar ki ry bac kiej. Ko niecz ne jest więc
zlo ka li zo wa nie źró deł de gra da cji je zio ra i ich wy eli mi no wa -
nie. Re zul ta ty ba dań win ny za chę cać do ich kon ty nu acji [9]. Wy -
da je się, że ko niecz ne jest po szu ki wa nie – dla odło wów każ -
de go z waż nych go spo dar czo ga tun ków ryb – opty mal nej
za war to ści roz ma itych sub stan cji, sta no wią cych o ja ko ści wo -
dy je zior nej. 

Opty mal ne stę że nie j -tej sub stan cji    
dla i -te go ga tun ku ryb mie ści się 
w prze dzia le stę żeń do pusz czal nych     , 

gdzie            . 

Każ da za war tość j -te go ro dza ju skład ni ka wo dy nie miesz czą -
ca się w prze dzia le do pusz czal nych stę żeń      – z punk tu wi -
dze nia odło wów i -te go ga tun ku ryb – po wo du je gi nię cie te -
go ga tun ku. W go spo da ro wa niu je zio rem nie zbęd ne jest więc
sys te ma tycz ne kon tro lo wa nie sta nu za nie czysz czeń je go wo -
dy. Pro wa dzo ne em pi rycz ne ba da nia sta ty stycz ne win ny do -
pro wa dzić do usta le nia ob sza rów do pusz czal nych stę żeń
Dij  (i=1,..., m;  j=1,..., n) dla każ de go z m waż nych go spo dar -
czo ga tun ków ryb oraz dla wszyst kich n istot nych cha rak te -
ry styk wo dy je zior nej. Po zwo li to usta lić opty mal ne pa ra me -
try tych cha rak te ry styk ja ko ści wo dy i osta tecz nie wska zać
opty mal ne prze dzia ły stę żeń dla wszyst kich ga tun ków ryb ży -
ją cych w da nym je zio rze. Usta le nie tych do pusz czal nych
i opty mal nych wiel ko ści jest jed nak moż li we tyl ko na dro dze
em pi rycz nej, co wy ma ga zgro ma dze nia przy naj mniej kil ku se -
tek, je śli nie kil ku ty się cy, ob ser wa cji sta ty stycz nych do ty czą -
cych odło wów każ de go ga tun ku ryb oraz każ de go ze skład -
ni ków wek to ra ja ko ści wo dy je zior nej. 

Stresz cze nie

Pre cy zyj nym in stru men tem ana li zy wpły wu de gra da cji śro do -
wi ska przy rod ni cze go na efek ty go spo da ro wa nia mo że być mo -
del eko no me trycz ny. W pra cy przed sta wio no re zul ta ty ba dań
wpły wu za nie czysz czeń wód je zior nych na efek ty go spo dar ki
ry bac kiej. Skon stru owa no mo de le eko no micz no – eko lo gicz ne,
wy ja śnia ją ce zmia ny efek tów eko no micz nych ry bo łów stwa je -
zior ne go w wa run kach po stę pu ją ce go za nie czysz cze nia wo dy
na przy kła dzie odło wów lesz cza. Gdy w mo de lu yit jest wiel ko -
ścią i -te go ro dza ju odło wów, zaś xtj – po zio mem za war to ści 
j -tej sub stan cji w wo dzie, wów czas pa ra metr struk tu ry αij mo -
że in for mo wać o trzech moż li wych sy tu acjach: 1) je że li αij = 0,
to ob ser wo wa ne w je zio rze po zio my stę że nia j -tej sub stan cji
są obo jęt ne dla wiel ko ści i -te go ro dza ju odło wów, czy li nie wy -
stę pu je zna czą cy dla roz pa try wa ne go i -te go efek tu sto pień za -
nie czysz cze nia je zio ra; 2) gdy αij > 0, to wy stę pu ją ce w wo dzie
je zior nej sta ny za war to ści da nej j -tej sub stan cji są po ni żej stre -
fy obo jęt no ści, przez co by ły jesz cze sty mu la to ra mi roz wo ju da -
nej po pu la cji ryb; 3) gdy αij < 0, ma my do czy nie nia z za nie czysz -
cze niem wo dy je zio ra po nad stan obo jęt no ści. Wśród
za ob ser wo wa nych wiel ko ści za war to ści j -tej sub stan cji w wo -
dzie do mi nu ją wów czas ob ser wa cje o prze kro czo nym po zio mie
ze stre fy obo jęt no ści. Przy rost ma sy te go skład ni ka jest więc 
za nie czysz cze niem je zio ra szko dli wym dla je go sta nu, a tym sa -
mym wpły wa ją cym ne ga tyw nie na roz pa try wa ny i -ty efekt eko -
no micz ny. Ni niej szy ar ty kuł sta no wi roz sze rze nie opu bli ko wa -
ne go ar ty ku łu w nu me rze 4/2010 „Lo gi sty ki„[1].

∩
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Eco me tric mo del of im pact of la ke wa ter pol lu tion 
on the ef fects of the fi she ry ma na ge ment. New em pi ri cal
equ ations

Sum ma ry
The eco no me tric mo del can be a pre ci se in stru ment for

the ana ly sis of an im pact of the na tu ral envi ron ment de te -
rio ra tion on ma na ge ment ef fects. This work pre sents the re -
sults of re se arch in the field of an im pact of la ke wa ter pol -
lu tion on the ef fects of the fi she ry ma na ge ment. The
eco no mic -eco lo gi cal mo dels ha ve be en con struc ted, expla -
ining chan ges of eco no mic ef fects of the la ke fi she ry in the
con di tions of an in cre asing wa ter pol lu tion pre sen ting the
catch of Abra mis bra ma. When in the mo del ma de up of G
of sto cha stic equ ations, yit is a sca le of this ty pe of cat ches
and xtj is a le vel of con tent of j -this sub stan ce in wa ter (j
= 1,..., k), a struc tu ral pa ra me ter αij can in di ca te three po -
ssi ble si tu ations: 1) if αij = 0, then the con cen tra tion le vels
of j -this sub stan ce ob se rved in a la ke are neu tral for a sca -
le of i -this ty pe of cat ches, i. e. a le vel of la ke pol lu tion si -
gni fi cant for the con si de red i -this ef fect do es not exist; 2)
if αij > 0, then le vels of a gi ven j -this sub stan ce in the la ke
wa ter are be low the zo ne of neu tra li ty, what ma kes them
even sti mu la tors of de ve lop ment of a gi ven fish po pu la tion; 3)
when αij < 0, it me ans that a la ke wa ter pol lu tion is abo ve
the le vel of neu tra li ty which has a ne ga ti ve im pact on the
i -this eco no mi cal ef fect con si de red he re. 
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