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WSTEP

Przekazujemy Panstwu monografi¢, majac nadzieje, ze dzigki swojej orygi-
nalnosci, rzetelnosci naukowej oraz interdyscyplinarnemu ujeciu stanie si¢ warto-
$ciowym zrodtem wiedzy i inspiracjg do dalszych badan oraz refleksji nad wspot-
czesnym $rodowiskiem zycia cztowieka.

Przemiany zachodzace w srodowisku nalezg obecnie do najpowazniejszych
i najbardziej ztozonych wyzwan cywilizacyjnych. Ich dynamika oraz skala oddzia-
tywania zwigkszaja si¢ z roku na rok, a konsekwencje obserwowane sg zarOwno
w wymiarze lokalnym, jak i globalnym. Coraz czg¢$ciej mamy do czynienia z po-
wtarzalnoscig zjawisk, ktore jeszcze niedawno uznawano za incydentalne. W re-
zultacie zmiany srodowiskowe przestaty by¢ problemem pojedynczych panstw czy
regionow — staly si¢ wyzwaniem o charakterze globalnym, wymagajacym kom-
pleksowego podejscia badawczego.

Punktem wyjscia rozwazan zawartych w niniejszej monografii jest klasyczne
rozumienie srodowiska w ujeciu ekologicznym. Autorzy postuguja si¢ podstawo-
wymi kategoriami naukowymi, takimi jak biotop i biocenoza, ukazujac ich zna-
czenie nie tylko w opisie Ssrodowiska naturalnego, lecz takze w analizie Srodowiska
zycia wspolczesnego czlowieka.

Geneza prezentowanych badan sigga 2017 roku, kiedy na tamach Zeszytow
Naukowych Politechniki Rzeszowskiej. Humanities and Social Sciences (HSS)
opublikowano artykut pt. ,.Zatozenia dla edukacji ekologicznej czy bezpieczen-
stwa ekologicznego”. Publikacja ta stala si¢ punktem wyjscia do wieloletnich ba-
dan nad relacjami pomiedzy ekologia, srodowiskiem czlowieka oraz naukami
o0 bezpieczenstwie.

W kolejnych latach autorzy konsekwentnie rozwijali wtasna koncepcje ba-
dawcza, koncentrujgc uwagg nie tylko na srodowisku naturalnym, lecz takze na
srodowisku czlowieka oraz wyodrebnionych przez siebie srodowiskach utechnicz-
nionych. W wyniku przeprowadzonych badan pilotazowych zaproponowano
wprowadzenie tego pojecia do aparatu terminologicznego ekologii, wskazujac na
potrzebe jego jednoznacznego zdefiniowania i szerszego wykorzystania w bada-
niach naukowych. Takie ujecie pozwala analizowa¢ wptyw dziatalno$ci cztowieka
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na otoczenie w sposob znacznie pehliejszy niz tradycyjny podziat na srodowisko
naturalne i antropogeniczne.

Problematyka $rodowisk utechnicznionych okazata si¢ szczeg6lnie interesu-
jaca z perspektywy nauk inzynieryjno-technicznych oraz nauk o bezpieczenstwie.
Wyniki badan byly sukcesywnie publikowane migdzy innymi na tamach Rocznika
Bezpieczenstwa Morskiego oraz czasopisma Colloquium, wydawanych przez Aka-
demi¢ Marynarki Wojennej w Gdyni. Autorzy sg rowniez wspdtautorami dziesig-
ciu monografii wieloautorskich opublikowanych przez Oficyne Wydawnicza Po-
litechniki Rzeszowskiej w latach 2021-2025.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania przejrzystosci i oryginalnos$ci niniej-
szego opracowania przywolano jedynie najistotniejsze publikacje stanowigce
bezposrednie odniesienie do omawianej problematyki. Pelny dorobek naukowy
autoréw zamieszczono w literaturze pomocniczej. Takie rozwigzanie umozliwia
Czytelnikowi szersze spojrzenie na prezentowane zagadnienia — zardwno z per-
spektywy ekologii, jak i nauk o bezpieczenstwie.

Badania nad $rodowiskiem cztowieka oraz jego przeksztatceniami przyczy-
niajg si¢ do poprawy jakosci siedlisk, bezpieczenstwa oraz komfortu zycia. Jest to
obszar badan rozwijajacy si¢ niezwykle dynamicznie, w ktérym nieustannie po-
szukuje si¢ nowych metod, technologii i strategii pozwalajacych skuteczniej od-
powiada¢ na wyzwania wynikajgce z postepujgcych zmian cywilizacyjnych.

Jednym z priorytetow redaktoréw naukowych jest upowszechnianie wynikow
badan w formule otwartego dostgpu (Open Access). Dzigki temu publikacja moze
dotrze¢ do szerokiego grona odbiorcéw — studentéw, naukowcow, specjalistow
oraz wszystkich osdb zainteresowanych problematyka ekologii i bezpieczenstwa
srodowiskowego.

Dopetnieniem tresci monografii jest jej warstwa symboliczna. Zachgcamy
Czytelnikéw do uwaznego spojrzenia na oktadke, ktorej kompozycja nie jest przy-
padkowa. Umieszczone na niej symbole Kobiety i M¢zczyzny stanowig metaforg
czlowieka jako sprawcy przemian zachodzgcych w srodowisku — zaréwno tych
prowadzacych do jego degradacji, jak i dzialan podejmowanych na rzecz jego
ochrony. Oktadka stanowi zatem zapowiedz gtownej idei monografii: odpowie-
dzialnosci cztowieka za ksztalt wspotczesnego Swiata.

Wspolczesna debata naukowa dotyczaca antropocenu pozostaje przedmiotem
licznych dyskusji. Chociaz pojecie to funkcjonuje powszechnie w literaturze nau-
kowej, warto przypomnieé, ze w marcu 2024 roku Migdzynarodowa Unia Nauk
Geologicznych (IUGS) nie zaakceptowata formalnego ustanowienia antropocenu



9

jako nowej epoki geologicznej. Niezaleznie od tego rozstrzygnigcia nie ulega wat-
pliwosci, ze skala antropogenicznych przeksztatcen srodowiska wymaga odpowie-
dzialnych dziatan oraz wyznaczenia granic ingerencji czlowieka w ekosystem.

W tym konteks$cie szczegdlnego znaczenia nabierajg stowa non possumus —
,,hie mozemy”, rozumiane jako wyraz sprzeciwu wobec dalszego przekraczania
granic odpornosci srodowiska. Nie sg one jedynie historycznym odwotaniem, lecz
symbolem odpowiedzialno$ci za przyszto$¢ oraz konieczno$ci ochrony ekosyste-
mow przed nieodwracalnymi zmianami.

Autorzy zapraszajg Czytelnikow do wspolnej podrézy przez swiat dynamicz-
nie przeksztatcajacych si¢ srodowisk — od klasycznych ekosystemow naturalnych
po ztozone $rodowiska utechnicznione. W sposéb interdyscyplinarny przedsta-
wiaja procesy, mechanizmy i zagrozenia wynikajgce z intensywnego rozwoju cy-
wilizacyjnego, wskazujac jednocze$nie mozliwe kierunki ich dalszych badan.

Monografia jest adresowana przede wszystkim do studentéw kierunkow rea-
lizujacych przedmioty Ekologia, Ochrona srodowiska, Ksztaltowanie §rodowiska,
Sozologia oraz Bezpieczenstwo ekologiczne, ale moze stanowi¢ rowniez warto-
sciowe zrodlo wiedzy dla pracownikoOw naukowych, inzynierow, specjalistow
z zakresu ochrony srodowiska oraz wszystkich zainteresowanych problematyka
wspotczesnych przemian srodowiskowych.

Mamy nadzieje¢, Ze niniejsza publikacja stanie si¢ inspiracjg do dalszych ba-
dan, dyskusji naukowych oraz refleksji nad przysztosciag srodowiska cztowieka
i nowych $rodowisk utechnicznionych w $wiecie podlegajagcym nieustannym
przemianom.

Grzegorz Zakrzewski
Hanna Sommer






INTRODUCTION

We present this monograph with the hope that, owing to its originality, scien-
tific rigor, and interdisciplinary approach, it will become a valuable source of
knowledge and inspiration for further research and reflection on the contemporary
human living environment.

The transformations currently taking place in the environment constitute one
of the most serious and complex civilizational challenges. Their dynamics and
scale are increasing year by year, while their consequences are observed at both
the local and global levels. We are increasingly confronted with the recurrence of
phenomena that, until recently, were regarded as isolated occurrences. As a result,
environmental change has ceased to be a problem affecting individual countries or
regions — it has become a global challenge requiring a comprehensive research
approach.

The point of departure for the considerations presented in this monograph is
the classical understanding of the environment from an ecological perspective. The
authors employ fundamental scientific categories, such as biotope and biocoenosis,
demonstrating their significance not only in describing the natural environment but
also in analysing the contemporary human living environment.

The research presented herein dates back to 2017, when an article entitled
“Assumptions for Environmental Education or Environmental Security” was pub-
lished in the Scientific Papers of Rzeszow University of Technology. Humanities
and Social Sciences (HSS). This publication became the starting point for many
years of research into the relationships between ecology, the human environment,
and security sciences.

In subsequent years, the authors consistently developed their own research
concept, focusing not only on the natural environment but also on the human en-
vironment and the technology-driven environments distinguished by the authors
themselves. As a result of the pilot studies conducted, it was proposed that this
concept be incorporated into the terminology of ecology, highlighting the need for
its unambiguous definition and broader application in scientific research. Such an
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approach makes it possible to analyse the impact of human activity on the envi-
ronment in a much more comprehensive manner than the traditional distinction
between the natural and anthropogenic environments.

The issue of technology-driven environments proved particularly relevant
from the perspective of engineering and technical sciences as well as security
sciences. The research findings were successively published, among others, in the
Maritime Security Yearbook and the journal Colloguium, both published by the
Polish Naval Academy in Gdynia. The authors are also co-authors of ten multi-
author monographs published by the Publishing House of Rzeszow University of
Technology between 2021 and 2025.

Due to the need to maintain the clarity and originality of this study, only the
most significant publications directly relevant to the issues under discussion have
been cited. The authors’ complete scholarly output is provided in the supplemen-
tary bibliography. This approach enables the Reader to gain a broader perspective
on the issues presented, both from the perspectives of ecology and security
sciences.

Research into the human environment and its transformations contributes to
improving habitat quality, safety and quality of life. This is an exceptionally dy-
namic field of research, in which new methods, technologies, and strategies are
continually being sought to respond more effectively to the challenges arising from
ongoing civilizational changes.

One of the priorities of the editors is to disseminate research findings in an
Open Access format. This enables the monograph to reach a broad audience — in-
cluding students, researchers, specialists, and all those interested in issues related
to ecology and environmental security.

The symbolic dimension of the monograph complements its content. We en-
courage Readers to take a careful look at the cover, whose composition is not ac-
cidental. The symbols of Woman and Man depicted on it constitute a metaphor for
human beings as agents of transformation occurring in the environment — both
those leading to its degradation and those undertaken for its protection. The cover
therefore serves as an introduction to the monograph’s central idea: human respon-
sibility for shaping the contemporary world.

The Anthropocene remains the subject of extensive scientific debate. Alt-
hough the concept is widely used in the scientific literature, it is worth recalling
that in March 2024 the International Union of Geological Sciences (IUGS) did not
approve the formal establishment of the Anthropocene as a new geological epoch.
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Regardless of this decision, there is no doubt that the scale of anthropogenic envi-
ronmental change requires responsible action and the establishment of limits on
human interference with ecosystems.

In this context, the words non possumus — “we cannot” — take on particular
significance as an expression of opposition to further exceeding the limits of the
environment’s resilience. The expression is not merely a historical reference but
also a symbol of responsibility for the future and of the necessity to protect eco-
systems from irreversible changes.

The authors invite Readers on a journey through the world of dynamically
transforming environments — from classical natural ecosystems to complex tech-
nology-driven environments. Taking an interdisciplinary approach, they present
the processes, mechanisms and threats resulting from intensive human develop-
ment, while also indicating possible directions for further research.

The monograph is addressed primarily to students of programmes offering
courses in Ecology, Environmental Protection, Environmental Management,
Sozology and Environmental Security, but it may also constitute a valuable source
of knowledge for academic staff, engineers, environmental protection specialists,
and all those interested in contemporary environmental change.

We hope that this publication will become an inspiration for further research,
scientific discussion and reflection on the future of the human environment and
newly emerging technology-intensive environments in a world undergoing contin-
uous transformation.

Grzegorz Zakrzewski
Hanna Sommer






EINFUHRUNG

Wir iibergeben Thnen die vorliegende Monografie in der Hoffnung, dass sie
aufgrund ihrer Originalitét, wissenschaftlichen Fundiertheit und interdisziplindren
Ausrichtung zu einer wertvollen Wissensquelle und einer Inspiration fiir weitere
Forschungen und Reflexionen iiber die gegenwirtige Lebensumwelt des Men-
schen wird.

Die gegenwirtig in der Umwelt stattfindenden Verdnderungen gehdren zu den
gravierendsten und komplexesten zivilisatorischen Herausforderungen. Thre Dy-
namik und ihr Ausmafl nehmen von Jahr zu Jahr zu, wobei die Folgen sowohl auf
lokaler als auch auf globaler Ebene beobachtet werden. Immer hdufiger haben wir
es mit der Wiederkehr von Phdnomenen zu tun, die noch vor kurzer Zeit als sin-
guldre Ereignisse betrachtet wurden. Infolgedessen sind Umweltverdnderungen
nicht ldnger ein Problem einzelner Staaten oder Regionen — sie sind zu einer
globalen Herausforderung geworden, die einen umfassenden Forschungsansatz
erfordert.

Ausgangspunkt der in dieser Monografie enthaltenen Uberlegungen ist das
klassische Verstandnis der Umwelt aus 6kologischer Perspektive. Die Autoren
bedienen sich grundlegender wissenschaftlicher Kategorien wie Biotop und Bio-
zonose und verdeutlichen deren Bedeutung nicht nur fiir die Beschreibung der na-
tiirlichen Umwelt, sondern auch fiir die Analyse der Lebensumwelt des modernen
Menschen.

Die Genese der vorliegenden Untersuchungen reicht bis in das Jahr 2017
zuriick, als in den ,,Scientific Papers of Rzeszow University of Technology.
Humanities and Social Sciences (HSS).” ein Beitrag mit dem Titel “Assumptions
for Environmental Education or Environmental Security” (DE: ,,Grundlagen
fiir die Umwelterziehung oder die okologische Sicherheit ) veroffentlicht wurde.
Diese Publikation bildete den Ausgangspunkt fiir langjdhrige Forschungen zu den
Beziehungen zwischen Okologie, menschlicher Umwelt und Sicherheitswissen-
schaften.

In den folgenden Jahren entwickelten die Autoren konsequent ihr eigenes
Forschungskonzept weiter und richteten ihre Aufmerksamkeit nicht nur auf
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die natiirliche Umwelt, sondern auch auf die menschliche Umwelt sowie auf
die von ihnen herausgearbeiteten technisierten Umwelten. Auf der Grundlage
der durchgefiihrten Pilotstudien wurde vorgeschlagen, diesen Begriff in den
terminologischen Apparat der Okologie aufzunehmen, wobei auf die Notwen-
digkeit seiner eindeutigen Definition und einer breiteren Verwendung in der
wissenschaftlichen Forschung hingewiesen wurde. Dieser Ansatz ermoglicht
eine wesentlich umfassendere Analyse des Einflusses menschlicher Aktivitdten
auf die Umwelt als die traditionelle Unterteilung in natiirliche und anthropogene
Umwelt.

Die Problematik technisierter Umwelten erwies sich insbesondere aus der
Perspektive der Ingenieur- und Technikwissenschaften sowie der Sicherheitswis-
senschaften als besonders relevant. Die Forschungsergebnisse wurden sukzessive
unter anderem im ,, Maritime Security Yearbook‘“ sowie in der von der Marineaka-
demie in Gdynia herausgegebenen Zeitschrift ,, Colloquium *“ veroffentlicht. Die
Autoren sind dariiber hinaus Mitautoren von zehn gemeinschaftlich verfassten
Monografien, die in den Jahren 2021-2025 vom Verlag der Technischen Univer-
sitidt Rzeszow verdffentlicht wurden.

Um die Ubersichtlichkeit und Originalitit der vorliegenden Ausarbeitung zu
gewdhrleisten, wurden lediglich die wichtigsten Publikationen angefiihrt, die einen
unmittelbaren Bezug zur behandelten Problematik aufweisen. Das vollstdndige
wissenschaftliche Schaffen der Autoren wurde in der ergénzenden Literatur
zusammengestellt. Diese Losung ermdglicht es den Lesenden, die dargestellten
Fragestellungen aus einer breiteren Perspektive zu betrachten — sowohl aus der
Sicht der Okologie als auch der Sicherheitswissenschaften.

Die Erforschung der menschlichen Umwelt und ihrer Verdnderungen triagt zur
Verbesserung der Qualitdt von Lebensrdumen, der Sicherheit und des Lebenskom-
forts bei. Es handelt sich um einen sich duflerst dynamisch entwickelnden For-
schungsbereich, in dem kontinuierlich nach neuen Methoden, Technologien und
Strategien gesucht wird, die eine wirksamere Bewaltigung der Herausforderungen
ermoglichen, die sich aus den fortschreitenden zivilisatorischen Verdnderungen
ergeben.

Zu den Priorititen der wissenschaftlichen Herausgeber gehort die Verbreitung
der Forschungsergebnisse im Rahmen des freien Zugangs (Open Access). Dadurch
kann die Publikation ein breites Publikum erreichen — Studierende, Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler, Fachleute sowie alle Personen, die sich fiir Fragen
der Okologie und der Umweltsicherheit interessieren.
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Eine Ergidnzung zu den inhaltlichen Ausfiihrungen der Monografie bildet ihre
symbolische Ebene. Wir laden die Lesenden dazu ein, das Cover aufmerksam zu
betrachten, dessen Gestaltung nicht zuféllig gewihlt wurde. Die darauf dargestell-
ten Symbole der Frau und des Mannes stellen eine Metapher fiir den Menschen als
Verursacher der in der Umwelt stattfindenden Verdnderungen dar — sowohl fiir
diejenigen, die zu ihrer Degradation fiihren, als auch fiir die MaBBnahmen, die zu
ihrem Schutz ergriffen werden. Das Cover ist somit eine Ankiindigung der zentra-
len Idee der Monografie: der Verantwortung des Menschen fiir die Gestaltung der
modernen Welt.

Die gegenwirtige wissenschaftliche Debatte {iber das Anthropozin ist weiter-
hin Gegenstand zahlreicher Diskussionen. Obwohl dieser Begriff in der wissen-
schaftlichen Literatur weit verbreitet ist, sei daran erinnert, dass die International
Union of Geological Sciences (IUGS) im Mérz 2024 die formale Etablierung des
Anthropozéns als neue geologische Epoche nicht anerkannt hat. Unabhéngig von
dieser Entscheidung besteht kein Zweifel daran, dass das Ausmaf der anthropoge-
nen Verdnderungen der Umwelt verantwortungsbewusste MaBnahmen sowie
die Festlegung von Grenzen fiir den Eingriff des Menschen in das Okosystem
erfordert.

In diesem Zusammenhang gewinnen die Worte non possumus — ,, wir kénnen
nicht“ — besondere Bedeutung, verstanden als Ausdruck des Widerstands gegen
eine weitere Uberschreitung der Belastbarkeitsgrenzen der Umwelt. Sie stellen
nicht lediglich einen historischen Verweis dar, sondern sind ein Symbol fiir die
Verantwortung gegeniiber der Zukunft und fiir die Notwendigkeit, Okosysteme
vor irreversiblen Verdnderungen zu schiitzen.

Die Autoren laden die Lesenden zu einer gemeinsamen Reise durch die Welt
der sich dynamisch wandelnden Umwelten ein — von klassischen natiirlichen
Okosystemen bis hin zu komplexen technisierten Umwelten. In interdisziplinirer
Perspektive stellen sie Prozesse, Mechanismen und Gefdahrdungen dar, die aus der
intensiven zivilisatorischen Entwicklung resultieren, und weisen zugleich auf
mogliche Richtungen fiir deren weitere Erforschung hin.

Die Monografie richtet sich in erster Linie an Studierende von Studiengéngen,
in deren Rahmen die Lehrveranstaltungen Okologie, Umweltschutz, Umweltge-
staltung, Naturschutzwissenschaft sowie 6kologische Sicherheit angeboten wer-
den. Sie kann jedoch auch fiir wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
Ingenieurinnen und Ingenieure, Fachleute aus dem Bereich des Umweltschutzes
sowie fiir alle Personen, die sich fiir die Problematik der gegenwértigen Umwelt-
verdnderungen interessieren, eine wertvolle Wissensquelle darstellen.
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Wir hoffen, dass die vorliegende Publikation zu weiteren Forschungen, wis-
senschaftlichen Diskussionen und Reflexionen iiber die Zukunft der menschlichen
Umwelt und neuer technisierter Umwelten in einer Welt anregt, die einem standi-

gen Wandel unterliegt.

Grzegorz Zakrzewski
Hanna Sommer



Rozdziat I.

SRODOWISKO NATURALNE CZLOWIEKA JAKO
DETERMINANTA ROZWOJU CYWILIZAC]I

Srodowisko naturalne od poczatku istnienia ludzkosci stanowi podstawowy
czynnik determinujgcy rozwoj cywilizacji. To ono wyznaczato warunki osadnic-
twa, dostep do zasobow, kierunki rozwoju gospodarczego oraz mozliwosci prze-
trwania i rozwoju spoleczenstw. Wzajemne relacje pomigdzy cztowiekiem a $ro-
dowiskiem przez tysigclecia miaty charakter dynamiczny — cztowiek poczatkowo
dostosowywat si¢ do warunkéw przyrodniczych, by wraz z rozwojem wiedzy
i techniki stopniowo przejmowac role ich aktywnego przeksztatcania.

Wspolczesna cywilizacja osiagngta poziom rozwoju, na ktorym wplyw czto-
wieka na $rodowisko naturalne stat si¢ jednym z najwazniejszych czynnikoéw
ksztaltujacych funkcjonowanie ekosystemow. Jednoczesnie srodowisko nadal po-
zostaje fundamentem bezpieczenstwa ekologicznego, spotecznego i gospodar-
czego, decydujac o jakosci zycia obecnych oraz przysztych pokolen. Zrozumienie
mechanizméw wzajemnych oddzialtywan pomigdzy srodowiskiem naturalnym
a rozwojem cywilizacji jest zatem niezbedne zaréwno z perspektywy ekologii, jak
i nauk o bezpieczenstwie.

Celem niniejszego rozdziatu jest przedstawienie sSrodowiska naturalnego jako
fundamentalnego determinanty rozwoju cywilizacyjnego oraz ukazanie ewolucji
relacji cztowieka z otaczajaca go przyroda. Rozwazania te stanowia punkt wyjscia
do dalszej analizy Srodowiska cztowieka oraz §rodowisk utechnicznionych, beda-
cych konsekwencja wielowiekowej ewolucji cywilizacji.

1.1. Srodowisko naturalne a rozwoj cywilizacji i technologii

Przez srodowisko naturalne pierwotne rozumie si¢ stan Srodowiska stworzony
przez nature, w ktorym jest brak wptywu gospodarki cztowieka. Srodowisko natu-
ralne jest fundamentalnym czynnikiem ksztattujacym rozwoj ludzkiej cywilizacji,
poniewaz warunki geograficzne, takie jak klimat, dostep do wody, zyzne gleby
1 uksztaltowanie terenu, decydujg o mozliwos$ciach rolnictwa, osadnictwa i handlu,
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wplywajgc tym samym na rozwdj kultury i technologii. Na rysunku 1. przedsta-
wiono elementy $rodowiska naturalnego.

skorupa
ziemska
przyroda T h
oIywiona 5
I nieciywionaw
postaci atmosfera
pierwotnej
stworzonejprzez
nature b J
. - -
Srodowisko — -
naturalne
swiat
N hydrosfera
zwierzecy

szata

roslinna

Rys. 1. Podziat srodowiska naturalnego cztowieka

Zrodio: Opracowanie whasne.

Srodowisko naturalne obejmuje skorupe ziemska, czes¢ atmosfery — tropo-
sfere i stratosfere, wody — hydrosfere, pokrywe glebowa, szate roslinng i §wiat
zwierzgey, a takze ogot czynnikow przyrody ozywionej i nieozywionej w postaci
pierwotnej stworzonej przez nature. Dawno juz nie zyjemy w §rodowisku natural-
nym bo z calg pewno$ciag mozna stwierdzi¢, ze go wokot nas praktycznie nie ma'!
Jego enklawy to rezerwaty $ciste i pomniki przyrody w dalszej kolejnosci parki
narodowe. W wyniku antropresji $§rodowisko naturalne zostato przeksztatcone
w sztuczne srodowisko cztowieka, co przedstawia rysunek 2.

1 H. Sommer, T. Kostecki, G. Zakrzewski, Safety culture of ecosystem services, “Humanities and
Social Sciences”, Research Journal 31, No. 3 (2024), s. 123, https://oficyna.prz.edu.pl/zeszyty-
naukowe/humanities-and-social-sciences/hss-31-2024/hss-2024-03, [2025.05.26].
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Rys. 2. Podziat srodowiska po antopres;ji
Zrédto: Opracowanie whasne.

Rys. 3. Podziat srodowiska naturalnego cztowieka po rewolucji przemystowe;j

Zrédto: H. Sommer, H Sommer G. Zakrzewski, Bezpieczeristwo zdrowotne — czynniki ksztattujgce jakosé
zycia. [w] Funkcje bezpieczenstwa. Czgs¢ 3, s. 22, https://oficyna.prz.edu.pl/fcp/
BGBUKOQtTKIQhbx08S1kTUgxQX208DAoHNIwFE1xVTH1aFVZpCFghUHcKVig
EQRIBXQEsKTwdAQsKIBVYCRIYdwVWFjgBRA/18/public/otwarty-dostep/2023/00-
czas-miscellan-cz-i-druk.pdf, [2025.05.26].

Srodowisko naturalne i sztuczne $rodowisko cztowieka jest zaréwno baza dla
rozwoju, jak 1 zrédtem potencjalnych wyzwan dla cywilizacji. Dalszy rozwoj spo-
leczenistwa zalezy od zdolno$ci do zrozumienia i zarzadzania tym dynamicznym
zwiazkiem, aby zapewni¢ harmoni¢ miedzy homo sapiens a planetg Ziemig. Wiek
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pary a w dalszej kolejnosci, elektrycznos$ci czy wreszcie atomu spowodowaty po-
trzebg nowego podziatu srodowiska co przedstawiono na rysunku 3.

Srodowisko sztuczne to ekosystem lub formacja przyrodnicza stworzona lub
znaczaco przeksztatcona przez cztowieka w wyniku celowej dziatalnosci gospo-
darczej, ktora wymaga jego cigglej interwencji dla utrzymania w pozadanym sta-
nie. H. Sommer i G. Zakrzewski piszg, ze zamiast powszechnie uzywanego stowa
ckologia do srodowiska naturalnego zastapic je mozna sozologig. Sozologia — (po-
chodzi od greckiego stowa sodzo, ktore oznacza ,,ochraniac”, ,,ratowac”, ,,poma-
gac”) — termin zaproponowany przez polskiego uczonego Goetela. W aspekcie me-
todologicznym tresci nazwy ,,sozologia” mowi sie przede wszystkim o metodach
stuzgcych do badan przedmiotu tej nauki. Wyroznia sie tutaj metody empiryczne,
humanistyczne, filozoficzne i systemowe . ,, Natomiast w aspekcie przedmiotowym
nazwy ,,sozologia” podkresla sie zagadnienia i problemy wchodzqce w zakres na-
ukowych badan sozologicznych. Przykiadowo wymienia sig¢ tutaj takie problemy
i zagadnienia jak:

e opis faktyczny stanu przyrody w Polsce i Swiecie;

o okreslenie obiektow, ktore zanieczyszczajq i niszczq srodowisko,

e przeprowadzenie badan technicznych i technologicznych w celu wpro-
wadzania urzqdzen oczyszczajgcych i technologii nieucigzliwych dla sro-
dowiska,

e badanie wplywu zmienionego Srodowiska na organizmy Zywe i na czto-
wieka;

o tworzenie zabezpieczen prawnych i administracyjnych w skali krajowej
i migdzynarodowej w celu realizacji programow ochrony srodowiska;,

o budzenie swiadomosci moralnej i etycznej wrazliwej na jakos¢ srodowiska
przyrodniczego i spolecznego,

o szukanie srodkow zmniejszajqcych zanieczyszczenie srodowiska i elimino-
wanie zZrodel tych zanieczyszczen;

o badanie wplywu Srodowiska na stan psychiczny cztowieka;

e prowadzenie medycznych badan nowych jednostek chorobowych, powsta-
tych pod wplywem zmienionego srodowiska;

o zabezpieczenie tak zwanych ,,czystych” rezerw genetycznych,

e wychowanie — na roznych szczeblach edukacji narodowej — w duchu wraz-
liwosci na warto$¢ srodowiska cztowieka ™.

2 H. Sommer, G. Zakrzewski, Rozumienie stownictwa z ochrony i ksztattowania srodowiska czto-
wieka w dokumentach panstwowych, ,,Humanities and Social Sciences”, vol. XXII, 24 (4/2017),
s. 202, http://doi.prz.edu.pl/pl/publ/einh/365, [2025.05.26].
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Takie patrzenie na zagadnienia ekologii przez pryzmat sozologii jest zdaniem
autoréw wiasciwe. Apetyt na tworzenie nowych srodowisk cztowieka (rysunek 4.)
jest coraz wickszy. W kazdym nowo powstatym §rodowisku postepowanie czlo-
wieka jest podobne. On jako najwyzszy drapieznik w drabinie troficznej (bioce-
noza), ktory ,,urzadza” (biocenoze-siedlisko) czesto w sposob mu zagrazajacy nie
tylko natychmiastowo ale 1 w perspektywie dlugoterminowej. Che¢ konsumpcji
zjada zachowania samozachowawcze do obrony.

Sztuczne
srodowisko

przemystowe wiejskie komunalne militarne cyberprzestrzen kosmiczne

Rys. 4. Podziat sztucznego srodowiska

Zrodto: H. Sommer, T. Kostecki, G. Zakrzewski, Safety culture of ecosystem services,
“Humanities and Social Sciences” Research Journal 31, No. 3 (2024), s. 123, [2025.05.26].

Srodowisko utechnicznione to kompleksowa infrastruktura, ktora umozliwia
przebywanie cztowieka w komfortowych warunkach, ktérego elementami sg mig-
dzy innymi komfort $wietlny, termiczny, akustyczny i inne> 4. Wspoétczesny czto-
wiek potowe swojej aktywnosci zawodowej i zyciowej spedza przy sztucznym
$wietle, w pomieszczeniach, w ktorych wytwarzane sg elementy sztucznego kli-
matu a jego cialo czgsto okrywaja tkaniny i materiaty (juz nie skora, wetna, ba-
wehna, len) lecz produkty wykonane z materiatow w przyrodzie niespotykanych
(elana, syntetyczna guma). Jezeli dodamy jeszcze zdobycze cywilizacji takie jak
mobilnosé, w kazdym $rodowisku, tj. ladowym, powietrznym i wodnym, dostar-
czanie do domow ushug przez systemy elektroenergetyczne, wodociagi, gazociagi,
i calg gamg urzadzen i maszyn pracujacych na poprawe komfortu zycia cztowieka
w postaci migdzy innymi wszechobecnego Internetu i sieci komorkowej to jeste-
smy wiasnie w technosferze. H. Sommer, T. Kostecki, G. Zakrzewski proponuja
nastepujacy podzial srodowiska.

Termin ,,ekologia” do nauk przyrodniczych wprowadzony zostat w 1869 r.
przez niemieckiego zoologa Ernesta Haeckla, jako jedna z wielu propozycji

3 H. Sommer, G. Zakrzewski, Ocena wybranych sktadowych wptywajgcych na komfort przebywania
klientow w wielkopowierzchniowych obiektach handlowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, ,,Humanities and Social Sciences”, vol. XXIII, 25 (1/2018), s. 142,
http://doi.prz.edu.pl/pl/pdf/einh/378, [2025.05.26].

4 H. Sommer, G. Zakrzewski, Okreslenie poziomu $wiadomosci korzystania z wybranych sktado-
wych sztucznego Srodowiska militarnego, ,MODERN MANAGEMENT REVIEW?”, vol. XXII, 24
(4/2017), 5.122, http://doi.prz.edu.pl/pl/pdf/zim/314, [2025.05.26].
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okreslenia wiedzy o zwigzkach organizméw (zwierzat) z zasiedlanym przez nie
srodowiskiem oraz o wzajemnych relacjach miedzy organizmami®. Cztowiek zaw-
sze byt zalezny od srodowiska.

W 1935 roku Artur George Tansley wprowadza pojecie ,,ekosystemu” jako
podstawowe;j, ekologicznej jednostki funkcjonalno-przestrzennej. Ekosystem sta-
nowi obszar o wzglednie jednorodnych warunkach abiotycznych (biotop), zajety
przez odpowiadajgcy tym warunkom zbior gatunkow powigzanych zaleznosciami
troficznymi i paratroficznymi, przez ktory plynie strumien energii i materii. Za
ekosystem uznac tez mozna obszar zagospodarowany technicznie, jezeli spetnia
przytoczone wyzej warunki. Z klasycznej definicji siedliska mozna w sposob prosty
wyprowadzi¢ definicje siedliska utechnicznionego, to jest takiego, ktore jest wy-
tworem mysli ludzkiej i osiggnied inzynierii, ktore zasiedla czlowiek®. Zgodnie
z tg definicjg ekosystem tworza dwa pozostajgce ze sobg w $cistym zwigzku kom-
ponenty:

e nicozywiony (biotop, zw. tez siedliskiem), na ktory sktadaja si¢ gleba,
woda i powietrze z ich wlasciwo$ciami fizykochemicznymi oraz klimat,
ktory istnieje niezaleznie od biocenozy;

e ozywiony (biocenoza), ztozony z kombinacji gatunkow wiasciwych da-
nemu biotopowi w danych warunkach geograficznych’.

Procesem decydujagcym o funkcjonowaniu ekosystemow, a tym samym pod-
trzymaniu zjawiska zycia na Ziemi, jest przeplyw strumienia energii i materii.
Obok pojecia ekosystemu drugim, niezmiernie istotnym dla zrozumienia procesow
i zalezno$ci ekologicznych, jest pojgcie ,,niszy ekologicznej”. Wprowadzenie go
do stownika ekologicznego przypisuje si¢ Grinnelowi. Termin ten, ze wzgledu na
swoja ztozono$¢, jest rozmaicie interpretowany przez ekologéw, przy czym wy-
daje sie, ze najpehniejsza jego definicje podat Odum. Okreslit on nisze ekologiczng
Jjako ,,miejsce lub status organizmu w obrebie danego zespotu i ekosystemu wyni-
kajgce ze strukturalnych przystosowan organizmu, jego reakcji fizjologicznych
oraz specyficznego behawioru (wrodzonego i/lub wyuczonego)”. Podkresla on, ze
,nisza ekologiczna organizmu zalezy nie tylko od tego, gdzie organizm zyje, ale

> H. Sommer, G. Zakrzewski, Zafozenia dla edukacji ekologicznej czy bezpieczehsiwa ekologicz-
nego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, ,,Humanities and Social Sciences”,
vol. XXII, 24 (3/2017), s. 274, http://doi.prz.edu.pl/pl/publ/einh/344, [2025.05.26].

¢ H. Sommer, G. Zakrzewski, A culture of security versus digital exclusion as a form of social
exclusion, “Humanities and Social Sciences”, Research Journal 30, No. 3 (2023), s. 142,144,
https://oficyna.prz.edu.pl/zeszyty-naukowe/humanities-and-social-sciences/hss-30-2023/hss-
2023-03, [2025.05.26].

7 H. Sommer, G. Zakrzewski, The culture of the co-existence of a planned wind farm in the context
of environmental changes, “Rocznik Bezpieczenstwa Morskiego” tom XVII, 2023, s. 581-596,
https://maritimesecurity.com.pl/article/541612/en, [2025.05.26].
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rowniez od tego, co organizm ten robi”. Na bazie doswiadczen autekologii wytonit
sig nowy kierunek zainteresowan ekologii — ekologia cztowieka gdzie, obok czyn-
nikow abiotycznych i biotycznych siedliska, uwzgledniaé zaczeto rowniez spo-
teczne i kulturowe uwarunkowania egzystencji populacji ludzkiej®. Zdobycze
ckologii w postaci zrozumienia zasad, mechanizméw i prawidtowosci funkcjono-
wania uktadow przyrodniczych daty podstawe do racjonalnego gospodarowania
zasobami §rodowiska i ich ochrony. Staly si¢ teoretyczng wyktadnig dziatan prak-
tycznych w $rodowisku. Samo $rodowisko moze wygenerowac zdarzenia destruk-
cyjne wywotane silami natury i antropresja. Dlatego tak istotne jest prowadzenie
prac naukowo badawczych, stale monitorowanie, nadzorowanie i koordynowanie
wykonawstwa, badan i prac zwigzanych z oddziatywaniem czynnika ludzkiego na
srodowisko bytu i pracy czlowieka.

1.2. Zré6wnowazony rozwoj jako paradygmat rozwoju cywilizacji

Rozwdj cywilizacji ludzkiej od najdawniejszych czasdw pozostaje nieroze-
rwalnie zwigzany ze $rodowiskiem przyrodniczym. Zasoby naturalne — woda,
gleba, surowce mineralne, drewno, energia stoneczna czy wiatrowa — stanowity
i nadal stanowig podstawg egzystencji cztowieka oraz zrédlo jego aktywnosci go-
spodarczej. W dziejach ludzko$ci mozna jednak zaobserwowac nieustanne napie-
cie pomiedzy dazeniem do ekspansji cywilizacyjnej a koniecznoscig zachowania
rownowagi ekologicznej. Od momentu rewolucji neolitycznej po epoke przemy-
stowg, rozwdj spoleczny i technologiczny prowadzit do coraz glebszej ingerencji
czlowieka w przyrodg, nierzadko przekraczajac granice jej zdolno$ci regeneracyj-
nych’. W epoce nowoczesnej dominowat paradygmat wzrostu gospodarczego,
oparty na przekonaniu o niecograniczonych mozliwosciach eksploatacji zasobow
naturalnych oraz postepu technologicznego, ktory miat rzekomo neutralizowaé
wszelkie negatywne skutki dzialalnoéci cztowieka!. Ten antropocentryczny mo-
del rozwoju, charakterystyczny dla XIX i XX wieku, doprowadzit jednak do gwat-
townego wzrostu konsumpcji surowcow, zanieczyszczenia powietrza, degradacji
gleb, wylesienia, zakwaszenia oceanow i destabilizacji klimatu. W konsekwencji
wspotczesna cywilizacja stangta wobec zjawiska kryzysu ekologicznego, ktory

8 H. Sommer, G. Zakrzewski, ZatoZenia dla edukacji ekologicznej czy bezpieczernstwa ekologicz-
nego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, ,,Humanities and Social Sciences”
vol. XXII, 24 (3/2017), s. 274, http://doi.prz.edu.pl/pl/publ/einh/344, [2025.05.26].

° A. Papuzinski, (red.), Zrownowazony rozwéj. Od utopii do praw cztowieka, Oficyna Wydawnicza
Branta, Bydgoszcz 2005.

107, Hull, Filozoficzne i spoteczne uwarunkowania zréwnowazonego rozwoju, ,,Problemy Ekoro-
zwoju”, t. 3, nr 1 (2008), s. 28.
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ujawnia ograniczenia dotychczasowych modeli rozwoju. Z perspektywy naukowe;j
i filozoficznej kryzys ten nie jest jedynie problemem $rodowiskowym, lecz symp-
tomem kryzysu cywilizacyjnego — dotyczy relacji cztowieka z przyrodg, sposobu
myslenia o §wiecie, a takze etyki i kultury'!. O ile w przeszto$ci srodowisko trak-
towano instrumentalnie, jako tto dziatalnosci cztowieka, wspolczesnie coraz wy-
razniej dostrzega si¢ jego role determinanty rozwoju — warunku sine qua non
dalszego istnienia cywilizacji. Jak zauwaza F. Capra, cztowiek nie jest bytem
odrebnym od $rodowiska, lecz jego integralng cze¢scig, powiazang z biosfera
w zlozonej sieci zalezno$ci'?. Uswiadomienie sobie tej wspotzaleznosci stato sig
punktem zwrotnym w mysleniu o rozwoju i jego granicach.

W drugiej potowie XX wieku coraz liczniejsze badania naukowe zaczely
wskazywaé, ze intensywna industrializacja oraz wzrost populacji prowadza do
zjawisk przekraczajacych mozliwosci samoregulacyjne biosfery. Wazng role w tej
refleksji odegrat Raport Klubu Rzymskiego pt. Granice wzrostu (The Limits to
Growth, 1972), ktéry po raz pierwszy sformutowat wnioski ptynace z mode-
lowania systemowego globalnej gospodarki i $rodowiska!®. Raport wskazal, ze
jesli utrzymajg si¢ dotychczasowe tendencje wzrostu populacji, zuzycia energii
i eksploatacji surowcow, w XXI wieku moze dojs¢ do gwaltownego zalamania
systemu $wiatowego!4. Publikacja ta wywolata szeroka debat¢ i potozyta fun-
dament pod nowe myslenie o rozwoju jako procesie ograniczonym przez prawa
przyrody.

W kontekscie polskim pojecie ,,zrownowazony rozwoj” zostalo wprowa-
dzone do porzadku prawnego wraz z uchwaleniem ustawy Prawo ochrony srodo-
wiska z 27 kwietnia 2001 roku. W art. 3 pkt 50 przyjeto, ze zrownowazony rozwoj
to ,.taki rozwdj spoleczno-gospodarczy, w ktorym nastgpuje proces integrowania
dziatan politycznych, gospodarczych i spolecznych z zachowaniem rownowagi
przyrodniczej oraz trwalo$ci podstawowych proceséw przyrodniczych”!. Tym
samym koncepcja ta przestata by¢ jedynie postulatem filozoficznym, a stata si¢
zasadg konstytucyjna polityki panstwa'®.

11 J. Bo¢, M. Nowacki, E. Samborska-Bo¢, Ochrona srodowiska, Wydawnictwo Kolonia Limited,
Wroctaw 2008.

12 F. Capra, The Web of Life: A New Scientific Understanding of Living Systems, Anchor Books,
New York 1996.

13 D.H. Meadows, D.L. Meadows, J. Randers, W.W. Behrens, Granice wzrostu, Panstwowe Wydaw-
nictwo Ekonomiczne (PWE), Warszawa 1973.

14 Tamze, s. 142-148.

15 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska, Dz.U. 2001, nr 62, poz. 627.

16 Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r., Dz.U. 1997, nr 78, poz. 483,
art. 5.
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Wprowadzenie idei zréwnowazonego rozwoju do dyskursu naukowego
i politycznego oznaczalo istotne przesunigcie w postrzeganiu celow rozwoju
cywilizacyjnego. Tradycyjny model wzrostu oparty na maksymalizacji produkcji
i konsumpcji zostal zastgpiony refleksja nad jako$cig zycia, sprawiedliwo$cig spo-
teczng i odpowiedzialnoscig miedzypokoleniowg. Zrownowazony rozwoj nie jest
wigc jedynie kategorig ekonomiczng, lecz takze aksjologiczna: taczy w sobie wy-
miar etyczny, ekologiczny i kulturowy, odwotujac si¢ do fundamentalnej zasady
odpowiedzialnos$ci cztowieka za $wiat, o ktorej pisal juz Hans Jonas w swojej
Zasadzie odpowiedzialnosci'’.

Wspolczesnie koncepcja zrownowazonego rozwoju stanowi punkt odnie-
sienia dla mi¢dzynarodowych polityk (Agenda 2030, Europejski Zielony Lad), lo-
kalnych strategii (Agenda 21, zrownowazone miasta), a takze dla praktyk bizne-
sowych (CSR, ESG). Mimo licznych trudnosci we wdrazaniu, pozostaje ona naj-
bardziej kompleksowa proba integracji celow cywilizacyjnych z ograniczeniami
srodowiska naturalnego. W tym sensie zrownowazony rozwdj jest nie tylko nau-
kowym i politycznym paradygmatem, ale takze moralnym i kulturowym wyzwa-
niem wspotczesnosci — wyrazem dgzenia do harmonii mi¢dzy cztowiekiem, spo-
leczenstwem i przyrods.

Wspdlczesne ujecia zrownowazonego rozwoju wyrastaja z debaty, ktora od
lat 80. XX w. Iaczy trzy podstawowe obszary: srodowiskowy, spoleczny i gospo-
darczy. W literaturze polskiej czegsto podkresla sie, ze chodzi o integracje dziatan
rozwojowych z zachowaniem rownowagi przyrodniczej oraz trwalosci procesow
naturalnych, a takze o ustanowienie norm i wartosci, ktore nadajg tej integracji
sens'®. Zgodnie z Agendg 2030 ONZ ramg polityczng dla tej integracji sg Cele
Zrownowazonego Rozwoju (SDGs), porzadkujace trzy klasyczne wymiary i prze-
ktadajace je na cele operacyjne'®. W Polsce zasada zrownowazonego rozwoju
ma charakter konstytucyjny (art. 5 Konstytucji RP)*® oraz ustawowy (definicja
w art. 3 Prawa ochrony $rodowiska)?'.

Zréwnowazony rozwdj stanowi kluczowy model wspotistnienia czlowieka
z przyroda, ukazujacy, w jaki sposob $rodowisko naturalne wptywa na ksztalt
i tempo rozwoju cywilizacji.

17 H. Jonas, Zasada odpowiedzialnosci. Etyka dla cywilizacji technologicznej, Wydawnictwo Platan,
Krakow 1996.

18 7. Hull, Filozoficzne..., op. cit., s. 29.

19 ONZ Polska, Agenda 2030 na rzecz zréwnowazonego rozwoju.

20 Konstytucja RP (Dz.U. 1997, nr 78, poz. 483), art. 5.

21 Ustawa — Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2001, nr 62, poz. 627).
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SRODOWISKO NATURALNE CZLOWIEKA
jako determinanta rozwoju cywilizacji
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Rys. 5. Zrownowazony rozwdj jako efekt rownowagi miedzy $rodowiskiem naturalnym,
spoleczenstwem i gospodarka w kontekscie rozwoju cywilizacji ludzkiej

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wraz z dojrzewaniem dyskusji od klasycznej triady przechodzi si¢ ku ujeciom
rozszerzonym, w ktorych dodaje si¢ wymiar kulturowy (wartosci, dziedzictwo,
tozsamo$¢) oraz wymiar instytucjonalny (tad i sprawnos$¢ rzadzenia, partycypacja,
prawo), a takze zwraca uwage na perspektywe czasowa (mi¢dzy- i wewnatrzpoko-
leniowa) oraz przestrzenng (lokalno-globalng).

Wymiar $rodowiskowy obejmuje zachowanie integralnos$ci ekosystemow,
zdolnosci ich odnowy oraz funkcji, ktére dla czlowieka stanowig ustugi ekosyste-
mowe (zaopatrzeniowe, regulacyjne, kulturowe, podtrzymujace). Koncepcja ta
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przenosi ci¢zar argumentacji z ,,ochrony dla ochrony” na konkretne korzysci spo-
teczne i gospodarcze ze srodowiska, co utatwia jej operacjonalizacj¢ w politykach
publicznych??. Ujecie procesowe tego filaru wzmacnia teoria granic planetarnych,
wyznaczajaca ,,bezpieczng przestrzen operacyjng” ludzkosci; przekroczenie pro-
gow w zakresie klimatu, bioréznorodnosci czy cykli biogeochemicznych oznacza
wzrost ryzyka destabilizacji systemu Ziemi.

Wymiar gospodarczy ktadzie nacisk na efektywno$¢ zasobowg, innowacje
i gospodarke o obiegu zamknigtym (GOZ). W UE ramg metapolityczng jest Euro-
pejski Zielony tad: dlugofalowa transformacja ku neutralno$ci klimatycznej do
2050 r., obejmujgca energetyke, transport, przemyst, rolnictwo i finanse*. Uzu-
petieniem sg instrumenty regulacyjne, m.in. Rozporzadzenie (UE) 2020/852
(tzw. taksonomia), ktore okresla kryteria, kiedy dziatalno$¢ gospodarcza jest
,,Zrbwnowazona Srodowiskowo”, co ma podstawowe znaczenie dla rynku kapita-
towego i polityk inwestycyjnych®.

Wymiar spoteczny dotyczy sprawiedliwosci spotecznej, zdrowia, edukacji,
bezpieczenstwa i wlaczenia. Agenda 2030 wskazuje na koniecznos¢ rownolegtej
redukcji ubdstwa i nierdéwnosci przy jednoczesnym osigganiu celow srodowisko-
wych i gospodarczych?. W polskim porzadku prawnym troska o ochrong $rodo-
wiska ,,zgodnie z zasadg zrownowazonego rozwoju” jest obowigzkiem panstwa
(Konstytucja RP, art. 5), co przeklada si¢ na narzgdzia polityk publicznych (m.in.
Prawo ochrony srodowiska).

Coraz powszechniejsze jest wyrdznianie kulturowego filaru zrownowazo-
nego rozwoju: kultura i dziedzictwo nie tylko ksztattujg postawy pro- lub antysro-
dowiskowe, lecz takze wzmacniajg spojnos¢ spoteczng i podmiotowos¢ lokalng.
UNESCO wprost akcentuje znaczenie kultury dla osiggania celow rozwojowych
i rekomenduje jej wlaczanie w polityki publiczne i migdzynarodowe programy
wspolpracy oraz wskazuje na bogaty korpus dokumentow i praktyk w tym zakresie
(np. publikacje Polskiego Komitetu ds. UNESCO)%.

Instytucjonalny wymiar zrownowazonego rozwoju obejmuje jako$¢ prawa,
przejrzysto$¢ i przewidywalnos¢ polityk, zdolno$¢ koordynacji mi¢dzysektoro-
wej, partycypacje i rozliczalno$¢ wiadz. W literaturze polskiej (m.in. Borys) wska-
zuje si¢ na znaczenie miermnikoéw i1 systemOéw monitoringu jako warunku realnej

22 Rozporzadzenie (UE) 2020/852 w sprawie taksonomii.

23 Komisja Europejska, ,,Europejski Zielony Lad”.

24 Rozporzadzenie (UE) 2020/852 w sprawie taksonomii.

25 ONZ Polska, Agenda 2030 na rzecz zrownowazonego rozwoju.

26 A. Papuzinski, Filozoficzne aspekty zréwnowazonego rozwoju, Problemy Ekorozwoju, 2006,
vol. 1, no. 2, s. 32.
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integracji polityk oraz skuteczno$ci wdrazania?’. Na poziomie operacyjnym ozna-
cza to m.in. lokalne strategie (LA21), budzety uwzgledniajace cele srodowiskowe
i spoteczne, raportowanie oraz cykliczne przeglady wskaznikow.

W praktyce cele trzech (i wigcej) filarow czgsto konkuruja ze sobg (np. krot-
kookresowy wzrost vs dlugookresowa integralno$¢ ekosystemow). W teorii roz-
roznia si¢ wiec ,,stabg zrownowazono$¢” (dopuszcza substytucje kapitatu natural-
nego przez kapital wytworzony) i ,,silng zrownowazonos$¢” (przyjmuje, ze pewne
elementy kapitatu naturalnego sg niezastgpowalne) — co ma bezposrednie konse-
kwencje dla projektowania polityk i norm oceny. W podejsciu silnym priorytet
srodowiska ogranicza pole kompromisu; w podejsciu stabym wicksza role odgry-
wajg mechanizmy rynkowe i technologiczne. Aby filary nie pozostaty deklara-
tywne, konieczne jest przejscie do pomiaru i monitorowania. W Polsce i UE roz-
wijane sg zbiory wskaznikow zrownowazonego rozwoju (GUS, Eurostat), obej-
mujgce wymiary Srodowiskowe, spoleczne, gospodarcze i instytucjonalne®®; prace
nad metodologia w polskim $rodowisku naukowym (m.in. Borys) pozwalajg inte-
growaé te wymiary i przenosi¢ je do praktyki zarzadzania®. ,,Filarowo-wymia-
rowe” ujecie zrownowazonego rozwoju pozwala zsyntetyzowaé cele ekologiczne,
spoleczne, gospodarcze i kulturowe, a zarazem zoperacjonalizowaé je w polity-
kach, finansach i pomiarach. Wyzwanie polega dzi$ nie tyle na teoretycznym do-
precyzowaniu filarow, ile na budowie instytucjonalnych i kulturowych zdolnosci
do ich rownoleglej realizacji — w granicach wyznaczanych przez biosfere.

Analiza trendow wskazuje, ze zrownowazony rozwoj begdzie rosngcym para-
dygmatem w XXI wieku. Podstawowe obszary rozwoju i rekomendacje to:

e Transformacja energetyczna i dekarbonizacja — odejscie od paliw kopal-

nych, rozwo6j OZE i magazynowania energii.

e Gospodarka w obiegu zamknigtym — zamykanie cykli materiatow, recy-
kling, redukcja marnotrawstwa, projektowanie produktéw trwatych i mo-
dularnych.

e Rolnictwo zrownowazone i ochrona gleb — rolnictwo regeneratywne, agro-
ckologia, ochrona bior6znorodno$ci w krajobrazie rolniczym.

e Miasta zrownowazone (smart, ziclone) — zielen miejska, systemy mobilno-
$ci niskoemisyjnej, budynki pasywne, gospodarka wodna.

o Finanse zrownowazone i inwestycje ESG — alokacja kapitalu na projekty
zgodne z kryteriami zrOwnowazonosci.

27 T, Borys (red.), Wskazniki zréwnowazonego rozwoju, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Warszawa-
-Biatystok 2005.

28 GUS, Wskazniki zréwnowazonego rozwoju Polski.

2 T. Borys (red.), Wskazniki..., op. cit.
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e Reformy instytucjonalne i wzmacnianie partycypacji spotecznej — by pro-

cesy decyzyjne byly inkluzywne, dlugoterminowe i oparte na dialogu.

o Edukacja ekologiczna, $wiadomo$¢ spoleczna i zmiana stylu zycia — aby

transformacja byta wsparty spotecznie, a nie wymuszona autorytarnie.

e Wspdlpraca miedzynarodowa i sprawiedliwos¢ globalna — uwzglednienie

potrzeby wsparcia krajow rozwijajacych si¢, mechanizméw finansowych
1 transferu technologii.

Srodowisko naturalne cztowieka stanowi podstawowy i nicodzowny warunek
istnienia oraz rozwoju wszelkich form Zycia, w tym Zycia spolecznego i cywiliza-
cyjnego. Od jego jakosci, stabilnosci i zdolnosci do samoregulacji zalezy nie tylko
fizyczne przetrwanie gatunku ludzkiego, lecz takze kierunek i tempo rozwoju spo-
teczno-gospodarczego. Juz w klasycznych koncepcjach geograficzno-ekonomicz-
nych (np. determinizmie $rodowiskowym) zwracano uwage, ze klimat, zasoby
wodne czy uksztattowanie terenu ksztattowaty przestrzenny i kulturowy zasigg cy-
wilizacji — od Mezopotamii i Egiptu po rozwdj miast europejskich nad rzekami.
Wspolczesne nauki o srodowisku podkreslajg jednak, ze relacja cztowiek-przyroda
ma charakter sprzezenia zwrotnego: srodowisko warunkuje rozwdj cywilizacji, ale
sama cywilizacja staje si¢ czynnikiem przeksztalcajacym biosferg na skale plane-
tarng. W tym konteks$cie pojecie zrOwnowazonego rozwoju nabiera szczegolnego
znaczenia. Oznacza ono taki model cywilizacyjny, ktory godzi potrzeby ekono-
miczne i spoleczne z zachowaniem rownowagi przyrodniczej oraz trwatosci pod-
stawowych procesoéw. Srodowisko naturalne nie jest wigc jedynie tlem dla po-
stepu, lecz jego determinantg — zrodlem zasobow, energii i inspiracji kulturowych,
a zarazem przestrzenia, ktorej degradacja moze zahamowac dalszy rozwaj. Wspot-
czesne wyzwania globalne, takie jak zmiany klimatu, utrata biordéznorodnosci, de-
ficyt wody czy degradacja gleb, dowodza, ze cywilizacja przekroczyta wiele tzw.
»granic planetarnych”, co wymusza przedefiniowanie tradycyjnego rozumienia
postepu.

Srodowisko naturalne czlowieka jest zarazem warunkiem, ograniczeniem
1 miernikiem rozwoju cywilizacji. To z niego ludzko$¢ czerpie energig, surowce,
przestrzen i inspiracje kulturowe, ale tez to ono wyznacza granice dalszego wzro-
stu. Historia rozwoju cywilizacji pokazuje, ze spoleczenstwa, ktore potrafity utrzy-
mac¢ rownowage mi¢dzy eksploatacjg a regeneracja srodowiska, osiagaty trwatos¢
i stabilno$¢, podczas gdy nadmierna presja ekologiczna prowadzita do kryzysow
spotecznych i upadkéw (np. Majowie, Mezopotamia, wyspy Wielkanocne).
Wspdlczesna cywilizacja, wyposazona w potezne narz¢dzia techniczne, stoi wo-
bec koniecznosci ponownego zdefiniowania relacji z naturg. Idea zrownowazo-
nego rozwoju wskazuje, ze prawdziwy postep nie moze by¢ mierzony wytacznie
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wzrostem PKB, lecz jakos$cig zycia w Srodowisku przyrodniczym zdolnym do od-
twarzania wlasnych funkcji. Przyszto$¢ cywilizacji zalezy wigc od tego, w jakim
stopniu cztowiek uzna srodowisko za aktywny podmiot swojego rozwoju — deter-
minante, a nie jedynie zasob. Zréwnowazony rozwdj to wigcej niz strategia — to
proba integracji srodowiskowych ograniczen z aspiracjami cywilizacyjnymi.

1.3. Kultura i cywilizacja jako determinanty stylu zycia

W odpowiedzi na to, jak srodowisko naturalne warunkuje rozwoj cywilizacji,
pojecia , kultura” i ,,cywilizacja” stanowig nieodzowne taczniki miedzy $wiatem
przyrody a $wiatem praktyk spotecznych. Srodowisko dostarcza ram materialnych
— klimatu, zasobow, uksztattowania terenu — lecz to kultura (zestawy znaczen,
wartosci, stylow interpretacji) oraz cywilizacja (instytucje, technologie, wzory
dyscyplinowania ciat i emocji) ,,tlumaczg” owe warunki na konkretne wzory co-
dziennosci, czyli style zycia. Innymi stowy, to wlasnie przez kulture i cywilizacje
srodowisko staje si¢ przezywanym do$wiadczeniem, normg, nawykiem i gustem.
W klasycznych ujeciach kultura bywata definiowana bardzo szeroko — jako ,,zto-
zona calo$¢” obejmujaca wiedze, wierzenia, prawo, obyczaje — i w tym sensie
bywata wrecz tozsama z ,,cywilizacjg ™. Jednak tradycja socjologiczna, na gruncie
polskim systematyzowana m.in. przez Antonin¢ Ktoskowska, rozdziela te katego-
rie analitycznie: kulture ujmuje jako sfere znaczen i komunikacji, cywilizacje zas
jako stopief instytucjonalizacji i technizacji zycia zbiorowego®'. To rozrdznienie
zyskuje szczegdlng ostrosé, gdy wiaczymy $rodowisko naturalne: kultura koduje
percepcje przyrody (co uchodzi za ,,czyste”, ,,bezpieczne”, ,,smaczne”), a cywili-
zacja utrwala owe kody w infrastrukturach — od kanalizacji i standardéw sanitar-
nych po sieci transportowe 1 rynki zywnosci.

Norbert Elias pokazywal, ze przemiany obyczajow — protokoty jedzenia,
reguty wstydu, kontrola afektow — sg produktem dtugofalowego ,,procesu cywili-
zacji”*. Z perspektywy srodowiskowej szczegdlnie wymowne sg tu przemiany re-
zimu higienicznego: to, co uchodzi za czyste i bezpieczne, stanowi skrzyzowanie
naturalnych ryzyk (woda, odpady, choroby zakazne) z kulturowymi klasyfika-
cjami i cywilizacyjnymi urzadzeniami, ktore owe klasyfikacje utrwalajg. Mary
Douglas trafnie dowodzita, ze kategorie ,,czystosci” i ,,zmazy” porzadkujg nie
tylko rytualy, lecz réwniez codzienne praktyki zywieniowe i sanitarne — a wigc
rdzen stylu zycia**. Kiedy miasto buduje wodociagi, a szkoty ucza mycia rak,

30" A, Sicifiski (red.), Styl Zycia. Koncepcje i propozycje, PWN, Warszawa 1976, s. 15.

31 A. Sicinski (red.), Style zycia w miastach polskich (u progu kryzysu), Ossolineum, Wroctaw 1988.
32 A. Kloskowska, Socjologia kultury, PWN, Warszawa 2007.

33 J. Szacki, Historia mysli socjologicznej. Wydanie nowe, PWN, Warszawa 2002.
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kiedy kuchnia domowa rozrdznia ,,wlasciwe” 1 ,,nieczyste” polgczenia smakow,
do glosu dochodza zarazem naturalne bodzce i kulturowe klasyfikacje, sklejone
przez instytucje cywilizacyjne.

Wspolczesne style zycia sg zarazem przestrzenig dystynkcji. Pierre Bourdieu
pokazal, ze gusty zywieniowe, sposoby sp¢dzania wolnego czasu, wybory zdro-
wotne 1 estetyczne to praktyki klasujace, uwarunkowane dostepem do kapitatow
i uwewnetrznionym habitusem?*. Srodowisko naturalne nie znika w tej perspekty-
wie, lecz ulega ,,uspotecznieniu’: pejzaz, klimat, lokalne produkty staja si¢ zaso-
bami symbolicznymi — elementami diety, rekreacji, designu, a wigc walutg pre-
stizu. To dlatego ,,dieta $Srodziemnomorska” czy ,,styl skandynawski” funkcjonuja
jako skréty dla catych pakietow praktyk, w ktorych geografia, klimat i historia
szlakow handlowych sg nierozerwalne z gustem i strukturg spoteczng. W sensie
historycznym ten splot znakomicie uchwycit Fernand Braudel, rekonstruujgc, jak
srodowisko i ,,gospodarka-morze” Srédziemnomorza ucywilizowaty dhigie rytmy
zycia codziennego — od kuchni po handel®.

Jesli cywilizacja dyscyplinuje ciato i organizuje infrastrukturg, to kultura two-
rzy sieci znaczen, dzigki ktérym praktyki stajg sie dla aktoréw zrozumiate. Clifford
Geertz proponowatl ,,gesty opis” — narzedzie, ktore pozwala wydoby¢ lokalne
sensy tkwigce w pozornie banalnych czynnosciach®®. W tym sensie ,,styl zycia”
nie jest tylko profilem konsumpcji, lecz forma rozumienia $wiata zakorzeniong
w doswiadczeniu Srodowiska: inaczej konsumuje si¢ wode w regionie suszy, ina-
czej w krainie jezior; inaczej organizuje dojazdy do pracy w metropolii, inaczej
w miescie-ogrodzie czy gminie rozproszone;j.

Na gruncie polskim kategoria stylu zycia zyskala wyjatkowo precyzyjny
warsztat dzicki badaniom Andrzeja Sicinskiego i jego zespotu. Sicinski definiowat
styl zycia jako rozpoznawalny wzor codziennych zachowan jednostek i grup, za-
korzeniony w ich usytuowaniu spotecznym i kulturowym. Projekty terenowe pro-
wadzone w latach 70. i 80. — dzi$ zdigitalizowane — umozliwiaja rekonstrukcje
owczesnych ,,ekologii codziennosci”: relacji miedzy zasobami $rodowiskowymi
(dostep do zieleni, wody, transportu) a wzorami pracy, odpoczynku i konsumpcji*’.
To wazne dziedzictwo dla obecnych analiz, bo pokazuje, jak transformacje insty-
tucjonalne i infrastrukturalne przektadajg si¢ na rytmy dnia —na przyktad jak sieci

34 N. Elias, Przemiany obyczajéow w cywilizacji Zachodu, Warszawa, PIW, 1980; ibidem, O procesie
cywilizacji, W.A.B., Warszawa 2011.

35 E.B. Tylor, Cywilizacja pierwotna, Grafika, 2023.

36 P. Bourdieu, Dystynkcja. Spoteczna krytyka wladzy sqdzenia, Scholar, Warszawa 2022.

37 C. Geertz, Interpretacja kultur. Wybrane eseje, WUJ, Krakow 2005/2006.
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cieplownicze, mieszkalnictwo i handel detaliczny formowaly wzorce gotowania,
ogrzewania i mobilnosci.

Z kolei Max Weber w klasycznym studium o etyce protestanckiej pokazat,
jak systemy wartosci przetapiajg si¢ w trwate nawyki: planowanie czasu, oszczgd-
no$¢, ascetyczny stosunek do konsumpcji*®. W horyzoncie $rodowiskowym ozna-
cza to, ze etos pracy i samokontroli sprzega si¢ z okreslonym zuzyciem zasobow
— z racjonalizacjg gospodarstwa domowego, z odroczong gratyfikacjg zamiast
ostentacyjnej konsumpcji. Cywilizacja nowoczesna wytworzyla tu styl zycia $cisle
powiazany z infrastruktura energii, transportu i produkcji, ale legitymizowany kul-
turowo przez etyke.

Michel de Certeau przypominal, ze codziennos$¢ nie jest jedynie narzucong
strukturg — to pole ,,sztuk dziatania”, drobnych taktyk, dzigki ktorym ludzie ,,wy-
najduja” zycie na wlasny uzytek®®. Nawet gdy srodowisko i instytucje wydaja si¢
przemozne — gdy sie¢ transportowa dyktuje rytm dnia, a rynek zywno$ci dostarcza
zunifikowanych produktéw — praktyki domowe, lokalne i sgsiedzkie potrafig owe
ramy przeksztatca¢: wymienia¢ przepisy, zaklada¢ ogrody spoteczne, tworzy¢ ko-
operatywy spozywcze, czyli odzyskiwac srodowisko w trybie oddolnym.

W pdznej nowoczesnosci style zycia staly si¢ rowniez projektami refleksyjne;j
tozsamosci. Anthony Giddens pisal o ,,konstruowaniu biografii” poprzez wybory
zywieniowe, zdrowotne, emocjonalne; Zygmunt Bauman podkreslal ptynnos¢ in-
stytucji i nieustanny przymus ,,aktualizacji siebie” w swiecie konsumpcji; Ulrich
Beck — ze wspotczesno$¢ tworzy nowe rezimy ryzyka®., Widzimy to wyraznie
w politykach klimatycznych i zdrowotnych: ,niskoemisyjny styl zycia” czy
,.wellness” stajg si¢ zardwno etykietami moralnymi, jak i zestawami praktyk ucie-
lesnionych w dietach, transporcie, mieszkalnictwie. To znowu splot srodowiska
(emisje, jakos¢ powietrza, stres cieplny), kultury (normy odpowiedzialnosci, este-
tyki ciata) 1 cywilizacji (regulacje, podatki, infrastruktura energetyczna).

W spoteczenstwie sieciowym — jak argumentowal Manuel Castells — tozsa-
mosci projektowe i sieci praktyk przekraczaja granice geograficzne*!. Styl zycia
,roé§linny”, ,,zero waste” czy ,,outdoorowy” krazy globalnie, lecz zawsze wplata
si¢ w lokalne srodowisko: inne ma znaczenie w miescie o gestej sieci Sciezek
rowerowych, inne w regionie z dlugim sezonem zimowym. Co wigcej, cyfrowe

38 M. Weber, Etyka protestancka a duch kapitalizmu, Aletheia/ WUW, Warszawa 2011.

39 M. de Certeau, Wynalez¢ codziennosé. Sztuki dziatania, WUJ, Krakow 2008.

40 7. Bauman, Plynna nowoczesnosé, Wydawnictwo Literackie, Krakow 2006.

41 A. Giddens, Nowoczesnos¢ i tozsamosé. ,,Ja” i spoleczeristwo w epoce péznej nowoczesnosci,
PWN, Warszawa 2001.
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platformy same sg cze$cig cywilizacyjnej infrastruktury, ktéra porzadkuje nasze
relacje z przestrzenig i czasem.

Warto tez wroci¢ do geohistorycznej skali. Jared Diamond unaocznit, ze
uktady srodowiskowe — dostepne gatunki do udomowienia, 0§ Wschod-Zachod
kontynentow, klimat — miaty gleboki wptyw na przebiegi cywilizacyjne*?. Jednak
to dopiero w kulturze i instytucjach srodowiskowe ,,szanse i ograniczenia” zostajg
,.przettumaczone” na styl zycia: na to, co jemy, jak mieszkamy, jak odpoczywamy,
jak wychowujemy dzieci. Dlatego analizujac srodowisko jako determinante cywi-
lizacji, nie mozemy pomina¢ medium, ktorym sa kultura i cywilizacja — dwa po-
rzadki zarazem odrgbne i splecione bez ktorych nie sposéb zrozumieé, skad biora
si¢ nasze codzienne nawyki.

KULTURA I CYWILIZACIJA
jako determinanty stylu zycia

KULTURA CYWILIZACJA
1l wartosci fli technologia
=p sztuka ) organizacja
& tradycja lsg gospodarka

[ STYL ZYCIAJ

Rys. 6. Kultura i cywilizacja jako determinanty stylu zycia czlowicka — wzajemne

oddzialywanie wartoS$ci, tradycji, organizacji spotecznej i rozwoju technologicznego
na sposob funkcjonowania jednostki i spoleczenstwa

Zrodto: opracowanie wilasne.

Rozwazania o kulturze i cywilizacji jako determinantach stylu zycia, osa-
dzone w kontekscie srodowiska naturalnego, prowadza do kilku istotnych wnio-
skow, ktore moga stanowi¢ punkt wyjscia dla dalszych analiz empirycznych
1 praktycznych rekomendacji:

O Srodowisko naturalne jako katalizator zmiany kulturowej i cywilizacyjnej

Nawet najbardziej ,,czysto kulturowe” i,,symboliczne” praktyki stylu zycia —
jak rytuaty, nawyki zywieniowe, ubior czy rytualne harmonogramy czasu wolnego

42 U. Beck, Spofeczenstwo ryzyka. W drodze do innej nowoczesnosci, Scholar, Warszawa 2002.
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— s3 kondycjonowane przez mozliwosci 1 ograniczenia Srodowiska naturalnego:
klimat, dostepnos¢ zasobow, uksztaltowanie terenu, zagrozenia ekologiczne
czy kryzysy surowcowe. W dziejach ludzkich kultur mozemy odnalez¢ liczne
momenty, gdy zmiana $rodowiskowa (klimatyczna, hydrologiczna, glebowa)
wymuszata przeksztalcenia cywilizacyjne — np. w praktykach rolno-pasterskich,
technikach nawadniania lub strukturach osadniczych. W takich momentach kul-
tura i cywilizacja staja si¢ narzedziami adaptacji, a styl zycia — strategia przetrwa-
nia i transformacji.

O Wzajemna sprzezono$¢ miedzy stylem zycia a §rodowiskiem kulturowym-cy-

wilizacyjnym

Styl zycia nie jest neutralnym odbiciem ograniczen czy mozliwos$ci srodowi-
ska naturalnego, lecz w danym uktadzie kulturowo-cywilizacyjnym podlega rein-
terpretacji: spoleczno$ci reinterpretujg zasoby przyrodnicze, dostosowuja mate-
rialne technologie i symboliczng praktyke do lokalnego kontekstu. Wspdlczesnie,
w warunkach szybkich zmian klimatycznych i globalnych presji srodowiskowych,
styl zycia staje si¢ areng konfliktow mig¢dzy ,,praktykami adaptacyjnymi” (np. osz-
czednos¢ wody, recykling, typy konsumpcji ekologicznej) a inercjami kulturo-
wymi (na przyktad przyzwyczajeniami konsumpcyjnymi, wymaganiami statuso-
wymi).

Q Ryzyko symbolicznej alienacji w warunkach ekologicznych ,,sprzezen zwrot-
nych”

W spoteczenstwach wysoko rozwinigtych, gdy cywilizacja oddziela si¢ tech-
nologicznie od natury (np. poprzez klimatyzacje, import zywnosci, kontrolowane
ckosystemy miejskie), kultura i styl zycia moga dojs¢ do sytuacji alienacji wobec
otaczajgcej natury — tracgc kontakt z lokalnymi warunkami srodowiskowymi. To
z kolei prowadzi do bledéw adaptacyjnych: przyktadowo, projektowanie osiedli
bez uwzgle¢dnienia lokalnego klimatu lub zasobow wody, czy konsumowanie zyw-
no$ci importowanej wbrew lokalnym ekosystemom. Taka rozbiezno$¢ migdzy
$wiatem symbolicznym a $rodowiskiem moze poglebia¢ konflikty ekologiczne
1 prowadzi¢ do degradacji zasobow.

Q Potencjat stylow zycia jako narzedzi transformacji ekologicznej

Poniewaz style zycia sg no$nikami wartosci, nawykow, aspiracji i mechani-
zmow legitymizacji, stanowig one mozliwy punkt interwencji w kierunku zrowno-
wazonego rozwoju. Jesli kultura (system wartos$ci, edukacja, narracje o przynalez-
nosci) 1 instytucje cywilizacji (prawo, infrastruktura, regulacje) wspierajg praktyki
ekologiczne, styl zycia moze zmieniac¢ si¢ w kierunku trwatej harmonii z naturg —
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np. przejscie na gospodarke cyrkulacyjna, redukcje odpadoéw, mobilnosé¢ nisko-
emisyjng i $wiadoma konsumpcje.

Whplecenie kultury i cywilizacji w ramy srodowiska naturalnego otwiera per-
spektywe, w ktorej styl zycia jawi si¢ jako zywe ogniwo mediacyjne — mi¢dzy
biologia a symbolem, migdzy przyroda a technologig, mi¢dzy przetrwaniem a aspi-
racjg. Styl zycia, widziany w tej perspektywie, nie jest juz tylko sferg ,,opcji
konsumpcyjnych” czy ,,mody subkulturowej”, lecz przede wszystkim przestrzenig
negocjacji miedzy cztowiekiem a naturg, mi¢dzy tradycjg a zmiang, mi¢dzy lokal-
nos$cig a globalnoscia.

Z jednej strony $rodowisko naturalne stawia granice: daje surowce, klimat,
ksztaltuje zagrozenia i mozliwosci — i w ten sposdb wymusza adaptacje kulturowe
i cywilizacyjne. Z drugiej strony kultura i cywilizacja rekonfigurujg sposob, w jaki
czlowiek postrzega i reorganizuje natur¢ — poprzez technologie, instytucje, sys-
temy wartoS$ci i estetyki. Styl zycia jest wigc praktycznym i symbolicznym sty-
kiem, w ktorym te zasady spotykaja si¢ w codziennosci.

To, co bedzie decydujace dla przysziosci ludzkich zbiorowosci, to zdolnos¢
do wypracowania stylow zycia, ktore nie bedg ignorowac srodowiska naturalnego,
lecz beda je respektowac i wspottworzyé w sposdb zrownowazony. Styl zycia nie
moze by¢ epizodem w dziejach kultury, lecz musi wej$¢ w centrum strategicznego
myslenia: o miastach, o rolnictwie, o edukacji, o technologii i o relacji cztowiek-
natura.

Przyszte badania powinny siggna¢ glebiej w analizy porownawcze (rdzne re-
giony klimatyczne, kulturowe), longitudinalne $ledzenie przemian stylow zycia
wobec kryzysow ekologicznych oraz eksperymenty interwencyjne — testujace,
ktore kombinacje narracji kulturowych, technologii i instytucji rzeczywiscie pro-
wadzg do trwatej zmiany praktyk. Na gruncie praktycznym, polityki publiczne
powinny zadbad, by infrastruktura i regulacje wspieraly styl zycia zgodny z ogra-
niczeniami ekologicznymi, a nie im si¢ przeciwstawialy. Edukacja obywatelska
powinna rozwija¢ wrazliwos$¢ na kontekst srodowiskowy 1 kulturowy, uczac, ze
codzienne wybory — co jemy, jak si¢ przemieszczamy, jak mieszkamy — sg ele-
mentami wigkszego systemu: ze styl Zycia to nie tylko prywatna sprawa, ale klu-
czowy mechanizm, w ktorym splataja si¢ ekologia, kultura i cywilizacja. Ostatecz-
nie, w warunkach przyspieszajacych przemian srodowiskowych, styl zycia moze
by¢ lub moze stac si¢ — w praktyce i w wyobrazni — mostem mig¢dzy cztowiekiem
a naturg, miedzy aspiracjami kulturowymi a ograniczeniami planety. To w tym
polu negocjacji, a nie w abstrakcyjnych ideach, beda ksztattowane $ciezki dalszego
rozwoju cywilizacji.
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1.4. Progi przyrodnicze jako granice rozwoju cywilizacji

W dziejach ludzko$ci rozwoj cywilizacji zawsze byt Scisle zwigzany z mozli-
wosciami, jakie stwarzato Srodowisko naturalne, oraz z granicami, ktore to §rodo-
wisko wyznaczato. U podstaw kazdego postepu technologicznego, gospodarczego
i kulturowego lezy nie tylko pomystowos¢ cztowieka, lecz roéwniez dostgpnosé
energii, surowcow, czystego powietrza, wody i stabilnego klimatu. Te czynniki,
cho¢ przez dhugi czas wydawaly si¢ niewyczerpywalne, okazaly si¢ ograniczone
1 to ograniczenie coraz wyrazniej ujawnia si¢ w epoce antropocenu. Czlowiek,
stajac si¢ gtdowng sitg geologiczng, ingeruje w procesy biosfery na skale plane-
tarng, co prowadzi do pytan o granice rozwoju i o trwato$¢ systemow, ktore sam
stworzyt.

Wspolczesna nauka coraz czgséciej podkresla, Zze planeta Ziemia nie jest nie-
skonczenie pojemnym uktadem, lecz delikatnym i ztozonym systemem o we-
wngtrznej rownowadze. Przekroczenie pewnych progéw stabilnosci moze prowa-
dzi¢ do nieodwracalnych zmian w funkcjonowaniu klimatu, ekosystemow, obiegu
wody czy roéznorodnosci biologicznej. Owe granice nie majg charakteru jedynie
fizycznego — sa rowniez biologiczne, chemiczne i termodynamiczne, a ich prze-
strzeganie warunkuje utrzymanie znanych nam podstaw zycia. W tym kontekscie
cywilizacja jawi si¢ jako dynamiczny eksperyment: z jednej strony wykorzystuje
zasoby natury w sposéb tworczy, z drugiej — wcigz testuje granice odpornosci
planety.

Rozwoj cywilizacji ludzkiej jest nierozerwalnie zwigzany z mozliwos$ciami
srodowiska naturalnego, ktore wyznacza granice dalszego postepu poprzez tzw.
krancowe progi przyrodnicze.

Wielkie cywilizacje minionych epok — mezopotamska, egipska, rzymska
czy majow — rozwijaly si¢ w okreslonych warunkach srodowiskowych i w duzej
mierze upadaty, gdy przekroczyly lokalne limity ekologiczne. Nadmierna eksplo-
atacja gleby, deforestacja, susze i zmiany klimatyczne czesto okazywaly sig¢
czynnikiem destabilizujagcym struktury spoteczne i gospodarcze. Historia ta, cho¢
odlegta, nabiera dzi§ nowego znaczenia: globalna cywilizacja XXI wieku stoi
wobec analogicznych zjawisk, lecz w skali calej planety. Przekroczenie granic
ekologicznych nie jest juz problemem pojedynczego regionu ale staje si¢ proble-
mem gatunku.
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KRANCOWE PROGI PRZYRODNICZE
JAKO GRANICE ROZWOJU CYWILIZACJI
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Rys. 7. Krancowe progi przyrodnicze jako granice rozwoju cywilizacji — zalezno$¢ migdzy
wykorzystaniem zasoboéw naturalnych i stabilno$cia systemu klimatycznego a zdolno$cia
biosfery do utrzymania rownowagi ekologiczne;j

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Z perspektywy filozoficznej i antropologicznej koncepcja krancowych pro-
gow przyrodniczych prowadzi do ponownego namystu nad miejscem cztowieka
w $§wiecie. O ile nowoczesno$¢ przez stulecia budowata swoja tozsamosc¢ na prze-
konaniu o dominacji nad naturg, o tyle wspotczesne badania wskazuja, Ze ta relacja
jest wspoltzalezna i wrazliwa. Cztowiek nie znajduje si¢ ponad biosfera, lecz w jej
wngtrzu; jego los jest nierozerwalnie zwigzany z trwatosciag procesow podtrzymu-
jacych zycie. Cywilizacja, ktéra nie rozpoznaje swoich ekologicznych granic,
w istocie podcina galaz, na ktorej siedzi.

Z kolei w wymiarze etycznym i spolecznym $wiadomos$¢ istnienia granic
przyrodniczych otwiera nowy rozdzial w refleksji nad odpowiedzialno$cig. Stawia
pytania nie tylko o to, jak rozwija¢ gospodark¢ w warunkach skonczonych zaso-
bow, lecz takze jak ksztaltowac wartosci, normy i wzorce zachowan, ktore po-
zwolg zachowaé¢ rownowage migdzy postgpem a przetrwaniem. Z tego punktu
widzenia problem granic planety jest nie tylko technicznym wyzwaniem, lecz
rowniez kulturowym i moralnym zwrotem. Wprowadzenie pojgcia krancowych
progow przyrodniczych oznacza zatem fundamentalng zmiang paradygmatu: roz-
woj cywilizacji przestaje by¢ pojmowany jako nicograniczone rozszerzanie wply-
wow czlowieka, a staje si¢ sztuka zycia w ramach okre$lonych przez nature. To
przesunigcie nie neguje ambicji rozwojowych, lecz redefiniuje ich sens — od logiki
wzrostu ku logice rownowagi. W tym $wietle cywilizacja przyszto$ci jawi si¢ nie
jako triumf nad natura, ale jako zlozony dialog z nig, prowadzony w §wiadomosci,
ze kazda decyzja technologiczna i kulturowa ma swoje odbicie w delikatnym sys-
temie planety.

Pojecie granic przyrodniczych porzadkuje relacje migdzy systemem Ziemi
a porzadkiem spolecznym, pokazujac, ze rozw6j cywilizacji ma charakter warun-
kowy: jest mozliwy o tyle, o ile miesci si¢ w strefie bezpiecznego obcigzenia
kluczowych proceséw planetarnych. Wprowadzone w 2009 roku i oparte na
dziewigciu domenach regulujgcych stabilno$¢ systemu Ziemi, granice te tworza
mape ryzyka systemowego, w ktdrej przekroczenie progu w jednej domenie
zwicksza prawdopodobienstwo kaskadowych zaburzen w innych®. W rewizji
z 2015 roku wskazano, ze czg$¢ progéw zostata juz naruszona, co z naukowego
sporu czyni zagadnienie praktycznego projektowania trajektorii rozwojowych*.
W najnowszym ujeciu ,,bezpiecznych i sprawiedliwych” granic (2023) rozsze-
rzono perspektywe, tgczac stabilno$¢ systemu Ziemi z minimalizacja szkody dla

4 J. Rockstrém, i in., Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity,
“Ecology and Society” 14(2), 2009.

4 W. Steffen, i in., Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet,
“Science” 347(6223), 2015.
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ludzi i grup narazonych; przesuwa to ci¢zar debaty z abstrakcyjnej ,,stabilnosci”
ku wymogom sprawiedliwosci srodowiskowej*.

Granicg o najsilniejszym oddziatywaniu sprzegajacym jest klimat: jego sta-
bilno$¢ warunkuje przewidywalno$¢ plonow, hydrologii, czesto$¢ ekstremow
pogodowych i rozmieszczenie choréb wektorowych, a wigc — wprost — bezpie-
czenstwo zywnosciowe, zdrowie publiczne 1 ekonomi¢ kosztow katastrof. W sza-
cunkach PB (Plancta Bezpieczenstwa — granice planetarne) stabilno$¢ klimatu
wyraza si¢ w parametrach koncentracji CO:, bilansu radiacyjnego i globalnych
anomalii temperatury; przekroczenie progu implikuje nieliniowe reakcje uktadu,
od ostabienia pochtaniania CO, przez oceany po destabilizacje ladolodow*®.
W podobny sposob integralnos¢ biosfery determinuje odpornosé cywilizacji:
utrata réznorodnosci biologicznej obniza zdolno$¢ ekosystemow do $wiadczenia
ushug niezbednych dla gospodarki — zapylania, kontroli szkodnikow, retencji wody
i zmniejsza redundancje funkcji biologicznych, co w warunkach wstrzasow klima-
tycznych zwigksza ryzyko przekroczen progow.

Granice planetarne nie sg wylgcznie parametrami fizycznymi; stajg si¢ kate-
goriami kulturowymi, ktore porzadkujg wyobrazni¢ zbiorowg, moralno$¢ kon-
sumpcji i estetyke codzienno$ci. Wrazliwos$¢ na ,.koszt ekologiczny” zywnosci,
mobilnosci czy mieszkalnictwa tworzy nowe repertuary stylow zycia (diety o ni-
skim $ladzie, naprawialno$¢, wspotdzielenie), ktore w sensie bourdieu’owskim
stajg si¢ jezykiem dystynkcji, ale i waluta odpowiedzialnosci. Réwnoczesnie,
w warunkach ,,ptynnej nowoczesnosci” i ,,spoteczenstwa ryzyka”, jednostki po-
dejmujg decyzje w cieniu niepewnosci i globalnych sprzezen zwrotnych, co czyni
refleksyjnos¢ ekologiczno-spoteczng elementem samej tozsamosci.

W tym miejscu szczeg6lnie przydatna bywa metafora ,,obwarzanka” Kate Ra-
worth: ,,strop” ekologiczny (granice planetarne) musi by¢ rownowazony przez
»~fundament” spoteczny (minimum dobrostanu). Koncepcja ta spina sprawiedli-
wos¢ z bezpieczenstwem planetarnym 1 porzadkuje dyskusje o alokacji zasobow
wewnatrz bezpiecznej strefy?’. Ujecie ,,safe and just” z 2023 r. jest naukowym
odpowiednikiem tego myslenia: okresla progi z uwzglgdnieniem szkod dla ludzi
i grup wrazliwych®.

4 J. Rockstrém, J. Gupta, T. Lenton, i in., Safe and just Earth system boundaries, “Nature” 617,
2023.

46 W, Steffen, i in., Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet,
“Science” 347(6223), 2015.

47 K. Raworth, Ekonomia obwarzanka. Siedem sposobéw myslenia o ekonomii XXI wieku, Wydaw-
nictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2021.

4 J. Rockstrom, J. Gupta, D. Qin i in., Safe and just Earth system boundaries, “Nature” (2023).
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W perspektywie cywilizacyjnej granice planetarne sa horyzontem planowa-
nia: wyznaczajg, jakie miksy energetyczne, modele rolnictwa, struktury urbani-
styczne i infrastruktury wodne sg zgodne z bezpieczng przestrzenig. W perspekty-
wie kulturowej tworza mape sensow, w ktorej style zycia nabieraja nowej tresci
normatywnej: stajg si¢ praktykami ,,przekladu” wiedzy o granicach na wybory
codzienne. Wreszcie, w perspektywie instytucjonalnej tacza si¢ z Agenda 2030
1 politykg wskaznikéw — co w Polsce znajduje odzwierciedlenie w programach
rzadowych, monitoringu SDG (Cele Zréwnowazonego Rozwoju) i w literaturze
o zarzadzaniu srodowiskiem®.

Degradacja srodowiska staje si¢ dzi$ jednym z waznych czynnikéow ryzyka
systemowego, ktorego skutki przenikajg wszystkie wymiary funkcjonowania
wspotczesnych spoteczenstw. Nie jest juz jedynie problemem ekologicznym
w sensie waskim stanowi fundamentalne zagrozenie dla bezpieczenstwa cywiliza-
cyjnego, poniewaz prowadzi do narastania i wzajemnego wzmacniania si¢ rozno-
rodnych kryzysow: klimatycznego, zdrowotnego, gospodarczego, spotecznego
i politycznego.

Postepujgce zmiany klimatu, utrata bior6znorodnosci, degradacja gleb, defi-
cyty wody 1 zanieczyszczenie Srodowiska tworza ztozony system zaleznoSci,
w ktéorym zakldcenie jednego elementu (np. destabilizacja klimatu) uruchamia
reakcje tancuchowe w innych sferach. Przyktadowo — wzrost czgstotliwosci eks-
tremalnych zjawisk pogodowych powoduje spadek produktywnos$ci rolnictwa,
niedobory zywnosci i wzrost cen, co z kolei prowadzi do napig¢ spotecznych
i migracji®®>!. W regionach o niskiej odpornosci instytucjonalnej skutkuje to kry-
zysami politycznymi i konfliktami o zasoby, a w panstwach wysoko rozwinig¢tych
presja ekonomiczng i spoteczng, zwigzang z kosztami adaptacji, inflacjg i nierow-
no$ciami srodowiskowymi.

Rownoczesnie degradacja srodowiska podwaza podstawy zdrowia publicz-
nego i dobrostanu. Zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby prowadzi do wzrostu
rozwoju choréb uktadu oddechowego, sercowo-naczyniowego i nowotworowego.
Utrata ekosystemow naturalnych sprzyja przenoszeniu si¢ chordb odzwierzecych
na ludzi, co zwicksza ryzyko pandemii. Tym samym degradacja srodowiska prze-
ktada si¢ na kryzys zdrowotny, ktory w potaczeniu z problemami spotecznymi
(ubbstwo, migracje, brak dostepu do wody i energii) prowadzi do poglebienia nie-
rownosci i erozji spdjnosci spoleczne;.

4 J. Rockstrom, i in., 4 safe operating space for humanity, “Nature “461, 2009.

30 World Bank, Groundswell Part II: Acting on Internal Climate Migration, Washington D.C. 2021.

3! Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate Change 2023: Synthesis Report,
Geneva 2023.



43

Z perspektywy globalnej mozna mowic o przejs$ciu od epoki lokalnych degra-
dacji do antropocenu, w ktérym cztowiek stat si¢ czynnikiem geologicznym, zdol-
nym do trwalego przeksztatcania systemu Ziemi. W tym kontek$cie granice pla-
netarne®? stanowig naukowy wyraz ,,stropu bezpieczenstwa”, natomiast koncepcja
safe and just boundaries®® pokazuje, ze bezpieczenstwo ekologiczne musi byé
roOwnowazone bezpieczenstwem spolecznym. Oznacza to, ze nie mozna uznac pla-
nety za ,,bezpieczng”, jesli znaczna czg¢$¢ ludzkos$ci zyje w warunkach chronicz-
nego zagrozenia Srodowiskowego — np. z powodu braku dostepu do czystej wody,
zywnosci czy stabilnego klimatu.

W zwiazku z tym degradacja srodowiska powinna by¢ analizowana nie tylko
w ramach ekologii, ale rowniez ekonomii bezpieczenstwa, nauk politycznych i za-
rzadzania kryzysowego. Jej skutki tworzg bowiem kaskadowe i wielopoziomowe
kryzysy, ktore wymagaja zintegrowanych, miedzysektorowych odpowiedzi — od
lokalnych strategii adaptacyjnych po globalne mechanizmy koordynacji polityki
klimatycznej i zrbwnowazonego rozwoju.

W konsekwencji, odporno$¢ cywilizacyjna XXI wieku zalezy w coraz wigk-
szym stopniu od tego, czy ludzkos¢ zdota ograniczy¢ degradacje Srodowiska
1 przywrocic¢ rownowage miedzy gospodarka, spolteczenstwem a biosfera. Jak pod-
kre$la Kassenberg®®, jedynie transformacja ekologiczna — laczaca wiedze naukowa
z polityka 1 kulturg moze zapewnic¢ trwate bezpieczenstwo spoteczne i egzysten-
cjalne.

Koncepcja krancowych progdéw przyrodniczych pozwala uporzadkowac to,
co w naszych wcze$niejszych rozdziatach byto rozproszone: sSrodowisko naturalne
okresla parametry brzegowe rozwoju, cywilizacja dostarcza technicznych i insty-
tucjonalnych narzedzi adaptacji, a kultura i styl zycia wypetniajg te przestrzen tre-
$cig znaczen 1 praktyk. Jesli przyszto§¢ cywilizacji ma pozosta¢ kompatybilna
z warunkami, ktore uczynity ja mozliwa w holocenie, kierunek jest jasny: polityki
i technologie musza zosta¢ zestrojone z bezpieczng przestrzenig operacyjng, a pro-
jekt tozsamosci jednostek i1 grup ze ,,sprawiedliwymi” granicami. W tym sensie
spor o granice planetarne nie jest sporem wytacznie naukowym; to debata o formie
nowoczesnosci, ktora chce przetrwaé. To, co przed laty Brundtland nazwata ,,za-
spokajaniem potrzeb bez uszczerbku dla przysztych pokolen”>*, dzi§ nabiera
postaci precyzyjnych map ryzyka i progéw. Nowa wyobraznia cywilizacyjna od

32 J. Rockstrém i in., 4 Safe Operating Space for Humanity, Nature 461 (2009), s. 472.

33 J. Rockstrom, J. Gupta i in., Safe and Just Earth System Boundaries, “Nature” 617 (2023), s. 795.

3 A. Kassenberg, A. (2018). Transformacja ekologiczna jako warunek bezpieczenstwa cywilizacyj-
nego, ,,Problemy Ekorozwoju”, 13(1) 2018, s. 7.

55 Nasza wspolna przysztosé. Raport Swiatowej Komisji do spraw Srodowiska i Rozwoju, PWE,
Warszawa 1991.
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miksow energetycznych po miejskg mobilnos¢ i diety bedzie tak dobra, jak dobra
okaze si¢ nasza zdolno$¢ zycia wewnatrz granic i z poczuciem sprawiedliwosci.

Wspolczesna cywilizacja osiggneta etap, w ktorym dalszy rozwoj nie moze
by¢ mierzony wyltacznie wzrostem gospodarczym czy postepem technologicznym,
lecz przede wszystkim zdolnoscig do zachowania rOwnowagi z systemem Ziemi.
Krancowe progi przyrodnicze okreslane dzi§ mianem granic planetarnych wyzna-
czajg nie tylko ekologiczny ,,strop” mozliwosci cywilizacji, lecz rowniez ramy jej
bezpieczenstwa egzystencjalnego. Ich przekroczenie prowadzi do kaskadowych
kryzysow klimatycznych, spotecznych i gospodarczych, ktére podwazaja funda-
menty trwatego rozwoju.

Z tej perspektywy Srodowisko naturalne nie jest jedynie ttem ludzkiej aktyw-
nosci, ale czynnikiem nadrz¢dnym, determinujgcym kierunki, tempo i granice po-
stepu. Odpowiedzialne zarzadzanie zasobami przyrody, oparte na wiedzy o pro-
gach i ryzykach, staje si¢ warunkiem zachowania cigglosci cywilizacyjnej. Tym
samym ekologiczne ograniczenia stajg si¢ impulsem do redefinicji samej idei roz-
woju z linearnego wzrostu ku modelowi zréwnowazonemu, w ktorym dobrobyt
czlowieka i integralnos$¢ biosfery tworza wspolny system bezpieczenstwa.

Wraz z postepem cywilizacyjnym ro$nie jednak presja cztowieka na przy-
rodg, co prowadzi do nowych wyzwan w zakresie bezpieczenstwa ekologicznego,
energetycznego i spolecznego. Wspodlczesne zmiany cywilizacyjne — globalizacja,
urbanizacja, digitalizacja — wymagaja wigc nowego spojrzenia na relacje mi¢dzy
czlowiekiem, $srodowiskiem a bezpieczenstwem. Wspolczesne przemiany cy-
wilizacyjne niosg ze sobg ryzyko naruszenia rownowagi ekologicznej, co bezpo-
srednio przeklada si¢ na bezpieczenstwo czlowieka — zdrowotne, energetyczne,
zywnosciowe i klimatyczne. Dlatego waznym wyzwaniem XXI wieku staje si¢
zapewnienie bezpieczenstwa ekologicznego poprzez odpowiedzialne zarzadzanie
zasobami i1 rozw0j technologii zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

1.5. Ustugi ekosystemowe jako fundament bezpieczenstwa
i rozwoju cywilizacji

Rozwdj cywilizacji ludzkiej od poczatku jej istnienia pozostaje nierozerwal-
nie zwigzany ze Srodowiskiem przyrodniczym. Czlowiek, mimo ogromnego
postepu technologicznego i gospodarczego, nadal funkcjonuje w granicach wyzna-
czonych przez procesy zachodzace w biosferze. Dostep do wody, zywnosci, su-
rowcow naturalnych, stabilnego klimatu oraz przestrzeni umozliwiajacej rozwoj
spoleczny i gospodarczy stanowi podstawe istnienia kazdej cywilizacji. Wspotcze-
sne spoteczenstwa czesto postrzegajg te elementy jako oczywiste i1 niezalezne od
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funkcjonowania przyrody, jednak ich dostgpno$¢ jest wynikiem ztozonych proce-
sow ekologicznych, ktore okresla si¢ mianem ustug ekosystemowych.

Pojecie ustug ekosystemowych oznacza korzysci, jakie czlowiek uzyskuje
dzieki funkcjonowaniu ekosysteméw. Obejmuje ono zar6wno dobra materialne,
takie jak zywno$¢, drewno, wtdkna czy zasoby genetyczne, jak rOwniez procesy
regulacyjne 1 niematerialne wartosci zwigzane z funkcjonowaniem $rodowiska.
Koncepcja ta pozwala spojrze¢ na przyrodg nie tylko jako przestrzen zycia czto-
wieka, ale takze jako system dostarczajacy okreslonych swiadczen warunkujacych
bezpieczenstwo spoteczne, gospodarcze i kulturowe’®.

Cho¢ korzysci czerpane z przyrody przez czlowieka sa wykorzystywane
od poczatku jego istnienia, przez dtugi czas pozostawaly one poza analizami eko-
nomicznymi i procesami decyzyjnymi. Wspoélczesna gospodarka w znacznym
stopniu opiera si¢ na ustugach §wiadczonych bezptatnie przez przyrode. Kazdego
dnia ekosystemy oczyszczaja wodg, magazynuja dwutlenek wegla, tworza gleby,
zapylaja ro$liny i dostarczajg surowcow, nie uczestniczac jednak w tradycyjnych
rachunkach ekonomicznych. Dopiero rozwdj koncepcji ushug ekosystemowych
pozwolit us§wiadomi¢ skalg tych korzysci oraz ich kluczowe znaczenie dla dobro-
bytu cztowieka. Ekosystemy pelnig znacznie szersza role niz jedynie funkcje
siedlisk organizméw czy zrddla surowcow naturalnych. Stanowig one ztoZzone
systemy podtrzymujace procesy ekologiczne, od ktérych zalezy bezpieczenstwo
srodowiskowe, gospodarcze i spoteczne. Ujecie tych zaleznos$ci w ramach koncep-
cji ustug ekosystemowych pozwolito na lepsze zrozumienie mechanizmow tacza-
cych stan srodowiska z jakoScig zycia cztowieka oraz stworzyto podstawy do
uwzgledniania warto$ci przyrody w planowaniu rozwoju i zarzgdzaniu zasobami
naturalnymi.

Wprowadzenie pojecia ustug ekosystemowych do nauki i praktyki zarzadza-
nia srodowiskiem byto odpowiedzig na rosnaca potrzebe ukazania zalezno$ci mig-
dzy stanem ckosystemow a jakoScig zycia spoleczenstw. Szczegdlne znaczenie
miato opracowanie Millennium Ecosystem Assessment, w ktorym wskazano, ze
dobrostan cztowieka zalezy od czterech podstawowych kategorii ustug $wiadczo-
nych przez ekosystemy: ustug zaopatrujacych, regulacyjnych, kulturowych oraz
wspierajgcych®’.

36 A. Mizgajski, M. Stepniewska (red.), Ustugi ekosystemowe w zarzqdzaniu uktadami przyrodni-
czymi, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2023, s. 9-18.

57 Millennium Ecosystem Assessment, Ecosystems and Human Well-being: Synthesis, Island Press,
Washington DC 2005, s. 39-40.
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Ustlugi jako czowieka

EKOSYSTEMY

Lasy « Rzeki « Jeziora « Gleby « Mokradfa » Morza

REGULACYJNE

'WSPIERAJACE

- rekreacja
*turystyka
+edukacja

+ wartoSci estetyczne

*+ dziedzictwo kulturowe

;
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DOBROSTAN CZL OWIEKA

* bezpieczenistwo * rozw6j gospodarczy

* bezpieczeristwo zywnosciowe » wysoka jakos¢ zycia

Rys. 8. Kategorie ustug ekosystemowych oraz ich znaczenie dla dobrostanu cztowieka
Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie Millennium Ecosystem Assessment (2005).

Rysunek ilustruje koncepcyjny model zalezno$ci pomigdzy funkcjonowa-
niem ekosystemow a dobrostanem cziowieka, ukazujac ustugi ekosystemowe jako
mechanizm 13gczacy Srodowisko przyrodnicze z korzySciami osigganymi przez
spoteczenstwo. Przedstawiono cztery wzajemnie uzupelniajace si¢ kategorie
ustug: zaopatrujace, dostarczajace zasobow materialnych niezbgdnych do zycia
1 dziatalno$ci gospodarczej; regulacyjne, odpowiedzialne za utrzymanie stabilno$ci
procesow srodowiskowych; kulturowe, obejmujace niematerialne korzysci wply-
wajace na rozw0j spoteczny i jakos$¢ zycia; oraz wspierajace, ktore stanowia pod-
stawe funkcjonowania wszystkich pozostatych ustug poprzez podtrzymywanie
procesow ekologicznych. Schemat podkresla, ze zachowanie integralnosci 1 pra-
widlowego funkcjonowania ekosystemoéw warunkuje ciaglos¢ swiadczenia ustug
ekosystemowych, a tym samym wplywa na zdrowie, bezpieczenstwo, bezpieczen-
stwo zywnos$ciowe, dostep do zasoboéw wodnych, rozwoj gospodarczy oraz ogolny
poziom dobrostanu spoteczenstwa. Model wskazuje rowniez, ze poszczegolne ka-
tegorie ushug nie funkcjonuja w izolacji, lecz tworza wzajemnie powigzany sys-
tem, w ktorym ustugi wspierajace umozliwiajg Swiadczenie ustug zaopatrujacych,
regulacyjnych i kulturowych.
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Ustugi zaopatrujace obejmujg wszystkie materialne zasoby pozyskiwane ze
srodowiska, miedzy innymi produkty rolne, wod¢ pitna, surowce energetyczne
i materiaty wykorzystywane w gospodarce. Ich znaczenie dla rozwoju cywilizacji
jest szczegodlnie widoczne w przypadku spoteczenstw zaleznych od bezposred-
niego wykorzystania zasobow naturalnych. Jednak rowniez wspotczesne wysoko
rozwinigte gospodarki pozostajg uzaleznione od tych ustug, cho¢ zaleznos¢ ta jest
czesto ukryta w ztozonych tancuchach produkcji i dostaw>®.

Ustugi regulacyjne odnoszg si¢ natomiast do zdolnosci ekosysteméw do sta-
bilizowania warunkow srodowiskowych. Nalezg do nich migdzy innymi regulacja
klimatu, oczyszczanie wody, ograniczanie skutkow powodzi, zapylanie roSlin,
kontrola erozji gleb oraz naturalne procesy ograniczajace rozprzestrzenianie si¢
niektorych organizmow szkodliwych. Z punktu widzenia bezpieczenstwa czto-
wieka ushugi te majg szczegdlne znaczenie, poniewaz zmniejszajg podatnosc spo-
teczenstw na zagrozenia Srodowiskowe™.

Wspolczesne rozumienie bezpieczenstwa coraz czgsciej obejmuje nie tylko
ochrong przed bezposrednimi zagrozeniami militarnymi, lecz takze zdolnosc¢ spo-
teczenstw do utrzymania stabilnych warunkéw funkcjonowania. W tym ujeciu
srodowisko naturalne staje si¢ jednym z elementow infrastruktury bezpieczenstwa.
Degradacja ekosystemoéw moze prowadzi¢ do wzrostu ryzyka wystgpienia kry-
zysOw zwigzanych z niedoborem wody, ograniczeniem produkcji Zywnosci, po-
gorszeniem jakosci powietrza oraz nasileniem skutkoéw ekstremalnych zjawisk
pogodowych. Z perspektywy nauk o bezpieczenstwie ustugi ekosystemowe mozna
traktowac jako niewidzialng infrastrukture podtrzymujacg funkcjonowanie cywi-
lizacji. W przeciwienstwie do infrastruktury technicznej, takiej jak drogi, elek-
trownie czy systemy teleinformatyczne, infrastruktura ekologiczna dziata poprzez
naturalne procesy zachodzace w ekosystemach. Jej znaczenie ujawnia si¢ szcze-
golnie wtedy, gdy zostaje uszkodzona lub utracona. Koszty zastgpienia ustug
swiadczonych przez przyrode rozwigzaniami technicznymi czgsto przewyzszaja
mozliwosci ekonomiczne spoleczenstw lub sg wrecz niemozliwe do pelnego
odtworzenia.

Historia rozwoju cywilizacji pokazuje, ze ignorowanie ograniczen $rodowi-
skowych moze prowadzi¢ do powaznych kryzysow spotecznych i gospodarczych.
Nadmierna eksploatacja zasobow, degradacja gleb, utrata roznorodnosci biolo-
gicznej oraz zaburzenie naturalnych cykli ekologicznych wielokrotnie wptywaty

38 J. Solon, Koncepcja ,, Ecosystem Services” i jej zastosowania w badaniach ekologiczno-krajobra-
zowych, ,,Problemy Ekologii Krajobrazu”, t. XXI, 2008, s. 25-44.

9 J. Solon, Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym. Ocena potencjatu i wyko-
rzystania, Wydawnictwo Akademickie SEDNO, Warszawa 2017, s. 15-20.
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na ostabienie spoleczenstw. Wspotczesne wyzwanie polega na tym, ze skala od-
dziatywania cztowieka na §rodowisko osiggneta poziom globalny, a presja antro-
pogeniczna obejmuje niemal wszystkie ekosystemy Ziemi.

Koncepcja ustug ekosystemowych wnosi zatem istotny wktad do dyskusji
o przyszto$ci cywilizacji, poniewaz pozwala ukazaé zalezno$¢ pomigedzy stanem
srodowiska a bezpieczenstwem czlowieka. Nie chodzi przy tym wylacznie
o ochrong przyrody jako warto$ci samej w sobie, lecz o zachowanie podstawo-
wych warunkéw umozliwiajacych dalszy rozwéj spoteczny i gospodarczy. Sro-
dowisko naturalne nie jest bowiem jedynie zasobem wykorzystywanym przez
cztowieka, ale systemem podtrzymujacym jego istnienie.

Bezpieczenstwo cztowieka w XXI wieku coraz czesciej zalezy od czynnikow,
ktore przez dlugi czas pozostawaly poza gtdwnym nurtem refleksji strategiczne;j.
Tradycyjne rozumienie bezpieczenstwa koncentrowalo si¢ przede wszystkim na
zagrozeniach militarnych, politycznych oraz ekonomicznych. Jednak rozwoj cy-
wilizacji, wzrost liczby ludno$ci oraz nasilajaca si¢ presja na zasoby naturalne spo-
wodowaly koniecznos$¢ poszerzenia tego pojecia o wymiar srodowiskowy. Wspot-
czes$nie stan Srodowiska naturalnego nalezy traktowac jako jeden z podstawowych
warunkow stabilnosci spotecznej i gospodarczej, poniewaz degradacja ekosyste-
méw moze bezposrednio wpltywaé na mozliwo$¢ zaspokajania podstawowych
potrzeb cztowieka.

Uslugi ekosystemowe stanowig szczegolng kategori¢ czynnikow bezpieczen-
stwa, poniewaz nie majg charakteru klasycznego zagrozenia. Nie pojawiajg si¢
nagle jak katastrofa techniczna czy konflikt zbrojny, lecz czgsto ulegajg stopnio-
wemu ostabieniu wskutek dlugotrwatej presji czlowieka. Procesy takie jak degra-
dacja gleb, utrata r6znorodnosci biologicznej, przeksztatcanie terenow naturalnych
czy nadmierna eksploatacja zasobéw wodnych prowadzg do zmniejszenia zdolno-
$ci ekosystemow do §wiadczenia ustug niezbgdnych dla spoteczenstwa. W tym
znaczeniu bezpieczenstwo Srodowiskowe mozna rozumie¢ jako zdolno$¢ syste-
moéw spotecznych do utrzymania warunkéw umozliwiajgcych trwate funkcjono-
wanie czlowieka przy zachowaniu rownowagi pomigdzy wykorzystaniem zaso-
boéw a zdolnosciami regeneracyjnymi przyrody. Ustugi ekosystemowe stajg si¢
zatem jednym z miernikdw odpornosci spoteczenstw na kryzysy srodowiskowe.
Im wigksza jest zdolnos¢ ekosystemow do petlienia swoich funkcji, tym wigksza
jest stabilno$¢ systemow spotecznych i gospodarczych zaleznych od tych funkcji.

Q Bezpieczenstwo zywnosciowe a uslugi ekosystemowe

Jednym z najwazniejszych obszaréw zaleznosci cztowieka od ushug ekosys-
temowych jest bezpieczenstwo zywnosciowe. Produkcja zywno$ci nie jest wytgcz-
nie rezultatem dziatalnosci rolniczej i zastosowania technologii, lecz pozostaje
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uzalezniona od szeregu naturalnych proceséw zachodzacych w §rodowisku. Zy-
znos$¢ gleb, dostepnos¢ wody, aktywnos¢ organizmow zapylajacych, obieg sktad-
nikow mineralnych oraz biologiczna kontrola organizmow szkodliwych stanowig
podstawe stabilnosci systemow produkcji rolnej. Wspotczesne rolnictwo, mimo
wysokiego poziomu mechanizacji i chemizacji, nadal funkcjonuje w granicach
okreslonych przez procesy przyrodnicze. Utrata zyznosci gleb, zmniejszenie po-
pulacji owadow zapylajacych czy degradacja zasobow wodnych prowadzg do ob-
nizenia produktywnosci ekosystemow rolniczych i zwigkszenia podatnosci syste-
mow zywnoS$ciowych na zaklocenia. Szczegdlnie istotnym problemem jest
zmniejszanie si¢ réznorodnosci biologicznej, ktora pelni funkcje naturalnego za-
bezpieczenia przed destabilizacja srodowiska produkcji zywnosci.
Bezpieczenstwo zywnosciowe nie powinno by¢ zatem rozpatrywane wylacz-
nie przez pryzmat wielkosci produkcji rolnej, lecz réwniez przez zdolno$¢ $rodo-
wiska do dtugookresowego podtrzymywania tej produkcji. W tym ujgciu ochrona
ustug ekosystemowych staje si¢ elementem strategii bezpieczenstwa panstwa, po-
niewaz ograniczenie ich dostgpnosci moze prowadzi¢ do wzrostu cen Zywnosci,
zwigkszenia zalezno$ci od importu oraz poglgbienia nierdwnosci spotecznych.

O Bezpieczenstwo wodne jako efekt prawidlowego funkcjonowania ekosys-
temow

Woda jest jednym z najwazniejszych zasobow warunkujgcych rozwdj cywi-
lizacji. Dostgp do odpowiedniej ilosci wody o wiasciwej jakos$ci stanowi podstawe
funkcjonowania spoleczenstw, gospodarki oraz ekosystemow. Mimo ze Ziemia
jest planeta zasobng w wodg, jedynie niewielka czg$¢ jej zasobow nadaje si¢ do
bezposredniego wykorzystania przez czlowieka. Dlatego szczegolnego znaczenia
nabierajg naturalne procesy regulujgce obieg wody w srodowisku.

Ekosystemy pelnig wiele funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem wodnym.
Lasy, mokradta i naturalne doliny rzeczne umozliwiaja retencj¢ wody, ograniczaja
skutki suszy oraz zmniejszajg ryzyko powodzi. Ponadto naturalne procesy zacho-
dzace w ekosystemach wodnych i glebowych przyczyniajg si¢ do oczyszczania
wody poprzez zatrzymywanie zanieczyszczen i udziat organizméw zywych w pro-
cesach biogeochemicznych®.

Degradacja ekosystemoéw wodnych powoduje ograniczenie ich zdolnosci re-
gulacyjnych. Przyktadem moze by¢ osuszanie terenow podmoktych, ktore prowa-
dzi nie tylko do utraty réznorodnosci biologicznej, ale rowniez do zmniejszenia
naturalnej retencji i zwigkszenia podatnosci obszarow na ekstremalne zjawiska

60 J. Solon, Swiadczenia ekosystemowe w krajobrazie mtodoglacjalnym..., dz. cyt.
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hydrologiczne. W konsekwencji ochrona ekosystemow staje si¢ jednym z narzedzi
przeciwdziatania kryzysom wodnym.
O Znaczenie ustug ekosystemowych dla bezpieczenstwa zdrowotnego

Stan srodowiska naturalnego pozostaje rowniez w bezposrednim zwigzku ze
zdrowiem cztowieka. Ekosystemy wplywaja na jako$¢ powietrza, regulacje tem-
peratury, ograniczanie rozprzestrzeniania si¢ niektorych patogendw oraz zapew-
nianie przestrzeni sprzyjajacej zdrowiu psychicznemu i fizycznemu. Szczegolnie
w szybko rozwijajacych si¢ obszarach miejskich znaczenie ustug ekosystemowych
wzrasta, poniewaz tereny zieleni pomagaja ogranicza¢ negatywne skutki urba-
nizacji.

Zjawisko miejskiej wyspy ciepta, pogarszajaca si¢ jakos¢ powietrza oraz
ograniczenie kontaktu cztowieka z przyroda pokazuja, ze degradacja srodowiska
moze prowadzi¢ do konsekwencji zdrowotnych. Zielen miejska, lasy oraz obszary
naturalne petnig funkcje infrastruktury zdrowotnej, ktorej znaczenie bedzie wzra-
stato wraz ze zmianami klimatycznymi i postepujacg urbanizacja. Ushugi ekosys-
temowe nie zastepuja oczywiscie systemow ochrony zdrowia, lecz tworza warunki
srodowiskowe wptywajace na poziom zdrowia populacji. W tym ujeciu ochrona
przyrody staje si¢ nie tylko dziataniem ekologicznym, ale rowniez elementem pro-
filaktyki zdrowotnej 1 polityki bezpieczenstwa spotecznego.

Wspdlczesny rozwdj cywilizacyjny doprowadzit do sytuacji, w ktorej czto-
wiek stat si¢ glownym czynnikiem przeksztatcajagcym $rodowisko przyrodnicze.
Skala antropopresji powoduje, ze funkcjonowanie wielu ekosystemoéw zostalo
znaczgco zmienione, a zdolno$¢ przyrody do samoregulacji i dostarczania korzysci
spoleczenstwu ulega ograniczeniu. W konsekwencji bezpieczenstwo czlowieka
coraz silniej zalezy od zachowania cigglosci procesow ekologicznych, ktore przez
wiele lat pozostawaly niedostrzeganym elementem rozwoju gospodarczego. Kon-
cepcja ustug ekosystemowych pozwala dostrzec, ze sSrodowisko naturalne nie jest
wytacznie zbiorem zasobow przeznaczonych do eksploatacji, lecz stanowi ztozony
system podtrzymujgcy funkcjonowanie spoteczenstw. Ekosystemy dostarczajg bo-
wiem nie tylko dobr materialnych, ale rowniez petnig funkcje regulacyjne, ktore
ograniczajg ryzyko wystgpowania zagrozen $rodowiskowych. Z tego wzgledu
ustugi ekosystemowe mozna traktowac jako jeden z podstawowych elementow
odpornosci cywilizacyjne;j.

O Uslugi ekosystemowe a bezpieczenstwo klimatyczne

Jednym z najwazniejszych wspotczesnych wyzwan dla bezpieczenstwa glo-
balnego sg zmiany klimatu. Ich skutki obejmujg wzrost czestotliwosci ekstremal-
nych zjawisk pogodowych, zaburzenia w gospodarowaniu zasobami wodnymi,
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zagrozenia dla produkcji zywnosci oraz wzrost presji migracyjnej. W tym kontek-
$cie szczegblnego znaczenia nabierajg ustugi regulacyjne §wiadczone przez eko-
systemy, ktore umozliwiajg ograniczanie negatywnych skutkéw zmian srodowi-
skowych. Lasy, mokradta, ekosystemy rzeczne oraz obszary morskie petnia istotna
funkcje w regulacji klimatu poprzez magazynowanie wegla, wptyw na obieg wody
oraz stabilizowanie lokalnych warunkow mikroklimatycznych. Zachowanie tych
ckosystemow stanowi naturalny mechanizm ograniczajgcy tempo zmian Srodowi-
skowych i zwigkszajacy zdolnos¢ spoteczenstw do adaptacji.

Jerzy Solon wskazuje, ze analiza ustug ekosystemowych wymaga odejscia od
traktowania przyrody wylgcznie jako zbioru zasobow i uwzglednienia jej funkcji
w systemie spoleczno-gospodarczym. Oznacza to, ze warto$¢ ekosystemow nie
moze by¢ oceniana jedynie poprzez bezposrednig mozliwos¢ ich wykorzystania,
lecz takze przez znaczenie procesOw ekologicznych podtrzymujacych funkcjono-
wanie krajobrazu i spoteczenstwa®!.

O Uslugi ekosystemowe a bezpieczenstwo gospodarcze

Gospodarka wspotczesnych panstw, mimo rozwoju technologicznego, pozo-
staje zalezna od zasobow i procesow przyrodniczych. Przemyst, energetyka, rol-
nictwo oraz gospodarka komunalna wykorzystujg zasoby srodowiska, ktorych do-
stepnos¢ 1 jakos¢ sg warunkowane prawidtowym funkcjonowaniem ekosystemow.
Utrata cze$ci ustug ekosystemowych moze powodowaé wzrost kosztow gospodar-
czych, koniecznos¢ stosowania kosztownych rozwigzan technicznych oraz zwigk-
szenie podatnosci gospodarki na kryzysy®?.

W tym uj¢ciu degradacja Srodowiska staje si¢ nie tylko problemem ekologicz-
nym, lecz takze ekonomicznym. Przyktadem moze by¢ utrata naturalnej retencji
wodnej, ktora zwigksza koszty ochrony przeciwpowodziowej, lub degradacja gleb
prowadzaca do zmniejszenia produktywnosci rolnictwa. Ochrona ustug ekosyste-
mowych moze by¢ zatem traktowana jako inwestycja w stabilno$¢ gospodarcza
i ograniczanie przysztych kosztow spotecznych®.

Andrzej Mizgajski i Matgorzata Stepniewska zwracajg uwagg, ze praktyczne
wykorzystanie koncepcji ustug ekosystemowych wymaga uwzgledniania ich
w procesach planowania przestrzennego i zarzadzania Srodowiskiem. Pozwala
to podejmowac decyzje uwzgledniajace nie tylko krotkoterminowe korzysci

61 J. Solon, dz. cyt., s. 39-40.

2 T. Zylicz, Ekonomia srodowiska i zasobéw naturalnych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 2004, s. 105-117.

9 Tamze, s. 118-130.
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gospodarcze, ale rowniez dlugoterminowe konsekwencje zmian w strukturze
i funkcjonowaniu ekosystemow®,
O Uslugi ekosystemowe jako element bezpieczenstwa panstwa

Bezpieczenstwo panstwa nie moze by¢ wspolczesnie ograniczone jedynie do
ochrony granic i zdolnos$ci obronnych. Stabilno$¢ panstwa zalezy rowniez od za-
pewnienia mieszkancom dostepu do podstawowych dobr: wody, zywnosci, energii
oraz warunkow umozliwiajacych zdrowe zycie. Wszystkie te elementy pozostaja
w bezposrednim lub posrednim zwigzku ze stanem S$rodowiska naturalnego.
W tym znaczeniu ustugi ekosystemowe nalezy traktowaé jako jeden z ukrytych
filarow bezpieczenstwa narodowego. Ich znaczenie jest czgsto niezauwazalne
w okresach stabilnosci, jednak ujawnia si¢ w sytuacjach kryzysowych. Susze,
powodzie, degradacja zasobéw wodnych czy utrata produktywnosci rolniczej
pokazujg, ze oslabienie funkcji ekosystemow moze prowadzi¢ do konsekwencji
o charakterze spotecznym, gospodarczym i politycznym.

Bezpieczenstwo srodowiskowe powinno by¢ wiec rozumiane jako zdolnosé
panstwa i spoteczenstwa do zachowania rownowagi pomiedzy wykorzystaniem
zasobOw przyrodniczych a utrzymaniem zdolnosci regeneracyjnych $rodowiska.
Wilaczenie ustug ekosystemowych do polityki bezpieczenstwa oznacza uznanie, ze
ochrona przyrody nie jest dziataniem pozostajagcym poza interesem spolecznym,
lecz stanowi jeden z warunkow trwalego rozwoju cywilizacji.

Wspolczesna cywilizacja osiggneta poziom rozwoju, ktory pozwala cztowie-
kowi w znacznym stopniu uniezalezni¢ si¢ od bezposredniego oddziatywania sro-
dowiska naturalnego. Rozbudowane systemy techniczne, globalne sieci handlowe,
rozwoj medycyny oraz zaawansowane technologie powoduja, ze zaleznos¢ czto-
wieka od przyrody stata si¢ mniej widoczna niz w spoteczenstwach tradycyjnych.
Nie oznacza to jednak jej zaniku. Przeciwnie — im bardziej ztozone stajg si¢ sys-
temy spoteczne i gospodarcze, tym wigksze znaczenie maja stabilne warunki $ro-
dowiskowe umozliwiajace ich funkcjonowanie®.

Koncepcja ustug ekosystemowych zwraca uwage na t¢ czgsto pomijang za-
leznos¢. Jak wskazujg Andrzej Mizgajski 1 Matgorzata Stepniewska, rozwdj tej
koncepcji wynikal migdzy innymi z potrzeby zwigkszenia skutecznosci ochrony
srodowiska poprzez pokazanie konkretnych korzysci, jakie czlowiek uzyskuje
dzieki prawidtowo funkcjonujacym ekosystemom. Srodowisko przestaje by¢

% A. Mizgajski, M. Stepniewska, Uwarunkowania i wyzwania wdrazania koncepcji ustug ekosyste-
mowych do praktyki, [w:] M. Stepniewska, A. Mizgajski (red.), Ustugi ekosystemowe w zarzqdza-
niu uktadami przyrodniczymi, Poznan 2023, s. 11-22.

95 J. Solon, Koncepcja ,, Ecosystem Services” i jej zastosowania w badaniach ekologiczno-krajobra-
zowych, ,,Problemy Ekologii Krajobrazu”, t. XXI, 2008, s. 25-30.
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w tym ujeciu wylgcznie przedmiotem ochrony, a staje si¢ aktywnym elementem
systemu spoteczno-gospodarczego®.
O Bezpieczenstwo cywilizacji a odpornos¢ ekosystemow

Jednym z podstawowych problemow wspotczesnego Swiata jest rozbieznosé
pomigdzy krotkoterminowymi celami rozwoju gospodarczego a dtugookresowa
zdolnos$cig srodowiska do odtwarzania swoich funkcji. Eksploatacja zasobéw na-
turalnych czesto przynosi natychmiastowe korzys$ci ekonomiczne, natomiast
skutki degradacji ekosystemow ujawniajg si¢ po wielu latach. Powoduje to, ze
utrata cze$ci ustug ekosystemowych bywa traktowana jako problem odlegty, mimo
7e W rzeczywisto$ci moze wptywac na podstawowe obszary bezpieczenstwa spo-
tecznego®’.

Odporno$¢ ekosystemow nalezy rozumie¢ jako ich zdolno$¢ do zachowania
podstawowych struktur i funkcji pomimo wystepowania zaktocen. W odniesieniu
do bezpieczenstwa oznacza to mozliwo$¢ utrzymania przez $rodowisko funkcji
zapewniajacych spoteczenstwu dostep do zasobow i ograniczajacych skutki zagro-
zen naturalnych. Utrata odpornosci ekologicznej zwigksza podatnos¢ spote-
czenstw na kryzysy, poniewaz ogranicza naturalne mechanizmy kompensacyjne.
W praktyce oznacza to, ze ochrona ekosystemow powinna by¢ traktowana podob-
nie jak ochrona infrastruktury krytycznej. Systemy energetyczne, transportowe czy
teleinformatyczne sg uznawane za kluczowe dla funkcjonowania panstwa, ponie-
waz ich uszkodzenie powoduje powazne konsekwencje spoteczne. Analogicznie
degradacja systemow przyrodniczych moze prowadzi¢ do ograniczenia dostepu do
wody, zywnos$ci oraz bezpiecznych warunkoéw zycia.

Q Uslugi ekosystemowe a przyszlos¢ rozwoju cywilizacyjnego

Wprowadzenie ustug ekosystemowych do zarzadzania sSrodowiskiem oznacza
zmiang sposobu postrzegania relacji czlowiek-przyroda. Dotychczas dominowat
model, w ktorym srodowisko traktowano przede wszystkim jako zrodto surowcow
i przestrzen podlegajaca gospodarczemu wykorzystaniu. Podejscie ustug ekosys-
temowych wskazuje natomiast, ze przyroda pelni rowniez funkcje podtrzymujace
rozwoj spoleczny, ktorych warto$¢ ujawnia si¢ szczegolnie wtedy, gdy zostaja
utracone. Waznym elementem tego podejscia jest uwzglednienie warto$ci niema-
terialnych zwigzanych z funkcjonowaniem ekosystemoéw. Przyroda dostarcza
bowiem nie tylko dobr mozliwych do bezposredniego wykorzystania, lecz takze

% A. Mizgajski, M. Stepniewska, Uwarunkowania i wyzwania wdrazania koncepcji ustug ekosyste-
mowych do praktyki, [w:] M. Stgpniewska, A. Mizgajski (red.), Ustugi ekosystemowe w zarzqdza-
niu uktadami przyrodniczymi, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2023, s. 11-13.

67 Tamze, s. 13-16.
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wartosci kulturowych, edukacyjnych i rekreacyjnych. Znaczenie tych ustug wzra-
sta szczegolnie w spoteczenstwach wysoko rozwinigtych, gdzie jakos$¢ srodowiska
staje si¢ jednym z czynnikdéw wpltywajacych na jako$¢ zycia. Jednoczesnie nalezy
zauwazy¢, ze koncepcja ustug ekosystemowych nie oznacza sprowadzenia przy-
rody wylacznie do wartosci ekonomicznej. Jej podstawowym celem jest pokazanie
zaleznos$ci pomigdzy funkcjonowaniem ekosysteméw a dobrostanem cziowieka
oraz stworzenie narzedzi umozliwiajgcych podejmowanie bardziej odpowiedzial-
nych decyzji dotyczacych przestrzeni i zasobéw naturalnych.

Uslugi ekosystemowe stanowig jeden z najwazniejszych, cho¢ czesto niedo-
strzeganych fundamentow bezpieczenstwa wspolczesnej cywilizacji. Zapewniaja
czlowiekowi dostep do podstawowych zasobow, reguluja procesy srodowiskowe
oraz zwigkszajg odpornos¢ spoteczenstw na roznego rodzaju zagrozenia. Ich zna-
czenie wykracza poza tradycyjnie rozumiang ochrong srodowiska, poniewaz doty-
czy bezposrednio stabilnosci gospodarczej, spotecznej i politycznej. W perspekty-
wie bezpieczenstwa oznacza to koniecznos$¢ odejscia od traktowania srodowiska
jako biernego tta dziatalnosci cztowieka. Ekosystemy sg aktywnym elementem
systemu bezpieczenstwa, ktdrego sprawno$¢ warunkuje mozliwos$¢ dalszego roz-
woju cywilizacji. Ich degradacja moze prowadzi¢ do kryzysow, ktorych skutki
bedg odczuwalne nie tylko w wymiarze przyrodniczym, ale rOwniez spolecznym
i gospodarczym.

Dlatego ushugi ekosystemowe mozna okresli¢ mianem zapomnianego bezpie-
czenstwa — obszaru, ktory przez diugi czas pozostawal poza gldéwnym nurtem
refleksji strategicznej, mimo ze stanowi podstawe funkcjonowania wszystkich
innych wymiarow bezpieczenstwa.

Analiza zaleznos$ci pomigdzy funkcjonowaniem ekosystemow a bezpieczen-
stwem cztowieka wymaga wyjscia poza tradycyjne postrzeganie srodowiska natu-
ralnego jako jedynie zrodta zasobow wykorzystywanych w dziatalnosci gospodar-
czej. Ekosystemy pelnig bowiem szereg funkcji, ktore bezposrednio Iub posrednio
warunkujg stabilno$¢ spoteczenstw, gospodarek oraz mozliwo$¢ dalszego rozwoju
cywilizacyjnego. Korzysci uzyskiwane przez cztowieka dzigki funkcjonowaniu
przyrody okreslane sg mianem ustug ekosystemowych.

Klasyfikacja ustug ekosystemowych obejmuje cztery podstawowe kategorie:
ustugi zaopatrujace, regulacyjne, wspierajace oraz kulturowe. Kazda z tych kate-
gorii posiada okreslone znaczenie dla bezpieczenstwa cztowieka, zarowno w wy-
miarze indywidualnym, jak i spotecznym. Ustugi zaopatrujgce zapewniaja dostep
do podstawowych zasobdw niezbednych dla zycia i gospodarki, ustugi regulacyjne
ograniczajg skutki zagrozen srodowiskowych, ustugi wspierajace utrzymuja zdol-
no$¢ ekosystemow do funkcjonowania, natomiast ustugi kulturowe wptywaja na
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jako$¢ zycia oraz rozwoj spoteczny. Szczegodlne znaczenie tej koncepcji wynika
z faktu, ze wiele ustug ekosystemowych pozostaje niezauwazonych do momentu
ich degradacji lub utraty. Dopiero zaktdocenie naturalnych procesow, takich jak
retencja wody, regulacja klimatu czy odtwarzanie zyznosci gleb, ujawnia ich stra-
tegiczng warto$¢ dla bezpieczenstwa cztowieka. Z tego wzgledu ustugi ekosyste-
mowe nalezy traktowac jako element infrastruktury bezpieczenstwa cywilizacji,
ktérego zachowanie warunkuje odpornos¢ spoteczenstw na wspotczesne i przyszie
zagrozenia.

Powigzanie poszczegodlnych kategorii uslug ekosystemowych z wymiarami
bezpieczenstwa czlowieka przedstawiono w tabeli 1.

Przedstawiona klasyfikacja wskazuje, ze ushugi ekosystemowe nalezy trakto-
wac¢ jako wielowymiarowy element bezpieczenstwa cztowieka. Ich znaczenie nie
ogranicza si¢ jedynie do zapewnienia dostgpu do zasobow naturalnych, lecz obej-
muje rowniez zdolno$¢ spoteczenstw do ograniczania ryzyka, adaptacji do zmian
srodowiskowych oraz utrzymania stabilnych warunkéw rozwoju cywilizacyjnego.
Szczegolna cecha ustug ekosystemowych jest ich systemowy charakter — utrata
jednej kategorii ushug moze powodowac konsekwencje w wielu innych wymiarach
bezpieczenstwa.

Tabela 1. Kategorie ustug ekosystemowych a wymiary bezpieczenstwa cztowieka

Charakterystyka Powiazany
Kategoria ustug ustug wymiar Znaczenie dla
ekosystemowych Swiadczonych Przyklady ustug bezpieczenstwa bezpieczenstwa
przez ekosystemy czlowieka
Uslugi Dostarczanie Zywnos¢, woda Bezpieczenstwo | Zapewniaja dostep
zaopatrujace materialnych dobr | pitna, drewno, zywnosciowe do podstawowych
(produkcyjne) niezbednych do surowce dobr warunkujacych
funkcjonowania biologiczne, przetrwanie
spoteczenstw rosliny lecznicze, populacji oraz
i gospodarki zasoby genetyczne stabilnos$¢ systemow
zywnosciowych
Bezpieczenstwo | Stanowia podstawe
ekonomiczne wielu sektorow
gospodarki, w tym
rolnictwa, le$nictwa,
przemyshu spozyw-
czego 1 farmacji
Bezpieczenstwo | Dostarczaja
zdrowotne substancji
wykorzystywanych
w lecznictwie oraz
wplywaja na jakos¢
srodowiska zycia
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Tabela 1 (cd.). Kategorie ustug ekosystemowych a wymiary bezpieczenstwa cztowieka

Charakterystyka Powigzany
Kategoria ustug ushug wymiar Znaczenie dla
ekosystemowych Swiadczonych Przyklady ustug bezpieczenstwa bezpieczenstwa
przez ekosystemy czlowieka
Uslugi Utrzymywanie Regulacja klimatu, | Bezpieczenstwo |Ograniczajg skutki
regulacyjne naturalnej rowno- | pochtanianie klimatyczne zmian klimatu
wagi procesow dwutlenku wegla, poprzez naturalne
srodowiskowych | oczyszczanie mechanizmy
i ograniczanie powietrza i wody, regulacyjne
skutkow zagrozen |retencja wodna, ekosystemow
ograniczanie
erozji, zapylanie
roslin
Bezpieczenstwo | Zapewniaja
wodne naturalng retencje,
regulacje obiegu
wody i poprawg jej
jakosci
Bezpieczenstwo | Poprawiaja jakos¢
zdrowotne powietrza, ograni-
czaja zanieczyszcze-
nia i wptywaja na
warunki zycia
cztowieka
Bezpieczenstwo | Zmniejszaja ryzyko
katastroficzne powodzi, susz,
osuwisk 1 innych
zagrozen
srodowiskowych
Uslugi Procesy Obieg pierwiast- Bezpieczenstwo | Utrzymujg zdolnos¢
wspierajace ekologiczne koéw, tworzenie ekologiczne srodowiska do rege-
(podtrzymujace) |umozliwiajace gleby, fotosynteza, neracji i dalszego
funkcjonowanie produkcja pier- $wiadczenia ushug
wszystkich wotna, siedliska dla cztowieka
pozostatych organizmow
Bezpieczenstwo | Warunkuja trwato§¢
dlugoterminowe | systemow spotecz-
g0 rozwoju nych i gospodar-
cywilizacji czych zaleznych od
przyrody
Uslugi kulturowe | Niematerialne Rekreacja, turysty- | Bezpieczenstwo | Wspieraja jakos¢
korzysci wynika- | ka, wartodci este- | spoleczne zycia, integracj¢
jace z kontaktu tyczne, edukacja spoteczng oraz
cztowieka ekologiczna, dobrostan
z przyroda warto$ci duchowe psychiczny
i kulturowe cztowieka
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Tabela 1 (cd.). Kategorie ustug ekosystemowych a wymiary bezpieczenstwa cztowieka

Charakterystyka Powigzany
Kategoria ustug ushug wymiar Znaczenie dla
ekosystemowych Swiadczonych Przyklady ustug bezpieczenstwa bezpieczenstwa
przez ekosystemy czlowieka
Bezpieczenstwo | Chronig zwigzki
kulturowe spoteczenstw z kra-
jobrazem, tradycja
i dziedzictwem
przyrodniczym
Ustugi zwiazane Zachowanie Ochrona Bezpieczenstwo | Zwigkszaja
z réznorodnosciag | bogactwa gatunkow, strategiczne odpornosc
biologiczng gatunkowego zachowanie systemow
(przekrojowe) i genetycznego siedlisk, przyrodniczych
zwigkszajacego roéznorodnosé i spotecznych na
stabilnos$¢ genetyczna przyszie kryzysy
ekosystemow
Bezpieczenstwo | Umozliwiaja
adaptacyjne dostosowanie si¢

spoteczenstw do
zmieniajacych si¢
warunkow
srodowiskowych

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie®®.

8

Najwiekszym wyzwaniem wspotczesnej cywilizacji nie jest brak mozliwos$ci

dalszego rozwoju, lecz utrata $wiadomosci, ze kazdy rozwoj ma swoje srodowi-
skowe uwarunkowania. Bezpieczenstwo czlowieka zaczyna si¢ bowiem nie od
technologii i systeméw ochrony, lecz od zachowania naturalnych podstaw umoz-
liwiajgcych ich funkcjonowanie. Zapomnienie o roli Srodowiska jako fundamentu
cywilizacji moze sta¢ si¢ jednym z najpowazniejszych zagrozen przysztosci.

%8 J. Solon, Koncepcja ,, Ecosystem Services” i jej zastosowania w badaniach ekologiczno-krajobra-
zowych, ,,Problemy Ekologii Krajobrazu”, t. XXI, 2008, s. 25-44.
A. Mizgajski, M. Stepniewska, Uwarunkowania i wyzwania wdrazania koncepcji ustug ekosyste-
mowych do praktyki, [w:] M. Stepniewska, A. Mizgajski (red.), Ustugi ekosystemowe w zarzqdza-
niu uktadami przyrodniczymi, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2023, s. 11-22.
Millennium Ecosystem Assessment, Ecosystems and Human Well-being: Synthesis, Island Press,
Washington DC 2005, s. 39-45.






Rozdziat II.

REZYLIENCJA SYSTEMOW
SPOLECZNOEKOLOGICZNYCH WOBEC
ZDARZEN DESTRUKCYJNYCH

Bezpieczenstwo wspolczesnej cywilizacji coraz trudniej rozpatrywac¢ wyltacz-
nie w kategoriach ochrony czlowieka, infrastruktury technicznej czy zdolnos$ci
panstwa do reagowania na sytuacje kryzysowe. Wspotczesne spoteczenstwa funk-
cjonujg bowiem w systemach, w ktorych elementy przyrodnicze, spoteczne, go-
spodarcze, technologiczne i instytucjonalne pozostajg ze soba w ciaglej interakcji.
Zaktocenie jednego z tych elementéw moze uruchomic reakcje tancuchowa, ktorej
skutki wykraczaja daleko poza miejsce i czas pierwotnego zdarzenia.

W tym znaczeniu bezpieczenstwo nalezy postrzega¢ nie tylko jako stan braku
zagrozenia, lecz rowniez jako zdolnos¢ systemu do funkcjonowania w warunkach
niepewnosci, zaktocen i zmian. Tak rozumiana odpornos¢ nie jest wylacznie wia-
$ciwos$cig pojedynczego cztowieka, organizacji, infrastruktury czy ekosystemu.
Jest ona w duzej mierze cechg powstajaca w wyniku relacji pomigdzy elementami
systemu. Mozna zatem mowi¢ o jej emergentnym charakterze.

System spoteczno-ekologiczny tworza spoteczenstwa oraz ekosystemy pozo-
stajace ze sobg w relacjach wzajemnej zalezno$ci. Cztowiek nie funkcjonuje poza
przyroda, lecz jest jej integralnym elementem, a bezpieczenstwo spoteczne i go-
spodarcze zalezy migdzy innymi od cigglosci procesow ekologicznych i przeplywu
ustug ekosystemowych.

Odporno$¢ systemu spoteczno-ekologicznego mozna wigc rozumie¢ jako
zdolno$¢ do absorpcji zaktocen, zachowania podstawowych funkcji, uczenia sie,
adaptacji oraz — jezeli jest to konieczne — transformacji w kierunku nowego spo-
sobu funkcjonowania. Jest to ujecie szersze od tradycyjnego rozumienia odporno-
$ci jako prostego ,,powrotu do stanu poprzedniego”. Wspodtczesne podejscie do
rezyliencji obejmuje bowiem zaréwno zdolno$¢ do przetrwania wstrzasu, jak
i zdolno$¢ do uczenia si¢ oraz zmiany trajektorii rozwoju.

Celem tego rozdziatu bedzie przedstawienie rezyliencji jako zdolnosci do re-
agowania na zdarzenia destrukcyjne oraz ograniczania ich negatywnych skutkow.
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Omowione zostang najwazniejsze mechanizmy umozliwiajgce adaptacje, utrzy-
manie cigglosci funkcjonowania oraz odbudowe po wystapieniu zakldcen. Roz-
dziat bedzie rowniez koncentrowat si¢ na znaczeniu rezyliencji w przygotowaniu
organizacji lub systemu na przyszle zagrozenia i zwigkszaniu ich odpornosci na

sytuacje kryzysowe.

2.1. Odpornosc¢ jako emergentna cecha systemu

Pojecie emergencji odnosi si¢ do wtasciwosci systemu, ktorych nie mozna
w pelni wyjasni¢ poprzez analize jego pojedynczych elementow. Przyktadowo,
odpornos¢ miasta na powddz nie jest wytacznie sumg odporno$ci budynkow, sieci
kanalizacyjnej, drog, stuzb ratowniczych i mieszkancow. O jej rzeczywistym po-
ziomie decyduja takze relacje pomigdzy tymi elementami: przeptyw informacji,
zdolno$¢ do wspotdziatania, jako$¢ zarzadzania, dostepnos¢ zasobow, zaufanie
spoleczne oraz mozliwo$¢ szybkiego podejmowania decyzji.
Takie podejscie odpowiada systemowemu rozumieniu rezyliencji, zgodnie
z ktorym szczegdlne znaczenie maja nie tylko wlasciwosci poszczegdlnych ele-
mentow systemu, ale rowniez relacje zachodzace pomigdzy nimi oraz ich powia-
zania z otoczeniem. W tym ujeciu system spoleczno-ekologiczny stanowi dyna-
miczng catos¢, ktorej funkcjonowanie jest rezultatem wspotoddziatywania proce-
soéw spotecznych, gospodarczych i Srodowiskowych®.
Analogicznie funkcjonuje ekosystem. Odpornos$¢ lasu nie wynika jedynie
z odpornosci pojedynczych drzew. Jest efektem réznorodnosci biologicznej, struk-
tury gatunkowej, relacji troficznych, wtasciwosci gleby, dostepnosci wody, zdol-
nosci do regeneracji oraz wielu sprzezen zwrotnych zachodzacych pomigdzy
organizmami i Srodowiskiem.
W systemie spoteczno-ekologicznym dochodzi zatem do wzajemnego prze-
nikania si¢ dwoch wymiaréw odpornosci:
1. odpornosci ekologicznej, zwigzanej ze zdolnoscig ekosystemow do ab-
sorpcji zaktocen, regeneracji i zachowania podstawowych funkcji;
2. odpornosci spotecznej, odnoszacej si¢ do zdolnosci ludzi, instytucji i or-
ganizacji do przygotowania si¢ na zakldcenia, reagowania na nie, uczenia
si¢ na podstawie do§wiadczen oraz dostosowywania sposobu dziatania.

% A. Dacko, M. Dacko, Studia nad rozwojem obszaréw wiejskich — od paradygmatu wzrostu do
rezyliencji, ,,Wie$ 1 Rolnictwo” 2018, nr 2(179), s. 54-57.
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W konsekwencji odporno$¢ systemu spoteczno-ekologicznego jest czyms
wigcej niz sumg odpornosci jego czesci. Powstaje ona w wyniku sprzezen zwrot-
nych pomigdzy $rodowiskiem naturalnym, spoteczenstwem, gospodarkg i tech-
nikg’’.

Istotng cecha tak rozumianej rezyliencji jest przy tym nie tylko zdolno$¢ sys-
temu do przetrwania zaktocenia i ograniczenia jego skutkoéw, lecz rowniez mozli-
wos¢ adaptacji do zmienionych warunkéw, a w okreslonych sytuacjach takze do-
konania glebszej transformacji’'. Wspolczesne ujecie rezyliencji odchodzi zatem
od prostego zalozenia o powrocie systemu do stanu istniejagcego przed wystapie-
niem kryzysu. System odporny moze po do§wiadczeniu zaklocenia funkcjonowac
w zmienionej formie, zachowujac jednak swoje podstawowe funkcje.

Takie rozumienie jest szczegolnie istotne dla bezpieczenstwa panstwa. Pan-
stwo moze posiada¢ rozwini¢tg infrastrukturg techniczng, rozbudowane stuzby ra-
townicze i znaczace zasoby finansowe, a jednocze$nie charakteryzowac si¢ niska
odpornoscia, jezeli jego systemy sa nadmiernie zalezne od jednego zrodta energii,
jednego kierunku dostaw zywno$ci, ograniczonej liczby dostawcow, zdegradowa-
nych ekosysteméw lub niewystarczajacej wymiany informacji.

Z perspektywy bezpieczenstwa oznacza to konieczno$¢ odejscia od postrze-
gania zagrozen wylgcznie w kategoriach ochrony pojedynczych obiektow lub sek-
torow. Zaktocenie wystepujace w jednym podsystemie moze bowiem przenosi¢
si¢ na kolejne elementy i prowadzi¢ do efektow kaskadowych. Przyktadowo dtu-
gotrwata susza moze jednoczes$nie ogranicza¢ produkcje rolna, zmniejsza¢ dostgp-
no$¢ wody dla ludnosci i przemystu, wplywac¢ na funkcjonowanie energetyki,
zwigkszaé ryzyko pozaréw oraz powodowac wzrost cen zywnosci. W takim przy-
padku zrédto zaktocenia ma charakter sSrodowiskowy, natomiast jego konsekwen-
cje obejmujg wymiar spoteczny, gospodarczy i infrastrukturalny.

Z tego wzgledu jednym z podstawowych warunkow budowania rezyliencji
jest zdolno$¢ do rozpoznawania wspotzalezno$ci istniejacych pomigdzy poszcze-
g6lnymi elementami systemu. Szczegdlnego znaczenia nabiera identyfikacja tych
zasobow, procesow 1 powigzan, ktorych zaktdcenie moze powodowac konsekwen-
cje wykraczajace poza jeden sektor. Pozwala to traktowaé odpornos¢ nie jako sta-
tyczng wlasciwos$¢ systemu, lecz jako dynamiczng zdolno$¢ rozwijana poprzez
przygotowanie, reagowanie, adaptacje¢, uczenie si¢ oraz transformacje.

70 G. Dumienski, A. Tiukato, Gmina jako system spoteczno-ekologiczny zagrozony powodzig, [w:]
B. Kazmierczak, A. Kotowski, K. Piekarska (red.), Interdyscyplinarne zagadnienia w inzynierii
i ochronie srodowiska, t. 8, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2016,
s. 69-71.

" G. Masik, Koncepcja odpornosci: definicje, interpretacje, podejscia badawcze oraz szkoly mysli,
»Przeglad Geograficzny” 2022, t. 94, z. 3, s. 283-286.
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Odporno$¢ nalezy zatem budowac nie tylko poprzez wzmacnianie poszcze-
golnych elementow, lecz przede wszystkim poprzez zwigkszanie réznorodnosci,
redundancji, zdolno$ci uczenia si¢, monitorowania oraz wspotpracy pomigdzy ele-
mentami systemu. W praktyce oznacza to m.in. tworzenie alternatywnych zrodet
zaopatrzenia, utrzymywanie rezerw zasobow krytycznych, rozwijanie zdecentrali-
zowanych struktur dzialania, usprawnianie przeptywu informacji oraz tworze-
nie mechanizméw wspolpracy pomi¢dzy administracjg publiczng, przedsigbior-
stwami, stuzbami, organizacjami spotecznymi i obywatelami.

Rezyliencja systemu spoteczno-ekologicznego powinna by¢ zatem rozpatry-
wana jako proces ciagly. Nie ogranicza si¢ ona do reagowania w momencie wy-
stapienia zdarzenia destrukcyjnego, lecz obejmuje dziatania podejmowane przed
jego wystgpieniem, w czasie jego trwania oraz po ustaniu bezposredniego zagro-
zenia. Takie podejscie umozliwia wykorzystanie doswiadczen wynikajgcych
z wczesniejszych kryzysow do modyfikowania struktur, procedur i sposobow
zarzadzania, a tym samym do zwigkszania zdolnosci systemu do funkcjonowania
w warunkach przysztych zaktocen.

2.2. Tréjkat odpornosci wedtug Bruneau i wspoéfautorow

Jednym z najbardziej obrazowych sposobow przedstawiania odpornosci sys-
temu jest koncepcja ,.trojkata odpornosci”, rozwini¢ta przez Michela Bruneau
1 wspoOtautorow w ramach badan nad odpornos$cig spotecznosci na skutki trzgsien
ziemi 1 innych zdarzen katastroficznych. Autorzy zaproponowali iloSciowe pode;j-
scie do oceny odpornosci, uwzgledniajace miedzy innymi ograniczenie prawdo-
podobienstwa awarii, ograniczenie konsekwencji awarii oraz skrocenie czasu
potrzebnego do odtworzenia funkcjonalnosci systemu’?.

W ujeciu Bruneau odpornos¢ nie powinna by¢ utozsamiana wylgcznie z moz-
liwoscig powrotu systemu do stanu wyjsciowego. Obejmuje ona takze dziatania
podejmowane przed wystapieniem zakldcenia, majace na celu zmniejszenie praw-
dopodobienstwa jego wystapienia oraz ograniczenie jego potencjalnych konse-
kwencji.

Istotnym elementem tej koncepcji jest wyrdznienie czterech wilasciwosci
odpornego systemu, okreslanych w literaturze jako 4R: robustness, redundancy,
resourcefulness oraz rapidity, czyli odpowiednio: odporno$¢ na oddziatywanie

72 M. Bruneau, S.E. Chang, R.T. Eguchi, G.C. Lee, T.D. O’Rourke, A.M. Reinhorn, M. Shinozuka,
K. Tierney, W.A. Wallace, D. von Winterfeldt, 4 Framework to Quantitatively Assess and
Enhance the Seismic Resilience of Communities, ,,Earthquake Spectra” 2003, vol. 19, nr 4,
s. 735-737.
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zaklocenia, redundancja, zdolno$¢ do mobilizacji zasobéw oraz szybkos$¢ odtwo-
rzenia funkcji”. Robustness okresla zdolno$¢ systemu do przeciwstawienia sig
zakltoceniu bez istotnej utraty funkcjonalnosci. Redundancy oznacza mozliwo$é¢
zastapienia uszkodzonych elementéw, zasoboéw lub sposobow realizacji okreslo-
nych funkcji rozwigzaniami alternatywnymi. Resourcefulness odnosi si¢ natomiast
do zdolno$ci rozpoznawania probleméw, ustalania priorytetow i mobilizowania
dostepnych zasobow, natomiast rapidity okresla szybkos¢, z jakg mozliwe jest
ograniczenie strat i odtworzenie wymaganej funkcjonalnos$ci systemu.
Na rysunku 9. przedstawiono ide¢ trojkata odpornosci.

Dtugosé
trojkata odpornosci

Wydajnosé 100 —
systemu [%6]

a Gtebokos¢

trojkata odpornosci

S0 -

0 - ' S

tg fi

Czas

Rys. 9. Trojkat odpornosci wedlug M. Bruneau i wspotautorow

Zrodto: na podstawie: M. Bruneau, S.E. Chang, R.T. Eguchi, G.C. Lee, T.D. O’Rourke, A.M. Reinhorn,
M. Shinozuka, K. Tierney, W.A. Wallace, D. von Winterfeldt, 4 Framework to Quantitatively Assess and
Enhance the Seismic Resilience of Communities, ,,Earthquake Spectra” 2003, vol. 19, nr 4, s. 733-752.

Na osi poziomej trojkata przedstawiony jest czas, natomiast na osi pionowej
— poziom funkcjonalnosci systemu. Przed wystgpieniem zdarzenia system funk-
cjonuje na okreslonym poziomie. W chwili wystgpienia zaktocenia nastgpuje spa-
dek jego funkcjonalnosci. Nastgpnie system rozpoczyna proces odbudowy, ktory
moze prowadzi¢ do odzyskania funkcjonalno$ci sprzed zdarzenia.

W takim ujeciu pole powierzchni znajdujace si¢ pomi¢dzy poziomem funk-
cjonalnosci przed zdarzeniem a rzeczywistym przebiegiem funkcjonalnosci po
zdarzeniu obrazuje skumulowang utrat¢ funkcjonalnosci w czasie. Wielko$¢ tej
straty zalezy zarowno od gl¢bokosci poczatkowego spadku funkcjonalnosci, jak
i od czasu potrzebnego na jej odtworzenie™.

73 Tamze, s. 737-738.
74 Ibidem, s. 738-739.
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Mozna ja przedstawi¢ w sposdb uproszczony za pomoca zaleznosci:

R=][Qo—Q(t)] dt

gdzie: R — skumulowana utrata funkcjonalno$ci systemu,
Qo — poziom funkcjonalno$ci systemu przed wystapieniem zaklocenia,
Q(t) — funkcjonalnos$¢ systemu w czasie ¢ po wystapieniu zaklocenia.

Im mniejsze pole utraty funkcjonalnosci, tym wigksza odporno$¢ systemu.

Z przedstawionej zaleznos$ci wynikaja dwa podstawowe kierunki zwigkszania
odpornosci:

e ograniczenie glebokosci spadku funkcjonalnosci — czyli ograniczenie skut-

kow zdarzenia;

o skrdcenie czasu odbudowy funkcjonalno$ci — czyli przyspieszenie powrotu

do dziatania.

W pierwszym przypadku system powinien by¢ przygotowany tak, aby nawet
w przypadku wystgpienia zaktocenia zachowac mozliwie duzg cze¢$¢ swoich funk-
¢ji. W drugim — powinien posiada¢ odpowiednie zasoby, procedury i zdolnosci
organizacyjne umozliwiajace szybkie odtworzenie utraconych funkcji.

Z punktu widzenia zarzadzania bezpieczenstwem oba parametry powinny by¢
analizowane tgcznie. System, ktory doswiadcza stosunkowo niewielkiego spadku
funkcjonalnosci, ale pozostaje w stanie ograniczonej sprawnosci przez bardzo
dtugi czas, nie musi charakteryzowacé si¢ wysokim poziomem odpornosci. Podob-
nie szybka odbudowa nie zawsze oznacza wysoka odporno$¢, jezeli poczatkowe
zaklocenie doprowadzito do niemal calkowitej utraty podstawowych funkcji. Kon-
cepcja trojkata odpornosci pozwala wigc uwzgledni¢ zarowno skale bezposrednich
konsekwencji zdarzenia, jak i dynamike procesu odtwarzania funkcjonalnosci.

Ma to szczegolne znaczenie w odniesieniu do infrastruktury krytycznej. Przy-
ktadowo, w przypadku systemu elektroenergetycznego miarg odpornosci nie po-
winien by¢ wylacznie czas potrzebny do usunigcia awarii. Istotne jest rOwniez to,
jaka cze$¢ odbiorcoOw utracita dostep do energii, ktore obiekty zostaty pozbawione
zasilania, czy mozliwe byto zastosowanie alternatywnych zrodet energii oraz jak
szybko przywracano poszczegolne funkcje systemu. Analogiczne podejscie mozna
zastosowa¢ do systemow wodociggowych, transportowych, telekomunikacyjnych
czy tancuchow dostaw.

Koncepcja trojkata odpornosci wskazuje jednoczesnie, ze zwigkszanie rezy-
liencji moze nastgpowac zardOwno przed zdarzeniem, jak i po jego wystapieniu.
Dziatania wyprzedzajace, takie jak tworzenie rezerw, dywersyfikacja zrodet zao-
patrzenia, wzmacnianie infrastruktury czy zapewnienie alternatywnych sposobow
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realizacji kluczowych funkcji, moga ogranicza¢ skale spadku funkcjonalnosci.
Z kolei odpowiednie procedury reagowania, dostgpnos¢ zasobow naprawczych,
przygotowanie personelu oraz sprawno$¢ proceséw decyzyjnych moga skracac
czas odtwarzania systemu.

Warto przy tym zwroci¢ uwage, ze odporno$¢ nie moze by¢ utozsamiana
wylacznie z czasem powrotu do stanu poprzedniego. Wspotczesne koncepcje re-
zyliencji wskazuja takze na znaczenie adaptacji i transformacji. System moze
bowiem nie powroci¢ doktadnie do wezesniejszego sposobu funkcjonowania, lecz
przejs$¢ do nowego stanu, ktory lepiej odpowiada zmienionym warunkom.

Z tego wzgledu graficzny model trojkata odpornosci nalezy traktowac przede
wszystkim jako model analityczny upraszczajacy rzeczywisty przebieg zaktdcenia
1 odbudowy. W praktyce proces odtwarzania funkcjonalnosci nie zawsze przebiega
liniowo. Moze nast¢gpowac etapami, podlega¢ kolejnym zaktdceniom, czasowo za-
trzymywac si¢, a nawet prowadzi¢ do osiagnig¢cia poziomu funkcjonalno$ci wyz-
szego niz przed zdarzeniem. Nie zmienia to jednak podstawowej wartosci modelu,
jaka jest mozliwo$¢ powigzania odpornosci z mierzalng zmiang funkcjonalno$ci
systemu w czasie.

Koncepcja Bruneau jest szczegdlnie uzyteczna w analizie infrastruktury
krytycznej, tancuchow dostaw, systemow energetycznych, wodociggowych, trans-
portowych oraz systemow reagowania kryzysowego. Jej wartos¢ polega na mozli-
wosci przetozenia abstrakcyjnego pojg¢cia odpornosci na mierzalne parametry:
prawdopodobienstwo awarii, skalg konsekwencji i czas odtworzenia funkcji. Po-
zwala to nie tylko dokonywac¢ oceny odpornosci istniejgcego systemu, lecz row-
niez porownywac alternatywne dziatania stuzace jej zwigkszaniu i identyfikowaé
te rozwigzania, ktore w najwigkszym stopniu ograniczajg skal¢ oraz czas utraty
funkcjonalnosci.

2.3. Zdarzenia destrukcyjne a rezyliencja

Zdarzenia destrukcyjne towarzysza czlowiekowi od poczatku jego istnienia.
W najdawniejszych spotecznos$ciach zjawiska takie jak powodzie, susze, pozary,
trzgsienia ziemi, epidemie czy gwattowne burze byty postrzegane przede wszyst-
kim jako przejawy dziatania sit nadprzyrodzonych. Brak wiedzy o mechanizmach
ich powstawania ograniczat mozliwo$ci przeciwdziatania ich skutkom.

Rozwo6j nauki doprowadzil do zasadniczej zmiany tego sposobu myslenia.
Czlowiek zaczat dostrzegaé, ze czgs¢ zagrozen ma charakter naturalny, cze$¢ jest
konsekwencja dziatalnosci cztowieka, a jeszcze inna czgs$¢ powstaje w wyniku in-
terakcji proceséw naturalnych i antropogenicznych.
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Wspdlczesnie coraz trudniej jest wiec dokonaé prostego podziatu na ,kata-
strofy naturalne” i, ,katastrofy wywotane przez cztowieka”. Pow6dz moze by¢ wy-
nikiem intensywnych opadow, ale jej skutki sg ksztalttowane przez sposob zago-
spodarowania terenu, uszczelnienie powierzchni, zabudowe terenéw zalewowych,
stan retencji naturalnej oraz jakos$¢ infrastruktury hydrotechnicznej. Susza moze
mie¢ zwigzek z warunkami meteorologicznymi, lecz jej skutki zaleza réwniez od
sposobu gospodarowania wodg i gleba.

Z tego wzgledu bardziej uzyteczne jest rozpatrywanie zdarzenia destrukcyj-
nego jako rezultatu relacji pomigdzy zagrozeniem, ekspozycja, podatnoscia i zdol-
noscig systemu do reagowania’®. Samo wystapienie niebezpiecznego zjawiska nie
przesadza bowiem jeszcze o skali jego konsekwencji. To samo zjawisko moze spo-
wodowac bardzo powazne straty w jednym systemie, natomiast w innym wywotac
jedynie niewielkie zaktocenia.

Zagrozenie okres$la mozliwo$¢ wystapienia zjawiska lub procesu zdolnego do
spowodowania negatywnych konsekwencji. Ekspozycja wskazuje natomiast, jakie
elementy systemu — ludzie, infrastruktura, dzialalno$¢ gospodarcza, srodowisko
czy dobra materialne — znajdujg si¢ w zasi¢gu oddzialywania danego zagrozenia.
Z kolei podatnos¢ opisuje cechy tych elementow, ktore wptywajg na wielkos¢ po-
tencjalnych strat’,

Relacje te dobrze ilustruje przyktad powodzi. Wystgpienie wysokiego stanu
wody stanowi zagrozenie, jednak o rozmiarze katastrofy decyduje rowniez liczba
ludzi i obiektéw znajdujacych si¢ na obszarze zalewowym, sposob zagospodaro-
wania przestrzeni, odporno$¢ infrastruktury, przygotowanie stuzb, sprawnosc
systemOw ostrzegania oraz zdolno$¢ mieszkancoéw do wiasciwego reagowania.
W konsekwencji podobne pod wzgledem fizycznym zdarzenie moze powodowaé
zasadniczo odmienne skutki w roznych spotecznosciach.

Oznacza to réwniez, ze zdarzenia destrukcyjnego nie nalezy utozsamiaé
z samym zagrozeniem. Zagrozenie stanowi potencjalne zrodto szkody, natomiast
destrukcyjny charakter zdarzenia ujawnia si¢ poprzez jego oddziatywanie na okre-
slony system. Skala konsekwencji jest wigc wynikiem zar6wno intensywnosci
samego zjawiska, jak i wlasciwosci systemu poddanego jego oddziatywaniu.

Szczegodlnego znaczenia nabiera w tym konteks$cie zdolno$¢ systemu do ra-
dzenia sobie z zakloceniem. Dwa systemy o podobnym poziomie ekspozycji i po-
datnosci moga ponie$¢ odmienne straty, jezeli r0znig si¢ poziomem przygotowa-
nia, dostepnoscig zasobow, sprawnoscig zarzadzania, mozliwo$ciag zastgpowania

75 G. Dumienski, A. Tiukalo, Ocena podatnosci systemu spoteczno-ekologicznego zagrozonego po-
wodzig, ,,Prace i Studia Geograficzne” 2016, t. 61, z. 4, s. 9-12.
76 Ibidem, s. 10-11.
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uszkodzonych elementow oraz szybkoscig podejmowania dzialan naprawczych.
Zdolno$¢ reagowania staje si¢ tym samym jednym z czynnikdw ograniczaja-
cych mozliwos$¢ przeksztalcenia zagrozenia w zdarzenie o katastrofalnych konse-
kwencjach.

Zdarzenia destrukcyjne majg ponadto czgsto charakter kaskadowy. Zakloce-
nie jednego elementu systemu moze inicjowaé problemy w kolejnych, wzajemnie
powigzanych podsystemach. Awaria zasilania moze przyktadowo zaktocic
funkcjonowanie sieci telekomunikacyjnych, wodociggow, transportu, placowek
ochrony zdrowia czy systemow platniczych. Zdarzenie poczatkowo ograniczone
do jednego sektora moze wigc prowadzi¢ do konsekwencji wykraczajacych daleko
poza miejsce i czas jego bezposredniego wystapienia.

Wspdlczesne podejscie do zdarzen destrukcyjnych wymaga zatem uwzgled-
nienia nie tylko zrodta zagrozenia, lecz takze jego potencjalnych konsekwencji,
zakresu ekspozycji, podatnosci systemu oraz jego zdolnosci do przygotowania,
reagowania, odtwarzania funkcji 1 adaptacji. Takie ujecie jest szczeg6lnie istotne
z punktu widzenia rezyliencji, poniewaz przesuwa cigzar analizy z samego pytania
o mozliwos¢ wystapienia niekorzystnego zdarzenia na pytanie o to, w jaki sposob
system zachowa si¢ w warunkach zaklocenia oraz jak szybko i w jakim zakresie
bedzie zdolny odzyskaé swoje podstawowe funkcje.

Ze wzgledu na zrodto powstawania, mechanizm przebiegu oraz charakter na-
stepstw zdarzenia destrukcyjne moga przyjmowac réznorodne formy. Ich uporzad-
kowanie wymaga zatem zastosowania odpowiedniej klasyfikacji, pozwalajacej
wskaza¢ zardwno podstawowe grupy zagrozen, jak i wystepujace migdzy nimi za-
leznosci. Podzial zdarzen destrukcyjnych przedstawiono na rysunku 10.

Schemat przedstawia klasyfikacje¢ zdarzen destrukcyjnych, ukazujac, ze zro-
dtem zmian zachodzacych w srodowisku naturalnym moga by¢ zardwno procesy
przyrodnicze, jak i r6zne formy dzialalnos$ci cztowieka. Autorzy dzielg te zdarze-
nia na trzy zasadnicze grupy, wskazujac jednocze$nie ich najwazniejsze rodzaje
i przyktady.

Pierwsza grupe stanowig zdarzenia wynikajace z oddzialywania naturalnych
sil przyrody. Sa to procesy zachodzace niezaleznie od dziatalnosci czlowieka,
obejmujace zjawiska klimatyczne, geologiczne oraz kosmiczne. Wérdd czynnikow
klimatycznych wskazano opady, wiatr, temperaturg i zachmurzenie, natomiast do
zjawisk geologicznych zaliczono trzesienia ziemi, osuwiska, lawiny kamieniste
1 blotne oraz uwalnianie si¢ naturalnych gazow. Kategori¢ t¢ uzupelniajg zagroze-
nia pochodzenia kosmicznego, takie jak spadanie meteorytow czy elementéw tech-
niki kosmicznej.
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Rys. 10. Podziat zdarzen destrukcyjnych

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Sommer H., Zakrzewski G., Zapobiega¢ zdarzeniom
destrukcyjnym w srodowisku naturalnym czy po zdarzeniu narzeka¢? Pytania o ksztalt innowacyjnej
edukacji ekologicznej, w: A. Szulczewski (red.), Bezpieczerstwo panstw Europy Srodkowo-Wschodniej
w kontekscie zagrozen ekologicznych.

Druga grupe tworza zdarzenia bedace konsekwencja dziatalnosci gospodar-
czej 1 bytowej cztowieka. W tym przypadku zrodlem zagrozen sa codzienne pro-
cesy zwigzane z rozwojem cywilizacyjnym i funkcjonowaniem spoteczenstwa.
Schemat wskazuje na zmiany chemiczne prowadzace do naruszenia naturalnego
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sktadu atmosfery, zagrozenia biologiczne wynikajgce z ingerencji genetycznej,
stosowania organizméw modyfikowanych genetycznie, wystepowania plag szkod-
nikow oraz rozprzestrzeniania si¢ gatunkow inwazyjnych. Do tej grupy zaliczono
rowniez zmiany klimatyczne wywotane dziatalnoscig czlowieka, ktorych przykta-
dem jest ocieplanie Ziemi.

Trzecia grupa obejmuje zamierzong destrukcyjng dziatalno$¢ cztowieka, pro-
wadzacg do celowych zmian w Srodowisku, okreslanym w schemacie jako biotop.
W tej kategorii mieszczg si¢ dziatania militarne powodujace niszczenie Srodowi-
ska z wykorzystaniem $rodkow wojennych, zarowno w postaci broni konwencjo-
nalnej, jak i broni masowego razenia — atomowej, biologicznej i chemiczne;j.
Uwzgledniono takze dzialania terrorystyczne ukierunkowane na niszczenie bioto-
pow 1 biocenoz oraz wykorzystanie nowych rodzajow broni niekonwencjonalne;j,
w tym broni meteorologicznej i geofizycznej. Autorzy zwracaja ponadto uwage na
rosngce znaczenie Internetu i cyberprzestrzeni jako obszaru, w ktorym wspotcze-
$nie moga powstawac zagrozenia o posrednim wplywie na funkcjonowanie $rodo-
wiska i infrastruktury.

Przedstawiony podzial podkresla, ze zdarzenia destrukcyjne majg zrozni-
cowang geneze — od naturalnych proceséw przyrodniczych, przez niezamierzone
skutki rozwoju gospodarczego, az po $wiadome dzialania cztowieka, ktorych kon-
sekwencjg jest degradacja srodowiska oraz naruszenie rownowagi ekosystemow.

W analizie zdarzen destrukcyjnych nalezy uwzgledni¢ dwie perspektywy.
Z punktu widzenia odbiorcy skutkow zdarzenia zagrozenie ma charakter losowy
1 wigze si¢ z okreslonym prawdopodobienstwem wystgpienia. Z punktu widzenia
zrodla lub generatora zagrozenia zdarzenie moze natomiast by¢ wynikiem §wiado-
mego, celowego dzialania czlowieka albo niezamierzonego btgdu, zaniedbania
badz awarii.

To rozréznienie ma fundamentalne znaczenie dla bezpieczenstwa. Jezeli zro-
dto zagrozenia moze by¢ rozpoznane i monitorowane, mozliwe staje si¢ podejmo-
wanie dzialan prewencyjnych. Jezeli nie mozna zapobiec samemu zdarzeniu,
mozna ograniczac¢ jego konsekwencje poprzez zwigkszanie odpornosci systemu.

W tym miejscu pojawia si¢ podstawowa rdznica mi¢dzy prewencjg a rezy-
liencja. Prewencja dazy przede wszystkim do ograniczenia prawdopodobienstwa
wystgpienia zdarzenia lub zmniejszenia jego potencjalnych skutkow. Rezyliencja
zaklada natomiast, ze cze$¢ zakltdcen jest nieunikniona i dlatego system powinien
by¢ zdolny do ich absorpcji, reagowania, odtwarzania, uczenia si¢ i adaptacji.

W praktyce bezpieczenstwa oba podejScia powinny by¢ stosowane rowno-
cze$nie.
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2.4. Monitoring srodowiska jako narzedzie
budowania odpornosci

Warunkiem skutecznego zarzadzania ryzykiem jest dostep do wiarygodne;j
informacji. Nie mozna skutecznie chroni¢ srodowiska, jezeli nie zna si¢ jego stanu,
dynamiki zmian oraz kierunku zachodzacych procesow.

Monitoring Srodowiska nalezy rozumie¢ jako systematyczne pomiary, obser-
wacje, analizy i oceny stanu srodowiska, prowadzone w czasie 1 przestrzeni w celu
rozpoznawania zachodzacych zmian, identyfikowania zagrozen oraz wspierania
procesu podejmowania decyzji. W polskim systemie prawnym Panstwowy Moni-
toring Srodowiska definiowany jest jako system pomiaréw, ocen i prognoz stanu
srodowiska oraz gromadzenia, przetwarzania i rozpowszechniania informacji
0 jego stanie’’.

Monitoring nie powinien by¢ zatem postrzegany wytgcznie jako dziatalnosé
pomiarowa. Jest on elementem systemu wiedzy niezb¢dnego do zarzadzania bez-
pieczenstwem. Jego znaczenie wynika nie tylko z mozliwo$ci okreslenia aktual-
nego stanu $rodowiska, ale rowniez z identyfikowania kierunkéw zmian, rozpo-
znawania zaleznosci przyczynowo-skutkowych oraz oceny skutecznosci podejmo-
wanych dziatan ochronnych.

Rysunek 11. przedstawia monitoring $srodowiska jako zamknigty, cykliczny
system informacji stuzacy zapewnieniu bezpieczenstwa. W jego centrum znajduje
si¢ system monitorowania srodowiska, ktory integruje kolejne etapy pozyskiwa-
nia, przetwarzania i wykorzystywania informacji o stanie Srodowiska.

Cykl rozpoczyna si¢ od pomiaru §rodowiska, czyli systematycznego pozyski-
wania danych dotyczacych poszczegolnych elementéw i parametrow srodowiska.
Zebrane informacje s nastgpnie wykorzystywane do prognozowania, co pozwala
przewidywac mozliwe zmiany oraz pojawienie si¢ zagrozen. Kolejnym elementem
jest archiwizacja pomiarow, ktora zapewnia mozliwo$¢ gromadzenia i przechowy-
wania danych, a tym samym ich pdzniejszego poréwnywania i analizowania.

Nastegpny etap stanowi przeciwdziatanie, czyli podejmowanie dziatan maja-
cych na celu ograniczenie lub eliminowanie rozpoznanych zagrozen. Istotnym ele-
mentem systemu jest rowniez ostrzeganie i powiadamianie, ktére umozliwia szyb-
kie przekazywanie informacji o niekorzystnych zmianach w $rodowisku i poten-
cjalnych zagrozeniach. Cato§¢ zamyka ponowny pomiar §rodowiska, dzigki kto-
remu mozna oceni¢ aktualny stan srodowiska oraz skuteczno$¢ podjetych dziatan.

77 Ustawa z dnia 10 lipca 1991 1. o Inspekcji Ochrony Srodowiska, t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 425, art.
23 ust. 2-3.
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Rys. 11. Monitoring $rodowiska jako system informacji dla bezpieczenstwa
Zrodio: Opracowanie whasne.

Uktad kotowy podkresla, ze monitoring §rodowiska nie jest dziataniem jed-
norazowym, lecz procesem cigglym. Dane sg nieustannie pozyskiwane, groma-
dzone, analizowane i wykorzystywane do prognozowania oraz podejmowania
odpowiednich dziatan. W rezultacie monitoring petni funkcje systemu informacji
dla bezpieczenstwa, poniewaz dostarcza wiedzy niezb¢dnej do wczesnego rozpo-
Znawania zagrozen, reagowania na nie oraz ograniczania ich skutkow. Informacje
uzyskiwane w ramach monitoringu znajduja przy tym zastosowanie zarOwno
w biezacym zarzadzaniu Srodowiskiem, jak i w ocenie skutecznos$ci prowadzonych
dziataf oraz planowaniu strategicznym’s,

Schemat ten mozna zapisa¢ nastgpujaco:

obserwacja — pomiar — gromadzenie i archiwizacja danych — analiza i interpre-
tacja — prognozowanie — ostrzeganie i powiadamianie — decyzja — przeciw-
dziatanie — ocena skuteczno$ci dziatan — ponowna obserwacja i pomiar.

8 Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Monitoring i ocena stanu $rodowiska, Warszawa 2023,
s. 18.
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Tak skonstruowany system umozliwia przejScie od biernego rejestrowania
zmian do aktywnego zarzadzania odporno$cia srodowiska i spoleczenstwa.

Warunkiem uzytecznos$ci monitoringu nie jest jednak samo zgromadzenie du-
zej ilosci danych. Z punktu widzenia bezpieczenstwa szczegdlnego znaczenia na-
bierajg ich aktualno$¢, wiarygodnos¢, poroéwnywalnosé i ciagtosc. Informacja uzy-
skana zbyt p6zno moze nie pozwoli¢ na podjecie skutecznych dziatan, natomiast
dane niepelne Iub nieporéwnywalne mogg prowadzi¢ do niewtasciwej oceny sytu-
acji. Istotne staje si¢ zatem tworzenie takich systemow monitorowania, ktore
umozliwiaja nie tylko rejestrowanie stanu srodowiska, ale rowniez mozliwie szyb-
kie wykrywanie odchylen od wartosci uznawanych za typowe lub bezpieczne.

Z punktu widzenia zarzadzania ryzykiem szczegdlnie istotna jest mozliwosé
okreslenia wartosci progowych i trendow, ktorych przekroczenie moze $wiadczy¢
o0 narastaniu zagrozenia. Pozwala to przeksztatci¢ monitoring z narzg¢dzia opisujg-
cego stan srodowiska w instrument wspierajacy dziatania wyprzedzajace. W takim
ujeciu zasadnicze znaczenie ma nie tylko odpowiedz na pytanie, co juz si¢ wyda-
rzyto, lecz takze rozpoznanie, czy obserwowane zmiany mogg prowadzi¢ do za-
ktécenia funkcjonowania systemu w przysztosci.

Rozwdj technologiczny znaczaco zwigkszyt mozliwo$ci monitoringu. Obok
tradycyjnych pomiaréw naziemnych wykorzystuje si¢ obecnie systemy teledetek-
cyjne, bezzatogowe platformy pomiarowe, automatyczne stacje pomiarowe, sys-
temy informacji przestrzennej oraz obserwacje satelitarne. Techniki te pozwalaja
analizowa¢ mi¢dzy innymi zmiany pokrycia terenu, wilgotnos¢ gleby, stan roslin-
no$ci, powierzchni¢ zbiornikow wodnych, dynamik¢ powodzi, pozary, susze,
deformacje terenu czy zmiany infrastruktury.

Szczegodlng warto§¢ ma przy tym integracja danych pochodzgcych z réznych
zrodel. Pomiary naziemne dostarczajg szczegdlowych informacji o okreslonych
parametrach w konkretnych punktach, podczas gdy obserwacje satelitarne i inne
metody teledetekcyjne umozliwiaja analize duzych obszar6w oraz rozpoznawanie
przestrzennego zasiegu zachodzgcych zmian. Polgczenie tych informacji z danymi
dotyczgcymi ludnosci, infrastruktury i zagospodarowania przestrzennego pozwala
natomiast lepiej okresli¢, czy obserwowane zjawisko moze przeksztalci¢ si¢ w za-
grozenie dla systemu spoteczno-ekologicznego.

Szczegodlnego znaczenia nabierajg systemy wczesnego ostrzegania, ktore
umozliwiajg przeksztalcenie informacji w dziatanie. Samo wykrycie zagrozenia
nie jest bowiem wystarczajace. Informacja musi zosta¢ odpowiednio zinterpreto-
wana, przekazana wlasciwym podmiotom i wykorzystana w procesie decyzyjnym.
Skutecznos¢ systemu zalezy wigc nie tylko od jako$ci urzadzen pomiarowych, lecz
rowniez od sprawnosci przeptywu informacji, procedur reagowania, kompetencji
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instytucji oraz zdolnos$ci odbiorcéw ostrzezenia do podjecia odpowiednich
dziatan.

W tym miejscu monitoring bezposrednio taczy si¢ z pojeciem rezyliencji.
Dostep do informacji o zmianach zachodzacych w otoczeniu zwigksza zdolno$¢
systemu do przygotowania si¢ na zaktocenia, odpowiednio wczesnego reagowania
oraz dostosowywania sposobu dzialania do zmieniajgcych si¢ warunkow. Monito-
ring moze by¢ zatem traktowany jako jeden z mechanizmow wspierajgcych zdol-
nosci adaptacyjne systemu’.

Znaczenie monitoringu nie konczy si¢ rowniez w chwili wystapienia zdarze-
nia destrukcyjnego. Pomiary prowadzone w trakcie zdarzenia pozwalajg oceniac
jego rozwoj 1 wspierac biezace decyzje, natomiast monitoring po jego zakonczeniu
umozliwia okreslenie skali zmian, tempa regeneracji Srodowiska oraz skutecznosci
podjetych dziatan. Dane zgromadzone podczas kolejnych zdarzen tworzg ponadto
zasOb wiedzy, ktory moze zosta¢ wykorzystany do modyfikowania procedur, mo-
deli prognostycznych i sposoboéw reagowania.

Powstaje w ten sposob mechanizm uczenia si¢ systemu: obserwacja dostarcza
danych, analiza prowadzi do powstania informacji i wiedzy, wiedza stanowi pod-
stawe decyzji, a rezultaty podjetych dziatan podlegaja ponownej obserwacji i oce-
nie. Kazdy kolejny cykl moze wigc zwicksza¢ zdolnos¢ systemu do wezesniej-
$zego rozpoznawania zagrozen i skuteczniejszego reagowania.

Monitoring $rodowiska nalezy zatem traktowac jako integralny element za-
rzadzania bezpieczenstwem i budowania rezyliencji. Jego podstawowa wartoscig
nie jest samo gromadzenie informacji, lecz mozliwos¢ skrdcenia czasu pomiedzy
pojawieniem si¢ pierwszych symptomow zagrozenia a podjeciem adekwatnej re-
akcji. Im wcze$niej system jest zdolny wykry¢ niekorzystng zmiang, wlasciwie ja
zinterpretowac¢ i uruchomi¢ odpowiednie dziatania, tym wigksza jest mozliwos¢
ograniczenia skali zaktocenia i zapobiezenia jego eskalacji.

W tym sensie monitoring staje si¢ jednym z podstawowych mechanizméw
budowania rezyliencji: pozwala wcze$niej rozpozna¢ zmiang, ocenic jej poten-
cjalne skutki i podjaé¢ dziatania, zanim zaktdcenie osiggnie skale kryzysowg. Two-
rzy tym samym informacyjne podstawy odpornosci, taczac obserwacje srodowiska
Z prognozowaniem, ostrzeganiem, podejmowaniem decyzji, reagowaniem oraz
uczeniem si¢ na podstawie wczesniejszych doswiadczen.

7 G. Masik, Koncepcja odpornosci: definicje, interpretacje, podejscia badawcze oraz szkoly mysli,
»Przeglad Geograficzny” 2022, t. 94, z. 3, s. 283-286.
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2.5. Odpornos¢, adaptacja i transformacja

Istotnym bledem bytoby utozsamianie rezyliencji wytacznie z powrotem sys-
temu do stanu sprzed wystapienia zdarzenia. Takie podej$cie moze by¢ niewystar-
czajace, szczegolnie wtedy, gdy stan poprzedni byt zrodtem podatnosci. Jezeli na
przyktad osiedle zostalo zbudowane na obszarze szczeg6lnie narazonym na powo-
dzie, jego odbudowanie w identycznym miejscu i wedtug tych samych zasad nie
musi oznacza¢ zwigkszenia bezpieczenstwa. System moze odzyskaé wczesniejszg
funkcjonalnos$é, ale jednoczes$nie zachowaé t¢ samg podatnos¢.

Takie rozroznienie jest widoczne w ewolucji samego pojecia rezyliencji.
W ujeciu inzynieryjnym szczegdlne znaczenie przypisuje si¢ zdolnosci systemu do
przeciwstawienia si¢ zakldceniu oraz mozliwie szybkiego powrotu do wczesniej-
szego stanu rownowagi. W podej$ciu systemowym i ewolucyjnym wigksza uwage
zwraca si¢ natomiast na mozliwos¢ dostosowywania si¢ systemu do zmieniajgcych
si¢ warunkow, jego uczenie si¢, reorganizacj¢, a w okreslonych przypadkach takze
transformacje®.

Dlatego wspotczesne podejscie do rezyliencji obejmuje trzy wzajemnie po-
wigzane zdolnosci:

1. Zdolno$¢ do absorpcji zaktocenia — mozliwo$¢ przetrwania wstrzasu

1 utrzymania podstawowych funkcji.

2. Zdolno$¢ adaptacyjna — mozliwo$¢ dostosowania sposobu funkcjonowa-
nia do nowych warunkéw bez utraty podstawowych funkcji systemu.

3. Zdolnos$¢ transformacyjna — mozliwos¢ przejscia do nowego sposobu or-
ganizacji, jezeli dotychczasowy model funkcjonowania prowadzi do nara-
stania podatno$ci lub przekroczenia krytycznych progow®!.

Zdolnosci te nie powinny by¢ traktowane jako catkowicie odrebne. Moga
tworzy¢ kolejne poziomy reakcji systemu na zaktocenie. Absorpcja pozwala utrzy-
mac¢ funkcjonowanie w momencie wystapienia presji, adaptacja umozliwia dosto-
sowanie systemu do nowych warunkow, natomiast transformacja staje si¢ istotna
wtedy, gdy utrzymywanie dotychczasowej struktury i sposobu dziatania przestaje
by¢ mozliwe, bezpieczne lub racjonalne.

W konsekwencji odporno$¢ nie zawsze oznacza ,,powrédt”. W okreslonych sy-
tuacjach wigkszg odporno$¢ moze zapewni¢ zmiana. Z perspektywy bezpieczen-
stwa szczegolnie istotne jest wigc pytanie nie tylko o to, jak szybko system moze

80 G. Masik, Koncepcja odpornosci: definicje, interpretacje, podejscia badawcze oraz szkoty mysli,
Przeglad Geograficzny” 2022, t. 94, z. 3, s. 283-286.

81 C. Folke, S.R. Carpenter, B. Walker, M. Scheffer, T. Chapin, J. Rockstrém, Resilience Thinking:
Integrating Resilience, Adaptability and Transformability, ,,Ecology and Society” 2010, vol. 15,
nr 4, art. 20, s. 3-5.
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odtworzy¢ utracone funkcje, lecz réwniez o to, czy odtworzenie wczesniejszego
stanu jest rozwigzaniem pozadanym. Jezeli wezesniejszy sposob funkcjonowania
generowat podatnos¢, prosty powrdt do niego moze prowadzi¢ do ponownego wy-
stapienia podobnych strat w przyszlosci.

Dobrze obrazuje to przyktad zagrozenia powodziowego. Po wystgpieniu po-
wodzi mozliwe jest odbudowanie uszkodzonej infrastruktury w jej wezesniejszej
formie. Jest to dziatanie ukierunkowane przede wszystkim na odtworzenie. Mozna
jednak zastosowac¢ rozwigzania adaptacyjne — podwyzszy¢ standard zabezpieczen,
zwigkszy¢ retencje, zmieni¢ konstrukcj¢ obiektow, poprawic system ostrzegania
lub przygotowanie mieszkancow. Jezeli natomiast analiza ryzyka wskazuje, ze dal-
sze funkcjonowanie zabudowy na okreslonym terenie jest trwale niebezpieczne,
dziataniem transformacyjnym moze by¢ zmiana funkcji tego obszaru, relokacja
czesci zabudowy albo catkowita zmiana sposobu jego zagospodarowania.

Adaptacja oznacza wigc przede wszystkim zmiang¢ w ramach istniejgcego sys-
temu, natomiast transformacja moze prowadzi¢ do zmiany samej jego struktury,
regut dziatania, funkcji lub relacji pomigdzy poszczegolnymi elementami. Granica
miedzy tymi procesami nie zawsze jest jednoznaczna. Zasadnicza roznica polega
jednak na gleboko$ci zmiany: adaptacja stuzy utrzymaniu podstawowej tozsamo-
$ci 1 funkcji systemu w nowych warunkach, podczas gdy transformacja prowadzi
do powstania jakosciowo odmiennego sposobu jego funkcjonowania.

Jest to szczegolnie istotne w przypadku systemow spoteczno-ekologicznych,
ktore charakteryzujg si¢ nieliniowoscig, sprze¢zeniami zwrotnymi, niepewnoscia
1 mozliwos$cig przekraczania progéw krytycznych. Ekosystem moze po przekro-
czeniu okre$lonego poziomu presji nie powrdci¢ do poprzedniego stanu, lecz
przejs$¢ do innego uktadu funkcjonalnego. Analogicznie moze zachowac si¢ sys-
tem spoteczny lub gospodarczy. W literaturze dotyczacej rezyliencji systemow
spoteczno-ekologicznych zdolnos¢ adaptacyjna oraz zdolno$¢ transformacyjna sg
zatem traktowane jako istotne elementy umozliwiajgce systemowi funkcjonowa-
nie w warunkach zmienno$ci i niepewno$ci®?.

Rozréznienie to ma rowniez istotne konsekwencje dla zarzadzania bezpie-
czenstwem. Dzialania podejmowane po zdarzeniu destrukcyjnym nie powinny
ogranicza¢ si¢ do odtworzenia infrastruktury, procedur i struktur istniejacych
przed jego wystapieniem. Zdarzenie moze ujawni¢ stabe punkty systemu, niewta-
Sciwe rozwigzania przestrzenne, nadmierng koncentracje¢ zasobow, brak redundan-
¢ji, nieskutecznos$¢ procedur lub zalezno$¢ od pojedynczych zrddet zaopatrzenia.

82 A. Dacko, M. Dacko, Studia nad rozwojem obszaréw wiejskich — od paradygmatu wzrostu do
rezyliencji, ,,Wie$ 1 Rolnictwo” 2018, nr 2(179), s. 55-58.
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Odbudowa powinna wigc by¢ jednocze$nie okazjg do ograniczenia podatnosci
ujawnionych przez kryzys.

W tym znaczeniu zdarzenie destrukcyjne moze petni¢ réwniez funkcj¢ im-
pulsu do uczenia si¢ i reorganizacji systemu. Analiza przyczyn strat oraz skutecz-
no$ci wezesniejszych zabezpieczen umozliwia wprowadzanie zmian zwigkszajg-
cych zdolno$¢ reagowania na przyszte zagrozenia. System odporny nie jest wiec
systemem niezmiennym. Przeciwnie — jego odporno$¢ moze wynika¢ wiasnie ze
zdolnosci do modyfikowania wiasnych struktur i sposobow dziatania w odpowie-
dzi na do$wiadczenia oraz zmiany zachodzace w otoczeniu.

Z punktu widzenia polityki bezpieczenstwa oznacza to konieczno$¢ rowno-
czesnego rozwijania trzech grup dziatan. Pierwsza powinna zwigksza¢ zdolno$¢
absorpcji, a wigc ogranicza¢ mozliwos$¢ utraty kluczowych funkcji podczas zakto-
cenia. Druga powinna rozwija¢ zdolnosci adaptacyjne, umozliwiajgce dostosowa-
nie procedur, zasobow i struktur do nowych warunkéw. Trzecia powinna tworzy¢
warunki dla transformacji, gdy analiza doswiadczen wskazuje, ze utrzymywanie
dotychczasowego modelu prowadzitoby do reprodukowania tych samych zagro-
zen 1 podatnosci.

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze rezyliencja nie stanowi alternatywy dla
dziatan prewencyjnych i ochronnych. Nie zastgpuje planowania przestrzennego,
inwestycji infrastrukturalnych, edukacji, systemow wczesnego ostrzegania ani od-
powiedzialnego zarzadzania srodowiskiem.

Uzupelnia natomiast te dziatania o zalozenie, Ze nie wszystkie zagrozenia
mozna wyeliminowaé, a nie wszystkim zdarzeniom destrukcyjnym mozna sku-
tecznie zapobiec. Z tego wzgledu system powinien by¢ przygotowany rowniez na
mozliwo$¢ wystapienia zaktocenia oraz koniecznos¢ funkcjonowania w warun-
kach jego nastepstw®’.

Budowanie odpornosci mozna w tym ujeciu przedstawié¢ jako ciagly proces
obejmujacy cztery wzajemnie powigzane etapy®*:
rozpoznanie — przygotowanie — reagowanie — uczenie si¢ i adaptacja.

Rozpoznanie obejmuje identyfikacje zagrozen, ekspozycji, podatnosci oraz
wspotzaleznosci wystepujacych pomigdzy elementami systemu. Jego celem jest
okreslenie, jakie zdarzenia mogg zaktoci¢ funkcjonowanie systemu oraz ktore jego
elementy sg szczegdlnie narazone na utrate funkcjonalnosci.

83 G. Masik, Koncepcja odpornosci: definicje, interpretacje, podejscia badawcze oraz szkoty mysli,
»Przeglad Geograficzny” 2022, t. 94, z. 3, s. 283-286.

8 S. Davoudi, Resilience: A Bridging Concept or a Dead End?, ,Planning Theory & Practice” 2012,
vol. 13, nr 2, s. 302-307.
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Przygotowanie polega na tworzeniu zasobow, procedur, infrastruktury, kom-
petencji i mechanizmow wspotpracy umozliwiajagcych ograniczenie konsekwencji
potencjalnego zaktocenia. Obejmuje ono zaréwno dziatania materialne, takie
jak tworzenie rezerw i redundancji, jak i rozwigzania organizacyjne, w tym plano-
wanie, szkolenia, ¢wiczenia oraz przygotowanie systemow komunikacji i ostrze-
gania.

Reagowanie rozpoczyna si¢ wraz z wystgpieniem zaklocenia i stuzy przede
wszystkim ochronie kluczowych funkcji systemu, ograniczeniu strat oraz mozli-
wie szybkiemu uruchomieniu procesow odtworzeniowych. Skuteczno$¢ tego
etapu zalezy nie tylko od zasobow zgromadzonych przed zdarzeniem, ale rowniez
od zdolnosci do podejmowania decyzji w warunkach presji czasu, niepetnej infor-
macji i niepewnosci.

Ostatnim elementem jest uczenie si¢ i adaptacja. Doswiadczenia wynikajace
ze zdarzenia powinny zosta¢ wykorzystane do identyfikowania stabosci systemu,
oceny skuteczno$ci zastosowanych rozwigzan oraz wprowadzania zmian ograni-
czajacych przyszta podatnos¢. Proces ten zamyka jeden cykl budowania odporno-
$ci, ale jednoczes$nie rozpoczyna kolejny, poniewaz zdobyta wiedza powinna pro-
wadzi¢ do ponownej oceny zagrozen i przygotowania systemu.

W tym znaczeniu rezyliencja ma charakter dynamiczny i cykliczny, a nie sta-
tyczny. Odpornos¢ nie jest wlasciwoscig osiagang raz na zawsze, lecz zdolno$cia
wymagajaca ciggltego rozwijania wraz ze zmianami zachodzgcymi w samym sys-
temie i jego otoczeniu. Nowe technologie, zmiany klimatyczne, przeksztatcenia
demograficzne i gospodarcze czy pojawianie si¢ nowych wspoélzaleznosci moga
bowiem powodowac¢ powstawanie podatnosci, ktore wczesniej nie wystepowaty.

Szczegblne znaczenie ma w tym procesie zdolnos¢ do uczenia sig. System
odporny nie tylko przetrzymuje zaklocenie i odtwarza utracone funkcje, ale wyko-
rzystuje doswiadczenie kryzysu do modyfikowania sposobu dziatania. Jezeli po
kazdym zdarzeniu system jest odbudowywany w identycznej formie, bez analizy
przyczyn strat i ujawnionych stabo$ci, moze zachowywac lub nawet zwigkszac
swojg podatnos¢ na kolejne zdarzenia.

Uczenie si¢ tworzy zatem powigzanie pomi¢dzy odpornoscia, adaptacja
i transformacja. Wnioski wynikajace z dos§wiadczenia mogg prowadzi¢ do niewiel-
kich korekt istniejagcych rozwigzan, a wigc adaptacji, albo — jezeli ujawnione pro-
blemy majg charakter strukturalny — sta¢ si¢ impulsem do glebszej transformacji
systemu. W tym sensie zdolno$¢ do uczenia si¢ odroznia system rzeczywiscie
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odporny od systemu, ktory jest jedynie zdolny do przetrwania pojedynczego
kryzysu®.

Dlatego rezyliencja powinna by¢ traktowana nie jako zdolnos¢ do niezmien-
nego trwania, ale jako zdolno$¢ do zachowania bezpieczenstwa i podstawowych
funkcji w warunkach zmiany. Jej istotg jest nie tylko przeciwstawienie si¢ zakto-
ceniu, lecz rowniez zdolnos$¢ systemu do uczenia si¢, dostosowywania i — gdy jest
to konieczne — zmiany wlasnej struktury. W takim ujeciu najbardziej odporny nie
musi by¢ system, ktory po kryzysie najszybciej powraca do wezesniejszego stanu,
lecz ten, ktory potrafi wykorzysta¢ dos§wiadczenie zaklocenia do ograniczenia
przyszlej podatnosci i zwigkszenia zdolnosci funkcjonowania w zmieniajgcych si¢
warunkach.

2.6. Zwinno$¢ systemu spoteczno-ekologicznego

W konteks$cie rezyliencji warto wprowadzi¢ roéwniez pojecie zwinnosci, ro-
zumiane] jako zdolnos$¢ systemu do szybkiego rozpoznawania zmian zachodza-
cych w otoczeniu, reagowania na nie oraz elastycznego modyfikowania sposobu
dziatania. Pojecie to wywodzi si¢ przede wszystkim z nauk o zarzadzaniu, gdzie
zwinno$¢ wigzana jest ze zdolno$cig organizacji do funkcjonowania w warunkach
zmienno$ci, niepewnos$ci oraz koniecznosci szybkiego dostosowywania zasobow
i sposobow dziatania do pojawiajacych si¢ szans i zagrozen®®.

Zwinno$¢ jest szczegodlnie wazna tam, gdzie dynamika zagrozenia jest wigk-
sza niz szybko$¢ tradycyjnych procesow decyzyjnych. System moze bowiem
dysponowaé odpowiednimi zasobami, ale jezeli nie potrafi wykorzysta¢ ich we
wlasciwym czasie, jego rzeczywista odporno$¢ pozostaje niska. Z tego punktu
widzenia znaczenie ma nie tylko posiadanie zasobow, lecz rowniez mozliwos¢ ich
szybkiej mobilizacji, przesuwania, zastgpowania i rekonfiguracji stosownie do
charakteru wystepujacego zaklocenia.

Zwinnosci nie nalezy jednak utozsamiac z rezyliencjg. Rezyliencja jest poje-
ciem szerszym, odnoszacym si¢ do zdolno$ci systemu do absorpcji zaktocenia,
utrzymania podstawowych funkcji, odtworzenia, adaptacji, a w okreslonych
warunkach réwniez transformacji. Zwinno$¢ mozna natomiast traktowac jako
jedna ze zdolnosci wspierajacych rezyliencje, szczegdlnie istotng w fazie rozpo-
znawania zmian i reagowania na nie. System moze by¢ bowiem odporny dzigki
posiadaniu znacznych rezerw i redundancji, ale jednocze$nie malo zwinny, jezeli

8 G. Masik, dz. cyt., s. 286-289.
8 H. Wiodarkiewicz-Klimek, Koncepcja i modele zwinnego przedsigbiorstwa, ,,Zeszyty Naukowe
Politechniki Poznanskiej. Organizacja i Zarzadzanie” 2016, nr 71, s. 235-237.
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uruchamianie tych zasobow wymaga dlugotrwatych procedur. Z drugiej strony
sama szybkos$¢ dzialania nie gwarantuje odpornosci, jezeli podejmowane decyzje
sg niewlasciwe lub prowadza do zwickszenia podatnosci systemu.

W odniesieniu do systemu spoteczno-ekologicznego pojecie zwinnosci moze
by¢ zatem wykorzystane jako kategoria analityczna opisujgca zdolnos¢ do szyb-
kiego dostosowania sposobu funkcjonowania do zmian zachodzacych w srodowi-
sku i otoczeniu spotecznym. Takie ujecie wymaga uwzglednienia nie tylko czasu
reakcji, lecz rowniez dostgpu do informacji, zdolnosci podejmowania decyzji, ela-
stycznosci struktur, dostepnos$ci alternatywnych zasobow, wspotpracy pomiedzy
podmiotami oraz zdolnosci uczenia sig.

Rysunek 12. przedstawia piramid¢ zwinnosci biocenozy w siedlisku, ukazu-
jaca zalezno$¢ miedzy rodzajem $rodowiska, wystepowaniem zdarzen destrukcyj-
nych oraz zdolnos$cig systemu spoteczno-ekologicznego do przystosowania si¢ do
zmian. Konstrukcja piramidy wskazuje, ze punktem wyjscia dla budowania odpor-
nosci srodowiska jest wystgpowanie roznego rodzaju zagrozen oraz zdolno$¢ do
usuwania ich skutkow.

U podstawy piramidy znajduje si¢ rezyliencja, rozumiana jako zdolno$¢ bio-
cenozy do odzyskania rGwnowagi po wystapieniu zaktocenia. W przedstawionym
ujeciu rezyliencja prowadzi do nowej adaptacji fizycznej i psychicznej biocenozy
w siedlisku. Oznacza to, ze sSrodowisko po wystgpieniu zdarzenia destrukcyjnego
nie musi jedynie powraca¢ do wcze$niejszego stanu, lecz moze wyksztatci¢ nowe
sposoby funkcjonowania i przystosowania si¢ do zmienionych warunkow.

Nad podstawg rezyliencji umieszczono obszar usuwania skutkow zdarzen de-
strukcyjnych. Jest to praktyczny wymiar reagowania na zagrozenia, obejmujacy
dziatania zmierzajace do ograniczenia strat i przywrocenia mozliwo$ci prawidio-
wego funkcjonowania srodowiska. Skala tych dziatan moze odnosi¢ si¢ do r6znych
rodzajow zdarzen, co przedstawiono za pomocg kolejnych segmentow obejmuja-
cych zdarzenia wielkoskalowe, miejskie, przemystowe, militarne, zwigzane z cy-
berprzestrzenig oraz kosmiczne. W ten sposob rysunek pokazuje, ze zdolnos¢ $ro-
dowiska do przystosowania musi uwzglednia¢ roznorodne i coraz bardziej ztozone
zrodla zagrozen.

Istotnym elementem schematu jest rozréznienie $rodowiska naturalnego
i sztucznego. Naturalne §rodowisko zostato przedstawione jako cze$¢ wigkszego
uktadu, ktorym jest srodowisko sztuczne. Wskazuje to na wzajemne przenikanie
si¢ proceséw naturalnych i dziatalnosci cztowieka. Wspoétczesne siedlisko funk-
cjonuje bowiem w warunkach silnej ingerencji antropogenicznej, dlatego jego
zdolnos$¢ do przetrwania i adaptacji zalezy zarowno od proceséw zachodzacych
w przyrodzie, jak i od sposobu ksztaltowania srodowiska przez czlowieka.
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Rys. 12. Piramida zwinnosci biocenozy w siedlisku

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie M. Kusyk, Rezyliencja, antykrucho$é i zwinnosé,
czyli jak radzié sobie w kryzysie.

Gorna czesé piramidy przedstawia kolejne poziomy rozwoju zwinnosci. Naj-
nizszy poziom oznacza przetrwanie, czyli zdolnos$¢ do utrzymania funkcjonowania
w obliczu zagrozen i stosowania istniejgcych praktyk zarzgdzania. Kolejny poziom
wiaze si¢ z wyroznieniem i wykorzystaniem potencjatu, czyli osiggnigciem po-
ziomu funkcjonowania pozwalajacego lepiej wykorzystywac dostepne zasoby
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1 pojawiajace si¢ mozliwosci. Najwyzszy poziom stanowi natomiast adaptacja
i zwinno$¢, ktorej istotg jest zdolnos¢ do szybkiego dostosowania si¢ do zmien-
nych warunkéw oraz wykorzystania zmian jako impulsu do modyfikowania spo-
sobu funkcjonowania.

Caly schemat mozna zatem interpretowac jako przejScie od samego przetrwa-
nia, przez odpornosc¢ i usuwanie skutkow zagrozen, do aktywnej adaptacji i zwin-
nosci. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zwinnos$¢ nie stanowi ,,najwyzszej formy re-
zyliencji” w $cistym znaczeniu teoretycznym. Bardziej zasadne jest traktowanie
jej jako zdolnosci uzupetniajacej rezyliencje, pozwalajgcej skroci¢ czas pomigdzy
rozpoznaniem zmiany a uruchomieniem adekwatnej reakc;ji.

W takim ujeciu zwinno$¢ systemu mozna rozpatrywac poprzez trzy podsta-
wowe zdolnosci:

rozpoznanie zmiany — szybka decyzja — rekonfiguracja dziatania.

Pierwszym warunkiem zwinnosci jest zdolno$¢ rozpoznawania zmian. Sys-
tem powinien dysponowa¢ mechanizmami pozwalajacymi odpowiednio wczesnie
identyfikowac zardwno pojawiajace si¢ zagrozenia, jak i zmiany warunkow funk-
cjonowania. Szczegdlnego znaczenia nabierajg zatem monitoring, wymiana infor-
macji oraz zdolnos¢ interpretowania stabych sygnaléw mogacych $wiadczy¢ o na-
rastaniu zaktocenia.

Drugim elementem jest szybkos¢ podejmowania decyzji. Informacja o zagro-
Zeniu ma ograniczong wartos$¢, jezeli struktura organizacyjna uniemozliwia jej
szybkie wykorzystanie. Nadmierna centralizacja decyzji, rozbudowane procedury,
niewystarczajgca wymiana informacji lub brak jasno okreslonych kompetencji
moga powodowac, ze reakcja nastgpi dopiero wtedy, gdy skala zaktocenia bedzie
znacznie wigksza.

Trzecim elementem jest zdolnos¢ rekonfiguracji zasobow i sposobow dziata-
nia. Zwinno$¢ wymaga mozliwos$ci odejscia od wczesniej przyjetych procedur, je-
zeli okazujg si¢ one nicadekwatne do rzeczywistej sytuacji. Moze to oznaczaé
zmiang priorytetoOw, przesuniecie zasobow, wykorzystanie alternatywnych zrodet
zaopatrzenia, uruchomienie zast¢gpczych kanatow komunikacji albo zmiang po-
dzialu zadan pomigdzy uczestnikami systemu. W polskiej literaturze dotyczacej
zwinnosci przedsigbiorstwa wtasnie zdolnos¢ szybkiego dostrzegania zmian i za-
grozen oraz elastycznego rekonfigurowania zasobow jest wskazywana jako jeden
z zasadniczych elementow zwinno$ci®’.

87 S. Trzcielinski, Przedsigbiorsiwo zwinne, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2011,
s. 75-80.
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Zalezno$¢ miedzy rezyliencja a zwinno$cig mozna dobrze zobrazowaé na
przyktadzie powodzi. System monitoringu moze odpowiednio wczesnie wykry¢
wzrost poziomu wody, co stanowi element rozpoznania. Nastgpnie administracja
i stuzby musza szybko zdecydowac¢ o uruchomieniu okreslonych procedur, za-
mknigciu zagrozonych drog, zabezpieczeniu infrastruktury czy ewakuacji miesz-
kancow. Ostatecznie konieczne moze by¢ przesunigcie ludzi, sprzetu i srodkow
do miejsc, w ktorych sa najbardziej potrzebne. O poziomie zwinnosci decyduje
wigc nie samo posiadanie informacji i zasobow, lecz czas oraz traftno$¢ ich wyko-
rzystania.

Analogiczny mechanizm wyst¢puje w systemach ekologicznych, chociaz za-
chodzace w nich procesy nie maja charakteru §wiadomego procesu decyzyjnego.
Réznorodnos¢ biologiczna, funkcjonalne zastegpowanie si¢ gatunkow, zdolnos¢ re-
generacji oraz mozliwo$¢ reorganizacji relacji ekologicznych mogg zwigkszaé
zdolno$¢ ekosystemu do funkcjonowania w zmieniajacych si¢ warunkach. W od-
niesieniu do ekosystemoéw bardziej precyzyjne jest jednak postugiwanie si¢ poje-
ciami rezyliencji, adaptacyjnosci, réznorodnosci i redundancji funkcjonalnej niz
bezposrednie przypisywanie im zwinno$ci w znaczeniu wlasciwym dla teorii
organizacji.

7 tego wzgledu stwierdzenie, ze zroéznicowanie biologiczne 1 wlasciwe funk-
cjonowanie wszystkich elementow siedliska zwigkszajg zwinno$¢ oraz odpornosé
biotopu, wymaga pewnego doprecyzowania. Bezpieczniej przyjaé, ze réznorod-
no$¢ biologiczna 1 funkcjonalna moze zwigksza¢ rezyliencj¢ i zdolnosci adapta-
cyjne ekosystemu, natomiast zwinno$¢ odnosi¢ przede wszystkim do spotecznego
1 organizacyjnego wymiaru systemu spoleczno-ekologicznego. Pozwala to zacho-
wac rozréznienie pomigdzy mechanizmami ekologicznej adaptacji a §$wiadomymi
procesami podejmowania decyzji charakterystycznymi dla ludzi, instytucji i orga-
nizacji.

Istotnym czynnikiem tgczacym zwinnos¢ i rezyliencje jest roOwniez uczenie
sie. Do$wiadczenie wczesniejszych zaklocen pozwala tworzy¢ nowe procedury,
modyfikowa¢ struktury dzialania, rozwija¢ kompetencje oraz przygotowywaé
alternatywne sposoby wykorzystania zasobow. W badaniach nad odpornoscia or-
ganizacyjng adaptacja, procesy uczenia si¢, zasoby oraz zdolnosci organizacji
wskazywane sg jako istotne mechanizmy umozliwiajgce odpowiedz na kryzys
i funkcjonowanie w warunkach zmienno$ci®®.

8 T. Ingram, Odpornos¢ organizacyjna przedsigbiorstw rodzinnych, Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2023, s. 29-31.



&3

Z perspektywy bezpieczenstwa szczegdlnego znaczenia nabiera zatem pota-
czenie odpornos$ci strukturalnej ze zwinnoscig dziatania. Pierwsza zapewnia za-
soby, redundancjg¢ i1 zdolno$¢ absorbowania zaktocenia, druga pozwala odpowied-
nio szybko wykorzysta¢ dostepny potencjal. System spoteczno-ekologiczny moze
by¢ uznany za bardziej odporny, jezeli potrafi nie tylko wytrzymac skutki zdarze-
nia destrukcyjnego, ale réwniez szybko rozpozna¢ zmiang, dokonac¢ jej oceny, uru-
chomi¢ odpowiednie zasoby 1 zmodyfikowaé sposdb dziatania.

W tym znaczeniu zwinno$¢ uzupehia koncepcje rezyliencji o wymiar czasu
i elastycznosci reakcji. Nie zast¢puje odpornosci, adaptacji ani transformacji, lecz
moze zwigkszaé skutecznos¢ tych procesow, szczegolnie w sytuacjach charakte-
ryzujacych sie wysokg dynamika, niepewnoscig i ograniczonym czasem na podje-
cie decyzji.

2.7. Straty powodowane przez zdarzenia destrukcyjne

Skutki zdarzen destrukcyjnych nie ograniczajg si¢ do bezposrednich strat ma-
terialnych. W wielu przypadkach szkody pierwotne uruchamiajg nastepnie szereg
skutkéw wtornych i dtugoterminowych.

Rysunek 13. przedstawia klasyfikacj¢ strat bedacych nastepstwem zdarzen
destrukcyjnych. Zdarzenia te mogg by¢ powodowane zaré6wno przez oddziatywa-
nie naturalnych sit przyrody, dziatalno$¢ gospodarcza i bytowa cztowieka, jak
rowniez przez celowe dziatania destrukcyjne. Ich konsekwencja sg straty o cha-
rakterze gospodarczym, spotecznym i ekologicznym, ktore mogg mie¢ charakter
wymierny, trudnowymierny lub niewymierny. W zalezno$ci od sposobu powsta-
wania wyrozniono straty bezposrednie i posrednie, a takze pierwotne i wtorne.
Schemat uwzglednia ponadto przyktadowe nastgpstwa zdarzen destrukcyjnych,
odnoszace si¢ m.in. do zmian Srodowiska, parametrow Srodowiskowych, warun-
kéw zycia 1 dziatalno$ci gospodarczej oraz powstawania strat materialnych i po-
zamaterialnych.

Straty wywotywane zdarzeniami destrukcyjnymi nalezy rozpatrywac jako
ztozony zbidr nastepstw oddziatujgcych na rézne sfery funkcjonowania cztowieka,
gospodarki i srodowiska. Ich zakres nie ogranicza si¢ zatem do fizycznego znisz-
czenia mienia lub infrastruktury, lecz obejmuje réwniez zaktdcenia procesow go-
spodarczych, ograniczenie mozliwosci zaspokajania potrzeb ludnosci, pogorszenie
warunkow zycia, degradacje srodowiska oraz konsekwencje spoteczne, ktorych
skutki moga utrzymywac si¢ dtugo po ustapieniu bezposredniego zagrozenia.
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W literaturze dotyczacej strat ekologicznych wskazuje si¢, ze mogg one do-
tyczy¢ zarowno srodowiska przyrodniczego, jak i sfery gospodarczej oraz spotecz-
nej, a ponadto przyjmowac postac strat bezposrednich i posrednich oraz wymier-
nych i niewymiernych®’.

Istotng cechg strat jest ich zroznicowany charakter. Straty gospodarcze obej-
muja przede wszystkim uszkodzenie lub utrate majatku, infrastruktury, urzgdzen
1 $rodkoéw produkceii, a takze przerwy w dziatalnosci przedsigbiorstw, ograniczenie
produkcji i $wiadczenia ushug czy utratg dochodow. W przypadku podmiotdéw go-
spodarczych szczegdlne znaczenie moga mie¢ rowniez koszty odtworzenia zdol-
nos$ci produkcyjnych, naprawy infrastruktury oraz przywrocenia ciagglosci dzia-
falnos$ci. Skala tych strat moze by¢ stosunkowo tatwa do okreslenia w sytuacji,
gdy mozliwe jest oszacowanie wartosci zniszczonego mienia lub poniesionych
kosztow.

Odmienny charakter majg straty spoteczne. Obejmujg one przede wszystkim
utrate zycia lub zdrowia, czasowe albo trwale ograniczenie zdolnos$ci do pracy,
koniecznos¢ ewakuacji, utrat¢ miejsca zamieszkania, pogorszenie warunkoéw by-
towych oraz zaktocenie dostepu do podstawowych ustug publicznych. W szerszym
ujeciu moga obejmowac takze nastgpstwa zwigzane z dezorganizacjg zycia spo-
tecznego, ograniczeniem mobilno$ci ludnosci, przerwaniem procesu edukacji czy
ostabieniem poczucia bezpieczenstwa. Cze$¢ tych nastgpstw mozna wyrazi¢ w ka-
tegoriach finansowych, jednak nie wszystkie konsekwencje spoteczne poddajg si¢
jednoznacznej wycenie.

Kolejng kategori¢ stanowig straty ekologiczne. Mogg one wynika¢ zardéwno
z bezposredniego zniszczenia elementow Srodowiska, jak i z procesow zachodza-
cych w nastepstwie zdarzenia destrukcyjnego. Przyktadami mogg by¢ zanieczysz-
czenie wod 1 gleb, degradacja siedlisk przyrodniczych, uszkodzenie roslinnosci,
ograniczenie réznorodnosci biologicznej czy pogorszenie jakosci poszczegolnych
komponentéw $rodowiska. Ich ocena jest szczegolnie ztozona, poniewaz skutki
srodowiskowe nie zawsze ujawniajg si¢ natychmiast. Mogg rowniez kumulowaé
si¢ w czasie lub powodowac dalsze nastgpstwa w innych elementach srodowiska
i w dziatalno$ci cztowieka®.

Z punktu widzenia mozliwosci ich oszacowania straty mozna podzieli¢ na
wymierne, trudnowymierne i niewymierne. Straty wymierne mozna bezposrednio
wyrazi¢ za pomocg wartosci pieni¢znych lub innych mierzalnych wskaznikow.

8 J. Famielec, Straty i korzysci ekologiczne w gospodarce narodowej, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa-Krakow 1999, s. 76-77.

%0 T. Zwegliniski, M. Smolarkiewicz, P. Gromek, Efekt kaskadowy wspdiczesnym wyzwaniem zarzq-
dzania kryzysowego, Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej, Warszawa 2020, s. 15.
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Naleza do nich przyktadowo warto$¢ zniszczonych budynkow i urzadzen, koszty
napraw, warto$¢ utraconego mienia, przerwana produkcja czy koszty usunigcia
skutkow zdarzenia. Straty trudnowymierne sg mozliwe do okreslenia, lecz ich wy-
cena wymaga zastosowania odpowiednich metod szacowania. Dotyczy to m.in.
czesci kosztow spotecznych, utraconych mozliwosci gospodarczych czy niekto-
rych skutkow srodowiskowych. Natomiast straty niewymierne obejmuja takie na-
stepstwa, ktorych nie mozna w sposob wiarygodny przedstawi¢ za pomocg jednej
wartosci liczbowej, jak utrata poczucia bezpieczenstwa, cierpienie ludzi czy utrata
waloréw przyrodniczych i kulturowych.

Waznym kryterium klasyfikacji jest rowniez sposob powstawania strat. Straty
bezposrednie powstajg jako bezposredni rezultat oddziatywania czynnika destruk-
cyjnego. Moga nimi by¢ np. zniszczenie budynku w wyniku pozaru, uszkodzenie
drogi wskutek powodzi, zniszczenie infrastruktury energetycznej przez silny wiatr
lub bezposrednie szkody w §rodowisku. Ich wystapienie jest zatem relatywnie ta-
twe do powigzania ze zdarzeniem inicjujacym.

Straty posrednie pojawiajg si¢ natomiast w nastgpstwie zaktocenia funkcjo-
nowania okre§lonych systemow, obiektow lub procesow. Zniszczenie infrastruk-
tury energetycznej moze prowadzi¢ do przerw w dostawach energii, ktore nastep-
niec powodujg zatrzymanie produkcji, problemy w funkcjonowaniu przedsig-
biorstw, ograniczenie $wiadczenia ustug, zaktocenia transportowe lub utrudnienia
w funkcjonowaniu administracji i stuzb publicznych. W tym przypadku pomi¢dzy
zdarzeniem inicjujagcym a ostateczng strata wystepuje wiec jeden lub kilka etapow
posrednich.

Szczegblnego znaczenia nabiera rozroznienie strat pierwotnych i wtornych.
Straty pierwotne wynikajg bezposrednio z oddzialywania zdarzenia destrukcyj-
nego, natomiast straty wtérne sg nastgpstwem procesOw uruchomionych przez
zdarzenie pierwotne. Wspodtczesne systemy spoteczne, gospodarcze i techniczne
s silnie wspotzalezne, dlatego zakldcenie jednego elementu moze powodowaé
problemy w funkcjonowaniu kolejnych. W literaturze z zakresu zarzgdzania kry-
zysowego zjawisko to okresla si¢ m.in. jako efekt kaskadowy. Autorzy wskazuja,
ze zdarzenie inicjujgce moze uruchomic sekwencj¢ powigzanych ze sobg zdarzen,
ktorych skutki oddziatujg na wiele systemow i moga jako$ciowo oraz iloSciowo
przewyzszaé nastepstwa samego zdarzenia pierwotnego’’.

Zaleznos$¢ t¢ mozna przedstawié jako ciag:
zdarzenie destrukcyjne — strata pierwotna — zaktocenie funkcjonowania systemu
— strata wtorna — kolejne zaktocenia — dlugoterminowe nastgpstwa spoteczne,
gospodarcze i ekologiczne.

°1 Tamze, s. 15-16.
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Przyktadem moze by¢ powddz, ktora w pierwszej kolejnosci powoduje zala-
nie budynkow, drog i infrastruktury technicznej. Nastepnie uszkodzenie infra-
struktury moze doprowadzi¢ do przerw w dostawach energii, wody lub ustug tele-
komunikacyjnych. Zakldcenia te mogg z kolei powodowa¢ ograniczenie dziatal-
nos$ci przedsigbiorstw, problemy z transportem, koniecznos¢ ewakuacji ludnosci
oraz zwigkszone obcigzenie stuzb publicznych. W dalszej perspektywie moga
pojawi¢ si¢ koszty odbudowy, utrata dochodéw, migracje ludnosci, pogorszenie
warunkow zycia oraz dtugotrwate skutki srodowiskowe. W ten sposob jedno zda-
rzenie moze uruchomi¢ wieloetapowy mechanizm powstawania strat.

Z przedstawionej zalezno$ci wynika, Zze ocena skutkoéw zdarzenia destrukcyj-
nego powinna obejmowaé nie tylko straty juz powstale, lecz takze mozliwosé
wystgpienia dalszych nastepstw. Szczegdlnie istotne jest rozpoznanie zaleznosci
pomigdzy poszczegdlnymi elementami infrastruktury, gospodarki, $rodowiska
i zycia spolecznego. Im wigksza jest wzajemna zalezno$¢ tych elementow, tym
wigksze znaczenie ma identyfikacja potencjalnych skutkéw posrednich i wtor-
nych.

W praktyce zarzadzania bezpieczenstwem szczegolne znaczenie ma zatem
mozliwie wczesne rozpoznanie potencjalnych strat oraz ich wzajemnych zalezno-
$ci. Pozwala to nie tylko okresli¢ rozmiar juz powstatych szkdd, ale rowniez prze-
widywaé rozwdj sytuacji i podejmowac dzialania ograniczajgce mozliwos¢ po-
wstania kolejnych strat. W tym ujeciu analiza strat staje si¢ jednym z elementow
oceny ryzyka i planowania dziatan zapobiegawczych, przygotowawczych, reago-
wania oraz odbudowy.

Analiza przedstawionej klasyfikacji prowadzi do wniosku, ze skutki zdarzen
destrukcyjnych nalezy traktowac jako proces dynamiczny, a nie jednorazowe wy-
stapienie szkody. Zdarzenie inicjujagce moze bowiem uruchomic¢ ciagg kolejnych
nastgpstw, obejmujacych jednoczesnie sfere gospodarcza, spoteczng i ekolo-
giczng. Szczegolnie istotne sg przy tym straty posrednie i wtorne, ktdrych rozmiar
moze ujawni¢ si¢ dopiero po pewnym czasie i znaczaco zwigkszy¢ calkowity bi-
lans zdarzenia.

Drugim istotnym wnioskiem jest konieczno$¢ uwzgledniania zarowno strat
wymiernych, jak i trudnowymiernych oraz niewymiernych. Ograniczenie oceny
skutkéw wytacznie do wartosci zniszczonego mienia moze prowadzi¢ do istotnego
niedoszacowania rzeczywistego poziomu strat. Dotyczy to zwlaszcza skutkow
spotecznych i ekologicznych, ktorych znaczenie moze by¢ bardzo duze mimo trud-
nosci w ich jednoznacznym wyrazeniu w wartosciach pieni¢znych.
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W konsekwencji skuteczne zarzadzanie ryzykiem powinno koncentrowac si¢
nie tylko na ograniczaniu prawdopodobienstwa wystapienia samego zdarzenia de-
strukcyjnego, lecz takze na ograniczaniu mozliwo$ci powstawania jego dalszych
nastgpstw. Oznacza to potrzebe ochrony elementéw szczegdlnie podatnych na
uszkodzenia, utrzymywania ciggtosci funkcjonowania infrastruktury i ustug klu-
czowych, przygotowania procedur reagowania oraz uwzglgdniania zaleznosci po-
miedzy poszczegdlnymi systemami.

Ostatecznie mozna przyjaé, ze skala rzeczywistych konsekwencji zdarzenia
destrukcyjnego jest wypadkowa nie tylko jego sily i zasiegu, lecz rowniez podat-
nos$ci systemu, stopnia jego wzajemnych zalezno$ci oraz zdolnosci do szybkiego
reagowania i odtwarzania zaktdconych funkcji. Z tego wzgledu identyfikacja, kla-
syfikacja 1 mozliwie pelna ocena strat powinna stanowi¢ istotny element procesu
budowania odpornos$ci Srodowiska, spoteczenstwa i panstwa na zagrozenia.

2.8. Rezyliencja srodowiska jako element
bezpieczenstwa panstwa

W S$wietle przedstawionych rozwazan odporno$¢ srodowiska naturalnego
nalezy uznac za jeden z elementdw bezpieczenstwa panstwa. Nie jest ona jednak
kategorig wylacznie przyrodniczg. Jej konsekwencje obejmujg bezpieczenstwo
zywno$ciowe, wodne, energetyczne, zdrowotne, ekonomiczne i spoteczne. Stan
srodowiska wptywa bowiem na dostepnos¢ podstawowych zasobow, warunki
funkcjonowania gospodarki oraz zdolno$¢ spoteczefistwa do radzenia sobie ze
skutkami zdarzen destrukcyjnych.

Szczegblne znaczenie majg w tym kontekScie ushugi ekosystemowe, rozu-
miane jako korzySci uzyskiwane przez cztowieka dzigki funkcjonowaniu ekosys-
temoéw. Obejmuja one zarowno dostarczanie zasobow, takich jak zywno$¢, woda
czy surowce, jak rowniez regulacje procesow srodowiskowych, w tym retencje
wody, ograniczanie erozji, regulacj¢ klimatu, zapylanie, oczyszczanie wody i po-
wietrza oraz tworzenie warunkow dla regeneracji zasobow przyrodniczych®.

Degradacja ekosysteméw moze powodowaé ograniczenie zdolno$ci do
swiadczenia tych ustlug. W rezultacie pogarszajg si¢ warunki produkcji zywnosci,
retencji wody, ochrony przed powodziami, regulacji klimatu i oczyszczania $ro-
dowiska. Ekosystemy o wysokiej roznorodnosci biologicznej i zachowanych
procesach ekologicznych moga natomiast petni¢ funkcje swoistego naturalnego

92 A. Mizgajski, M. Stepniewska, Uwarunkowania i wyzwania wdrazania koncepcji ustug ekosyste-
mowych do praktyki, [w:] M. Stgpniewska, A. Mizgajski (red.), Ustugi ekosystemowe w zarzqdza-
niu uktadami przyrodniczymi, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2023, s. 11-14.



&9

bufora bezpieczenstwa, ograniczajac skale oddzialywania czg¢sci zagrozen oraz
zmniejszajac podatnos¢ systemu spoteczno-ekologicznego.

Z perspektywy bezpieczenstwa istotne jest przy tym, ze cztowiek korzysta
z tych funkcji czgsto bez koniecznosci ich technicznego zastgpowania. Dopiero
degradacja ekosystemu moze ujawnié rzeczywistg warto$¢ realizowanych przez
niego procesoéw. Utrata naturalnej retencji zwigksza potrzebg budowy i rozbudowy
urzadzen technicznych, pogorszenie jakos$ci wod zwigksza wymagania dotyczace
ich uzdatniania, natomiast utrata roslinno$ci w miastach moze nasila¢ skutki
wysokich temperatur oraz problemy zwigzane z gospodarowaniem wodami opa-
dowymi.

W tym sensie bezpieczenstwo infrastruktury technicznej i bezpieczenstwo
srodowiska nie powinny by¢ rozpatrywane jako dwie odrebne dziedziny. W wielu
przypadkach rozwigzania techniczne funkcjonujg prawidlowo dlatego, Zze sg
wspierane przez procesy ekologiczne. Powstaje w ten sposob uktad wzajemnych
zaleznosci, w ktorym infrastruktura techniczna i infrastruktura przyrodnicza
wspolnie uczestniczg w zapewnianiu podstawowych funkcji systemu.

Przyktadem moze by¢ retencja naturalna. Mokradta, doliny rzeczne, lasy
1 gleby moga ogranicza¢ szybkos$¢ odptywu wody, zwigkszac jej magazynowanie
oraz wpltywac¢ na przebieg zjawisk hydrologicznych. Mokradta i torfowiska petnig
ponadto funkcje zwigzane z magazynowaniem w¢gla i filtrowaniem zanieczysz-
czen, natomiast rzeki i obszary zalewowe uczestnicza m.in. w regulowaniu prze-
plywow i oczyszczaniu wod”. Ich degradacja moze powodowac wzrost presji na
infrastrukture techniczng, ktoéra musi przejaé czgsé funkcji wezesniej realizowa-
nych przez ekosystem.

Zalezno$¢ ta pokazuje, ze degradacja $rodowiska moze prowadzi¢ do po
wstawania nowych kosztow i nowych podatnosci. System, ktory traci naturalne
mechanizmy regulacyjne, staje si¢ w wigkszym stopniu zalezny od infrastruktury
technicznej, dostaw energii, naktadow finansowych i sprawnosci instytucji odpo-
wiedzialnych za jej utrzymanie. W konsekwencji utrata odpornosci ekologicznej
moze prowadzi¢ do zwigkszenia podatnosci spotecznej, gospodarczej i1 infrastruk-
turalne;j.

Szczegodlnie wyraznie zaleznos$¢ ta wystepuje w przypadku zmian klimatycz-
nych i zwigzanych z nimi zdarzen ekstremalnych. Zachowanie terenow zalewo-
wych, mokradet, laséw, terendw zieleni oraz odpowiednich wlasciwosci gleby
moze wspiera¢ dziatania sluzgce ograniczaniu konsekwencji powodzi, suszy,

9 K. Krauze, R. Wiodarczyk-Marciniak, M. Sojka, J. Jaskuta, 1. Wagner, Ustugi ekosysteméw wéd
stodkich, [w:] M. Stgpniewska, A. Mizgajski (red.), Ustugi ekosystemowe w zarzqdzaniu uktadami
przyrodniczymi, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2023, s. 109-114.
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wysokich temperatur czy gwattownych opadow. Ochrona i odtwarzanie ekosyste-
mow nie powinny by¢ wiec traktowane wylacznie jako dziatania stuzagce ochronie
przyrody, ale rowniez jako element zarzgdzania ryzykiem.

Takie podejscie prowadzi do zmiany sposobu postrzegania srodowiska w sys-
temie bezpieczenstwa. Srodowisko naturalne nie jest wylacznie przedmiotem
ochrony przed zagrozeniami. Moze by¢ rowniez zasobem zwigkszajacym zdolnos¢
panstwa, spotecznosci lokalnych i infrastruktury do absorbowania zaktocen. Ozna-
cza to przejscie od traktowania ochrony $rodowiska jako odrebnej polityki sekto-
rowej do postrzegania jej jako jednego z elementow budowania odpornosci catego
systemu spoteczno-ekologicznego.

Zasadne staje si¢ zatem rozwijanie rozwigzan, w ktorych infrastruktura tech-
niczna jest uzupeliana lub wspierana przez procesy naturalne. Nie oznacza to
zastegpowania zabezpieczen technicznych rozwigzaniami przyrodniczymi w kaz-
dym przypadku. Istotg takiego podejécia jest wykorzystanie komplementarnosci
obu rodzajow zabezpieczen. Zbiorniki retencyjne, waly przeciwpowodziowe
czy systemy kanalizacji moga wspoétistnie¢ z ochrong mokradet, renaturyzacja
rzek, zwigkszaniem powierzchni biologicznie czynnych i poprawa retencji kra-
jobrazowe;.

Z punktu widzenia rezyliencji szczegdlnie wazne jest rOwniez zachowanie
roznorodnosci i redundancji funkcjonalnej. Jezeli okreslona funkcja systemu moze
by¢ realizowana przez rdzne elementy, utrata jednego z nich nie musi prowadzi¢
do catkowitego zaniku tej funkcji. Zasada ta odnosi si¢ zarowno do systemow tech-
nicznych, jak i ekologicznych. Zréznicowany system moze dysponowac wigksza
liczbg alternatywnych mechanizmoéw umozliwiajgcych utrzymanie podstawowych
procesow w warunkach zaktdcenia®.

Odpornos¢ srodowiska nalezy przy tym rozpatrywac w perspektywie dtugo-
okresowej. Infrastruktura techniczna moze zosta¢ odbudowana lub zastgpiona
w stosunkowo krotkim czasie, natomiast utrata okreslonych siedlisk, wlasciwosci
gleby, zasobéw wodnych czy réznorodnosci biologicznej moze mie¢ charakter
dlugotrwaty, a niekiedy trudno odwracalny. Ochrona kapitatu naturalnego ma wiegc
rowniez znaczenie dla zdolnosci przysztych pokolen do zaspokajania podstawo-
wych potrzeb i radzenia sobie z zagrozeniami.

Z tego wzgledu ocena bezpieczenstwa panstwa powinna uwzglednia nie
tylko stan infrastruktury krytycznej, zdolno$ci stuzb, zasoby materialne czy moz-
liwosci finansowe, ale takze stan ekosystemow, dostgpno$¢ zasobdw naturalnych

% A. Dacko, M. Dacko, Studia nad rozwojem obszaréw wiejskich — od paradygmatu wzrostu do
rezyliencji, ,,Wie$ 1 Rolnictwo” 2018, nr 2(179), s. 55-58.
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oraz zdolno$¢ srodowiska do podtrzymywania procesow niezbgdnych dla funkcjo-
nowania spoteczenstwa i gospodarki. Panstwo, ktére dysponuje rozwinigty infra-
strukturg techniczng, lecz jednoczesnie doswiadcza trwatej degradacji zasobow
wodnych, gleb, lasow czy réznorodnosci biologicznej, moze zwigksza¢ swoja
podatnos¢ na przyszie zaktocenia.

Mozna wigc postawié teze, ze utrzymanie i odbudowa odpornosci ekosyste-
moéw stanowig istotng i czesto niedostatecznie doceniang formg inwestowania
w bezpieczenstwo cztowieka i panstwa. Naktady ponoszone na ochrong i odtwa-
rzanie naturalnych proceséw nie powinny by¢ postrzegane wylacznie jako koszt
polityki srodowiskowej. Moga one jednoczesnie ogranicza¢ ryzyko, zmniejszac
przyszte straty oraz wspiera¢ funkcjonowanie infrastruktury techniczne;.

Rezyliencja srodowiska staje si¢ tym samym jednym z elementéw rezyliencji
panstwa jako zlozonego systemu spoleczno-ekologicznego. Bezpieczenstwo nie
zalezy bowiem wylacznie od zdolno$ci reagowania na kryzys po jego wystapieniu,
lecz rowniez od utrzymywania takich wtasciwosci srodowiska, ktore ograniczaja
skale zagrozen, wspieraja podstawowe funkcje spoleczne i gospodarcze oraz
zwigkszajg zdolno$¢ catego systemu do adaptacji w warunkach zmiany.

2.9. Czlowiek jako element systemu spoteczno-ekologicznego

Rozwazania dotyczgce odpornosci prowadzg do zasadniczej zmiany sposobu
postrzegania relacji cztowieka z przyroda. Czlowiek przez dtugi czas traktowat
srodowisko przede wszystkim jako przestrzen zewngtrzng wobec wlasnej dziatal-
nos$ci — zrodto surowcow, energii, zywnosci i przestrzeni do zagospodarowania.

Tymczasem czlowiek jest czgscig systemu spoteczno-ekologicznego. System
spoleczny i system ekologiczny nie funkcjonujg niezaleznie, lecz pozostajg ze sobg
w cigglych relacjach, tworzac ztozony uktad powigzan i sprzezen zwrotnych.
Zmiany zachodzace w jednym z jego elementéw mogg wptywaé na funkcjonowa-
nie pozostalych, a konsekwencje tych zmian moga ponownie oddziatywa¢ na
element, ktory byt ich pierwotnym zrodtem?.

Oznacza to, ze degradacja srodowiska nie jest wytacznie problemem przyrod-
niczym. W okreslonych warunkach staje si¢ problemem spotecznym, ekonomicz-
nym, zdrowotnym i politycznym. Pogorszenie jakosci srodowiska moze wpty-
wac¢ na dostepnos¢ wody, bezpieczenstwo zywnosciowe, warunki zycia, zdrowie

% G. Dumienski, A. Tiukato, Gmina jako system spoteczno-ekologiczny zagrozony powodzig, [w:]
B. Kazmierczak, A. Kotowski, K. Piekarska (red.), Interdyscyplinarne zagadnienia w inzynierii
i ochronie Srodowiska, t. 8, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2016,
s. 69-71.
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ludnosci, funkcjonowanie gospodarki oraz wysokos¢ kosztow ponoszonych przez
panstwo, przedsigbiorstwa i gospodarstwa domowe.

Szczegblne znaczenie w analizie tych zaleznosci ma koncepcja ustug ekosys-
temowych. Pokazuje ona, Zze dobrostan cztowieka jest bezposrednio i posrednio
uzalezniony od prawidlowego funkcjonowania ekosystemow. Srodowisko dostar-
cza nie tylko zasobéw materialnych, ale rowniez uczestniczy w regulacji proce-
sow, od ktorych zalezg warunki zycia cztowieka. Zmniejszenie zdolnosci ekosys-
temu do realizacji tych funkcji moze wigc prowadzi¢ do powstawania kosztow,
ktore ostatecznie ponosi spoteczefistwo’®.

Relacja cztowiek-srodowisko ma przy tym charakter dwukierunkowy. Z jed-
nej strony stan ekosystemow wplywa na mozliwosci rozwoju spotecznego i go-
spodarczego, z drugiej natomiast decyzje podejmowane przez ludzi wpltywaja na
stan tych ekosystemow. Sposob uzytkowania gruntdw, urbanizacja, gospodarka
wodna, produkcja rolna, wykorzystanie surowcow, rozwoj infrastruktury czy emi-
sja zanieczyszczen mogg zmienia¢ wlasciwosci srodowiska, a tym samym wpty-
wac na jego przyszla zdolno$¢ do dostarczania ustug ekosystemowych.

Mozna zatem méwié o swoistym sprzezeniu zwrotnym:

degradacja srodowiska — utrata ustug ekosystemowych — wzrost podatnosci spo-
teczenstwa — wigksze skutki zdarzen destrukcyjnych — wzrost kosztow gospo-
darczych i spotecznych — dalsza presja na srodowisko.

Schemat ten pokazuje, ze poczatkowo lokalna zmiana srodowiskowa moze
z czasem prowadzi¢ do konsekwencji wykraczajacych daleko poza sam ekosys-
tem. Przyktadowo degradacja gleby moze zmniejszaé jej zdolno$¢ do zatrzymy-
wania wody, zwigksza¢ podatno$¢ na suszg i erozje, wptywaé na produkcje rolna,
a nastgpnie prowadzi¢ do wzrostu kosztow produkcji i pogorszenia bezpieczen-
stwa zywnosciowego. Podobnie utrata naturalnych terenéw retencyjnych moze
zwigksza¢ skutki gwattownych opadéw, co prowadzi do wzrostu strat infrastruk-
turalnych i kosztéw ponoszonych przez spoleczenstwo.

Wystepujace zaleznosci nie musza jednak prowadzi¢ wytacznie do poglebia-
nia podatno$ci. Dziatania czlowieka mogg rowniez wzmacnia¢ zdolnosci adapta-
cyjne i odpornos¢ systemu. Ochrona ekosystemow, renaturyzacja, racjonalne go-
spodarowanie zasobami, zwigkszanie retencji, ograniczanie degradacji gleb czy
zachowanie r6znorodnosci biologicznej mogg wspiera¢ procesy przyrodnicze, od
ktérych zalezy bezpieczenstwo spoteczenstwa.

% A. Mizgajski, M. Stepniewska, Uwarunkowania i wyzwania wdrazania koncepcji ustug ekosyste-
mowych do praktyki, [w:] M. Stgpniewska, A. Mizgajski (red.), Ustugi ekosystemowe w zarzqdza-
niu uktadami przyrodniczymi, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan 2023, s. 11-14.
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Odwrocenie negatywnego mechanizmu moze zatem prowadzi¢ do powstania
dodatniego sprzgzenia bezpieczenstwa:

ochrona ekosysteméw — zachowanie ustug ekosystemowych — zwigkszenie od-
pornos$ci spoteczenstwa — ograniczenie strat — wigksza stabilno$¢ gospodarcza
— wigksze mozliwosci inwestowania w ochrong srodowiska.

W takim ujeciu cztowiek wystepuje jednoczesnie w kilku rolach. Jest od-
biorcg ushug ekosystemowych, poniewaz jego funkcjonowanie zalezy od zasobow
i proceséw zachodzacych w $rodowisku. Jest réwniez zrodlem presji, poniewaz
dziatalnosc¢ spoteczna i gospodarcza moze prowadzi¢ do degradacji ekosystemow.
Jednoczesnie cztowiek moze by¢ aktywnym uczestnikiem budowania rezyliencji,
podejmujac dziatania sluzgce ograniczaniu podatnosci, ochronie zasobow oraz
wzmacnianiu zdolnosci adaptacyjnych catego systemu.

Z perspektywy rezyliencji szczegolnego znaczenia nabiera zatem zdolnosé
spoteczenstwa do rozpoznawania konsekwencji wlasnych dzialan i uczenia si¢ na
podstawie doswiadczen. System spoleczno-ekologiczny nie jest uktadem statycz-
nym. Zmienia si¢ pod wptywem procesow przyrodniczych, gospodarczych, tech-
nologicznych i spotecznych, dlatego rowniez sposoby zarzgdzania nim powinny
podlega¢ cigglej adaptacji. W literaturze dotyczacej odpornosci podkresla sig¢
w tym kontek$cie znaczenie wiedzy, uczenia si¢, wspolpracy, partycypacji oraz
zdolnos$ci adaptacyjnych podmiotow uczestniczacych w zarzadzaniu systemem?®’.

Istotne jest rtowniez uwzglgdnienie roznych skal przestrzennych i czasowych.
Korzysci wynikajace z okreslonego sposobu wykorzystania srodowiska moga po-
jawiac si¢ szybko i lokalnie, podczas gdy negatywne konsekwencje mogg ujawniaé
si¢ po wielu latach lub na innym obszarze. Przeksztalcenie terenéw pod zabudowe
moze przynie$¢ krotkoterminowe korzysci ekonomiczne, ale jednocze$nie ograni-
czy¢ retencje, zwickszy¢ odptyw powierzchniowy i w przysztosci podniesé ryzyko
strat powodziowych. Podobnie intensywne wykorzystanie zasobow wodnych
moze przynosi¢ biezace korzysci gospodarcze, a jednoczes$nie ogranicza¢ mozli-
wosci funkcjonowania systemu w okresach suszy.

Z tego wzgledu zarzadzanie systemem spoteczno-ekologicznym wymaga
uwzglednienia nie tylko biezgcych potrzeb czlowieka, ale rowniez dlugotermino-
wych konsekwencji podejmowanych decyzji. Szczegolnego znaczenia nabiera za-
chowanie takich wtasciwosci srodowiska, ktore pozwalajg systemowi reagowac na

97 C. Folke, S.R. Carpenter, B. Walker, M. Scheffer, T. Chapin, J. Rockstrém, Resilience Thinking:
Integrating Resilience, Adaptability and Transformability, ,,Ecology and Society” 2010, vol. 15,
nr 4, art. 20, s. 3-6.
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przyszte zaktdcenia, nawet jezeli ich charakter, intensywnos$¢ i moment wystapie-
nia nie mogg zosta¢ dokladnie przewidziane.

Tak rozumiana relacja cztowieka ze srodowiskiem prowadzi rowniez do roz-
szerzenia pojecia bezpieczenstwa. Bezpieczenstwo cztowieka nie zalezy wylacz-
nie od sprawnosci instytucji panstwa, infrastruktury technicznej czy zasobow
ekonomicznych. Jest ono réwniez uzaleznione od jakosci 1 stabilnoSci podstaw
przyrodniczych umozliwiajgcych funkcjonowanie spoteczenstwa.

W tym ujeciu ochrona $rodowiska przestaje by¢ wylacznie dziataniem na-
prawczym podejmowanym w odpowiedzi na jego degradacjg. Staje si¢ elementem
polityki bezpieczenstwa i zarzadzania ryzykiem. Ochrona zasobow naturalnych,
zachowanie funkcji ekosystemoéw oraz zwigkszanie ich zdolnos$ci adaptacyjnych
moga bowiem ogranicza¢ podatnos¢ spoteczenstwa na zaktocenia i zmniejszaé po-
tencjalne konsekwencje zdarzen destrukcyjnych.

Czlowieka nalezy wigc postrzegac¢ nie jako podmiot funkcjonujacy obok $ro-
dowiska, lecz jako integralny element systemu spoteczno-ekologicznego. Oznacza
to rowniez zmian¢ sposobu rozumienia odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo.
Dziatania zwigkszajace krotkoterminowe korzysci spoteczne lub gospodarcze, ale
jednoczesnie ostabiajace zdolno$¢ ekosystemow do realizowania podstawowych
funkcji, mogg w dluzszej perspektywie zwigksza¢ podatnos¢ catego systemu.
Z kolei dziatania wzmacniajgce odpornos¢ srodowiska moga réwnoczesnie zwigk-
sza¢ odporno$¢ spoteczenstwa, gospodarki i panstwa.

Ostatecznie rezyliencja systemu spoteczno-ekologicznego zalezy wigc nie
tylko od zdolnos$ci przyrody do regeneracji, lecz rowniez od jakosci relacji czto-
wieka ze srodowiskiem, sposobu zarzgdzania zasobami oraz zdolnosci spoteczen-
stwa do uczenia si¢, adaptacji i odpowiedzialnego reagowania na zachodzace
Zmiany.

2.10. Rezyliencja a prewencja zdarzen destrukcyjnych

Wspotczesne podejscie do bezpieczenstwa coraz czesciej odchodzi od zato-
zenia, ze wszystkie zagrozenia mogg zosta¢ skutecznie wyeliminowane lub ogra-
niczone jeszcze przed ich wystgpieniem. Wynika to przede wszystkim ze wzrostu
ztozonosci 1 wspoélzaleznosci wspotczesnych systemoéw spotecznych, gospodar-
czych, technicznych i $rodowiskowych. Nie wszystkie zagrozenia mozna przewi-
dzie¢, a czg$¢ z nich charakteryzuje si¢ wysokim poziomem niepewnosci, zmien-
nos$cig oraz mozliwo$cia wystapienia w formach odmiennych od wcze$niej rozpo-
znanych scenariuszy.
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W takich warunkach coraz wigkszego znaczenia nabiera koncepcja rezylien-
cji, odnoszaca si¢ do zdolnosci jednostek, spotecznosci, organizacji i catych syste-
mow do radzenia sobie z zakldceniami, adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow
oraz odtwarzania podstawowych funkcji po wystgpieniu kryzysu®®.

Pojawienie si¢ koncepcji rezyliencji nie oznacza jednak koniecznosci odejscia
od prewencji. Prewencja koncentruje si¢ przede wszystkim na dziataniach po-
dejmowanych przed wystgpieniem zagrozenia, ktorych celem jest zmniejszenie
prawdopodobienstwa jego wystapienia lub ograniczenie mozliwych skutkow. Re-
zyliencja obejmuje natomiast szerszg perspektywe czasowg —uwzglednia zaréwno
przygotowanie systemu do wystapienia zaktocenia, jego zdolno$¢ do absorpcji
1 przetrwania skutkow, jak rowniez mozliwos¢ adaptacji oraz odtworzenia funk-
cjonalnosci po kryzysie. Mozna zatem przyjaé, ze prewencja odpowiada przede
wszystkim na pytanie, jak zapobiec wystgpieniu zagrozenia lub ograniczy¢ jego
skutki, natomiast rezyliencja — jak zapewni¢ funkcjonowanie systemu w sytuacji,
gdy zagrozenia nie udalo si¢ unikng¢®.

Roéznica ta ma szczegdlne znaczenie w odniesieniu do zagrozen, ktorych
catkowite wyeliminowanie jest niemozliwe. Dotyczy to migdzy innymi ekstremal-
nych zjawisk pogodowych, awarii infrastruktury krytycznej, pandemii, cyberza-
grozen czy innych zdarzen o charakterze ztozonym i kaskadowym. W takich
przypadkach nawet najbardziej rozwini¢te mechanizmy prewencyjne nie gwaran-
tujg catkowitego wyeliminowania ryzyka. Ich zadaniem jest przede wszystkim
ograniczenie prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia oraz zmniejszenie jego
potencjalnych konsekwencji. Rezyliencja uzupetnia ten mechanizm poprzez przy-
gotowanie systemu na sytuacjg, w ktorej mimo zastosowanych §rodkoéw zapobie-
gawczych dojdzie do zaktocenia.

W tym znaczeniu rezyliencja moze by¢ postrzegana jako uzupehnienie, a nie
substytut prewencji. Koncentracja wytacznie na dziataniach prewencyjnych moze
prowadzi¢ do nadmiernego przekonania, ze bezpieczenstwo mozna zapewnic
poprzez calkowite wyeliminowanie zagrozen. Z kolei podejScie ograniczone wy-
tacznie do budowania rezyliencji mogloby prowadzi¢ do akceptowania zagrozen,
ktoérym mozna skutecznie przeciwdziata¢ poprzez odpowiednie dziatania zapobie-
gawcze. Dlatego racjonalne podejscie do bezpieczenstwa powinno taczy¢ oba
kierunki dziatania.

%8 M. Stepka, Rezyliencja jako paradygmat bezpieczenstwa w czasach przewlektych kryzyséw, ,,Prze-
glad Politologiczny” 2021, nr 2, s. 105-117.

9 B. Szykula-Piec, Rezyliencja i odpornosé¢ w naukach o bezpieczenstwie: Podobienstwa, réznice
i implikacje praktyczne, ,,Central European Journal of Security Studies” 2024, t. 2, nr 2, s. 7-18.
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Relacje pomigdzy prewencja i rezyliencjg mozna przedstawi¢ jako dwa wza-
jemnie uzupehiajace si¢ mechanizmy. Prewencja ogranicza prawdopodobienstwo
wystgpienia zdarzenia oraz jego potencjalng skale, natomiast rezyliencja ogranicza
podatnos¢ systemu na zaktocenie i skraca czas powrotu do funkcjonowania po jego
wystgpieniu. Oznacza to, ze system bez odpowiednich dziatan prewencyjnych
moze by¢ niepotrzebnie narazony na zagrozenia, natomiast system pozbawiony
rezyliencji moze ponies¢ powazne konsekwencje nawet w przypadku zagrozenia,
ktérego wystapienia nie mozna bylo skutecznie przewidzie¢ lub wyeliminowac.

Maciej Stepka, analizujac rezyliencj¢ w konteks$cie bezpieczenstwa, wskazuje
na jej znaczenie jako podejscia uwzgledniajacego zdolnos¢ do radzenia sobie
z zakloceniami, adaptacji do trudnych warunkéw oraz odzyskiwania okreslonego
poziomu funkcjonalno$ci po wystapieniu kryzysu'®’. Tym samym rezyliencja roz-
szerza tradycyjne podejscie do bezpieczenstwa o wymiar dynamiczny, w ktorym
istotne znaczenie ma nie tylko niedopuszczenie do wystapienia zakldcenia, ale
rowniez zdolno$¢ systemu do funkcjonowania w warunkach niepewnosci.

Z tego punktu widzenia zasadne jest odejscie od pytania, czy rezyliencja moze
zastgpi¢ prewencje, na rzecz pytania, w jaki sposob oba podejscia powinny zostaé
potaczone. W praktyce budowanie bezpieczenstwa powinno obejmowac zarowno
dziatania zmierzajgce do ograniczenia prawdopodobienstwa wystgpienia zagro-
zen, jak i rozwijanie zdolnosci do absorpcji ich skutkow, adaptacji oraz odtwarza-
nia funkcji systemu. Takie podejscie jest szczegdlnie istotne w przypadku zagro-
zen ztozonych, ktorych charakter moze zmienia¢ si¢ w czasie, a ich skutki moga
wykraczaé poza obszar pierwotnego oddziatywania.

Mozna zatem przyjaé, ze prewencja i rezyliencja nie stanowig konkurencyj-
nych modeli bezpieczenstwa, lecz dwa wzajemnie uzupelniajace si¢ poziomy
ochrony. Prewencja powinna ogranicza¢ wystepowanie i skale zagrozen, nato-
miast rezyliencja powinna zapewnia¢ zdolno$¢ systemu do funkcjonowania w sy-
tuacji, gdy dziatania prewencyjne okaza si¢ niewystarczajace. Wspotczesne bez-
pieczenstwo wymaga wigc nie tylko zdolno$ci do zapobiegania kryzysom, lecz
takze przygotowania na ich wystgpienie i zdolnosci do sprawnego przystosowania
si¢ do ich nastgpstw.

Dlatego wlasciwy model bezpieczenstwa powinien obejmowac:

prewencj¢ + przygotowanie + monitoring + wczesne ostrzeganie + reagowanie +
odtwarzanie + uczenie si¢ + adaptacje.

190 M. Stepka, Rezyliencja jako paradygmat bezpieczerstwa ... op. cit., s. 107.
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Tak rozumiany system bezpieczenstwa nie koncentruje si¢ wylgcznie na
pytaniu:

,Jak zapobiec zdarzeniu?”
lecz réwniez na pytaniach:

,,Co si¢ stanie, jezeli zdarzenie wystapi?”

,Jakie funkcje musza zosta¢ zachowane za wszelka ceng?”’

,Jak szybko system bedzie mogt odtworzy¢ utracone funkcje?”

,»Czego nauczymy si¢ po wystapieniu zdarzenia?”
oraz:

,»Czy po kryzysie powinnismy odbudowaé poprzedni system, czy stworzyc
system odporniejszy od poprzedniego?”’

Odpowiedzi na te pytania wyznaczaja rzeczywisty poziom bezpieczenstwa.

2.11. Odpornosc¢ jako warunek bezpieczenstwa przysztosci

Wspdlczesna cywilizacja staje wobec zagrozen, ktére sg coraz bardziej zto-
zone 1 wzajemnie powigzane. Zmiany klimatu, degradacja Srodowiska, presja
demograficzna, urbanizacja, zalezno$¢ od globalnych tancuchow dostaw, cyberza-
grozenia, kryzysy energetyczne, epidemie oraz konflikty zbrojne moga oddziaty-
wac na siebie wzajemnie.

W takich warunkach bezpieczenstwo nie moze by¢ budowane wytgcznie na
zasadzie eliminowania pojedynczych zagrozen. Konieczne jest zwigkszanie od-
pornosci catych systemow.

Szczegodlne znaczenie ma tutaj zachowanie réznorodnosci i redundancji. Sys-
tem oparty na jednym zrodle zaopatrzenia, jednym dostawcy, jednej technologii
lub jednym rozwigzaniu organizacyjnym moze by¢ bardzo efektywny w warun-
kach stabilnych, lecz wyjatkowo podatny na zaktocenia.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa oznacza to konieczno$¢ odejscia od my-
$lenia wylacznie kategoriami maksymalizacji efektywno$ci na rzecz poszukiwania
rownowagi pomig¢dzy efektywnos$cig a odpornoscia.

System odporny powinien posiadac:

e roznorodnos¢ zasobow i rozwigzan;

e rezerwy i zdolnos$ci zastepcze;

¢ redundancj¢ kluczowych funkcji;

e sprawny monitoring;

e systemy wczesnego ostrzegania;

e zdolno$¢ do szybkiego reagowania;

e zdolno$¢ do uczenia sig;
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o zdolno$¢ do adaptacji;

e zdolno$¢ do transformac;ji;

e kapitat spoteczny i zaufanie;

e odpowiedzialne zarzadzanie zasobami naturalnymi.

W konsekwencji odpornosc jest nie tyle stanem, ile procesem. Nie mozna jej
osiggngc raz na zawsze. Zmieniajgce si¢ warunki srodowiskowe, technologiczne 1
spoleczne wymagaja cigglego monitorowania, uczenia si¢ i dostosowywania.

Czlowiek, rozwijajac cywilizacje techniczng, zwigkszyt swoja zdolnos¢ do
przeksztatcania Srodowiska, lecz jednoczesnie zwigkszyt skale zaleznosci od sys-
temow, ktore sam stworzyt. Wzrost ztozonos$ci cywilizacji powoduje, ze pojedyn-
cze zakldcenie moze uruchomic wiele nastgpstw w réznych obszarach funkcjono-
wania spoteczenstwa.

Dlatego przyszios¢ bezpieczenstwa nie zalezy wylacznie od tego, czy be-
dziemy potrafili zapobiega¢ zdarzeniom destrukcyjnym. W coraz wigkszym stop-
niu zaleze¢ bedzie od tego, czy bedziemy potrafili zy¢ i rozwijac si¢ w warunkach
niepewnosci, zmiennosci i okresowo wystepujacych zaktocen.

Rezyliencja systemu spoteczno-ekologicznego oznacza w tym ujeciu zdol-
no$¢ do zachowania podstawowych funkcji, absorpcji wstrzaséw, odtwarzania
utraconych zdolno$ci, uczenia si¢ oraz — gdy wymaga tego sytuacja — zmiany
sposobu funkcjonowania. Wspotczesna nauka o odpornosci coraz wyrazniej wska-
zuje, ze odporno$¢ nie jest prostym ,,powrotem do normalnosci”’. Czasami praw-
dziwa odporno$¢ polega na tym, aby po doswiadczeniu kryzysu nie wracaé¢ do
stanu, ktory kryzys umozliwil, lecz stworzy¢ system mniej podatny na jego powto-
rzenie.

W tym sensie Srodowisko naturalne nie jest jedynie przestrzenia, w ktorej
cztowiek buduje swoje bezpieczenstwo. Jest jednym z jego podstawowych funda-
mentow. Odpornos¢ ekosystemow, odporno$¢ spoteczenstw i odporno$é panstwa
pozostaja ze sobg sprzezone.

Mozna zatem przyjaé, ze bezpieczenstwo cztowieka w XXI wieku bedzie
w znacznym stopniu zalezalo od zdolnos$ci do budowania odpornosci syste-
moéw spoteczno-ekologicznych, a nie tylko od zdolnosci do reagowania na ich
zatamanie.

Czlowiek, jako gatunek o wyjatkowej zdolnosci do przeksztatcania srodowi-
ska naturalnego i1 tworzenia wtasnego, utechnicznionego otoczenia, stat si¢ jedno-
cze$nie jego najwazniejszym uzytkownikiem i gldéwnym czynnikiem przemian.
Wraz z rozwojem cywilizacji coraz wyrazniej ujawnia si¢ jednak paradoks tej
relacji: cztowiek, ksztattujac §rodowisko zgodnie z wlasnymi potrzebami, coraz
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czesciej tworzy rowniez warunki, ktore oddzialujg na niego samego w sposob
destrukcyjny.

Konsekwencja tego procesu moze by¢ swoisty konflikt czlowieka z samym
sobg — konflikt, ktorego zrodtem nie sg juz wylacznie ograniczenia $rodowiska
naturalnego czy zagrozenia zewnetrzne, lecz takze sposob funkcjonowania jed-
nostki, relacje migdzyludzkie, mechanizmy spoteczne oraz podejmowane przez
czlowieka decyzje.

Zagadnienia te, wykraczajace poza ramy niniejszej publikacji, beda przed-
miotem rozwazan w kolejnej monografii. Jej tematyka koncentrowac si¢ bedzie na
mniej dostrzeganym, lecz niezwykle istotnym wymiarze bezpieczenstwa — bezpie-
czenstwie cztowieka wobec jego wlasnych zachowan, emocji i relacji z innymi
ludzmi.

W szczegdlnosci przedmiotem analizy beda:

e samosabotaz — Swiadome i nie§wiadome mechanizmy, poprzez ktore czto-
wiek ogranicza wlasne mozliwos$ci rozwoju, podejmowania decyzji i osig-
gania zamierzonych celow;

o toksyczne relacje — destrukcyjne wzorce funkcjonowania interpersonal-
nego, obejmujace mi¢dzy innymi manipulacje, przemoc psychiczna, agre-
sje stowng, kontrolowanie, zastraszanie oraz inne zachowania prowadzace
do oslabienia lub rozpadu wigzi spotecznych;

o destrukcyjne emocje — dtugotrwate i nieprawidlowo przezywane stany
emocjonalne, takie jak lgk, gniew, poczucie winy czy bezradnos¢, ktore
moga wpltywaé na sposob podejmowania decyzji, relacje z otoczeniem oraz
dobrostan psychiczny i fizyczny cztowieka.

Kolejna publikacja bedzie zatem probg spojrzenia na bezpieczenstwo z per-
spektywy wewnetrznych mechanizméw funkcjonowania cztowieka. Jej celem be-
dzie poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, czy najwigkszym zagrozeniem dla czto-
wieka zawsze musi by¢ czynnik znajdujacy si¢ poza nim, czy tez zrodto czesci
zagrozen moze tkwi¢ w jego wlasnych decyzjach, emocjach, zachowaniach i rela-
cjach z innymi.

W ten sposéb rozwazania nad bezpieczenstwem srodowiska i cywilizacji
zostang uzupekione o kolejny wymiar — bezpieczenstwo czlowieka wobec samego
siebie i1 innych ludzi.






ZAKONCZENIE

Zdarzenia destrukcyjne to zjawiska lub incydenty powodujace znaczne
szkody. Moga one dotyczy¢ $rodowiska naturalnego, infrastruktury oraz czto-
wieka. W zalezno$ci od swojego pochodzenia zdarzenia te przybieraja rozne
formy. Nalezg do nich katastrofy naturalne, awarie techniczne, katastrofy przemy-
stowe oraz wypadki komunikacyjne. Coraz wigkszego znaczenia nabierajg row-
niez zagrozenia cybernetyczne.

Do katastrof naturalnych zalicza si¢ mi¢dzy innymi huragany, powodzie, su-
sze, pozary lasow, trzg¢sienia ziemi, tsunami oraz tornada. Zjawiska tego rodzaju
moga powodowac znaczne szkody w s$rodowisku naturalnym. Coraz czgsciej
wplywaja rowniez na srodowisko zabudowane i technologiczne, ktorego istotnym
elementem jest infrastruktura stworzona przez czlowieka.

Awarie techniczne sg na ogodt zwigzane z dziatalnoscig czlowieka. Moga by¢
spowodowane nieumyslnie lub celowo i prowadzi¢ do katastrof przemystowych
lub budowlanych. Tego rodzaju zdarzenia moga rowniez dotyczy¢ sieci elektroe-
nergetycznych i rurociggow. Kategoria ta obejmuje wypadki z udzialem statkow
i morskich platform wiertniczych, a takze inne rodzaje zdarzen zwigzanych z trans-
portem.

Rozwdj technologiczny doprowadzil do powstania nowych rodzajow zagro-
zen. Jednym z nich jest zagrozenie cybernetyczne, ktore moze wplywac na sys-
temy, sieci oraz dane. Wspotczesna cyberprzestrzen obejmuje nie tylko tradycyjne
systemy informatyczne, lecz takze nowe i rozwijajace si¢ technologie. Systemy
operacyjne, sztuczna inteligencja oraz chmura obliczeniowa odgrywaja w tym
obszarze coraz wigkszg rolg.

Opisane powyzej zdarzenia destrukcyjne oddziatujg na przestrzen zyciowsa
czlowieka, czyli srodowisko, w ktorym ludzie zyjg. Ich skutki wykraczaja jednak
poza bezposrednie nastgpstwa. Postep naukowy stwarza nowe mozliwos$ci zapo-
biegania zagrozeniom i ograniczania ich skutkéw. Umozliwia rowniez zmniej-
szanie konsekwencji zdarzen, ktore juz wystapily, oraz wczesne rozpoznawanie
zagrozen, ktore moga pojawic si¢ w przysztosci.
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Szczegblne znaczenie ma koncepcija ekobojstwa (ekocydu). W latach 70. XX
wieku coraz wigksza uwage zaczeto zwraca¢ na celowe niszczenie srodowiska na-
turalnego w ramach konfliktow zbrojnych. Jedng z prominentnych postaci, ktore
przyczynity si¢ do zwigkszenia $wiadomosci tego problemu, byt Olof Palme.
Wojna w Wietnamie pokazata, ze dziatalnos¢ cztowieka moze prowadzi¢ do dtu-
gotrwalego niszczenia calych ekosystemow.

W 2021 roku Niezalezny Panel Ekspertow ds. Prawnej Definicji Ekobdjstwa
zaproponowal uznanie ekobojstwa za piatg zbrodni¢ mi¢dzynarodows. Przez eko-
bojstwo nalezy rozumie¢ bezprawne lub umyslne dziatania powodujace powazne,
rozlegle lub dtugotrwate szkody w srodowisku naturalnym.

Problem ten ma znaczenie nie tylko z prawnego punktu widzenia, lecz takze
w szerszym kontek$cie bezpieczenstwa cztowieka. Jest on $cisle zwigzany z przy-
sztoscig ludzkos$ci. Bezpieczenstwo cztowieka jest nierozerwalnie zwigzane z bez-
pieczenstwem srodowiska, w ktérym ludzie zyja. Nie mozna chroni¢ cztowieka,
jednoczesénie niszczgce naturalne systemy, od ktorych zalezy jego przetrwanie.

Dlatego réwniez ,,Bezpieczenstwo zapomniane” ma przypomina¢ nam o tej
wzajemnej zalezno$ci. Mozemy rozwija¢ nowe technologie, budowaé coraz bar-
dziej odporng infrastrukture, tworzy¢ systemy wczesnego ostrzegania oraz chronié
cyberprzestrzen. Wszystkie te dziatania okazg si¢ jednak ostatecznie niewystarcza-
jace, jesli zaniedbamy podstawowe warunki ludzkiego istnienia.

Tym warunkiem jest bezpieczne i zr6wnowazone $rodowisko zZycia.

Jesli ludzkos¢ nie zdota podja¢ odpowiednich dziatan, moze pojawié si¢ py-
tanie znacznie bardziej fundamentalne niz jakiekolwiek pytanie dotyczace bezpie-
czenstwa:

Gdzie bedg zy¢ ludzie, jesli zniszczg wlasng przestrzen zyciowg?
Woweczas pozostanie juz tylko jedno pytanie:

Przed jakim trybunalem stanie Homo sapiens, jesli Srodowisko nie bedzie
juz zdolne do podtrzymywania ludzkiego zycia?

Non possumus.

Grzegorz Zakrzewski
Hanna Sommer



CONCLUSION

Destructive events are phenomena or incidents that cause significant damage.
They may affect the natural environment, infrastructure, and human beings.
Depending on their origin, such occurrences take different forms. These include
natural disasters, technical failures, industrial disasters, and transport accidents.
Cyber threats are also becoming increasingly significant.

Natural disasters include, among others, hurricanes, floods, droughts, wildfi-
res, earthquakes, tsunamis, and tornadoes. Such phenomena can cause extensive
harm to the natural environment. They increasingly also affect the built and tech-
nological environment, a key component of which is human-made infrastructure.

Technical failures are generally associated with human activities. They may
be accidental or deliberate and can result in industrial or construction disasters.
Such incidents may also involve power grids and pipelines. This category
encompasses accidents involving vessels and offshore drilling platforms, as well
as other forms of transportation-related incidents.

Technological development has created new types of threats. One of these is
the cyber threat, which can affect systems, networks, and data. Contemporary
cyberspace encompasses not only traditional information technology systems but
also emerging technologies. Operating systems, artificial intelligence, and cloud
computing play an increasingly important role in this domain.

The destructive events described above affect the human habitat, that is, the
environment in which humans live. However, their implications extend beyond
these immediate consequences. Advances in science create new opportunities to
prevent and mitigate hazards. They also make it possible to reduce the impact of
incidents that have already occurred and to anticipate dangers that may emerge in
the future.

The concept of ecocide is of particular significance. In the 1970s, increasing
attention was drawn to the deliberate destruction of the environment during armed
conflict. One of the prominent figures who raised awareness of this issue was
Olof Palme. The Vietnam War demonstrated that human activities can result in the
long-term devastation of entire ecosystems.
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In 2021, the Independent Expert Panel for the Legal Definition of Ecocide
proposed that ecocide be recognized as the fifth international crime. Ecocide refers
to unlawful or wanton acts that cause serious, widespread, or long-term harm to
the natural environment.

This issue is significant not only from a legal perspective but also in the
broader context of human safety. It is closely linked to the future of humanity.
Human safety is inherently connected to the safety of the environment in
which people live. It is impossible to protect human beings while simultaneously
destroying the natural systems on which their survival depends.

Therefore, ,,Forgotten Safety” also seeks to remind us of this interdepen-
dence. We can develop new technologies, build increasingly resilient infrastruc-
ture, establish early warning systems, and protect cyberspace. Yet all these
measures will ultimately prove insufficient if we neglect the fundamental condi-
tions necessary for human existence.

That condition is a safe and sustainable living environment.

If humanity fails to take appropriate action, a question may arise that is far
more fundamental than any question of safety:

Where will human beings live if they destroy their own habitat?
Then only one question will remain:

Before which tribunal will Homo sapiens stand if the environment is no
longer capable of sustaining human life?

Non possumus.

Grzegorz Zakrzewski
Hanna Sommer



SCHLUSSFOLGERUNG

Destruktive Ereignisse sind Phdnomene oder Vorfille, die erhebliche Schiaden
verursachen. Sie konnen die natiirliche Umwelt, die Infrastruktur und den
Menschen betreffen. Je nach ihrem Ursprung nehmen solche Ereignisse unter-
schiedliche Formen an. Dazu gehoren Naturkatastrophen, technische Stérungen,
industrielle Katastrophen und Verkehrsunfille. Auch Cyberbedrohungen gewin-
nen zunchmend an Bedeutung.

Zu den Naturkatastrophen zihlen unter anderem Hurrikane, Uberschwem-
mungen, Diirren, Waldbriande, Erdbeben, Tsunamis und Tornados. Derartige
Phianomene konnen erhebliche Schiden an der natiirlichen Umwelt verursachen.
Zunehmend beeintrichtigen sie auch die bebaute und technologische Umwelt,
deren wesentlicher Bestandteil die vom Menschen geschaffene Infrastruktur ist.

Technische Stérungen stehen im Allgemeinen im Zusammenhang mit
menschlichen Aktivitdten. Sie kdnnen unbeabsichtigt oder vorsitzlich verursacht
werden und zu Industrie- oder Baukatastrophen fiihren. Solche Vorfille konnen
auch Stromnetze und Pipelines betreffen. Diese Kategorie umfasst Unfille mit
Schiffen und Offshore-Bohrplattformen sowie andere Arten von verkehrsbezoge-
nen Vorfillen.

Die technologische Entwicklung hat neue Arten von Bedrohungen hervorge-
bracht. Eine davon ist die Cyberbedrohung, die Systeme, Netzwerke und Daten
beeintrichtigen kann. Der heutige Cyberraum umfasst nicht nur traditionelle
Systeme der Informationstechnologie, sondern auch neue und sich entwickelnde
Technologien. Betriebssysteme, kiinstliche Intelligenz und Cloud Computing
spielen in diesem Bereich eine zunehmend wichtige Rolle.

Die oben beschriebenen destruktiven Ereignisse wirken sich auf den
menschlichen Lebensraum aus, also auf die Umwelt, in der Menschen leben. Thre
Auswirkungen gehen jedoch iiber diese unmittelbaren Folgen hinaus. Fortschritte
in der Wissenschaft schaffen neue Moglichkeiten, Gefahren zu verhindern und
ihre Auswirkungen zu mindern. Sie ermdglichen es zudem, die Folgen bereits
eingetretener Ereignisse zu reduzieren und Gefahren, die in Zukunft entstehen
konnten, frithzeitig zu erkennen.
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Von besonderer Bedeutung ist das Konzept des Okozids. In den 1970er-Jah-
ren wurde zunehmend auf die vorsétzliche Zerstorung der Umwelt im Rahmen be-
waffneter Konflikte aufmerksam gemacht. Eine der prominenten Personlichkeiten,
die das Bewusstsein fiir dieses Problem schérften, war Olof Palme. Der Vietnam-
krieg zeigte, dass menschliche Aktivititen zur langfristigen Zerstérung ganzer
Okosysteme fiihren konnen.

Im Jahr 2021 schlug das Unabhingige Expertengremium fiir die rechtliche
Definition des Okozids vor, den Okozid als fiinftes internationales Verbrechen
anzuerkennen. Unter Okozid sind rechtswidrige oder mutwillige Handlungen zu
verstehen, die schwere, weitreichende oder langfristige Schidden an der natiirlichen
Umwelt verursachen.

Diese Problematik ist nicht nur aus rechtlicher Sicht von Bedeutung, sondern
auch im weiteren Kontext der menschlichen Sicherheit. Sie steht in engem Zusam-
menhang mit der Zukunft der Menschheit. Menschliche Sicherheit ist untrennbar
mit der Sicherheit der Umwelt verbunden, in der die Menschen leben. Es ist
unmdglich, den Menschen zu schiitzen und gleichzeitig die natiirlichen Systeme
zu zerstdren, von denen ihr Uberleben abhingt.

Daher soll uns auch ,,Vergessene Sicherheit“ (Forgotten Safety) an diese
gegenseitige Abhdngigkeit erinnern. Wir konnen neue Technologien entwickeln,
eine zunehmend widerstandsfahige Infrastruktur errichten, Frithwarnsysteme
schaffen und den Cyberraum schiitzen. All diese MaBBnahmen werden sich letztlich
jedoch als unzureichend erweisen, wenn wir die grundlegenden Voraussetzungen
fiir die menschliche Existenz vernachldssigen.

Diese Voraussetzung ist eine sichere und nachhaltige Lebensumwelt.

Wenn es der Menschheit nicht gelingt, geeignete Mainahmen zu ergreifen,
konnte sich eine Frage stellen, die weitaus grundlegender ist als jede Frage der
Sicherheit:

Wo werden die Menschen leben, wenn sie ihren eigenen Lebensraum
zerstoren?

Dann wird nur noch eine Frage bleiben:

Vor welchem Tribunal wird Homo sapiens stehen, wenn die Umwelt
nicht mehr in der Lage ist, menschliches Leben zu erhalten?

Non possumus.

Grzegorz Zakrzewski
Hanna Sommer



SEOWNIK KLUCZOWYCH POJEC

Niniejszy stownik obejmuje podstawowe pojecia wykorzystywane w mono-

grafii w odniesieniu do rezyliencji, bezpieczenstwa, zdarzen destrukcyjnych oraz
funkcjonowania systemow spoteczno-ekologicznych. Jego celem jest uporzadko-
wanie terminologii oraz wskazanie znaczenia, w jakim poszczegdlne pojecia sa
stosowane w prowadzonych rozwazaniach.
Adaptacja — proces dostosowywania systemu do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiskowych, spotecznych, gospodarczych lub technicznych. Umozliwia ogra-
niczenie podatnosci oraz zachowanie podstawowych funkcji systemu bez koniecz-
nosci zasadniczej zmiany jego tozsamosci i struktury.

Antropopresja — caloksztalt bezposrednich i posrednich oddziatywan cztowieka
na $rodowisko przyrodnicze, prowadzacych do zmian jego struktury, funkcji lub
wlasciwosci. Moze wynika¢ m.in. z urbanizacji, dziatalnosci przemystowej i rol-
niczej, eksploatacji zasobow, rozwoju infrastruktury oraz emisji zanieczyszczen.

Bezpieczenstwo ekologiczne — stan oraz proces zapewniania takich warunkow
funkcjonowania srodowiska, ktore ograniczajg zagrozenia dla cztowieka, spote-
czenstwa i ekosystemow oraz umozliwiajg zachowanie podstawowych proce-
sow przyrodniczych i korzystanie z zasobow Srodowiska w perspektywie dtugo-
okresowe;j.

Bezpieczenstwo panstwa — stan i zdolno$¢ panstwa do ochrony jego podstawo-
wych wartosci, zasobow, ludnosci, terytorium oraz kluczowych funkcji przed
zagrozeniami, a takze do utrzymania cigglosci funkcjonowania i odtworzenia
zdolnosci po wystapieniu zaklocenia.

Biocenoza — zespo6t populacji organizmow réznych gatunkoéw wystepujacych na
okreslonym obszarze, powigzanych ze sobg licznymi zalezno$ciami i tworzacych
wraz z nieozywionymi elementami Srodowiska ekosystem.

Bioréznorodnos¢ (réznorodnosé biologiczna) — zréznicowanie organizmow zy-
wych rozpatrywane na poziomie genetycznym, gatunkowym i ekosystemowym.

Stanowi jeden z czynnikéw wplywajacych na zdolnos¢ ekosystemoéw do utrzymy-
wania funkcji i reagowania na zaktocenia.
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Biotop — nicozywiona cze$¢ ekosystemu tworzaca warunki srodowiskowe dla
funkcjonowania okre§lonej biocenozy, obejmujaca m.in. wiasciwosci gleby,
wody, powietrza i warunki klimatyczne.

Ciaglo$¢ dzialania — zdolno$¢ organizacji lub systemu do utrzymywania kluczo-
wych funkcji podczas zakldcenia oraz ich odtwarzania do akceptowalnego po-
ziomu w okreslonym czasie.

Emergencja — wlasciwos¢ systemu ztozonego polegajaca na powstawaniu na po-
ziomie catego systemu cech i zachowan, ktorych nie mozna w petni wyjasnic po-
przez analiz¢ jego poszczegolnych elementow w izolacji. Whasciwosci emergentne
wynikajg przede wszystkim z relacji i interakcji zachodzacych pomiedzy elemen-
tami systemu.

Ekosystem — dynamiczny uktad obejmujacy organizmy zywe oraz ich srodowisko
nicozywione, pomiedzy ktoérymi zachodzg przeptywy materii i energii oraz liczne
wzajemne oddzialywania.

Ekspozycja — obecno$¢ ludzi, infrastruktury, dziatalno$ci gospodarczej, zasobow
srodowiskowych lub innych wartosci na obszarze, na ktorym moga zosta¢ poddane
oddziatywaniu okres$lonego zagrozenia.

Funkcjonalno$¢ systemu — stopien, w jakim system jest zdolny do realizowania
swoich podstawowych funkcji w okre§lonym czasie. W analizie rezyliencji zmiana
poziomu funkcjonalno$ci moze stuzy¢ do okreslania skali skutkow zaktdcenia oraz
przebiegu procesu odtwarzania.

Infrastruktura krytyczna — systemy oraz wchodzace w ich sktad funkcjonalnie
powigzane obiekty, urzadzenia, instalacje 1 ustugi kluczowe dla bezpieczenstwa
panstwa i jego obywateli oraz sprawnego funkcjonowania administracji publicz-
nej, instytucji i przedsi¢biorcow.

Kapital naturalny — zasob elementow $rodowiska przyrodniczego, takich jak
ekosystemy, gleby, wody, zasoby biologiczne i surowce, ktorego funkcjonowanie
umozliwia powstawanie strumienia korzysci istotnych dla cztowieka i gospodarki.

Monitoring Srodowiska — systematyczny proces obserwowania, mierzenia, gro-
madzenia, analizowania i interpretowania informacji dotyczacych stanu srodowi-
ska 1 zachodzacych w nim zmian, stuzagcy m.in. identyfikowaniu zagrozen, pro-
gnozowaniu oraz wspieraniu procesu decyzyjnego.

Odpornosé — zdolnos¢ systemu do przeciwstawiania si¢ zaktoceniom, ogranicza-
nia ich konsekwencji, utrzymywania podstawowych funkcji oraz odtwarzania,
adaptowania lub reorganizowania sposobu dziatania po wystapieniu zaklocenia.
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Odpornosé¢ ekologiczna — zdolnos$¢ ekosystemu do absorbowania zaktocen i re-
organizacji przy zachowaniu podstawowych funkcji, struktur, proceséw oraz me-
chanizméw podtrzymujacych jego funkcjonowanie.

Odporno$é¢ inzynieryjna — sposob rozumienia odpornosci koncentrujacy si¢
przede wszystkim na zdolnos$ci systemu do przeciwstawienia si¢ zaktoceniu oraz
mozliwie szybkiego powrotu do wczesniejszego poziomu funkcjonalnosci Iub
stanu rOwnowagi.

Odpornosé spoleczna — zdolnos¢ ludzi, spotecznosci, instytucji i organizacji do
przygotowania si¢ na zaktocenia, reagowania na nie, ograniczania ich konsekwen-
cji, odtwarzania funkcji oraz uczenia si¢ i dostosowywania do zmieniajacych si¢
warunkow.

Podatnos$¢ (vulnerability) — wlasciwosci systemu lub jego elementéw zwigksza-
jace mozliwo$¢ poniesienia szkdd w wyniku oddzialywania okreslonego zagroze-
nia. Podatnos¢ moze mie¢ wymiar fizyczny, spoteczny, ekonomiczny, srodowi-
skowy, organizacyjny lub infrastrukturalny.

Prég krytyczny — poziom zmiany okreslonego parametru lub presji, ktorego prze-
kroczenie moze prowadzi¢ do istotnej reorganizacji systemu, utraty dotychczaso-
wych funkc;ji albo przej$cia do odmiennego stanu funkcjonalnego.

Redundancja — wystgpowanie dodatkowych lub alternatywnych elementow, za-
sobow, potgczen albo sposobow realizacji okreslonej funkcji, dzigki ktorym uszko-
dzenie jednego elementu nie powoduje catkowitej utraty zdolnosci systemu do
dziatania.

Regeneracja — proces odtwarzania struktur, funkcji Iub zasobow systemu po wy-
stapieniu zaktocenia. W przypadku ekosystemow moze obejmowaé zarowno pro-
cesy naturalne, jak i dziatania wspomagane przez cztowieka.

Rezyliencja (resilience) — zdolnos¢ systemu do funkcjonowania w warunkach za-
ktdcen 1 zmian, obejmujgca mozliwos¢ absorpcji ich skutkow, utrzymania podsta-
wowych funkcji, odtwarzania, adaptacji, uczenia si¢, a w okreslonych warunkach
rowniez transformacji. W niniejszej monografii rezyliencja jest rozumiana jako
wlasciwos¢é dynamiczna, a nie jedynie zdolno$¢ powrotu do stanu sprzed wysta-
pienia zaklocenia.

Ryzyko — mozliwo$¢ wystgpienia negatywnych konsekwencji wynikajacych z od-
dziatywania zagrozenia na eksponowane i podatne elementy systemu. Jego poziom
zalezy m.in. od charakteru zagrozenia, ekspozycji, podatnosci oraz istniejacych
zdolnosci ograniczania skutkow.
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Sprzezenie zwrotne — mechanizm, w ktorym skutki dziatania okreslonego pro-
cesu ponownie wplywaja na jego przyczyny lub warunki przebiegu. Sprzgzenia
zwrotne mogg wzmacnia¢ zachodzace zmiany albo dziata¢ stabilizujaco.

System adaptacyjny — system zdolny do modyfikowania wlasnego sposobu dzia-
fania w odpowiedzi na zmiany zachodzace w nim samym lub jego otoczeniu, przy
zachowaniu podstawowych funkcji i tozsamosci.

System spoteczno-ekologiczny (SES, social-ecological system) — ztozony i dy-
namiczny uktad, w ktérym spoteczenstwo i Srodowisko przyrodnicze pozostaja we
wzajemnych relacjach i sprzgzeniach zwrotnych. Czlowiek nie jest w tym ujeciu
elementem zewnetrznym wobec Srodowiska, lecz integralng czgScig calego sys-
temu.

System wczesnego ostrzegania — zespot proceséw, narzedzi, instytucji i procedur
shuzacych rozpoznawaniu narastajgcego zagrozenia, prognozowaniu jego rozwoju
oraz odpowiednio wczesnemu przekazywaniu informacji umozliwiajacej podjecie
dziatan ochronnych.

Transformacja — gleboka zmiana struktury, funkcji, regut lub sposobu organizacji
systemu podejmowana albo zachodzaca w sytuacji, gdy utrzymywanie dotychcza-
sowego modelu funkcjonowania staje si¢ niemozliwe, nieefektywne lub prowadzi
do reprodukowania podatnosci.

Uslugi ekosystemowe — korzys$ci uzyskiwane przez cztowieka i spoleczenstwo
dzieki funkcjonowaniu ekosystemow, obejmujace m.in. dostarczanie zasobow, re-
gulowanie procesow srodowiskowych oraz korzysci kulturowe i niematerialne.

Zagrozenie (hazard) — zjawisko, proces, zdarzenie lub dziatalno$¢ posiadajace
potencjal spowodowania strat wsrod ludzi, w Srodowisku, gospodarce, infrastruk-
turze lub innych elementach systemu.

Zarzadzanie adaptacyjne — sposOb zarzadzania uwzgledniajacy niepewnosé
1 zmienno$¢ warunkow, oparty na monitorowaniu skutkoéw podejmowanych dzia-
tan, uczeniu si¢ na podstawie uzyskanych wynikéw oraz odpowiednim modyfiko-
waniu decyzji i sposobéw postepowania.

Zarzadzanie ryzykiem — skoordynowany proces identyfikacji, analizy, oceny
1 postepowania z ryzykiem, obejmujacy dziatania stuzace jego unikaniu, ograni-
czaniu, transferowi, akceptacji oraz przygotowaniu systemu na wystgpienie nega-
tywnych konsekwencji.
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Zdarzenie destrukcyjne — zdarzenie powodujace istotne zakldcenie funkcjono-
wania systemu oraz prowadzace lub mogace prowadzi¢ do strat spotecznych, §ro-
dowiskowych, ekonomicznych, infrastrukturalnych albo organizacyjnych. Jego
konsekwencje zalezg nie tylko od charakteru samego zagrozenia, lecz rowniez od
ekspozycji, podatnosci i zdolnosci systemu do reagowania.

Zdolno$é¢ absorpcyjna — zdolnos¢ systemu do przyjecia skutkow zaktdcenia
1 ograniczenia spadku funkcjonalnosci bez zasadniczej zmiany jego podstawowe;j
struktury i sposobu dziatania.

Zdolnosé¢ adaptacyjna — zdolnos¢ systemu, spotecznosci lub organizacji do mo-
dyfikowania sposobu funkcjonowania w odpowiedzi na zachodzgce lub przewidy-
wane zmiany w celu ograniczenia podatnos$ci 1 utrzymania podstawowych funkcji.

Zdolnosé transformacyjna — zdolnos¢ do dokonania zasadniczej zmiany struk-
tury lub sposobu funkcjonowania systemu, jezeli dotychczasowy uktad przestaje
zapewniaC bezpieczenstwo albo utrwala istniejace zrodta podatnosci.

Z}ozony system adaptacyjny — system skladajacy si¢ z wielu wzajemnie powia-
zanych elementow, ktorych interakcje prowadzg do powstawania wlasciwosci
emergentnych, sprz¢zen zwrotnych oraz nieliniowych reakcji. System taki posiada
zdolno$¢ do uczenia sig, reorganizacji 1 dostosowywania do zmieniajacych si¢
warunkow.

Zwinnos¢ (agility) — zdolnos¢ do szybkiego rozpoznawania zmian, podejmowania
decyzji oraz elastycznego rekonfigurowania zasobdw i sposobow dziatania. W ni-
niejszej monografii zwinnos$¢ traktowana jest jako zdolnos$¢ wspierajaca rezylien-
cj¢, szczegolnie istotna w warunkach wysokiej dynamiki zmian i ograniczonego
czasu na reakcje.
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