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Streszczenie: Rozdzial jest tematycznie zwigzany z aktualnym, istotnym
problemem dotyczgcym bezpieczenstwa dwoch systemow: Srodowiska
naturalnego i ekologistyki. Pierwsza czes¢ opracowania zawiera koncep-
cje analizy systemowej bezpieczenstwa srodowiska naturalnego, w ktorej
uwzgledniono istotne elementy decydujgce o jego skutecznosci i wykorzy-
staniu w praktyce. Po zidentyfikowaniu zagrozen zostal pokazany rowniez
algorytm pozwalajgcy opracowac raport czgstkowy dla zagrozen srodowiska
naturalnego. Kolejna czes¢ opracowania prezentuje udzial ekologistyki
w  zapewnieniu pozgdanego poziomu funkcjonowania bezpieczenstwa
srodowiska naturalnego. Jest to mozliwe, miedzy innymi, przez zapewnienie
skutecznego bezpieczenstwa realizowanych procesow ekologistycznych.
Autor pokazuje rowniez instrumenty i narzedzia, ktore sq istotne dla zapew-
nienia bezpieczenstwa funkcjonowania sytemu ekologistycznego w dziala-
niach praktycznych. Do nich zaliczyl zarzqdzanie ryzykiem, niezawodnosc,
identyfikacje i podzial zagrozen. Nalezy podkresli¢, ze zaprezentowany
materiaf jest kontynuacjq dalszych badan autorskich, ktore sq publikowane
w moich monografiach i artykutach. Na wyroznienie zastugujq trzy pozycje:
Zarzqdzanie bezpieczenstwem gospodarczym w systemie bezpieczenstwa
narodowego. Aspekty logistyczne (2016), InZynieria bezpieczenstwa systemow
logistycznych (2016), Ekologistyka. Teoria i Praktyka (2018), ktore sq scisle
zwiqzane z tematykq zawartg w tym opracowaniu.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, srodowisko naturalne, ekologistyka, zagrozenia.

1. Wprowadzenie

Kazdej dziatalnos$ci ludzkiej towarzyszy powstawanie odpadow. Poczatkowo
ludzie w sposdb naturalny wyczuwali i sami podejmowali decyzje, jak postepowaé
z odpadami. Jednak z uptywem czasu, kiedy odpadow przybywato, nie mozna
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juz byto tego problemu zostawi¢ pojedynczemu cztowiekowi. Skalg problemu
obrazuja miedzy innymi dwa fakty: pierwszy —w UE w 2016 r. wytworzono $rednio
5,0 ton odpadéw na mieszkanca [1], drugi — w 2016 roku $wiat wyprodukowal
2,01 mld ton odpadoéw, a do polowy XXI wieku ta ilo$¢ moze wzrosna¢ do 3,4 mld
ton [2]. Nie ma watpliwosci, ze odpady maja negatywny wplyw na srodowisko.
W wielu przypadkach niezagospodarowane $mieci musza by¢ przetwarzane przez
nature dtugie lata, a ,,pozbycie si¢” ich trwa czasami bardzo dlugo np. szkta ponad
4000 lat, plastiku od 100 do 1000 lat, papieru 6 miesi¢cy, metalu 10 lat, zywnos$ci
do 12 miesiecy [3]. Nalezy zaznaczy¢, ze odpady sg szkodliwe dla srodowiska
i gospodarki, co mozna zmniejszy¢ miedzy innymi przez ekologistyke, ktora
zajmuje si¢ zbiorkg odpadow, ich segregacja, transportem, magazynowaniem,
usuwaniem w sposob nieuciazliwy (utylizacja, recykling, ponowne wykorzysta-
nie) dla srodowiska naturalnego. Koopetycja ochrony srodowiska i ekologistyki
wymusza stworzenie dwoch organizacji wspolpracujgcych — systemu bezpieczenstwa
srodowiska naturalnego i systemu bezpieczenstwa ekologistyki. Ich celem jest
zabezpieczenie srodowiska naturalnego przed oddzialywaniem zjawisk (zagrozen)
i negatywnych konsekwencji dzigki dobrze zorganizowanych, zabezpieczonych,
na okreslonym poziomie procesow ekologistycznych.

2. Bezpieczenstwo Srodowiska naturalnego

Srodowisko naturalne systematycznie i w sposob nieprzerwalny jest zanie-
czyszczane i niszczone przez przemyst, transport, rolnictwo, gospodarke komunalna.
Zapobiec temu moze stworzony system bezpieczenstwa srodowiska naturalnego
(SBSN), ktorego celem jest jego zabezpieczenie przed oddziatywaniem zjawisk
(procesow, zdarzen) i ich negatywnych konsekwencji (skutkow, szkod). Degradacja
srodowiska w gtdéwnej mierze powodowana jest poprzez [4][5]:

— wzrost 1 koncentracje liczby ludnosci, majace wptyw na globalng mase

produktow i ushug niezbednych do zaspokojenia ich potrzeb;

— wazrost poziomu konsumpcji bgdacy nastepstwem wzrostu roznosci oraz
wymagan zyciowych, determinujacy réznorodnosci produktow i powsta-
jacych odpadow;

— rozwoj technologiczny majacy wptyw na: wielkos¢ zuzycia energii, mase
produktow, ich r6znorodnos¢ i termin ich waznosci; wzrost zagrozen zwig-
zanych (niezwigzanych) z postgpowaniem cztowieka oraz katastrof natu-
ralnych.

Bezpieczenstwo $rodowiska naturalnego jest jednym z najwazniejszych

zadan, ktorego zrealizowania podjat si¢ cztowiek na progu XXI wieku. Odpowie-
dzialno$¢ za jego funkcjonowanie spoczywa na wladzach publicznych, ktore sa
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zobowigzane zapewni¢ bezpieczenstwo ekologiczne wspolczesnemu i przysztym
pokoleniom. Dziatania na rzecz ochrony $rodowiska maja charakter zasiegu
krajowego i migdzynarodowego.

w(t) — pozadany sygnat (informacja) zadany; v(t) — sygnat (informacja)
zwrotny z systemu monitorowania; e(t) = w(t) — v(t) — réznica pomiedzy sygnatem
(informacjg) zadanym a warto$cig sygnatu (informacja) zwrotnego z systemu
monitorowania; u(t) — sygnaly (informacje) sterujace; u*(t) — sygnat wymuszajacys;
7(t) — zaktocenia; y(t) — sygnat (informacja) wyjsciowy ze §rodowiska naturalnego,
mierzony przez system monitorujacy SM, PZ — podsystem zarzadzajacy, PW —
podsystem wykonawczy, PP — podsystem porownujacy, SM — system monitoro-
wania SN — érodowisko naturalne, Z — zagrozenia, ZE — zagrozenia zewnetrzne,
ZW — zagrozenia wewnetrzne.
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Rys. 1. Koncepcja analizy systemowej bezpieczenstwa srodowiska naturalnego
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Bezpieczenstwo srodowiska naturalnego wymusza zidentyfikowanie niebez-
pieczenstw (zagrozen), ktoére moga spowodowaé zaktdcenia (egzystencji, rozwoju)
lub utrate wartos$ci przez ogoét elementow przyrodniczych, w tym takze przeksztat-
conych w wyniku dziatalno$ci cztowieka, a w szczegdlnosci powierzchni¢ ziemi,
kopaliny, wody, powietrze, krajobraz, klimat oraz pozostale elementy réznorodnosci
biologicznej, a takze wzajemne oddzialywania pomiedzy tymi elementami [6].

Stworzenie efektywnego systemu bezpieczenstwa srodowiska naturalnego
poprzedza identyfikacja zagrozen i zbudowanie okreslonego potencjatu zabezpieczen.
Mozna to zrealizowa¢ przez skuteczne zapobieganie (przeciwdziatanie), ochrong
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oraz reagowanie (zapobieganie) na wystepujgce zagrozenia (Z) (tzn. podejmowanie
takich dziatan, ktore minimalizuja ich niekorzystne skutki) [7]. Trzeba pamigtac, ze
zagrozenia, zwiazane z $rodowiskiem naturalnym (SN) moga pochodzi¢ z wnetrza
systemu (ZW) i z zewnatrz systemu (ZZ).

W SBSN wyrézniamy podsystemy: zarzqdzania — PZ (realizuje wszystkie
funkcje zarzadzania tj. planowanie, organizowanie, motywowanie, kontrolowanie,
podejmowanie decyzji 1 koordynowanie stanowigce o sposobie zapewnienia
bezpieczenstwa s$rodowisku naturalnemu przez podsystem wykonawczy),
wykonawczy — PW (sity i $rodki realizujace procesy wykonawcze, wydzielone np.
ze strazy pozarnej, ratownictwa medycznego, policji, wojska), srodowisko natu-
ralne, ktore jest obiektem oddziatywania, zagrozenia (kazde zjawisko niepozadane
z punktu widzenia niezaktéconego dziatania SBSN).

Koncepcje analizy systemowej bezpieczenstwa Srodowiska naturalnego
przedstawia rysunek 1.

W podsystemie zarzadzania SBSN istotng role odgrywa podsystem infor-
macyjny, ktory odpowiada za: pozyskiwanie na biezaco danych koniecznych do
aktualnej oceny bezpieczenstwa (systematyczne zbieranie danych, doglebna
i wielokryterialna ich analiza); oceng stanu iloSciowego i jakosciowego wydzie-
lonych sit bedacych w dyspozycji podsystemu wykonawczego; trafna prognoze
zagrozen 1 uwarunkowan niezb¢dnych do podejmowania decyzji do ochrony
srodowiska przed zagrozeniami.

W podsystemie informacyjnym, w SBSN analizuje i monitoruje sie takie
wielkosci, jak: w(t) — pozadany sygnat (informacja) zadany, v(t) — sygnat (infor-
macja) zwrotny z systemu monitorowania, e(t) = w(t) — v(t) — rdéznica pomigdzy
sygnatem (informacjg) zadanym a wartoscig sygnatu (informacja) zwrotnego
z systemu monitorowania, u(t) — sygnaty (informacje) sterujace, u*(t) — sygnat
wymuszajacy, z(t) — zaktocenia, y(t) — sygnat (informacja) wyjsciowy ze srodowiska
naturalnego, mierzony przez system monitorujacy (SM).

Zaprezentowany model, moze by¢ wykorzystany np. do analizy zagrozenia
(Z), jakim moze by¢ powddz spowodowana ulewami deszczow. Dzieki systema-
tycznym pomiarom, przez SM oceniamy ilosci odpadéw na m2 w czasie, [v(t)]
i porownujemy z wielkoscia pozadana [w(t)], co pozwala na podjecie stosowanych
dzialan, w sytuacji zaistnialego zagrozenia.

Istotne dla ochrony srodowiska sg dzialania prewencyjne, ktére obejmu-
ja [8]: monitoring skazen powietrza, wod i gleby oraz prowadzenie doraznych
badan kontrolnychipomiarowych; informowanie osrodkow decyzyjnychiludno$ci
o skazeniach, a takze alarmowanie w razie szczegoélnego zagrozenia; likwidacije
skutkow zagrozen w ramach akcji ratowniczych; dziatalno$¢ profilaktyczng
i edukacyjng z zakresu zagrozen zwigzanych z niebezpiecznymi substancjami
oraz przedsiewzigcia przywracajace srodowisko do stanu naturalnego.
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3. Wybrane uwarunkowania systemu bezpieczenstwa srodowiska
naturalnego

Niezmiernie waznym czynnikiem w zarzadzaniu SBSN sg oceny kryterium
prawdopodobienstwa zaistnienia stanu zagrozenia oraz kryterium konsekwencji
stanu zagrozenia, ktore sa potrzebne do szacowania miedzy innymi nakladow
finansowych na ochrong srodowiska.

W literaturze zrédla zagrozen w zarzadzaniu SBSN ujmowane w kontekscie
przedmiotowym i podmiotowym [9].

Przedmiotowe — zrodtami zagrozen sa zdarzenia powodowane sitami przy-
rody i dziatalno$cig gospodarcza postrzegane, jako [10]: naturalne — skutki klesk
1 katastrof zywiotowych oraz cywilizacyjne — materialne zanieczyszczenia roznego
rodzaju i typu wprowadzane do otoczenia w toku dziatalnosci cztowieka.

W tym ujeciu mozna wyrdzni¢ rowniez nastepujace grupy rodzajowe [10]:

— biologiczne: awarie lub akty sabotazu w laboratoriach i instytucjach
naukowo-badawczych zajmujacych si¢ badaniami bakterii i wirusow,
aw zwiazku z tym i przechowujacych substancje biologicznie niebezpiecz-
ne (wirusy chorob itp.);

— chemiczne: awarie w zaktadach przemystowych, laboratoriach, magazynach,
sktadowiskach substancji chemicznych, transporcie: kolejowym, drogowym,
morskim, lotniczym, rurociggowym;

— radiacyjne: wypadki i awarie naturalnych zrédet promieniowania, w elek-
trowniach jadrowych, w zaktadach posiadajacych substancje radioaktywne;

— pozarowe: budynkow mieszkalnych, wielkoobszarowe lasow, zaktadow
lub obiektow przemystowych, obiektow uzyteczno$ci publicznej, maga-
Zynow itp.;

— hydrologiczno-meteorologiczne: powodzie, silne wiatry 1 huragany,
dlugotrwate wystgpowanie ekstremalnych temperatur, wytadowania
atmosferyczne, susze, intensywne opady atmosferyczne ($niegu lub deszczu),
zjawiska lodowe na rzekach, jeziorach i zbiornikach wodnych itp.;

— uszkodzenia, awarie 1 katastrofy infrastruktury technicznej — katastro-
fy budowlane, katastrofy goérnicze, awarie i uszkodzenia infrastruktury
technicznej, gazowej, wodno-kanalizacyjnej, oczyszczania miast, elektro-
energetycznej, paliwowej, sieci telekomunikacyjnej 1 informacyjne;j;

— katastrofy komunikacyjne: drogowe, kolejowe, lotnicze, wodne.

Podmiotowe — sg skutkiem dziatan, ktore przez zmiang naturalnego stosun-
ku cztowieka do biocenoz i biotopéw moga doprowadzi¢ populacje do unicestwie-
nia. Ich zrédtami sg glownie: zatamanie réwnowagi przyrodniczej jako nastgp-
stwo nadmiernej eksploatacji zasobow srodowiska; zanieczyszczenie sfer ziemi
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i otoczenia przez substancje pochodzenia przemystowego, transportowego
i komunalnego; postepujaca degradacja ekosystemow wskutek zanieczyszczen
odpadami toksycznymi oraz katastrof ekologicznych.

Opis zadan i kompetencji SM
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Rys. 2. Algorytm opracowania raportu czastkowego dla zagrozen naturalnych
i cywilizacyjnych $rodowiska naturalnego
Zrédlo: Procedura opracowania raportu czgstkowego do Raportu o zagrozeniach bezpieczenstwa
narodowego, RCB Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa, Warszawa 2010, s. 6.

Nalezy pamigtac, ze zagrozenie, ktore godzi w zycie lub zdrowie duzej liczby
0s0b, mieniu w znacznych rozmiarach, albo $rodowisku na znacznych obszarach
winno by¢ zidentyfikowane oraz opisane na mapie ryzyka i mapie zagrozen.
Kazda taka analiza powinna udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: co ztego i gdzie
moze si¢ stac?

W celu sporzadzenia raportu czastkowego dla okreslonego zagrozenia
mogacego mie¢ negatywny wplyw — migdzy innymi — na $rodowisko, opraco-
wano algorytm (rys. 2), ktory wymaga ujednoliconych podstawowych informacji
w obszarach: zagrozenia; zapobiegania; przygotowania; reagowania; gromadzenia
danych historycznych; sposobu inspekcji, opracowania wnioskow 1 dokumen-
towania [11].
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Zagrozenia

Identyfikacji podlegaja wszystkie rodzaje zagrozenia, ktére moga oddzia-
lywa¢ negatywnie na srodowisko. Zagrozenia moga by¢ takze identyfikowane
poprzez analize danych historycznych i/lub statystycznych z wykorzystaniem
szacowan eksperckich, badan terenowych, modeli matematycznych, analizy
case study, wynikow danych z systemoéw monitoringu, oceny sytuacji miedzyna-
rodowej. Waznym elementem w czasie identyfikacji zagrozen jest ustalenie kryteriow
oceny ryzyka, a w szczeg6lnosci prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia
oraz skutkow (konsekwencje) takiego zagrozenia w funkcji czasu.

Dla prawdopodobienstwa wybrano skale jakosciowa (opisowag) od 1 —
bardzo rzadkie do 5 — bardzo prawdopodobne. Dla skutkéw proponuje si¢
podobne rozwigzanie z tym jednak, ze nalezy dla pieciu skali (od A — nieistotne do
E — katastrofalne) dopasowa¢ parametr najblizszy rzeczywistosci w kategoriach
(Z — zycie, M — mienie, S — Srodowisko).

Na bazie dwoch zestawien prawdopodobienstwa wystapienia zagroze-
nia i jego skutkéw opracowuje si¢ w matryce ryzyka. Dla kazdego zagrozenia
dla $§rodowiska w matrycy ryzyka okresla si¢ wartosci ryzyka: [12] minimalne
(kolor niebieski), mate (kolor zielony), $rednie (kolor zotty), duze (kolor czerwony),
ekstremalne (kolor brunatny).

Na tej bazie wprowadzono cztery kategorie akceptacji ryzyka:

— akceptowane (A) — niewymagane s zadne dodatkowe $rodki bezpieczenstwa,
akceptowane sg aktualne rozwigzania i przypisane im sily i §rodki, dziatania
monitorujace;

— dopuszczalne (T) — nalezy dokona¢ oceny alternatyw czy wprowadzenie
niewielkich zmian organizacyjnych, prawnych badz funkcjonalnych nie
przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa lub jego poczucia;

— warunkowo tolerowane (WT) — nalezy wprowadzi¢ dodatkowe $rodki
bezpieczenstwa w terminie sze$ciu miesigcy, nalezy ulepszy¢ stosowane
rozwiazania;

— nieakceptowane (N) — nalezy podja¢ natychmiastowe dziatania w celu
zwickszenia bezpieczenstwa, wprowadzi¢ dodatkowe/ nowe rozwigzania.

Zapobieganie — szereg przedsiewzie¢, ktorych realizacja eliminuje badz
zmniejsza prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia i skutki jego oddzia-
lywania na $rodowisko. Etap ten obejmuje miedzy innymi czynno$ci: prawne
(ustawy, rozporzadzania, wytyczne), organizacyjne (wydzielenie zasobow ludzkich,
finansowych, sprzetowych, prowadzenie prac badawczych i transferu technologii,
stworzenie klimatu ogolnie spotecznego przeciwdziatajgcego zagrozeniom),
proceduralne (oddalenie zagrozenia od tego, co ma by¢ chronione, zapobieganie
uwolnieniu zagrozenia, ktore juz istnieje, wspotdziatanie w szerokim pojeciu).
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Przygotowanie — polega na podejmowaniu dziatan planistycznych, dotyczacych
sposobdw reagowania na czas wystgpienia roznego rodzaju zagrozenia srodowiska,
umozliwiajacych wptyw na ich przebieg w celu zmniejszenia negatywnych skutkow
tych zdarzen. Faza ta obejmuje rowniez dziatania majace na celu powickszenie
zasobow sit i srodkow niezbednych do efektywnego reagowania, zarzadzanie,
organizowanie i prowadzenie szkolen, ¢wiczen i treningdw z zakresu reagowania
na potencjalne zagrozenia srodowiska [12]. Przygotowanie obejmuje: opracowa-
nie plandéw, algorytmow (scenariuszy) i procedur dziatan, organizacja systemow
facznosci i komunikacji, organizacja systemow monitorowania, organizacja
i utrzymanie systemow ostrzegania i alarmowania, szkolenia specjalistyczne
i doskonalenie umiejetnosci, informowanie ludnosci cywilne;.

Reagowanie — dzialania po wystapieniu zagrozen naturalnych i cywiliza-
cyjnych dla srodowiska. Etap ten wymaga wczesniejszego okreslenia zasad
reagowania i hierarchizacji dziatanh w przypadku wystapienia zagrozenia. Celem
jest niesienie pomocy i ograniczenie wtornych zniszczen. Reagowanie wymaga
wlasciwej i1 profesjonalnej znajomos$ci problemu, a takze nowoczesnych, nieza-
wodnych $rodkéw tacznosci oraz doktadnych danych z monitoringu obszaréow
zagrozonych.

Kolejnym determinantem systemu bezpieczenstwa srodowiska naturalnego
(SBSN), jest ekologistyka, ktora swoje dziatania kieruje na gromadzeniu i usuwaniu
odpadow. Ekologistyka skupia si¢ na:

— zarzadzaniu przeptywami odpadow, ktore dla jednych sa nieuzyteczne,
a dla drugich moze by¢ produktem, ktéry bedzie wykorzystany ponownie;

— wykorzystaniu informacji ulatwiajacej fizyczny przeptyw strumienia

odpadow;

— unieszkodliwianiu oraz recyclingu odpadow negatywnie oddzialywajacych

na $rodowisko.

— poszukiwaniu oszczednosci i dziataniach w zgodzie z normami zwigzanymi

z ochrong $rodowiska.

4. Bezpieczenstwo systemu ekologicznego w aspekcie bezpieczenstwa
srodowiska naturalnego

Ekologistyka ma niekwestionowany udzial w zapewnieniu pozadanego
poziomu funkcjonowania bezpieczenstwa s$rodowiska naturalnego. To ona,
poprzez realizacje takich procesow, jak: zbiorka i segregowanie odpadow,
przemieszczanie i sktadowanie odpadow, przetwarzanie odpadow, udostep-
nianie surowcoOw wtornych, wplywa na ochron¢ $rodowiska. Nalezy rowniez
pamigtac, ze efektywno$¢ i sprawno$¢ dziatan ekologistyki jest §cisle zwigza-
na, miedzy innymi, z takimi obszarem, jak bezpieczenstwo ekologistyki, ktore
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zapewnia przeptyw strumienia rzeczowego odpadow i towarzyszacych informa-
cji, na rzecz $rodowiska, w szczegdlnosci poprzez wykorzystanie szans (oko-
licznosci sprzyjajacych), podejmowanie wyzwan, redukowanie ryzyka oraz
przeciwdziatanie (zapobieganie i przeciwstawienie si¢) wszelkiego rodzaju
zagrozeniom dla dziatan logistycznych.

Zapewnienie funkcjonowania bezpieczenstwa systemu ekologistycznego nie
jest mozliwe bez koniecznos$ci uzycia zasobow zarowno ludzkich, jak i rzeczowych
oraz finansowych. Potencjal i wielko$¢ zasobdéw wydzielonych na bezpieczenstwa
systemu ekologistycznego zalezy od:

— zagrozen zewnetrznych pochodzacych z otoczenia systemu;

— zagrozen wewnetrznych, ktére sg ,,skumulowane” w nim samym;

— odpornosci systemu na zagrozenia (jego niezawodnosci);

— dysponowanego potencjatu kierowania, wykonawczego i informacyjno-

-decyzyjnego.
Zagrozenia
Bezpieczenstwo systemu
logistycznego
Niezawodnos¢ Ryzyko

Rys. 3. Sktadowe bezpieczenstwa systemu ekologistycznego
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nalezy podkresli¢, ze w ujeciu catosciowym, bezpieczenstwo systemu ekolo-
gistycznego, jest zwigzane z (rys. 3):

— ryzykiem;

— zagrozeniami,

— mniezawodnoscig.

Ryzyko

Dla oceny tych wielkosci stosujemy miary ilosciowe lub jakosciowe, pamig-
tajac o jednolitym podejsciu dla okreslonego systemu powigzanego z ekologistyka.

Warto$¢ ryzyka (jego ewaluacja) w systemach ekologistycznych mozemy
zapisac jako [13][14]:
RYZYKO = f(ZAGROZENIE, PODATNOSC, KONSEKWENCIJE) (1)
lub
VaR =P x Sx x Pd x Ex 2)
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gdzie:

VaR — ewaluacja (szacowanie) ryzyka

P - prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia

Sx — warto$¢ mozliwych strat

Pd — podatnos¢naryzyko okreslajaca stopien, w jakim system ekologistyczny
jest podatny na zagrozenia i poziom potencjalnych skutkow.

Ex — wspoélczynnik ekspozycji okreslajacy stopien, w jakim system ekolo-
gistyczny jest wazny z punktu widzenia wystapienia zagrozenia.

Zarowno w formule (1), jak i (2) istotnym czynnikiem sg zagrozenia, ktore
majg wpltyw na bezpieczenstwo systemu ekologistycznego i dlatego koniecznym
jest przewidywanie ich wystapienia na podstawie danych historycznych oraz ich
wykrywanie (monitorowanie) i identyfikacja. Tak zebrane dane z wykorzystaniem
systemow informatycznych (np. OLAP) pozwalajg prognozowac skutki, przewi-
dywac¢ sily i $rodki do ich przeciwdzialania oraz o sposoby prowadzenia dziatan
naprawczych [15].

Zagrozenia

Zagrozenia to potencjalna przyczyna strat. Maja one charakter obiektyw-
ny (niezalezny od czlowieka) i subiektywny (zwigzany z celowym dziataniem
cztowieka).

Niezwykle pomocnym w ocenie powstawania strat, ,,szkodliwosci” zagrozen
dla bezpieczenstwa systemu ekologistycznego ma ich petna identyfikacja, poprzez
ich podzial (klasyfikacj¢) z uwzglednieniem miejsca zagrozenia, czasu trwania,
wlasnosci fizykalnych, zasiggu. Zagrozenia dla funkcjonowania systemow ekolo-
gistycznych mozna podzieli¢ na cztery grupy.

Do pierwszej grupy zalicza si¢ kleski zywiolowe i zdarzenia wywo-
lane przyczynami cywilizacyjnymi, takimi jak katastrofy, awarie oraz inne
zdarzenia spowodowane dzialaniem lub zaniedbaniem cztowieka. Do tej grupy
zagrozen naleza m.in.: pozary, powodzie i zatopienia, silne wiatry i huragany,
kradzieze, epidemie chorob ludzi, epidemie chorob roslin i zwierzat, skaze-
nia promieniotworcze,chemiczne oraz katastrofy gdérnicze, budowlane, a takze
komunikacyjne, awarie sieci energetycznych. Do drugiej grupy zalicza si¢
zdarzenia godzace w porzadek konstytucyjny panstwa (panstw), terroryzm,
blokady drog, nielegalne demonstracje, konflikty na tle etnicznym, masowa
migracja. W trzeciej grupie wyroznia si¢ mechanizmy, ktore majg na celu niszcze-
nie badz znieksztalcanie informacji przesytanej, przetwarzanej, przechowywanej
dla potrzeb systemow logistycznych. Wszelkie zaktocenia w obiegu informacji
powoduja utrudnienia w sprawnym i skutecznym zarzadzaniu logistyka wzdtuz
catego tancucha dostaw.
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Do czwartej grupy zalicza si¢ zagrozenia wynikajace ze skutkow kryzysu
finansowego, ktéry tak naprawde dotyka wszystkich, nie omijajac proceséw
i systemow logistycznych. Zabezpieczenia przed kryzysem nie daje nawet gospo-
darka o $wietnych wskaznikach rozwoju i dotychczas nie zostaly wypracowane
do konca instrumenty antykryzysowe.

Wymienione zagrozenia moga destruktywnie oddziatywac na system ekolo-
gistyczny, zaktocajac przeptyw strumienia rzeczowego i informacji.

Zaklocenia te mozna podzieli¢ ze wzgledu na (rys. 4) [16][17]:

e miejsce zagrozenia — podsystem:

v' drog wszystkich galezi transportu (tj. drogowego, kolejowego, powietrznego,

wodnego, morskiego),

v unktow modalnych sieci ekologistycznej nazywanych czesto punktami
transportowymi (np. magazyny odpadow, samodzielne punkty kontenerowe,
lotniska, porty itp.),

v' urzadzeh pomocniczych ulatwiajacych obstuge drog i punktow transpor-
towych,

v' zarzgdzania (np. brak pelnej identyfikacji i skutkow zagrozen, przeszaco-
wanie mozliwosci, niewlasciwa interpretacja wynikow, brak narzedzi do
optymalizacji i symulacji dzialan, nie uwzglednienie rosngcych cen energii
i transportu, niespodziane upadlosci ustugodawcow logistycznych, brak
kontroli nad pracownikami, ktdrzy postepuja nieetycznie dopuszczajac
si¢ defraudacji mienia lub innych naduzy¢ miedzy innymi przy wyborze
dostawcy, brak systematycznej, rzetelnej kontroli przez instytucje nadrzedne,
nie przestrzeganie obowiazujacych unormowan prawnych dotyczacych
gospodarki odpadami),

v’ zaopatrzenia (np. wydtuzone, nieoptymalne i absorbujace nadmiernie
kadrg kierownicza procedury przetargowe i zakupowe odpadow, niespoj-
ne kryteria wyboru dostawcy i sprzedawcy odpadow, wybor dostawcy
isprzedawcy jedynie na podstawie najnizszej ceny, nieterminowos¢ procesu
zakupowego, zla cena, ilo$¢, niewlasciwy asortyment, przekupstwo,
tapownictwo, brak mozliwosci pozyskania komponentéw do wytwarzania,
brak buforowego zapasu odpadow),

v" produkcji — a dokfadniej przetwarzania (np. niedomagania technicznego
obrobki procesow odzysku, recyklingu, spalania odpadow, odzysku energii,
unieszkodliwiania odpadow, zniszczenia, ubytki, kradzieze zasobdw, brak
dostepnosci fachowego personelu, przerwy produkcyjne, awarie, pozary,
powodzie, katastrofy),

v' dystrybucji (np. zignorowanie mozliwosci sprzedazy nowych odpadéow,
kradzieze, niekorzystne warunki atmosferyczne, zta jako$¢ zbywanych
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odpadow, kryzys gospodarczy, lekcewazenie zarzadzania relacjami
z klientem i przeptywem odpadéw w tancuchu dostaw),

transportu (np. zakldcenia spowodowane pozarami, eksplozja, wypadkiem
srodka transportu, zmyciem z poktadu, brak mozliwosci przemieszczenia
ze wzgledu na warunki atmosferyczne, niesprawny s$rodek transportu,
nieprzystosowany transport wewnetrzny, zmiany przepisOw w gestii trans-
portowej, kradzieze, katastrofy),

magazynowy 1 ksztaltowania zapaséw (np. kradzieze, straty w wyniku
ponadnormatywnych zapasow odpadow, pozary, powodzie, katastrofy
budowlane, awarie sieci energetycznej i systemu informatycznego, uszko-
dzenie systemu automatycznej identyfikacji),

obshlugi opakowan (np. zniszczenie odpadow w transporcie na skutek ztego
doboru opakowan, niedostarczenie opakowan na czas na skutek zlych
warunkow klimatycznych, zanieczyszczenie sSrodowiska),

obshugi zamoéwien klienta (np. zaklocenia spowodowane brakiem zapasow
odpadami, btednymi zamoéwieniami i1 fakturami, brakiem mozliwosci
zlokalizowania odpadu, nieterminowos$cig, a takze zlej jakosci odpady
dostarczone do klienta, brak reakcji na reklamacje i opdznienia, pozary,
kradzieze, zniszczenia),

informacyjny (np. utrata poufnosci, integralnosci oraz moznos$ci dyspono-
wania, naturalne zagrozenia, jak pozary, zakldcenia klimatyczne, elektro-
statyka, ataki bierne i aktywne, przypadkowe bledy);

e czas trwania:

v’ krétkotrwale, sporadyczne,
v" dlugotrwale, narastajace,
v’ powtarzajgce sig, cykliczne;

e wiasnosci fizykalne:

v' materialne (np. wprowadzenie do sprzedazy zta jako$¢ wytworzonych od-

padow),

v' informacyjne (np. uszkodzenia systemu informatycznego, automatyczne;j

identyfikacji, nieprawdziwe dane o odpadach na opakowaniach),

v’ energetyczne (np. gazowe, paliwowe),
v’ niematerialne (np. kryzys finansowy, polityczny, spoleczny);

e zasigg:
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v lokalny dotyczacy ekologistyki danego systemu gospodarczego, bedacego

np. magazynem odpaddw, spalarnig odpadow,

v’ rozlegly wzdtuz catego tancucha dostaw odpadéw w wymiarze globalnym,

np. handel odpadami skazonymi,



v rozprzestrzeniajacy si¢ (np. na skutek handlu produktami, w masowe;j

sprzedazy produktami wytworzonych z odpadoéw skazonych),

v' nierozprzestrzeniajacy si¢ (np. na skutek zatrzymania wysytki wadliwych

produktow wytworzonych z odpadow skazonych do masowych odbiorcow).

Ciekawa typologie zagrozen bezpieczenstwa, ktora mozna wykorzystaé
w ekologistyce zaprezentowal P. Sienkiewicz w artykule Teoria i inZynieria
bezpieczenstwa systemow [18]. Zagrozenia bezpieczenstwa systemow zostaty
zaprezentowane w trzech grupach: zwiazane z postgpowaniem cztowieka,
niezwigzane z postepowaniem cztowieka, katastrofy naturalne.

Zaprezentowane podziaty zaktocen pokazujg szerokie spektrum i wieloaspek-
towo$¢ niekorzystnych dziatan, jakie moga wystapi¢ w funkcjonowaniu procesow
w ekologistyce. Z punktu widzenia funkcji 1 poziomoéw zarzadzania zakldcenia
moga wynikac z:

niewlasciwych zatozen na potrzeby planowania;

utraty reputacji i odpowiedzialnosci spolecznej przez zdarzenia wywotu-
jace dlugotrwala krytyke ze strony rzadu lub ze strony mediéw miedzyna-
rodowych;

nieodpowiednich lub zawodnych procesd6w wewnetrznych, stosowanych
technologii przetwarzania, magazynowania i dystrybucji odpadow, dziatan
pracownikow;

zewngtrznych, nieprzewidywalnych dziatan klientow, dostawcow,
konkurentéw, nowych uczestnikow rynku, ustug substytucyjnych, a takze
ze zmian w otoczeniu zewnetrznym;

zlych relacji z interesariuszami oraz wynikajacych z niewtasciwej struktury
organizacyjnej systemu delegowania uprawnien i odpowiedzialnos$ci oraz
braku lub niewtasciwych zasad postgpowania pracownikow oraz kierow-
nikow komorek organizacyjnych;

z niezgodnosci z przepisami prawa powszechnie obowiazujacego, regulacji
wewngtrznych oraz z zobowigzan umownych dotyczacych postepowania
ze Srodowiskiem i logistyka, tzn. z ekologistyka;

nieodpowiedniego poziomu bezpieczenstwa infrastruktury i oséb pracujacych
przy realizacji procesow w ekologistyce;

niewlasciwego zarzadzania zasobami teleinformatycznymi wynikajacymi
z nieaktualnej i przestarzatej technologii teleinformatycznej oraz brakiem
dbatosci o bezpieczenstwo informacji.

Zastosowanie modeli matematycznych pozwala na oceng ilo$ciowa zagrozen,
a wykorzystanie technik heurystycznych (w tym oceny ekspertow) pomaga dokonaé
ich ewaluacji jakosciowe;.
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Niezawodnos¢

Instrumentami skutecznymi regulacji bezpieczenstwa systemoéw ekologi-
stycznych sg migdzy innymi niezawodno$¢, ktéra jest zwigzana z nieuszka-
dzalnos$cia, podatnosciag obstugowa, gotowosciag. Wymienione pojecia mozna
zdefiniowac¢ [19][20].

niezawodno$¢ — zespot wilasciwosci, ktore opisuja gotowos¢ systemu
ekologistycznego i wplywaja na: nieuszkadzalnos¢ (wlasciwos¢ sytemu
ekologistycznego charakteryzujaca jego mozliwos¢ do ciaglego zachowania
stanu zdolnosci podczas wykonywania procesow) i podatnos$¢ obstugowa;
podatnos¢ obstugowa — zdolnos¢ systemu ekologistycznego do funkcjo-
nowania w stanie, do utrzymania lub odtworzenia w danych warunkach
eksploatacji stanu, w ktorym moze on wypeli¢ wymagane parametry
(funkcje), przy zatozeniu ze obstuga (uzytkowanie) jest przeprowadzona
w ustalonych warunkach z zachowaniem ustalonych procedur i §rodkéw;

gotowo$¢ — zdolno$¢ systemu ekologistycznego do utrzymania si¢
w stanie umozliwiajacym wypetnienie funkcji w danych warunkach,
w danej chwili lub w danym przedziale czasowym, przy zatozeniu ze
dostarczone sa wymagane $rodki zewnetrzne.

Niezawodno$¢ systemu ekologistycznego zwigzana jest $ciSle z osigga-
niem gtownego celu, ktory wyrazam w powszechnie stosowana w formule 7W.
Obejmuje ona:

dostarczenie wlasciwego odpadu do miejsca jego przeznaczenia (np. do
spalarni, do utylizacji, do odzysku energii);

wlasciwg ilosci — odpad powinien by¢ dostarczony w doktadnie takiej
ilosci, jak klient zamowit;

wlasciwy stan — wigze si¢ z bezpiecznym dostarczeniem odpadu do klien-
ta, majac na uwadze zatadunek, roztadunek, transport, zabezpieczenie
1 opakowanie odpadu;

wiasciwosciows jakos¢ dostarczanego odpadu, ktory powinna np. zapewnic¢
racjonalne przetwarzanie, ponowne uzycie, recykling;

wlasciwe miejsce — odpad powinien by¢ wystany w miejsce jego dalszego
wykorzystania np. do magazynu, do sktadowiska, do spalarni;

wlasciwy czas — dalsze zagospodarowanie powinno zapewni¢ bezkolizyjne
funkcjonowanie gospodarowanie odpadami, w tym: zbieranie, transport,
przetwarzanie, obrot;



— wihasciwy koszt zapewniajacy realizacj¢ procesow w ekologistyce (gospo-
darowanie odpadami, gospodarke odpadami) z punktu ekonomicznego
1 dbatosci o srodowisko;

— wihasciwego klienta — odpady powinny by¢ dostarczone dla klienta wskaza-
nego jako odbiorca w zamowieniu.

5. Podsumowanie

Istota rozdzialu sprowadza si¢ do systematycznych i ciggltych badan, poprzez
poznanie nieznanych lub mato znanych wtasciwosci, cech badanych obiektow,
przedmiotow, zdarzen, procesow, faktow zapewniajacych pozadany poziom
bezpieczenstwa $rodowiska naturalnego w kontekscie aspektéw ekologistyki.
Okreslenie domen, zagrozen, organizacyjnych i technicznych funkcjonowania
bezpieczenstwa systemu ekologistycznego usprawniajgcych realizacje funkcji
zarzadzania w obszarze ochrony $rodowiska naturalnego pozwala na stwier-
dzenie, ze jest koniecznosciag wlaczenie dziatalnosci ekologicznej w tworzenie
(funkcjonowanie) systemow logistycznych. Nalezy pamigtac, ze w ekologistyce,
nalezy wykorzystywa¢ nowoczesne narzedzia i instrumenty, zgodnie z duchem
Przemystu 4.0, w budowania systemow gwarantujacych pewnos¢ i niezawodno$¢
przeptywu strumienia odpadow i informacji w ramach fancuchéw dostaw.
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SAFETY DETERMINANTS OF THE NATURAL
DETERMINANTS ANG ECOLOGISTICS

Abstract: This chapter is thematically related to the current, important
problem concerning the safety of two systems: the natural environment
and ecology. The first part contains the concepts of environmental safety
system analysis, in which important elements determining its effectiveness
and practical application are taken into account. After identifying the threats,
an algorithm was also shown that allows to prepare a partial report for
environmental threats. The next part presents the contribution of ecology to
ensuring the desired level of environmental safety. It is possible by ensuring
the effective safety of the implemented ecological processes. The author
also shows instruments and tools that are important to ensure the safety
of the ecological system in practical activities. These include risk mana-
gement, reliability, identification and division of threats. It should be em-
phasized that the presented material is a continuation of author’s research,
which is published in my monographs and articles. Three items should be
distinguished: Management of economic safety in the national safety sys-
tem Logistic aspects (2016), Safety engineering of logistics systems (2016),
Ecologistics Theory and Practice (2018), which are closely related to the
subject matter of the article.
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