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Wprowadzenie do polskiego wydania

Niniejsza publikacja wyrasta z zalozen wspOtpracy uczelni wyzszych w zintegrowanej
sieci tematycznej: Zarzqdzanie srodowiskiem, rozpoczetej w 2000 r. przez Akademie
Polonijna w Czestochowie i jej Partneréw. Jest prezentacja syntetycznie nakre-
Slonych poszukiwan, badan, konferencji i spotkan tematycznych, usytuowanych
w kontekScie systemowej zaleznoSci pomiedzy polityka a prawem, zarzadzaniem
czy technika, jakze istotnej w teorii i praktyce Swiadomosci ekologicznej przy
realizacji wspolnych celow, wsrod ktorych priorytetem staje sie¢ wysoki poziom
ksztalcenia akademickiego. Wsrod wielu wspdlnych inicjatyw w ramach dotychcza-
sowej wspOlpracy nalezy wymieni¢ m.in. opracowanie trzytomowego podregcznika
Miedzynarodowe zarzgdzanie srodowiskiem, opublikowanego w latach 2004-2005
w jezyku polskim, czeskim i niemieckim®.

Istniejacy od 2008 roku nowy projekt Akademii Polonijnej i jej Partneréw sku-
pionych wokot zintegrowanej sieci tematycznej pt. ,,Rozwoj kompetencji ksztatcenia
1 doradztwa w zakresie ochrony Srodowiska — na przyktadzie wspoipracy niemiec-
ko-polsko-ukrainsko-kazachskiej” przekazuje owoc swej pracy w podreczniku
akademickim Zintegrowane zarzgdzanie srodowiskiem. Systemowe zaleznosci miedzy
politykg, prawem, zarzqdzaniem i technikg, przyczyniajac sie tym samym do rozwoju
spoleczno-gospodarczego spoteczenistwa europejskiego oraz krajow wchodzacych
w sieC tematyczng projektu. Co wiecej, publikacja przyczynia sie do szeroko po-
jetego dobra jednostki, dobra konkretnych grup spolecznych, w koficu do dobra
catego spoteczenstwa. Stuzy rozwojowi spotecznemu, zwtaszcza grup spotecznych,
zaréwno lokalnych, jak i globalnych.

Publikacja jest rezultatem wspdlnego projektu, ktéry poprzez prowadzone
badania podnosi jako$¢ edukacji, dazac do doskonatosci w kontekscie miedzyna-
rodowym. Wyr6znic tu nalezy dwie gtowne zasady:

! M. Kramer, M. Urbaniec, A. Krynski (red.) (2004): Migdzynarodowe zarzqdzanie srodowiskiem,
t. 1: Interdyscyplinarne zatozenia proekologicznego zarzgdzania przedsiebiorstwem, Wydawnictwo
C.H. Beck, Warszawa.

M. Kramer, J. Brauweiler, Z. Nowak (red.) (2005): Miedzynarodowe zarzqgdzanie srodowiskiem,
t. 2: Instrumenty i systemy zarzqdzania, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa.

M. Kramer, H. Strebel, L. Buzek (red.) (2005): Miedzynarodowe zarzqdzanie srodowiskiem,
t. 3: Operacyjne zarzqdzanie srodowiskiem w aspekcie miedzynarodowym i interdyscyplinarnym,
Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa.
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a) kontynuacja i wzmocnienie jako$ci w oparciu o dotychczasowe wyniki, jak row-
niez wzmocnienie mechanizmu jakosci ukierunkowanego na przyszios¢,

b) stymulowanie nowych jakosci z innowacyjnymi i interdyscyplinarnymi badaniami
stymulowanymi.

Potaczenie sit wykladowcow z rdznych uczelni stanowi warto$¢ zaréwno dla
mtodych naukowcow, jak i profesorow.

Na szczeg6lna uwage zastuguje przekaz wartosci etycznych, spotecznych, eko-
nomicznych oraz kulturowych, ktéry mozna okresli¢ mianem ,,procesu tworczego
sensu”. Ukazuje si¢ on migdzy innymi we wprowadzeniu zagadnien interdyscypli-
narnych, nalezacych do dziedziny polityki, prawa, ekonomii i techniki. Podrecznik
staje si¢ tym samym pierwszym przewodnikiem, wskazujgc na zakres zastosowania
i praktycznej realizacji poszczegdlnych zagadnien. Wazna kwestia jest to, ze powie-
rzenie polskim i niemieckim naukowcom redakcji podrgcznika nie powinno by¢
odebrane inaczej niz tylko jako Swiadomos¢ krytycznego myslenia i refleksyjnego
wspolistnienia w zakresie poszukiwania wiedzy, prawdy, uczciwoSci, szacunku
i otwartoSci na réznorodnos$¢ doswiadczen spotecznych.

Publikacja staje si¢ wyrazem otwartoSci na ludzi i idee, na teori¢ i praktyke,
wskazujac na potrzebe Swiadczenia o odwadze i otwartosci mySlenia. Znajduje to
swoj wymiar w réznorodnoSci pogladdw systemowych i metod badawczych, zawsze
obecnych w kulturze europejskie;j.

Wysoka jakos$¢ podrecznika jest dla miedzynarodowego zespotu naukowego
skupionego w sieci tematycznej zZrodtem motywacji, szczegdlnie dotyczy to za-
poczatkowania studiow z podwdjnym dyplomem: licencjackim, magisterskim,
doktoranckich, MBA, studiéw podyplomowych, otwierajacych nowe perspektywy
imozliwoSci w zakresie rozwoju miodych talentow. Dotychczas podrecznik niniejszy
zostat wydany w wersji niemieckiej, ukrainskiej i rosyjskiej. Polskie wydanie stanowi
kolejny etap realizacji miedzynarodowego projektu w dziedzinie zintegrowanego
i interdyscyplinarnego zarzadzania Srodowiskiem.

Potaczenie sit akademickich naukowcow z Niemiec, Polski, Czech, Ukrainy,
Rosji i Kazachstanu to wyraz solidarnosci i wspOtpracy rozumianej w szerokim
kontekscie —wyrastajacej ponad fragmentaryzacje i szczegdty. Dzigki koncentracji
wiedzy i kompetencji u]mowanych w ,.globalnym” Srodowisku akademickim za-
proponowane w ksiazce ujecia problematyczne maja szanse znalez¢ zastosowanie
w dziatalnoSci 0s6b czynnych zawodowo w dziedzinie polityki, prawa, ekonomii,
zarzadzania i techniki.

Przyjeta konstrukcja ksiazki stuzy¢ ma sktonieniu odbiorcy niniejszego prze-
kazu do studiowania aktywnego. Stad w formule podrecznika dostrzega si¢ liczne
odsytacze, wskazujace na konkretne zrodta. Wiele problemoéw zostalo tu jedynie
sformutowanych w sposob ogdlny, otwierajac drogge treSciom uzupeiniajacym, w tym
doswiadczeniom i przepisom polskim.

Podrecznik winien stac si¢ swego rodzaju vademecum — przewodnikiem aka-
demickim.

Ks. prof. dr, dr h.c. Andrzej Krynski,
Wydziatl Interdyscyplinarny
Akademii Polonijnej w Czestochowie



Stowo wstepne ministra Srodowiska
Republiki Federalnej Niemiec
Sigmara Gabriela

Wiek XXI stawia przed nami ogromne wyzwania w kwestiach ochrony Srodowiska
i klimatu. Coraz wigksze zanieczyszczenie Srodowiska, ograniczony dostep do zaso-
bow naturalnych, takich jak woda, surowce naturalne, r6znorodnos¢ biologiczna,
oraz stale postepujace zmiany klimatu kryja w sobie zar6wno ryzyko ekologiczne,
jak i niebezpieczenstwo spotecznego konfliktu i moga sie sta¢ hamulcem wzrostu
gospodarczego.

Gospodarce ukierunkowanej na zréwnowazony rozwodj przypada szczegdlna
rola w ochronie podstawowych warunkdéw zycia na Ziemi. Przyjecie tej roli jest
warunkiem diugotrwatego wzrostu gospodarczego. Wyksztatcenie odpowiednich
specjalistow to gtéwny czynnik wykorzystania potencjatu tzw. Green Economy
(,,Zielonej gospodarki”), w ktdrej jednocze$nie wspiera si¢ wzrost gospodarczy
i zatrudnienie i przeciwdziala wynikajacym z tego zagrozeniom dla Srodowiska.

Wyzwaniom, ktore stoja przed ekonomia i ekologia, mozna sprostac jedynie
dzieki wspOlnemu i kompleksowemu dziataniu podejmowanemu w sposob glo-
balny i z pomoca nauki, sektora gospodarczego, spoteczenstwa oraz decydentow
politycznych.

Jako ministerstwo §rodowiska wyznaczamy ramy prawne, wspieramy i wymaga-
my. Strategie dotyczace ochrony Srodowiska i klimatu, jak rowniez strategie zréw-
nowazonego rozwoju musza by¢ wdrazane na wszystkich ptaszczyznach, w polityce,
spoteczefistwie i przedsigbiorstwach. Ministerstwo ochrony srodowiska wspiera
innowacje ekologiczne i przyjmuje na siebie odpowiedzialno$¢ za transfer tech-
nologii przyjaznych Srodowisku. W ramach naszych projektéw w zakresie ochrony
klimatu, wykorzystania odnawialnych zrédet energii, krajowej i miedzynarodowej
ochrony srodowiska jesteSmy zdani na wspoOtprace z kompetentnymi parterami —na
szczeblu krajowym i miedzynarodowym.

Wspolpraca ta okaze si¢ skuteczna, jesli beda spetnione nastepujace warunki.

Po pierwsze, waznym jej aspektem jest osiggnigcie wspOlnego sposobu rozumie-
nia konkretnych wymogow. Po drugie, konieczne jest wypracowywanie rozwigzan
dotyczacych technik ochrony srodowiska, zarzadzania Srodowiskiem i prawa zwia-
zanego z ochrona Srodowiska oraz szeroka dyskusja poswiecona tym zagadnieniom.
Ponadto musza tez istnie¢ kompetentne podmioty, ktore za pomoca odpowiednich
instrumentow przyczynia sie do wdrozenia wspomnianych rozwigzan.
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We wszystkich fazach kluczowa role odgrywa edukacja oraz propagowanie wie-
dzy. Szczegllne zadanie przypada w tym wzgledzie sferze nauki oraz jej instytucjom
ksztatcacym i doksztalcajacym. Potrzebujemy interdyscyplinarnej Swiadomosci,
aby moc zrozumieé wyzwania obecnych czasow zwigzane z polityka Srodowiskowa
i klimatyczna. Swiadomosé ta powinna by¢ ksztaltowana w szkole, ale takze poza jej
murami. Musimy zadbac o to, by nowe osiagnigcia badawcze byly stale poglebiane
i rozpowszechniane. Musimy takze da¢ spoleczefistwu mozliwo$¢ wykorzystania
wiedzy dotyczacej ochrony Srodowiska i klimatu oraz zrownowazonego rozwoju —
zadanie, ktdre stoi przed nami w kraju i przed rzadzacymi w innych panstwach.

W obliczu globalnych wyzwan wymiana wiedzy nie moze odbywac si¢ jedynie
w obrebie danego kraju. Szczegdlnie panstwa znajdujace si¢ w procesie transfor-
macji —ze wzgledu na ich dynamiczny rozwoj gospodarczy — s3 waznymi partnerami
w rozwigzywaniu problemow zwigzanych z globalng ochrong Srodowiska i klimatu.
Kooperacja miedzy uczelniami wyzszymi i instytutami partnerskimi z tych panstw
odgrywa istotna role w wymianie miedzynarodowe;.

Podrecznik ten stanowi ,,kamien wegielny” w ksztalceniu przysziych decydentow
zaréowno w Niemczech, jak i w krajach znajdujacych si¢ w procesie transformacji.
Dzigki niemu mozemy z nadzieja mysle¢ o realizacji naszych kompleksowych
celow.

Sigmar Gabriel,
minister ds. Srodowiska, ochrony przyrody i bezpieczenistwa reaktorow
(2005-2009)



Stowo wstepne
prof. dr. Maximiliana Gege

Perspektywy zintegrowanego zarzgdzania srodowiskiem
| zrbwnowazonym rozwojem

Kwestie zwiazane ze zmianami klimatycznymi, zaopatrzeniem w energi¢ i surowce
naturalne, r6znorodnoscig biologiczna, by wymienic¢ tylko niektdre z gléwnych ob-
szar6w problemowych w przysztosci, takze w krajach Europy Srodkowej i Wschod-
niej, beda stanowily duze wyzwanie. Podjgte w stosownym czasie dziatania otwieraja
przed nami szerokie perspektywy, a zbyt p6zno — duze ryzyko. Oplaca si¢ zatem
wlasnie teraz zainwestowaé w edukacje¢ i kompetencje doradcze oraz stworzyé
sie¢ wspOtpracy migdzy wyzszymi uczelniami. Mojemu przyjacielowi profesorowi
Matthiasowi Kramerowi gratuluje takiej inicjatywy i zycze wielu sukcesdw.

Jak najlepiej wykorzystac stojace przed nami mozliwosci? B.A.U.M. — Niemiec-
ki Federalny Zespot Roboczy ds. Swiadomego Zarzadzania Srodowiskiem jako
najwicksza w Europie inicjatywa gospodarcza opracowat, na podstawie doradztwa
prowadzonego w ponad tysigcu przedsiebiorstw wszystkich branz i wielkoSci, pig-
cioetapowy model:.

Etap 1: pojedyncze dziatania ekologiczne

Szanse przedsigbiorstw nalezy upatrywac przede wszystkim w mozliwoSci redukcji
kosztow w wyniku dziatan na rzecz ochrony Srodowiska, np. w zakresie energii,
odpadow czy Sciekdw.

Etap 2: koncepcje Srodowiskowe

Wypracowana zostaje kompleksowa koncepcja ochrony Srodowiska w przedsie-
biorstwie. Przedsigbiorstwa dazg we wszystkich obszarach i funkcjach do integracji
wymogow zwigzanych z ochrong Srodowiska z procesami zachodzacymi w tych
przedsiebiorstwach. Celem tego dziatania jest nie tylko spetnienie wymogow,
lecz takze wykorzystanie ich jako instrumentu ekonomicznego, wspierajacego
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osiaggniecie jak najwiekszych korzySci dla przedsiebiorstw wynikajacych z ich pro-
ekologicznego zachowania.

Etap 3: ekoaudyt/ISO 14001

W przypadku ekoaudytu chodzi o instrument zarzadzania obejmujacy systematycz-
na, regularng i obiektywna ocene zaréwno wynikdw danej organizacji, jak rwniez
sposobu zarzadzania i przebiegu proceséw w celu ochrony Srodowiska.

Etap 4: strategia zrownowazonego rozwoju

Obok oszczednego obchodzenia si¢ z zasobami i minimalizacji efektow Srodo-
wiskowych zwraca si¢ uwage réwniez na przyjaznos$¢ produktow dla Srodowiska.
Obowiazuje tu zasada przezornoSci. Kwestie spofeczne, jak np. opracowanie polityki
spotecznej dla catego przedsi¢biorstwa, odgrywaja wazng role w ramach strategii
ZrOWnowazonego rozwoju.

Etap 5: ecopreneurship

Koncepcja ecopreneurship moze by¢ przettumaczona jako proekologiczna przed-
sigbiorczo$¢. W wezszym sensie ecopreneurship oznacza tworzenie innowacyjnych,
ukierunkowanych proekologicznie przedsigbiorstw, stuzy maksymalizacji obrotéw
i udzialu w rynku, ale osiaganym za pomoca rozpoznawania, tworzenia i wykorzy-
stania szans rynkowych i innowacji ekologicznych. Ecopreneurship stanowi zatem
podstawe wartoSci dodanej w przedsigbiorstwie jako wyraz ukierunkowanych na
ekologie motywow i dazen.

OczywiScie potrzebny jest ,,promotor wladzy”, ktory korzystajac z uprawnien
przystugujacych jego kierowniczej pozycji w przedsiebiorstwie, wspiera zmiany
strukturalne. Potrzebny jest takze ,,promotor fachowy”, ktory wspiera efektywna
realizacje.

Na podstawie licznych ankiet wiemy, ze w duzym zakresie nie wykorzystuje si¢
dostepnego potencjatu oszczednosci (energii, wody, odpadow, surowcdw natural-
nych) z tego wzgledu, ze:

1) przedsi¢cbiorstwa nie maja doktadnych praktycznych informacji,
2) brak jest w przedsiebiorstwie specjalistow (,,promotoréw fachowych™),
3) potencjaly oszczednoSciowe pozostaja catkowicie niedocenione.

Udane projekty B.A.U.M., jak np. Eco+ lub tez Oko-Profit, sa faza wstepna
wdrazania EMAS albo ISO 14001, a takze ukierunkowane na uzyskiwanie natych-
miastowych skutkow systemy wykazaty, ze w 622 przedsigbiorstwach zrealizowano
5000 dziatan, dzigki czemu roczne Srednie oszczednosci jednego przedsiebiorstwa
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wynosity 32 000 euro, zredukowano o 130 ton emisje dwutlenku wegla. Sredni koszt
inwestycji jednego przedsigbiorstwa wynosit 71 000 euro. To oznacza, ze Sredni czas
amortyzacji wynosi nieco ponad dwa lata. Taki wynik cieszy nawet najsurowszych
ksiegowych.

Decydujace jest zatem, by te procesy uruchomié. To oznacza zbudowanie jasnych
struktur odpowiedzialnoSci, zatrudnienie odpowiedzialnych specjalistow, wyzna-
czenie wstepnych celow i odpowiednich dziataf, zagwarantowanie wymaganych
informacji i transfer know-how czy tez utworzenie sieci wspotpracy. Ten wyprobo-
wany w praktyce sposob postgpowania zapewnia szybkie sukcesy i motywuje do
dalszego, stopniowego zaangazowania. W ten sposdb duze i mate przedsiebior-
stwa, obojetnie jakiej branzy, takze w krajach Europy Srodkowej i Wschodnie;j,
beda osiagac duze korzysci z wdrozenia zarzadzania Srodowiskiem i zarzadzania
zrOwnowazonym rozwojem, a jednocze$nie beda sie przyczynia¢ do zmniejszenia
zanieczyszczenia Srodowiska oraz przygotowywac nowe oferty edukacyjne zgodne
ze zréwnowazonym rozwojem.

To jest jeszcze jeden powod, by zyczyC tej publikacji szerokiego rozpowszech-
nienia i zastosowania.

Prof. dr Maximilian Gege
prezes B A.UM. e.V.
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Podrecznik ten jest wynikiem projektu ,,Rozwdj kompetencji ksztalcenia i doradz-
twa w zakresie ochrony Srodowiska — na przyktadzie wspdtpracy niemiecko-polsko-
-ukraifsko-kazachskiej”. Projekt zostat sfinansowany przez Ministerstwo ds. Sro-
dowiska, Ochrony Przyrody i Bezpieczefistwa Reaktoréw ze Srodkéw programu
pomocowego na dzialania zwigzane z ochrona §rodowiska w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej, Kaukazu i Azji Centralne;.

W fazie poczatkowej projektu dokonano w kilku krajach analizy rzeczywistego
zapotrzebowania na ksztalcenie oraz doradztwo w zakresie ochrony srodowiska,
przegladu istniejacych tresci i form ksztalcenia oraz przyjrzano si¢ aktualnemu
stanowi Srodowiska i rozwoju technicznego (byla to tzw. faza analizy). W drugiej
fazie opracowano program nauczania (tzw. curriculum) w zakresie ,,Migdzynarodo-
wego i interdyscyplinarnego zarzadzania sSrodowiskiem” (program uwzgledniajacy
obowiazujace w Unii Europejskiej wymogi procesu bolonskiego) oraz zdefiniowano
najwazniejsze kwestie zwigzane z doradztwem srodowiskowym w zakresie wymiany
know-how oraz transferu technologii (faza konceptualna). Kolejnym etapem byto
wdrozenie opracowanych koncepcji w krajach partnerskich zaréwno w formie
powolania centrum doradztwa §rodowiskowego, jak rowniez dzigki utworzeniu
platformy komunikacyjnej (faza realizacji).

Instytucjonalnie projekt koordynowany byt przez Internationales Hochschul-
institut Zittau (IHI), Katedr¢ Ekonomiki Ogolnej Przedsigbiorstw o specjalnosci
controlling i zarzadzanie Srodowiskiem (dr Jana Brauweiler). W wymianie doSwiad-
czen udzial wzigta po stronie niemieckiej takze firma o nazwie NETSCI prof. dr
Kramer GmbH, Zittau — Jonsdorf (prof. dr, dr h.c. Matthias Kramer), a z polskiej
strony uczestnikiem projektu byto Centrum Transferu Technologii Zréwnowazonego
Rozwoju przy Akademii Polonijnej w Czgstochowie (ks. prof. dr, dr h.c. Andrzej
Krynski, dr, dr h.c. Maria Urbaniec). Ponadto ukrainskim partnerem projektu byt
Panstwowy Uniwersytet Pedagogiczny im. Iwana Franko w Drohobyczu (prof. dr hab.
Valeriy Skotnyi, prof. dr hab. inz. Myron Czerniec, doc. dr Myron Babiak), a w Ka-
zachstanie — Niemiecko-Kazachski Uniwersytet (DKU) w Almaty (prof. dr hab.
Bodo Lochmann).

Za realizacje i koordynacje projektu odpowiedzialna byla dr Liane Moller,
pracujaca przy projekcie zaréwno w IHI Zittau, jak rowniez w NETSCI GmbH.
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W ramach realizacji projektu poszerzono krag ekspertoéw, sktadajacy si¢ osta-
tecznie z partneréw uniwersyteckich w Niemczech, Polsce, Czechach, Ukrainie, Ka-
zachstanie i Rosji. Podczas kilku wspolnie organizowanych warsztatow opracowano
profil ksztalcenia w migdzynarodowym kontekscie, ktory przynajmniej w formie
modutéw mogt by¢ wdrozony do programu studiéw na uczelniach partnerskich
bioracych udziat w projekcie. Chodzi tutaj o Akademi¢ Polonijng w Czestochowie
(Polska), Uniwersytet w Pardubicach (Czechy), Panstwowy Uniwersytet Pedagogicz-
ny im. Iwana Franko w Drohobyczu (Ukraina), Narodowy Uniwersytet Techniczny
w Doniecku (Ukraina), Narodowy Uniwersytet Techniczny w Wolgogradzie (Rosja)
oraz Niemiecko-Kazachski Uniwersytet w Almaty (Kazachstan). Duza gotowo$¢
do wspotpracy ze strony zagranicznych partneréw projektu wyrazala sie checia
opracowania podstawowego podrecznika wspomagajacego program nauczania
w uczelniach partnerskich w dziedzinie ochrony Srodowiska i zréwnowazonego
rozwoju. Uwzgledniajac specyfike niemieckich doswiadczen w tym zakresie, usta-
lono, ze treS¢ zawarta w ksigzce oparta bedzie na wiedzy pochodzacej z Niemiec,
ktéra takze w dziedzinie zrownowazonego rozwoju ma duze znaczenie teoretyczne
i praktyczne w krajach partnerskich — i tym samym moze by¢ transferowana do
innych krajow (hasto: internacjonalizacja). Kolejnymi wymogami byly komplek-
sowe ujecie procesu zrownowazonego rozwoju (hasto: interdyscyplinarnos¢) oraz
uwzglednienie innowacyjnych rozwiazan, ktore réwniez moga znalez¢ zastosowanie
w ksztaltowaniu procesu transformacji w wymienionych krajach (hasto: ukierunko-
wanie praktyczne). Oprocz niemieckiego wydania tego podrecznika opublikowane
zostana takze ttumaczenia na jezyk polski, czeski, angielski, rosyjski i ukraifski.

Zgodnie z przedstawionym kontekstem projektu, przygotowany podrgcznik
obejmuje artykuly specjalistyczne dotyczace zagadnieni zwigzanych z naukami
o systemach Srodowiskowych, polityka ochrony srodowiska i ekonomia §rodowiska,
prawem ochrony Srodowiska, zarzadzaniem Srodowiskiem, biologia Srodowisko-
wa i biotechnologia, ochrong Srodowiska w obszarach jedno- i wielofunkcyjnych
przedsiebiorstwa, jak réwniez z technologiami Srodowiskowymi, ze szczegllnym
uwzglednieniem odnawialnych Zrodet energii.

Nalezy takze podkresli¢, ze migdzynarodowy kryzys finansowo-gospodarczy miat
rowniez wplyw na doprecyzowanie analizowanego zapotrzebowania na ksztalcenie
1 doradztwo Srodowiskowe poprzez opracowany w formie podrecznika program
studiow, szczegolnie w przypadku dwoch krajow partnerskich projektu, tj. Ukra-
iny i Kazachstanu. Ponadto stwierdzono, ze cele polityczno-gospodarcze obecnie
jeszcze bardziej niz przed kryzysem dominuja nad celami Srodowiskowymi. Nasuwa
sie zatem pytanie, jaka role odegra ukierunkowanie na zréwnowazony rozwoj w go-
spodarce, szczegllnie w krajach, ktdre sa obecnie w duzym stopniu uzaleznione od
tego rozwoju. Dlatego ponizej przedstawi¢ krotka analize tego zagadnienia.

Kryzys gospodarczy pokazal negatywny efekt domina globalizacji z punktu
widzenia systemu ekonomicznego. Negatywny przede wszystkim dlatego, ze po-
szczegblne elementy calego systemu nie zareagowaly w sposéb skoordynowany,
lecz mniej lub bardziej przypadkowo. Przygladajac si¢ wspomnianemu efektowi
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domina, mozna dostrzec, Ze jego elementy rozsypaly si¢ na wszystkie strony. Ta-
kiego rozwoju wydarzen nie spodziewali si¢ zapewne ,,gracze”, kiedy przewracali
elementy uktadanki, rozdmuchujac do niebotycznych rozmiaréw ,,banki spekula-
cyjne” w branzy nieruchomosci czy finansow. W jaki sposob zachowuja si¢ osoby
odpowiedzialne za rozwdj gospodarczy? Probuja stare elementy ponownie ustawic
w odpowiedniej kolejnoSci! Nie zadano sobie zadnego pytania o to, ktore elementy
domina nalezatoby odrzuci¢, nie dokonano zadnej analizy kolejnoSci stawiania ele-
mentdéw w przysztoci, aby uniknaé powtorki z chaosu, z jakim mieliSmy do czynienia
(aktualny rynek kapitatu pochodnego bankéw amerykanskich wynosi 200 bilionow
dolaréw, a tym samym jest on cztery razy wigkszy niz Swiatowy wynik gospodar-
czy w 2009 r.; por. Peter Bloed, Nur die Fassade aufpoliert, ,,Focus-Money” 2009,
nr 27, s. 77). Poza tym ten ,,upadly” system stabilizowany jest pieniedzmi, ktorych
jeszcze nie ma. Innymi stowy, pafnstwo zadtuza sie, obcigzajac przyszie pokolenia,
i tak dzieje si¢ na calym $wiecie (jako wskaznik moze posluzy¢ prognozowana
dziura budzetowa w Niemczech, ktora ma wynosic¢ 300 miliardéow euro do 2013 r.;
por. Merkel verteidigt Versprechen, tis/dpa/AFP, 29 czerwca 2009). Tym sposobem
po raz pierwszy dotarliSmy do tematu zréwnowazonego rozwoju.

Ostatni kryzys gospodarczy wywotal rOwniez inne negatywne skutki w interesu-
jacej nas dziedzinie. Spowodowat m.in. bardzo wysoki wzrost cen nieodnawialnych
nos$nikow energii. Producenci technologii wytwarzania energii odnawialnej na
krotka mete nawet skorzystali z takiego rozwoju wydarzen. Akcje producentdw
energii stonecznej, wiatrowej i wodnej szybko wzrosty. Poszerzano ich zdolnosci
produkceyjne. A zatem, czy przedsigbiorstwa skorzystaly z kryzysu, ktory wszystkim
inwestorom i konsumentom dotkliwie uséwiadomit ograniczono$¢ surowcéw natural-
nych tego Swiata? Nie, nie skorzystaly wcale lub w krotkiej perspektywie skorzystaly
niewiele. Kursy ich akcji z biegiem czasu takze spadly wskutek kryzysu. Niektore
przedsigbiorstwa znajduja si¢ aktualnie nawet na pograniczu upadku finansowego.
Inne poradzg sobie ze wzgledu na wartos¢ gietdowa, ktora niekiedy wynosi jedynie
10% najwyzszego niegdy$ poziomu. Jak to mozliwe? Przeciez inwestorzy i konsu-
menci powinni wiedzie¢, w jakim stopniu sg uzaleznieni od surowcdw naturalnych,
ktore w znacznej wiekszoSci znajduja sie w rekach monopolistow i spekulantow
(cena ropy wzrosta w szczycie kryzysu do ponad 70 dolaréw za barytke, co zdaniem
analitykéw nie miato uzasadnienia; por. Lars Halter, Kampf den Spekulanten,
,Inside Wall Street”, 7 lipca 2009; Alois Lehner, Schwarzes Gold glinzt wieder,
,Borse-Online”, 27/09, s. 36 i nast.). Okoliczno$ci te wymagaja wrecz zroznicowania
prywatnego i publicznego zuzycia energii na rzecz odnawialnych surowcow natural-
nych. Przynajmniej czg¢Sciowo kwestie te sa dyskutowane na szczeblu politycznym,
natomiast sektor gospodarczy wykorzystuje to jako powod do kolejnych spekulacji
(por. Sahara-Projekt heizt dem Kurs ein, ,,Borse-Online”, 27/09, s. 34).

Jakie sa powody opisanych wcze$niej probleméw gospodarczych i Srodowisko-
wych, wzglednie zalamania catego sytemu? Argumentujac pragmatycznie, calo§¢
stanowi wigcej niz sume czesci sktadowych. To twierdzenie nie jest nowe. Nawoty-
wania do wigkszej interdyscyplinarnosci, orientacji systemowej, zrownowazonego
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rozwoju oraz kompleksowego ekobilansowania pojawiaja sie od dziesigcioleci za-
rowno w powaznych dyskusjach, jak i w kontekScie popularnonaukowym. Do tego
dochodzi ztozonos¢ rzeczywistosci. Gdyby ta byta prosta, wtedy model kierowania
Swiatowym, krajowym i regionalnym obiegiem gospodarczym i Srodowiskowym
bylby juz wypracowany.

Zamiast czekaé, az te modele zostang wypracowane, wszyscy decydenci po-
winni — w miare swoich mozliwosci — podja¢ dziatania, dzigki ktérym poprawi sie
organizacja i koordynacja poszczegdlnych elementow systemu, a przede wszystkim
stanie si¢ sprawniejsza funkcjonujaca w tej dziedzinie komunikacja. Uczelnie wyzsze
ponosza w tym wzgledzie duza odpowiedzialno$¢. Musza one sprawié, aby przyszli
decydenci oraz podmioty sektora prywatnego i publicznego byli bardziej §wiadomi
swojej odpowiedzialnosci za przyszie pokolenia. Nawet jezeli trudno zidentyfikowac
zaleznoSci przyczynowo-skutkowe miedzy dzialaniem indywidualnym a skutkami
widocznymi na poziomie regionalnym, krajowym czy globalnym, nalezy poglebic
i uaktywni¢ pewna wrazliwo$¢ przy podejmowaniu decyzji konsumpcyjnych lub
inwestycyjnych.

Niniejszy podrecznik stanowi konstruktywng propozycje sprostania przyczynom
inegatywnym implikacjom kryzysu oraz przedstawia przyktady alternatywnych i in-
nowacyjnych rozwigzan. Oddziatywanie kryzysu miafo aspekty zaréwno negatywne
(malejacy popyt na towary wraz z brakiem mozliwo$ci finansowania, coraz wigksze
zapotrzebowanie na innowacyjne, dopasowane do danej sytuacji rozwigzania w for-
mie projektow), jak i pozytywne (wicksza oszczednos$¢ i celowos¢ gospodarowania
$rodkami finansowymi, konieczno$¢ zréznicowania i rozwoju gospodarki narodo-
wej przy intensywniejszej wspotpracy miedzynarodowej na szczeblu strategicznym
i operacyjnym, w szczeg6lnosci takze z Niemcami). Omawiana tutaj tematyka
obejmuje: badania i rozwdj oraz innowacje, ochrong¢ i utworzenie miejsc pracy,
rozwdj infrastruktury Srodowiskowej. Przyktadowo mozna tu wymieni¢ konceptu-
alne opracowanie i utworzenie zréwnowazonej gospodarki energetycznej, w ktorej
oprocz wiekszej wydajnoSci energetycznej i oszczednoSci energii wykorzystuje si¢
odnawialne Zrodta energii. Chodzi tutaj zaréwno o lepsza ochrone klimatu w wyniku
wiekszej wydajnoSci energetycznej w obszarze komunikacji drogowej, budynkdow,
elektrowni i sieci dystrybucji, w obszarze elektrycznosci, jak i o zwigkszenie udzialu
odnawialnych zrodet energii w catkowitym wytwarzaniu energii (por. Nicole Pillen,
Liffizienz entscheidet, referat wygtoszony na Uniwersytecie Niemiecko-Kazachskim
4 wrzesnia 2008 z okazji warsztatow ,,Gebiaudeenergieeffizienz”).

Uwzgledniajac weze$niej opisane kwestie dotyczace zrownowazonego rozwoju
w kontekscie aktualnego rozwoju gospodarczego i Srodowiskowego, nalezy sformu-
fowac stosowne wymagania wobec uczelni i uniwersytetow, dzieki ktorym zostana
opracowane proekologiczne profile studiow i programy ksztalcenia. W ramach
procesu bolofiskiego powinny one zaréwno w dydaktyce, jak i w prowadzonych
badaniach wypracowac, przekazac i stosowaé innowacyjne, zintegrowane i zrow-
nowazone rozwigzania problemow natury ekologicznej, technicznej, ekonomicz-
nej i spolecznej. Takie rozwigzania mialyby wplyw na rynki odnawialnych Zrodet
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energii, produkty, ustugi i procesy charakteryzujace si¢ wyzsza oszczednoScia
i produktywnoscia zasobow naturalnych. Do najwazniejszych wyzwan stojacych
przed uczelniami naleza:

* wprowadzenie dwupoziomowego systemu ukoficzenia studiéw (studia licen-
cjackie/magisterskie) wraz z systemem punktow oceny wynikow,

* umigdzynarodowienie oraz zwigkszenie interdyscyplinarnosci i poréwnywalnosci
zdobytego wyksztalcenia i dyplomow dzieki wydawaniu wspolnych dyplomow,
a takze wymianie studentow,

» zapewnienie jednakowej jakosci ksztatcenia oraz ukierunkowania na praktyke
1 zastosowanie,

* przeniesienie i dalszy rozw0j procesu boloniskiego takze do uczelni pozaeuro-
pejskich.

Nalezy tez zauwazy¢, ze proces bolofiski zakreS§la jedynie ramy w dziedzinie
szkolnictwa wyzszego, nie identyfikujac ani tresci, ani podmiotow tego procesu
(tym bardziej ze juz uregulowanie procesow formalnych i przebiegu studiow stwarza
powazne problemy w realizacji, co miato odzwierciedlenie w aktualnych i masowych
protestach studentéow w Niemczech, por. Bachelor und Master tiberpriifen, referat
wygloszony w czasie warsztatow zorganizowanych przez minister szkolnictwa wyz-
szego Annette Schavan dla przedstawicieli berlifiskich uczelni, w: http://www.n-tv.
de/politik/Korrekturen-an-Studiengaengen-articlre400984.html, 7 czerwca 2009 1.).
Sprostaniu wyzwaniom zwiazanym z wypetnieniem tych ram w odpowiednie tresci
i podmioty stuzy zrealizowany projekt, ktdrego jednym z wynikow jest niniejszy
podrecznik.

Autorzy i autorki oraz gtéwny redaktor tej ksigzki sa zatem dumni z tego, ze gdy
jeszcze nikt nie mysSlat o kryzysie gospodarczym i gdy nie pojawily sie ekologiczne
konsekwencje rozwoju po okresie kryzysu, podjeli inicjatywe utworzenia migdzy-
narodowej, interdyscyplinarnej sieci ekspertow w celu uruchomienia kierunkéw
studiow o profilu dotyczacym zréwnowazonego rozwoju. Dzi§ wyraznie widac,
ze uzyskanie odpowiedniej wiedzy i jej przekazanie jest bardziej potrzebne niz
kiedykolwiek dotad.

W tym miejscu chciatbym jako gtowny redaktor tej ksiazki ztozy¢ serdeczne
wyrazy wdzigczno$ci wszystkim partnerom wspotpracy w ramach projektu w po-
szczegOlnych krajach za ich gotowoS¢ i wyniki zwiazane z identyfikacja, analiza
i opracowaniem oferty edukacyjnej w zakresie proekologicznego ksztalcenia oraz
kompetencji doradczych.

W opracowaniu tego podrecznika brali udziat zaré6wno autorzy pracujacy na
niemieckich uniwersytetach w Braunschweig, Greifswald, Bochum, Zittau i Biele-
feld oraz niemieccy eksperci, ktdrzy pracujg w zagranicznych uczelniach wyzszych
(np. w Bozen we Wloszech oraz w Odense w Danii), jak rowniez zwigzani ze
szkolnictwem wyzszym przedstawiciele firm i instytucji pafnstwowych z Weimaru,
Drezna i Bonn. Wszystkim autorom, ktorzy sa wymienieni imiennie w spisie autorow
tego podrecznika, bardzo dziekuje za ich zaangazowanie. Stowa podzigkowania
iwdzigcznoSci nalezg sie rowniez wszystkim wspdtpracownikom odpowiedzialnym
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za kwestie organizacyjne, przygotowanie i redakcje tekstow oraz ttumaczenie. Na
uznanie zastuguja przede wszystkim pani dr Liane Moller (za opracowanie pro-
jektu i redakcje konicowa), pani mgr Katharine Kahl i pan mgr inz. Oliver Renner
(za formatowanie), pani mgr Ivana Pyskiv (za koordynacje ttumaczenia), pani
dr Peggy Sommer (za pomoc w redakcji koficowej) oraz pani dr Jana Brauweiler
(kierujaca projektem).

To wyjatkowe zaangazowanie nie bytoby mozliwe bez fachowego wsparcia ze
strony Federalnego Urzedu ds. Srodowiska oraz pomocy finansowej udzielonej
przez Ministerstwo ds. Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bezpieczefistwa Reaktorow.
Za t¢ pomoc skfadam w imieniu wszystkich autoréw tej ksigzki oraz catego zespotu
realizujacego projekt serdeczne podzigckowanie. Stowa wdzigcznosci naleza sie
rowniez niektdrym przedsigbiorstwom i instytucjom publicznym, ktére dodatkowo
wsparly finansowo realizacje projektu. Szczegdlnie pragne podzigkowac Ostséchsi-
sche Sparkasse Dresden (i panu Michaelowi Kreuzkampowi), Landesstiftung Natur
und Umwelt — LANU (panu Berndowi-Dietmarowi Kammerschen), jak rowniez
Stowarzyszeniu ds. Miedzynarodowego i Interdyscyplinarnego Zarzadzania (ViiM)
(panu prof. Davidowi Miillerowi).

Na szczeg6lng uwage zastuguje w tym kontekscie rowniez to, ze minister §ro-
dowiska pan Sigmar Gabriel, oprécz udzielenia nam finansowego wsparcia za
posrednictwem reprezentowanej przez niego instytucji, opatrzyl niniejsza ksigzke
stowem wstepnym. Takze za to symboliczne wsparcie w imieniu wszystkich autoréw
podrecznika sktadam panu ministrowi serdeczne podzigkowania.

Na koniec nalezy podkredli¢, ze Niemiecki Federalny Zesp6t Roboczy ds.
Swiadomego Zarzadzania Srodowiskiem (B.A.U.M. e.V.), ktory juz duzo weze$niej
wskazal na dzialanie symbiozy miedzy proekologicznym zarzadzaniem przed-
sigbiorstwem a zarzadzaniem Srodowiskiem, propagujac ten temat na szczeblu
krajowym i migdzynarodowym, obchodzi w tym roku 25. roczniceg istnienia. Osoby
odpowiedzialne za przygotowanie niniejszego podrecznika dzigkuja prezesowi
B.A.U.M. panu prof. Maximilianowi Gege, ktdory niniejsza publikacje wzbogacit
stfowem wstepnym.

Jako redaktor chcialbym takze wyrazi¢ zyczenie, by —jak wspomniat prof. Gege —
ta publikacja zostala nalezycie rozpowszechniona i byta szeroko wykorzystana.

Prof. dr, dr h.c. Matthias Kramer,
Internationales Hochschulinstitut Zittau
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Pytania przewodnie

* Jakie sq podstawowe struktury skladajgce si¢ na otoczenie przedsigbiorstw?

*  Na czym polega podejscie modelowe w kontekscie rzeczywistych systemow srodo-
wiskowych?

* Jakimi wlasciwosciami odznaczajqg si¢ glowne elementy srodowiska i jakie wyste-
pujg miedzy nimi zaleznosci?

e Jakg role w geoekosystemach odgrywa czlowiek, biorgc pod uwage skutki jego
dziatalnosci i zaleznosci miedzy nim a srodowiskiem?

Streszczenie

Egzystencja cztowieka zalezy od srodowiska naturalnego, ktdrego jest on czgscig. Ludzka
aktywno$¢ wiaze si¢ z ingerencja w skomplikowang strukture systemu przyrodniczego
Ziemi wraz z jej roznorodnymi sferami oraz wywotuje w nich zmiany. Zachodzace
pod wplywem tej aktywnosci reakcje Srodowiskowe oddziatuja zwrotnie na struktury
gospodarcze i spoleczne. Trudno jest przewidziec ich skutki, poniewaz uktady te maja
charakter nieliniowy i nie znamy wszystkich kierujacych nimi procesow. W rozdziale tym
omowione zostang istotne, strukturalne i funkcjonalne, zaleznoSci kierujace poszczego6l-
nymi elementami Srodowiska (gleba, powietrzem, woda, organizmami) oraz ich zwiazek
z dzialalnoScig cztowieka. Poruszone zostang wazne problemy ekologiczne, takie jak efekt
cieplarniany oraz przyczyny i skutki zanieczyszczenia wod. Omoéwienie to pozwoli studen-
tom zapoznac si¢ ze zwigzkami zachodzacymi miedzy ztozonymi systemami naturalnymi,
jak réwniez migdzy systemami gospodarczymi i spotecznymi, dzigki czemu uzyskajg oni
solidne przygotowanie do podejmowania decyzji dotyczacych zarzadzania Srodowiskiem.

1. Podstawowe struktury otoczenia przedsigbiorstwa

Od poczatku istnienia czlowiek ingeruje swa dziatalnoscia w otaczajace go sfery
i je przeksztalca. Ceng postgpu cywilizacyjnego sa stale zmiany w Srodowisku na-
turalnym (pierwotnym). Poczatkowo ingerencja ta byta nieznaczna i miata gtéwnie
charakter lokalny. Dopiero wraz ze wzrostem uprzemyslowienia zyskata nowy zasieg
i jako$¢. Gtownymi przyczynami tej zmiany byly:

1) postep techniczny i naukowy oraz zwigzany z nim duzy wzrost wydajnoS$ci
pracy, ktorych rezultatami bytfa intensyfikacja przeptywu materiatow i energii
oraz pojawienie si¢ niepozadanych skutkow;

2) przyrost liczby ludnoSci prowadzacy do zwigkszenia eksploatacji Srodowiska
(powierzchni terenu i surowcow mineralnych) oraz iloSci produkowanych
odpaddéw (od 1800 roku liczba ludzi wzrosta trzykrotnie; obecny wspodtczyn-
nik przyrostu naturalnego utrzymuje si¢ Srednio na poziomie 1,2% w krajach
uprzemystowionych, to znaczy, ze przybywa w nich 153 os6b na minute');

! Por. http://www.weltbevoelkerung.de/info-service/weltbevoelkerungsuhr.php?navid=36 (stan
z22.11.2006 1.).
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3) fizyczne i chemiczne przetwarzanie materialow pochodzacych z obiegow natu-
ralnych oraz ich p6Zniejsze przedostawanie si¢ do sSrodowiska w postaci odpa-
doéw. Ponadto wprowadzanie nowo powstatych materiatléw do obiegu globalnego
pomimo czgstej nieznajomosci skutkéw ubocznych z tym zwiazanych.

Srodowisko reaguje na wplywy wywotane przez cztowieka zwykle ze znacznym
opOznieniem. Zmiany zachodzace w globalnej ekologii (przez ekologi¢ nalezy
tutaj rozumie¢ ogdlng nauke o systemie przyrody’) zagrazaja naszemu zyciu nie
tylko dlatego, ze maja bezpoSredni wplyw na ludzki organizm, lecz takze, a moze
w szczegolnosci dlatego, ze oddziatuja na niezbedne do zycia warunki Srodowiskowe,
takie jak zaopatrzenie w wodg, zyznoS$¢ gleby, warunki klimatyczne itp.

Dziatalnos¢ kazdego przedsigbiorstwa wplywa na Srodowisko (wejsciowe i wyj-
Sciowe strumienie materialow, informacji i energii). Dodajmy, ze przez pojecie
Srodowiska rozumiemy tutaj nie tylko ,,przyrode”, lecz takze cale otoczenie czto-
wieka, ktore mozna podzieli¢ na cztery podstawowe struktury:

¢ strukture Srodowiska przyrodniczego (teren przyrodniczy z poszczegdlnymi
ekosystemami i ich elementami, takimi jak klimat, woda, gleba, organizmy);

¢ strukture produkcji (liczbe, rodzaj, zaleznosci pomiedzy przedsiebiorstwami,
gospodarka le$na i rolna);

¢ infrastrukture (drogi ruchu ulicznego, potaczenia komunikacyjne, handel
izaopatrzenie, obstuge, instytucje stuzby zdrowia, instytucje edukacyjne, opieke
spoleczna, instytucje kulturalne);

¢ strukture ludnosci (strukture wiekowa, migracje, gesto$¢ zaludnienia, strukture
kwalifikacji itp.).

W obregbie tych struktur zachodza rézne, skomplikowane wspdlizaleznoSci
i sprzezenia zwrotne, ktore w mniejszym lub wigkszym stopniu dotycza zakresu
dziatalno$ci przedsiebiorstwa (ilustracja 1.1). Przedsigbiorstwo jest nie tylko przy-
czyna okreslonych oddziatywaf, lecz réwniez samo podlega wptywom.

Kazde przedsigbiorstwo stawia wymagania poszczeg6lnym strukturom (dotyczace
drog komunikacyjnych, zakladow zaopatrzeniowych, odbiorcow, kwalifikacji pra-
cownikOw, surowcow, zaopatrzenia w wode i energie itd.) i tym samym oddziatuje
na te struktury (tworzy miejsca pracy, emituje halas, spaliny, produkuje odpady, wy-
korzystuje teren, zanieczyszcza wody, przyczynia si¢ do wyginigcia gatunkow itd.).

Ustawy oraz polityczne decyzje (np. ramowa dyrektywa wodna Unii Europej-
skiej, polityka wspierania rozwoju w poszczegdlnych krajach lub UE) uwzgledniaja
tego typu zaleznoSci i czesto probuja zaradzi¢ wynikajacym z tych zaleznosci skut-
kom. Podstawa naszego bytu i naszej gospodarczej oraz spotecznej dziatalnosci jest
struktura przestrzeni przyrodniczej (Srodowisko pierwotne). Dlatego w ponizszych
rozwazaniach skupimy si¢ na najwazniejszych zwiazkach taczacych poszczegolne
elementy Srodowiska naturalnego oraz zaleznoSciach, jakie zachodzg migedzy nimi
a cztowiekiem i jego dzialalnoScig. Wiedza na temat skomplikowanych oddziaty-

* Z naukowego punktu widzenia ekologia jest obecnie postrzegana jako dziedzina interdyscy-
plinarna, ktéra moze by¢ zakwalifikowana do nauk poSrednich miedzy naukami o ziemi i biologia,
jak rowniez miedzy pewnymi aspektami nauk ekonomicznych i spofecznych.



32 Christina Seidler

wan wystepujacych w strukturze Srodowiska przyrodniczego, a takze pomiedzy nig
a strukturami antropogennymi, jest przyswajana czesto bardzo fragmentarycznie
lub w ogdle, a przy podejmowaniu decyzji ekonomicznych badz politycznych bywa
ignorowana.

llustracja 1.1. Przyktadowe zalezno$ci miedzy przedsigbiorstwem a $rodowiskiem (wymieniono tylko
niektére oddziatywania wzajemne)

np. miejsce pracy,
wyksztatcenie

np. ustugi, transport struktura produkcji

zhyt
dostawa

przedsigbiorstwo

wyksztatcenie

ustugi sifa robocza

infrastruktura struktura ludnosci

transport

np. dziatki np. hatas,
budowlane, odpady,
woda, energia spaliny

np. obszary ruchu
drogowego, osiedla

struktura $rodowiska
przyrodniczego

wypoczynek,
uzytkowanie
powierzchni

Zrddfo: Opracowanie wiasne.

Cztowiek i przedsiebiorstwo sa czesScia pewnej rzeczywistej przyrody, ktora
stanowi nieodzowng materialna i niematerialng podstawe zycia spotecznego. Do
najwazniejszych potencjatéw srodowiska naturalnego naleza’:

* potencjal ochrony przyrody, biotyczne mozliwosci regeneracji (np. ekosystemy
jako nos$nik informacji i historii kulturowej);

* potencjal wypoczynkowy (np. warto$¢ przestrzeni krajobrazowych w wy-
poczynku czltowieka, w regeneracji jego zdolnoSci do pracy i indywidualnych
mozliwosci);

* klimatyczny potencjal regeneracyjny (filtracja pytu, obnizenie temperatury,
doptyw $wiezego powietrza do miast itp.);

* potencjal surowcowy (surowce naturalne, zwir, piasek itp.);

* Por. Buchwald i Engelhard (1996, s. 72).
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* potencjal zabudowania terenu, potencjat no$nosci (np. zdolnos$¢ nosna dla
budynkdw i ruchu drogowego);

* potencjal usuwania odpadéw (sktadowanie odpadéw, mineralizacja powsta-
jacych substancji organicznych, redukcja substancji szkodliwych);

* potencjal dostepu do wody (ilos¢ i jako$¢ wod podziemnych oraz powierzch-
niowych jako wod pitnych i uzytkowych);

¢ potencjal produkcyjny, biotyczny potencjal wytworzenia (produkcja srodkdw
odzywczych i uzywek oraz surowcoéw odnawialnych).

Na okreslonym terenie przyrodniczym moga wystepowac jednocze$nie rézne
potencjaly (np. potencjal dostepu do wody i potencjal produkeyjny lub wypo-
czynkowy czy infrastrukturalny). Ich wykorzystanie jest czgsto zwigzane z réznymi
konfliktami. Przykladowo, mozna ograniczy¢ emisj¢ zanieczyszczen, jesli pozna
si¢ zarowno mozliwosci srodowiska, jego zdolnosci produkcyjne, granice jego
wytrzymalosci, jak i ekologiczne skutki ludzkich dziatan zwiazane z jego uzytko-
waniem. Ocena zdolno$ci wytworczej danego terenu przyrody wymaga szczegoiowe;j
analizy poszczegoOlnych potencjatow opartej na rozleglej specjalistycznej wiedzy.
Znajomo$¢ potencjaldow jest szczegdlnie wazna m.in. przy sporzadzaniu planéow
zagospodarowania przestrzennego, strategii ochrony powierzchni terenéow
oraz oceny oddzialywania na Srodowisko (por. rozdz. IV, 1).

2. Konieczno$¢ zastosowania modelu

Srodowisko cztowieka (litosfera, pedosfera, atmosfera, hydrosfera, biosfera, technosfera)
stanowi zlozona strukture oddzialywan w czasie i przestrzeni.

Pomiedzy tymi sferami zachodza skomplikowane wspdlzaleznosci i sprzezenia
zwrotne. Antropogeniczna ingerencja w te elementy srodowiska prowadzi do nie-
przewidywalnych skutkow, pojawiajacych sie czgsto po dluzszym czasie. Nalezy zatem
znalez¢ takie metody, dzigki ktorym wspomniane powyzej skutki beda mogty by¢
odpowiednio wczesnie zidentyfikowane i ocenione. Eksperymenty, ktore dotycza
catego Srodowiska, sg albo niemozliwe do sfinansowania, albo wiazg si¢ z ryzykiem
wystapienia niepozadanych lub nieprzewidzianych skutkdéw w przysztosci. Z kolei roz-
szerzanie na przyszto$¢ wnioskow z dotychczasowego doswiadczenia jest nienaukowe,
poniewaz przyszle uwarunkowania beda znacznie si¢ r6zni¢ od tych obecnych.

Wierniejsze odzwierciedlenie realnego systemu Srodowiskowego uzyskuje si¢
dzigki wykorzystaniu modeli, za pomoca ktorych przeprowadza si¢ eksperymenty
mySlowe lub analizuje przebieg okreslonych scenariuszy zdarzef. Uzyskane wyniki
pozwalaja na uzasadnienie decyzji o ingerencji w sSrodowisko badz o jej zaniechaniu.
Modelowanie i symulacja stanu Srodowiska w przyszto$ci wymaga w duzej mierze
zrozumienia proceséw w nim zachodzacych oraz wiedzy na temat rzadzacych
nim zaleznoS$ci. Dlatego tez podstawowa wiedza o elementach Srodowiska, czyli
powietrzu, glebie, wodzie i biosferze, jak i o zaleznoSciach wystepujacych miedzy
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nimi jest koniecznym warunkiem podjecia kazdej decyzji dotyczacej zarzadzania
Srodowiskiem (por. tabela 1.1 oraz rozdz. II, 1).

Tabela 1.1. Krétka charakterystyka elementéw srodowiska

Powietrze Gleba Woda Biosfera
State Niskie state czasowe | Wysokie state Zmienne stafe Zmienne state
czasowe — wysoka czasowe czasowe w wodach czasowe
dynamika, —> niska dynamika, ,nie- | stojgcych (oceanach, | mikroorganizmy,
wysoki widoczne” procesy, ni- | morzach) i ptyngcych | drzewa, diugo zyjace
stopien transportu ski stopien transportu | (rzekach, potokach) zwierzeta
— ,bomby czasowe”
Cechy najwyzszy stopien kumulacja energii, wystepuje we wszyst- | zycie
charaktery- | zuzycia energii: wody i materiatéw kich trzech stanach wymiana gazéw
styczne — ciepto ukryte skupienia (C0,/0,)
— energia dynamiczna | intensywna wymiana
— gwaltowne z woda, powietrzem anomalia gestosci produkcja materiatéw
burze (szczegdlnie i organizmami zywymi
cyklony na terenach
tropikalnych)
Problemy transgraniczne problemy ekologiczne | transgraniczne dot. element fgczacy
ekologiczne od lokalnych po re- wszystkich elemen- glebe i atmosferg
problemy ekologiczne | gionalne téw $rodowiska,
od regionalnych problemy ekologiczne | problemy ekologiczne
po globalne od lokalnych po od lokalnych po
regionalne regionalne
Przyktady Przyktady: Przyktady: Przyktady: Przyktady:
proceséw e transport mas * ogniska materiatéw | * rola oceanu jako * surowce odnawial-
i oddziaty- powietrza szkodliwych przez spichlerza i znacze- ne tylko warunko-
wan wza- * kwasne deszcze, dtuzszy czas pozo- nie pradéw mor- wo uzyteczne do
jemnych zniszczenia laséw stajg nieodkryte skich dla klimatu celéw zyskania
przez SO,, takze na | * dziafanie filtracyjne | © szybkie rozprze- energii
terenach nieuprze- nienasyconych strzenianie sig  ochronne dziatanie
mystowionych stref gleby skazen wynikaja- na glebe
e wzrost poziomu e duza bezwtadno$¢ cych z awarii za * transformacja ener-
€0, na Mouna Loa (mimo podjetych posrednictwem gii do atmosfery
(Hawaije) $rodkéw zarad- rzek * przeptyw substan-
czych jeszcze diugo | * sktadowanie cji szkodliwych
przekraczane beda materiatéw szkodli- i ich akumulacja
wartosci graniczne) wych w pokrywie w fancuchach
$nieznej pokarmowych

Zrddfo: Opracowanie wiasne.

3. Charakterystyka elementéw srodowiska

3.1. Element Srodowiska: powietrze

Atmosfera jest pierwotnym elementem zycia ludzkiego i magazynem najwazniej-
szych materialéw budulcowych niezbednych do zycia. Pelni funkcje magazynujace,
przekaznika, filtra i izolacji cieplnej. Wplyw cztowieka i przedsi¢biorstw na atmo-
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sfere ma odzwierciedlenie w skomplikowanej strukturze wzajemnych oddziatywan.
Atmosfera spelnia nastepujace funkcje:

e ochrona przed promieniowaniem (ochrona przed promieniowaniem gamma
oraz krotkofalowym promieniowaniem UV);

* ocieplanie (absorpcja promieniowania cieplnego — naturalny efekt cieplarniany);

* Srodek transportu (transport pary wodnej, energia, substancje szkodliwe);

* obszar powstawania reakcji (reakcje chemiczne i fizyczne).

3.1.1. Skitad i struktura atmosfery

Atmosfera ma pionowa strukture charakteryzujaca sie gradientami temperatury.
Znajdujaca si¢ bezposrednio przy powierzchni Ziemi warstwa nazywa si¢ tropo-
sfera, ktora sigga na biegunach wysokosci 8§ km, a na rowniku — 18 km. Zawiera
ona 9/10 ogblnej masy atmosfery. W obrebie troposfery zachodza wszystkie zmiany
pogodowe, co jest bezpoSrednim skutkiem rozktadu temperatury w wyniku cyklu
promieniowania stonecznego. Znajdujaca si¢ nad nig stratosfera zawiera istotng
dla zycia warstwe ozonowa, ktora absorbuje szkodliwe dla zycia, bardzo krotko-
falowe promieniowanie UV.

Atmosfera sktada si¢ z mieszaniny gazéw (powietrza) o nast¢pujacym skladzie
(czyste, suche powietrze):

* Azot N, 78,00%
* Tlen 0, 21,00%
* Argon Ar 0,93%
* Dwutlenek wegla CO, 0,035%
99,965%

Sktad procentowy atmosfery uzupetniaja gazy Sladowe, ktore mimo ze wystepuja
w malym stezeniu, maja duze znaczenie dla wlasciwosci i funkcji petnionych przez
atmosfere. Waznymi gazami §ladowymi wystepujacymi w atmosferze sa: tlenek
wegla, ozon, dwutlenek siarki, tlenki azotu, metan, wodor i rozne gazy szlachetne.
Te i kilka innych gazow nazywa si¢ klimatycznymi gazami Sladowymi. Atmosfera
zawiera poza tym zmienne ilo$ci (od 0,4 do 4%) pary wodnej, aerozoli o naturalnym
i antropogenicznym pochodzeniu (pylki, sole, sadze, popiol), jak rowniez gazy po-
chodzace z dziatalnosci cztowieka (m.in. weglowodory fluorochlorowe). Para wodna
odgrywa decydujaca role w wielu procesach atmosfery (np. w tworzeniu chmur,
w wystepowaniu opaddw czy w naturalnym efekcie cieplarnianym). Zmiany sktadu
chemicznego atmosfery spowodowane dziataniami czlowieka maja dalekosiezne
skutki dla srodowiska.

Ziemia otrzymuje energi¢ przede wszystkim w postaci krotkofalowego elektro-
magnetycznego promieniowania stofica (im wyzsza temperatura promieniujacego
ciala, tym krdtsze fale wysytanego promieniowania). Energia promieniowania prze-
mieniana jest w ciepto na powierzchni Ziemi. Ta sama ilo$¢ energii oddawana jest
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w formie dtugofalowego promieniowania, bezpoSrednio emitowanego w przestrzen
kosmiczng w postaci ciepta z Ziemi badz eliminowanego z uktadu po wykonaniu
pracy (parowania, ocieplenia gleby, fotosyntezy). Bilans energii jest wyréwnany —
w przeciwnym razie mogloby stale dochodzi¢ do nagrzewania si¢ Ziemi. Kopalne
paliwa sg wlaSnie nagromadzona przez miliony lat w procesie fotosyntezy energia
stoneczna. Ludzko$¢ moze zuzy¢ te zasoby w ciagu kilkudziesigciu lat.

Ponizszy przyklad przedstawia, jak wielkie iloSci energii otrzymujemy jako
mieszkancy Ziemi od stonca.

Stosownie do potozenia danego miejsca na kuli ziemskiej (w zaleznosci od
szerokoSci geograficznej, pozycji stofica) dostarczana jest rozna ilos¢ energii (pro-
mieniowania). Na rowniku iloS¢ energii jest znacznie wyzsza niz na Sredniej sze-
rokosci geograficznej. W Niemczech jest to przecietnie 90 Wm™. To oznacza, ze
powierzchnia Niemiec (35,7 mln ha) otrzymuje rocznie 1,022 x 10> MJ energii,
a zuzycie energii pierwotnej w Niemczech wynosito w 2005 r. 14,238 X 10" rocznie”.
Energia sloneczna jest istotnym, alternatywnym Zrodtem energii, ktore w przyszio-
Sci bedzie mie¢ coraz wigksze znaczenie. Zwigkszenie efektywnosci technicznego
wykorzystania energii stonecznej wymaga przeprowadzenia poglebionych badan
(por. rozdz. XI, 2).

3.1.2. Problemy ekologiczne spowodowane ingerencjg do atmosfery

Zwigzane z powietrzem problemy ekologiczne maja z jednej strony dzialanie glo-
balne (efekt cieplarniany, dziura ozonowa), a z drugiej strony wystepuja jedynie
na pewnym obszarze, czyli lokalnie (smog, fotochemiczny smog, kwasne deszcze,
burze, susze, powodzie) (por. rozdz. X, 3).

Efekt cieplarniany

Wychodzace z Ziemi dtugofalowe promieniowanie jest absorbowane przez niektore
gazy atmosferyczne (klimatyczne gazy Sladowe), a nastepnie emitowane przez nie
ponownie we wszystkich kierunkach przestrzeni, jak to pokazuje ilustracja 1.2. Po-
wierzchnia Ziemi otrzymuje cze$¢ tego dtugofalowego, odbitego promieniowania,
co przyczynia si¢ do jej ocieplenia. Promieniowanie cieplne nie opuszcza catkowicie
systemu atmosferycznego Ziemi.

Bez tych gazéw w atmosferze Srednia temperatura powierzchni Ziemi wynosi-
taby tylko —18°C, podczas gdy w rzeczywistoSci wynosi +15°C, dzigki czemu zycie
w aktualnej postaci jest mozliwe!

Za naturalny efekt cieplarniany odpowiedzialne sa nastepujace gazy Sladowe: dwu-
tlenek wegla (CO,), para wodna (H,0), tlenek azotu — tzw. gaz rozweselajacy (N,O),
metan (CH,) oraz znajdujacy si¢ najblizej Ziemi ozon (O,).

* Por. http://www.ag-energiebilanzen.de (stan z 20.11.2006 1.).
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llustracja 1.2. Powstawanie efektu cieplarnianego

promieniowanie /\ A
krétkotrwate iA f
PR P ! FCKW — fluorochloro-
! weglowodory
H,0
A
) R Y N U A Lo o ,  promieniowanie
powierzchnia Ziemi N N/ / N N N N N Y diugotrwate

absorpcja —» cieplo

Zrddfo: Opracowanie wiasne.

Stosunkowo tatwo jest wplynaé na efekt cieplarniany przez zmiang stezenia
naturalnych gazéw cieplarnianych, jak rowniez przez wydzielanie gazow, ktore
dotad nie wystepowaly w atmosferze i ktdre maja identyczne oddzialywanie. Coraz
wicksze zaludnienie, industrializacja oraz zwigzane z tym rosngce zuzycie energii
prowadza do wzrostu stgzenia roéznych gazéw §ladowych zwigzanych z klimatem
w atmosferze. Zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze, ktéra jest najwazniejszym
gazem cieplarnianym, nie moze ulec zmianie w wyniku dziatalnoSci cztowieka,
poniewaz zbyt niska jest emisja uwarunkowana technicznymi procesami w stosunku
do naturalnych procesow parowania.

Antropogeniczne zwigkszenie efektu cieplarnianego (globalne ocieplenie)
jest wynikiem duzych zmian stgzenia:

¢ dwutlenku wegla (CO,) (zuzycie kopalnych surowcoéw energetycznych: wegla,
oleju, gazu); stezenie dwutlenku wegla wzrosto z 280 ppmv przed industrializacja
(1750 r.) do 370 ppmv (2006 r.)’;

* metanu CH, (intensyfikacja uprawy ryzu blotnistego oraz wysoki przyrost
liczebnosci bydlia jako skutek szybkiego przyrostu naturalnego ludnoSci na
Swiecie, gaz z wysypisk Smieci, gaz z wydobycia ropy naftowej i wegla); wzrost
stezenia z 0,7 (1750 r.) do 1,76 ppmv (2006 1.)°;

* fluorochloroweglowodoréw (np. tworzywa sztuczne, gazy w sprayu, srodki
w urzadzeniach chtodniczych); sa one obojetne w troposferze, tzn. nie reaguja

> Por. http://www.env-it.de/umweltdaten/public/theme.do?nodeldent=2348 (stan zmarca 2006 .).
® Por. UBA (2000).
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chemicznie ani nie s3 wymywane wraz z deszczem i moga przebywaé w atmo-
sferze ponad 100 lat;

* ozonu O, (powstaje blisko gleby przy duzym napromieniowaniu oraz obecnosci
azotu, przede wszystkim ze spalin samochodowych, i jest gazem cieplarnianym,
a takze ma dziatanie toksyczne na organizmy (smog fotochemiczny);

* tlenku azotu, tzw. gaz rozweselajacy N,O (powstaje w wyniku zwickszonego
zastosowania nawozOow azotowych w gospodarstwach wiejskich oraz spalania
kopalnych no$nikow energii i biomasy);

* SF6 - jest to specyficzny, najbardziej skuteczny i znany gaz cieplarniany. Jesli
zostanie wyemitowany do atmosfery, redukcja jego ekstremalnie stabilnych
molekut w bardzo wysokich warstwach atmosfery, w wyniku bogatego w energie
promieniowania UV, trwa ok. 3200 lat. Pomiary wykazaly, ze stezenie SF6 od
poczatku produkcji przemystowej w 1953 r. wzrosto dwukrotnie; gaz ten po-
wstaje przy produkcji magnezu i jest stosowany do izolacji do okien; od 2000 r.
nie wolno napetnia¢ nim opon samochodowych.

Globalne ocieplenie ma rozne skutki, np. powoduje wzrost poziomu wody
w morzach w wyniku topniejacego lodu polarnego, przesuniecie stref wegetacji,
zanieczyszczenia szkodliwe dla ludzkiego zdrowia. Znaczacy jest wplyw ocieple-
nia na obieg wody, co m.in. prowadzi do zmiany dost¢pnosci wody (wody pitnej,
wegetacji) w roznych regionach. Mozna si¢ spodziewaé wielu szkod wywotanych
przez susze, ulewy, powodzie i erozje. Wegetacja reaguje z duza wrazliwoScia na
zmiany w warunkach Srodowiskowych, tzn. znacznie zmienia si¢ ich potencjat
produkcyjny (zywno$¢, uzywki, surowce). Skutki ocieplenia maja takze wplyw na
zycie gospodarcze poszczegdlnych krajow’. Wplyw przedsiebiorstw na zmniejszenie
emisji gazoéw cieplarnianych polega na ograniczaniu zuzycia energii badZ wyko-
rzystaniu surowcow odnawialnych. Takze redukcja ruchu ulicznego przyczynia si¢
do zmniejszenia efektu cieplarnianego. Od poczatku lat 90. XX wieku w wielu
krajach toczy si¢ dyskusja o mozliwoSciach redukcji emisji gazow cieplarnianych.
W ich wyniku uchwalono w 1997 r. tzw. Protokoét z Kioto, ktéry wszedl w zy-
cie w 2005 r., ale nie zostal jeszcze ratyfikowany przez wszystkie kraje (np. przez
USA). W dokumencie tym zawarte jest zobowigzanie do redukcji emisji szesciu
istotnych gazow cieplarnianych do 2012 r. w skali §wiatowej o 5,3% w odniesie-
niu do 1990 r.* Osiagniecie tego celu bedzie mozliwe, jesli kazdy kraj wykaze
si¢ kreatywnosScig, zwlaszcza w sektorze gospodarczym reprezentowanym przez
przedsiebiorstwa (por. rozdz. 1V, 2).

Zniszczenie powtoki ozonowej

Ozon wplywa toksycznie na zyjace organizmy i jest gazem przyczyniajacym si¢ do
efektu cieplarnianego, przez co jest on niepozadany w troposferze. W stratosferze
ozon jest jednak potrzebnym do zycia sktadnikiem, ktory absorbuje czg$¢ promie-
niowania UV o bardzo krdtkich falach (0,24-0,32 wm), niezwykle szkodliwego dla

7 Por. Schonwiese (2005).
® Por. http://ec.europa.eu/environment/climat/pdf/futureclimatememo.pdf (stan z 13.11.2006 1.).
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organizmow zywych (wywolujacego m.in. raka skory). Redukcja ozonu w stratosfe-
rze przez fluorochloroweglowodory nastgpuje w szczegdlnych warunkach, ktérych
doktadny opis wykraczalby poza temat tej pracy. Fluorochloroweglowodory moga
bardzo dlugo przebywac w troposferze, a do stratosfery sa przenoszone dzigki
procesowi dyfuzji. Tutaj dochodzi do reakcji z ozonem.

Fluorochloroweglowodory sa fotolitycznie rozszczepiane (przez energie promieniowania
sfonecznego), w wyniku czego powstaja wolne atomy chloru (Cl), ktére przyczyniaja si¢
do rozktadu warstwy ozonowej. Chlor (Cl) jest stale regenerowany i ciagle dostepny
w reakcji rozpadu ozonu (por. rozdz. XI, 3).

W przeciwienstwie do innych gazéw wywotujacych efekt cieplarniany fluoro-
chloroweglowodory zostaly stosunkowo wezesnie zbadane. Zakaz ich stosowania,
a tym samym emisji, pochodzi z 1987 r. i zawarty zostat w miedzynarodowym
protokole z Montrealu’. Substancje te zastapiono innymi, a ich emisja do at-
mosfery zostala od tamtej pory diametralnie ograniczona. Przemieszczanie si¢
fluorochloroweglowodoréw odbywa sie bardzo powoli, a ich czas przebywania
w atmosferze jest ekstremalnie diugi (>100 lat). Efekt ich eliminacji wystgpuje
z opOZnieniem.

Kwasne deszcze

Pojecie to bylo stosowane juz w XIX wieku. Charakteryzowalo ono deszcze zawierajace
duzo substancji szkodliwych, z niskg wartoscia wspotczynnika pH, wystepujace w poblizu
duzych zaglebi przemystowych.

W wyniku emisji szkodliwych substancji przez przemyst, spalania kopalnych
paliw, wzrostu natezenia ruchu drogowego oraz zintensyfikowania produkcji rol-
nej wydzielane kwasy przedostaja si¢ do atmosfery, rozpuszczajac si¢ w opadach
(deszczu, $niegu i mgle) i obnizajgc ich wspotczynnik pH. Normalny poziom
wspolczynnika pH wody deszczowej wynosi 5,6. Opady o wartosci pH ponizej 5 sa
uwazane za kwasne deszcze, majace negatywny wplyw na glebe, wegetacje, jak row-
niez na budowle oraz urzadzenia techniczne. GIéwnymi substancjami tworzacymi
kwasy sa dwutlenek siarki (SO,), tlenki azotu (NO,) i amoniak (NH,). Powstaja
one w wyniku:

* spalania paliw kopalnych (SO,, NO,);
* ruchu drogowego (NO,);
* nawozenia (NO,, NH,).

W niektorych regionach §wiata warto$¢ opadu pH wynosi ok. 2,4 (co odpowiada
wartosci pH octu). Ograniczenie emisji dwutlenku siarki w Europie Srodkowe;j
pozwolito podwyzszy¢ warto$¢ pH opadow w tym regionie. ,,Kwasne deszcze” sta-

’ Por. UBA (1997, s. 109).



40 Christina Seidler

nowig jednak istotny problem ekologiczny, zwtaszcza w krajach Europy Wschodniej
i Rosji. Z powodu duzej dynamiki atmosfery kwasne deszcze wystepuja nie tylko
w poblizu obszaréw uprzemystowionych, lecz takze w odlegtych od nich nieuprze-
mystowionych obszarach, poniewaz szkodliwe substancje przenoszone sa przez
prady powietrza (por. ilustracja 1.3).

llustracja 1.3. Emisja i rozprzestrzenianie sig zanieczyszczen

E,, = emisja wysoka
E, = emisja lokalna (niska)
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Zrddfo: Steubing i in. (1995, s. 330).

Smog zwykly i fotochemiczny

Wyraz ,,smog” powstal z potaczenia stow smoke (dym) oraz fog (mgta). Typowy smog jest
nagromadzeniem substancji szkodliwych (szczegdlnie CO,, SO,) na pewnym obszarze.

Smog moze powsta¢ w miejscu, ktore speinia dwa warunki:

* jest potozone w dolinie, co w duzym stopniu wstrzymuje boczny doplyw powie-
trza oraz
* panuje w nim pogoda inwersyjna (wzrost temperatury wraz z wysokoscia).

Normalnie substancje wyemitowane do atmosfery sa szybko odprowadzone
przez mechanizmy pradowe; nastepuje ciggle mieszanie powietrza. Jezeli jednak
na drodze tego zjawiska stanie inwersja terenu, wowczas pionowa wymiana po-
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wietrza zostaje wstrzymana. Substancje szkodliwe pozostaja woéwczas w dolnej
warstwie, blisko ziemi, co oznacza, ze maja bardzo negatywny wplyw na zdrowie
ludzi. Charakterystyczng cecha inwersji terenu jest odwrotny gradient temperatury
(wzrost temperatury wraz z wysokoscia) tuz nad ziemia. Powstaje ona poprzez silne
wyzigbienie powierzchni ziemi spowodowane nocnym promieniowaniem. W czasie
cieplych por roku inwersje te najczesciej szybko zanikajg w wyniku porannego pro-
mieniowania stonecznego. W porach zimniejszych promieniowanie to nie wystarcza
iwtedy inwersja utrzymuje si¢ przez wiele dni. Dochodzi wéwczas do coraz wigkszej
akumulacji substancji szkodliwych, co prowadzi do probleméw zdrowotnych ludzi,
a takze odbija si¢ niekorzystnie na innych zywych organizmach.

Smog fotochemiczny (,,smog z Los Angeles” lub ,,smog letni”) jest zjawiskiem znanym
od 1940 r. Charakteryzuje si¢ nagromadzeniem ozonu tuz nad powierzchnia ziemi.

Powstanie smogu jest zalezne od nastgpujacych czynnikow:

* wysokiego stopnia napromieniowania,
* obecnosci tlenkoéw azotu i weglowodordw lub tlenku wegla.

Wystepuje on szczegOlnie w aglomeracjach miejskich z duzym nat¢zeniem ruchu
drogowego oraz napromieniowania (np. Los Angeles, Ateny). Powstawanie ozonu
jest zwigzane z wystepowaniem tlenkow azotu (NO, NO,, N,0), od ktdrych w wyni-
ku wysokiego natezenia promieniowania oddzielaja si¢ czastki tlenku, te zas tacza
si¢ z tlenkiem molekularnym, powodujac powstanie ozonu. W nocy (gdy brakuje
energii sfonecznej) nastepuje rozktad ozonu, jednakze tylko tam, gdzie wystepuje
tlenek azotu. Takimi miejscami sa przede wszystkim aglomeracje miejskie. Powstaty
w czasie dnia ozon jest transportowany w wyniku przeplywu mas powietrza do
pobliskiego otoczenia, gdzie w nocy nie zostaje zredukowany. Dlatego akumulacja
ozonu tuz nad powierzchnig ziemi wystgpuje czesto na terenach rolniczych, a nie
w centrach miejskich. Skutkami wysokiego natezenia ozonu w powietrzu znajdu-
jacym si¢ blisko ziemi sg m.in. podraznienia blony §luzowej, choroby narzadow
oddychania, naruszenie procesu fotosyntezy. Takze dzisiejsze szkody leSne sa
skutkiem wysokiego stezenia ozonu. Poniewaz powstawanie tlenkow azotu (NO,)
jest przewaznie zwigzane z ruchem drogowym (ok. 60%), to wlasnie zmniejszenie
ruchu drogowego przyczynia si¢ znacznie do obnizenia zawarto$ci NO, w powietrzu.
Tym samym maleje niebezpieczenistwo powstawania ozonu tuz nad powierzchnia
gleby i wystepowania szkodliwych skutkéw dla ludzi i innych organizméw.

Burze, susze, powodzie

Problemy ze Srodowiskiem wystepuja réwniez wtedy, gdy parametry meteorologicz-
ne, takie jak promieniowanie, ciSnienie powietrza, predko§¢ wiatru, temperatura,
opady, osiggaja skrajne warto$ci, ktorych przyczyna moga by¢ wptywy antropo-
geniczne na atmosfer¢. Prognozujac globalne ocieplenie, zaktada si¢ jednoczes$nie
bardziej intensywny obieg wody, tzn. czgstsze wystepowanie wartoSci skrajnych
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poszczegdlnych czynnikdéw — opaddw, odparowania, odplywu. Skrajne wartosci
opaddw moga np. wywolac albo kleske suszy, albo katastrofe powodzi. Wynikajace
z duzej intensywnoSci opadow silne obsunigcia ziemi powoduja wysoki stopien eroz;ji
(dewastacje zyznej gleby, zniszczenie mtodych roslin i eutrofizm wod, zanieczysz-
czenie zagospodarowanych obszaréw). Wzmozone parowanie wyczerpuje szybko
zapasy wod podziemnych, co odbywa si¢ ze szkoda dla wegetacji oraz mozliwoSci
produkeyjnych i dostgpu wody w danym regionie.

3.1.3. Podsumowanie

Atmosfera jest dynamicznym elementem Srodowiska, w ktorym nie tylko przeno-
szone s3 substancje na znaczne odlegtosci i w bardzo krotkim czasie, lecz w ktdérym
takze zachodza r6znorodne reakcje chemiczne, co powoduje, ze problemy ekolo-
giczne sg problemami transgranicznymi. Na zmiany w stezeniu substancji §sladowych
ze szczegblna wrazliwoScia reaguje powtoka powietrzna. Dzieki systematycznej
redukcji emisji substancji szkodliwych kazde przedsiebiorstwo moze bezpoSrednio
pozytywnie wplynac na stan atmosfery i ograniczyC potencjalne zagrozenia.

3.2. Element $rodowiska: gleba

Gleby naleza do najbardziej warto$ciowych dobr ludzkosci. Tworza one gorna, ozywiona,
nieustannie rozwijajaca si¢ powloke Ziemi powstata w wyniku wietrzenia, humifikacji,
mineralizacji i przemieszczania si¢ substancji. Wraz z otaczajacymi ja sferami (litosfera,
hydrosfera, atmosfera, biosfera oraz technosfera) powloka ta stanowi dynamiczny uktad
ciagtego oddzialywania (wspoizaleznosci).

Na skutek duzej liczby zachodzacych w glebie proceséw wykazuje ona silna
przestrzenng i czasowa réznorodno$¢ swoich wlasciwosci (por. rozdz. X1I, 1). Gleby
pelnig w spoteczenistwa rozmaite funkcje:

1) funkcje ekologiczne:
— gleba jako miejsce zycia organizmow;
— podstawa zycia dla roSlin, zwierzat i ludzi;
— skuteczny system filtracyjny, wyréwnawczy, magazynujacy;
— biologiczno-chemiczny reaktor (rozktad i przeksztalcenie substancji orga-
nicznych i nieorganicznych);
2) funkcje socjoekonomiczne:
— podstawa produkcji pozywienia i uzywek oraz surowcow;
— grunt budowlany;
— pokiad bogactw mineralnych i odpadow;
3) funkcje niematerialne
— element przyrody — wartoS$¢ wypoczynkowa terenu;
— archiwum historii przyrody i kultury.
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3.2.1. Skitad i struktura gleby

Gleba jest medium porowatym zawierajacym stale (mineraly, prochnice), ciekle
(wody gruntowe) i gazowe (gazy podziemne) czeSci skladowe. Nie sposob doktad-
nie okresli¢ jej sktadu chemicznego, podobnie nie da si¢ tego dokonaé w stosunku
do atmosfery, poniewaz ro6znorodnos¢ wystepujacych w niej zwiazkoéw oraz zacho-
dzacych w niej procesow jest zbyt duza. Gleba zawiera nastgpujace skladniki:

 stale, mineralne czastki roznej wielkoSci;

* prochnice (obumarte substancje organiczne, chemicznie przerobione wysoko
molekularne substancje o specyficznych wtasciwosciach);

* 7zywe substancje organiczne (zwierzece i roslinne organizmy oraz mikroorga-
nizmy, jak i korzenie roslin);

* wode z rozpuszczonymi substancjami;

* gazy podziemne.

Struktura gleby (budowa, porzadek przestrzenny) zalezy od wielkoSci oraz
ksztattu czasteczek mineralnych, jak rowniez udziatu prochnicy. WielkoS¢ cza-
steczek wynosi od < 2 um (0,002 mm) dla gliny, do kilku centymetréw dla zwiru
i gruzu. W zaleznosci od wielkoSci czasteczek rozroznia si¢ nastepujace rodzaje
gleby: piasek (S), mul (U), it (T) i gling — wymieniajac od tych, ktére maja ziarna
najwieksze, do tych o ziarnie najmniejszym. Glina jest mieszanka piasku, mutu
iitu z nastgpujaca zawartoscia tych sktadnikow: 40% S, 40% U, 20% T. W glebach
mineralnych znajduje si¢ ponad 90% substancji statych nieorganicznych; tylko gleby
organiczne (np. torf) w ponad 50% sktadaja si¢ z materialéw organicznych.

Wielkos$¢ czasteczek ksztaltuje uktad pustej przestrzeni w glebie (wielko$¢ po-
row, ich ksztalt i udziat), ktéra z kolei decyduje o zdolnosci magazynowania oraz
przewodzenia wody i powietrza. PorowatoS¢ gleby jest stosunkiem objetosci tych
pordéw Vp do catkowitej objetosci Ve i wynosi od 30 do 60% objetosci, tzn. od 1/3
do 2/3 objetosci gleby skiada sie z przestrzeni pustych. W glebach organicznych
wspodlczynnik ten moze osiagna¢ nawet 90% objetosci. Im mniejsze czasteczki
tworza glebe, tym wigcej ma ona pordw. Procesy tworzenia gleby (wietrzenie, two-
rzenie struktury, mineralizacja, humifikacja, sktadowanie substancji) prowadza do
powstawania charakterystycznych poziomych jej warstw. Wyr6zniaja je takie cechy,
jak kolor, rodzaj gleby, porowato$¢, zawartos¢ prochnicy oraz zwigzane z tym wla-
Sciwosci chemiczne i fizyczne. Poszczegdlne warstwy zaznaczono na ilustracji 1.4.

Rodzaj gleby, jaka wytworzyta si¢ w danym regionie, zalezy od warunkow po-
wstawania oraz od podtoza skalnego. Gleby r6znia sie od siebie gtebokoScia warstw
(od kilku centymetrow do kilku metréw) i ich kolejnoscia polozenia, co pociaga
za sobg duze zroznicowanie wlasciwosci. Ma to przede wszystkim duzy wplyw na
potencjal produkcyjny, jak réwniez potencjat uzytkowy, potencjat dostepu do wody
czy tez potencjat zabudowania danego terenu.
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llustracja 1.4. Warstwy gleby

1. Schemat 2. Charakterystyka
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Nazwa warstwy Opis
0 Powtoka organiczna, pod$cidtka w réznych stadiach rozktadu
B Gorna gleba, wzbogacenie préchnica, giéwny obszar rozrostu korzeni roslin
C Dolna gleba, wzbogacenie produktéw sktadowych, takich jak glina, tlenek zelaza, tlenek glinu
lub silnie przeobrazone materiaty
D Martwe podtoze skalne

Zrédfo: Schwedt (1996, s. 120).

Magazynowanie i przewodzenie wody

Gleby jako media porowate maja specyficzne wlasciwosci, zwlaszcza pod wzgledem
przewodzenia i magazynowania wody oraz ogdlnie — transportu substancji. Zalez-
nie od rodzaju gleby (struktury ziarnistej) uklad przestrzeni pustej cechuja pory
roznej wielkoSci, ksztaltu oraz ilosci. Ity (mala ziarnisto$¢) wykazuja duza poro-
watos¢ (> 50%), ale pory te majg bardzo mate przekroje (cienkie kapilary), piaski
natomiast zawieraja o wiele mniej poréw (< 35%), ale za to o wickszym przekroju.

Charakterystyka tych dwoch rodzajow gleb przedstawia si¢ nastgpujaco:

¢ Ily: cechuja si¢ dobrymi wla$ciwo$ciami magazynowania (duza cz¢$¢ wsigka-

jacej wody zostaje zatrzymana mimo sily grawitacji), ale ztym przewodzeniem
(woda przesigka bardzo powoli, predko$¢ przesiagkania ksztattuje si¢ w granicach
2x107ms" =17 mm-d™).
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* Piaski: maja zle wlaSciwo$ci magazynowania (wsigkajaca woda nie zostaje
zatrzymana w szerokich kapilarach, sita grawitacji przewaza nad sitami kapilar-
nymi kohezji — spojnosci i adhezji — przylegania), ale dobrze przewodza wode
(szybko przesigkaja, w tempie ok. 2 X 10 m's”' = 17 m-d™").

Zdolno$¢ magazynowania odgrywa bardzo wazna role w wegetacji. Ta cecha
gleby decyduje bowiem o tym, jak diugo roSliny beda zaopatrywane w odpowiednia
ilo§¢ wody w okresach bezdeszczowych i jak dtugo zachowaja swa zdolno§¢ prze-
twarzania substancji. Gdy dochodzi do odtworzenia wody gruntowej (uzupeinienia
podziemnych zapaséw wody), wazna wlasciwoscig gleby jest z kolei przepuszczal-
no$¢ wody. Deficyt wody gruntowej prowadzi m.in. do problemow z zaopatrzeniem
w wode pitna, szczegllnie w rejonach przemystowych.

Filtracja

Struktura gleb i zachodzace w nich procesy sprawiaja, ze mozliwe staje si¢ odfil-
trowanie niektdrych substancji transportowanych przez wode. Ten efekt filtracji
opiera si¢ na trzech mechanizmach:

¢ efekcie sita— mechanicznym oczyszczaniu si¢ wynikajacym z rozkfadu wielkosci
poréw;

* efekcie adsorpcji — odkiadaniu si¢ substancji na powierzchniach;

¢ rozkladzie i przetwarzaniu substancji przez edafon — biochemicznym prze-
twarzaniu zwiazkOw przez organizmy glebowe.

Oznacza to na przyktad, ze woda zostaje oczyszczona i w tej oczyszczonej postaci
dociera do swych podziemnych zasobow. Gleba funkcjonuje tutaj jako filtr substan-
cji. Jezeli wyczerpie si¢ zdolno$¢ filtracyjna gleby, to do wody gruntowej — a co za
tym idzie, do zasobow wody pitnej — przedostang si¢ niepozadane substancje.

Magazynowanie substanciji

Przy magazynowaniu substancji bierze si¢ pod uwage z jednej strony substancje
szkodliwe, ktore zawigzuja si¢ w glebach, a wigc sa wycofane z obiegu, z drugiej
strony — w wigkszym stopniu — substancje odzywcze, ktére gwarantuja optymalny
wzrost roSlin (szczeg6lnie przy produkcji rolnej i leSnej). W glebach wystepuje
przewaga koloidéw o tadunku ujemnym, dlatego tez moze nastapi¢ absorpcja
kationdéw. Niemal wszystkie wazne dla ro$lin substancje odzywcze sg kationami:
wapn, magnez, potas, amon, jak rOwniez pierwiastki §ladowe, np. bor i molibden.
Zawiazuja si¢ one na powierzchniach czastek gleb i w razie potrzeby sg uwalniane
do gleby. W ten sposob roSliny maja zapewnione stale zaopatrzenie w substancje
odzywcze. Gleba stanowi pod tym wzgledem swego rodzaju spizarnig.

Anionowe substancje odzywcze, jak azotan i fosforan, nie podlegaja absorpcji,
lecz sa szybko przenoszone wraz z przesiakajaca woda, czgSciowo nawet do wod
gruntowych. Wystepowanie w duzych iloSciach nawozéw azotowych i organicznych
prowadzi do zanieczyszczenia wody pitnej azotanem, a tym samym stanowi ryzyko
zdrowotne.
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Przestrzen zyciowa

Gleba jest miejscem zycia wielu organizméw. Naleza do nich organizmy roslinne
(takie jak algi, mchy, porosty, grzyby), zwierzece (takie jak myszy, pajaki, §limaki,
robaki, insekty), jak rowniez mikroorganizmy (bakterie, ameby, orzeski i inne), co
przedstawia ilustracja 1.5.

llustracja 1.5. Gleba jako miejsce zycia organizméw

0(9 Oo Pod powierzchnig naszych stop na zwyklej face zyje okoto:
70 000 000 000 bakterii
8000 000 jednokomérkowcow
900 000 owsic

180 000 wazonkowcow (matych biatych robakéw)
6 000 skoczogonkéw
6 000 roztoczy (matych pajaczkéw)
3500 insektéw i larw insektéw

Zrédfo: Informacie z tablicy informacyjnej ogrodu botanicznego w Interlaken w Szwajcarii.

Okolo 20% wszystkich zwierzat na europejskim kontynencie zyje w glebie'’.
Wszystkie zyjace w glebie stworzenia przyczyniaja si¢ do tego, aby stale naptywajace
substancje organiczne byly odpowiednio przeksztafcane, tzn. rozkiadane i prze-
twarzane, i aby dzieki temu mogly one by¢ ponownie wykorzystane w procesach
tworzenia nowych zwigzkow. Organizmy glebowe sa czynnikami napedzajacymi
obieg substancji. Bez dziatalnoSci tych stworzen rozktad chemiczny przebiegatby zbyt
wolno, co w krotkim czasie doprowadzitoby do zablokowania systemu. Odgrywaja
one rowniez kluczowa role w recyklingu wszelkich odpadow biologicznych (funkcja
rozktadowa gleb). Za szczegdlnie wazne uznaje si¢ w tym kontekscie dwa procesy:

* mineralizacje — rozktad substancji organicznej na czesci;

¢ sprochnianie — tworzenie typowych dla gleb wielomolekularnych substancji
o szczegOlnych wilasciwoSciach, ktore okazujg si¢ istotne przede wszystkim
w mechanizmach filtracyjnych i rozktadu.

Obieg substancji w Ziemi tworzy system zamknigty. Oznacza to, ze cigglos¢ za-
chodzacych w niej procesow mozliwa jest tylko wtedy, gdy substancje, ktore zostaly
zsyntetyzowane do wielomolekularnych zwigzkow, zostana ponownie doprowadzo-
ne do stanu poczatkowego. Bez takiego recyklingu np. zapasy CO, zostalyby zuzyte
w procesie fotosyntezy w ciagu 20 lat.

' Por. http://eusoils. jrc.it/ESDB_Archive/eusoils_docs/doc_ ESBN.html (stan z 30.11.2006 r.).
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3.2.2. Problemy ekologiczne wynikajace z ingerencji cztowieka w pedosfere

Rozmaite czynniki i procesy w coraz wigkszym stopniu zagrazaja wtaSciwemu
funkcjonowaniu gleb. Przez dtugie lata ich ochrona byta tematem drugorzednym.
Dopiero w 1996 r. zalozono w Isprze (Wtochy) Europejskie Biuro ds. Ochrony
Gleb (ESBN), a w 1999 r. w Niemczech weszla w zycie ustawa regulujgca kwestie
ich ochrony (por. rozdz. IV, 3; IV, 4 i V). Skoro gleby stanowia podstawe naszego
Zycia, to musimy coraz bardziej o nie dba¢. Z 52 mIn ha powierzchni gleby w Unii
Europejskiej 16% jest w wysokim stopniu zagrozona w wyniku wplywu przemystu,
cywilizacji oraz rolnictwa i leSnictwa. W dziesigciu nowych pafistwach czlonkowskich
ponad 1/3 gleb jest zagrozona w duzym stopniu''. Wiasciwe funkcjonowanie gleb
zalezy w duzym stopniu od:

* erozji przez wiatr i wodg;

¢ uszczelniania i rozluZniania struktury;
e zasolenia;

¢ zakwaszenia;

* skazenia substancjami szkodliwymi.

Ponizej opiszemy kilka z nich.
Erozja

Niechroniona gleba jest przenoszona przez wiatr i wode, czeSciowo transportowana
na duze odlegtosci i sktadowana w innych miejscach. Zjawisko to w przewazajacej
czesci wystepuje w glebach o charakterze rolniczym. SzybkoS§¢ erozji w rolnictwie
ksztaltuje sie miedzy 5 a 200 t-a”', a szybko§¢ regeneracji gleb wynosi tylko od 0,1
do 1 t-a ", Erozja jest procesem naturalnym, jednak nasila si¢ ona przez sposob
zagospodarowania gleb w nowoczesnym rolnictwie i nadmierna ich eksploatacje.
W krajach rozwijajacych si¢ za szczegOlnie szybka erozje odpowiedzialny jest nad-
mierny wypas (zbyt duza liczba zwierzat hodowlanych na powierzchniach wyma-
gajacych ochrony) oraz wycinanie drzew. Efekt ten wzmacniaja gwattowne opady
deszczu (monsuny) i burze. Zmiany klimatyczne zaostrzajg ten problem, poniewaz
wigza sie z intensywniejszym obiegiem wody.

Nastepstwa erozji sa roznorodne i moga mie¢ bardzo ujemny wplyw na zycie
spoteczne i gospodarcze. Do najwazniejszych z nich naleza:

* zmniejszenie zyznosci gleb (potencjatu produkcyjnego);

* zanieczyszczenie rzek, stawOw i jezior przez zawiesiny i substancje szkodliwe;

* eutrofizacja wod bedaca skutkiem intensywnego naplywu substancji odzyw-
czych;

* zamulanie jezior za sprawg sedymentacji (czesty problem w jeziorach zaporo-
wych, poniewaz przez zamulenie zmniejsza si¢ pierwotna wielko$¢ zbiornika).

"' Por. http://eusoils. jrc.it/ESDB_Archive/eusoils_docs/esb_rr/n20 EUR22185.pdf (stan
z30.11.2006 1.).
" Por. Bossel (1990, s. 67).
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OczywiScie, zarowno w miejscach usuwania si¢ gleby, jak i jej odktadania wy-
stepuja niepozadane skutki i szkody. Europejska Agencja ds. Ochrony Srodowiska
szacuje, ze koszty zwiazane z uszkodzeniem gleb wskutek erozji (straty w produkc;ji
rolnej, szkody spowodowane przez zalania itp.) wynosza 280 mln euro rocznie.
Warto zauwazyé, ze na powtdrne uzdatnianie gleb (odtworzenie potencjatu pro-
dukeyjnego) przeznaczono jedynie 3 mld euro, ktore maja zosta¢ wydane w ciagu
15-20 lat. Proces erozji mozna spowolni¢ dzigki zastosowaniu odpowiednich $rod-
koéw zagospodarowania, takich jak np. wiatrotapy z drewna, dostosowanie liczby
wypasanych zwierzat do wielkoSci terenu czy respektowanie dtuzszych okresow
porastania gleb.

Zakwaszenie

Zakwaszenie gleb jest w Srednich szerokoSciach geograficznych procesem natural-
nym, poniewaz przesiakajaca woda wymywa z gleb kationy (pierwiastki zasadowe).
Proces zakwaszenia przebiega jednak bardzo powoli. Wplywy antropogeniczne
przyczyniaja si¢ do przyspieszenia predkosci zakwaszania, poniewaz wiaza si¢ ze
zwiekszeniem naplywu substancji kwasnych. Z jednej strony jest to wynikiem opisy-
wanych powyzej kwasnych deszczy, z drugiej za$ — suchym deponowaniem (odkfa-
daniem si¢) duzych iloSci m.in. nawozoéw i Srodkdéw ochrony roslin na powierzchni
gleb. Humus i drobne czastki mineralne dziataja w glebie jako wymieniacze jonowe
(lub jonity). Maja one ujemny tadunek powierzchniowy, a wigc moga odktadaé
kationy. Gdy st¢zenie dziatajacych kwasno jondw wodorowych (hydronowych)
(H,O™) zwigkszy si¢ w wyniku naplywu substancji kwasnych, to wypra one kationowe
substancje odzywcze z wymiennikow. Te dziatajace zasadowo kationy przechodza
do roztworu i przedostaja si¢ wraz z przesigkajaca woda do zasobow wody grunto-
wej. Zmniejsza si¢ odczyn pH gleby. W tym samym kierunku przebiega pobieranie
kationoéw przez rosliny i usuwanie ich z powierzchni (gospodarka rolna i lesna).
Zakwaszenie gleb ma powazne negatywne skutki, takie jak:

* wymywanie substancji odzywczych niezbednych dla zycia ro§lin;

* mobilizacja dziatajacego toksycznie aluminium i manganu z mineratéw glino-
wych;

* uszkadzanie czynnoSci zyciowych organizmow glebowych, a tym samym przy-
czynianie si¢ do mineralizacji i tworzenia humusu;

* niszczenie struktury gleb;

¢ gromadzenie metali ci¢zkich.

Zakwaszenie gleb prowadzi do powstania chemicznych i biologicznych warun-
kow glebowych, ktore pogarszajg zyznosc¢ gleb (potencjat produkeyjny). Rowniez
czeS¢ szkdd leSnych moze by¢ spowodowana zakwaszeniem gleby.

Kontaminacja substancjami szkodliwymi

W ostatnich dekadach zauwaza si¢ coraz wigksza kontaminacje (tzn. zanieczysz-
czenie) gleb pytami i substancjami organicznymi (np. fluorochloroweglowodorami,
dioksynami), metalami ciezkimi, solami i innymi. W skali §wiatowej produkuje si¢
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ponad 30 000 réznych chemikaliow (zarejestrowanych jest ponad 10 mln), a liczba
ta z kazdym dniem ro$nie. Substancje te docieraja przez sucha i mokra depozycje
na powierzchnie gleb i wraz z przesiakajaca woda przenikaja w glab. Szczegdlnie
zagrozone sg tereny w poblizu centréw przemystowych oraz wzdtuz ulic o duzym
natezeniu ruchu.

Wyplukiwanie przez deszcze Sciekdw, jak rowniez usuwanie osadow i kompostu
sa takze Zrodtami kontaminacji gleb. BezpoSrednie zanieczyszczenie gleb nastepuje
tez wskutek nadmiernego uzywania biocyddw w gospodarce rolnej i le$nej oraz
w uprawie sadow, ogrodow i winnic. Biocydy sa Srodkami przeznaczonymi do:

* ochrony ro§lin przed uszkodzeniami wywolywanymi przez organizmy, np. bak-
terie, grzyby, insekty, gryzonie (pestycydy);

¢ eliminacji chwastow (herbicydy);

* wywierania wplywu na procesy zyciowe roslin (regulatory wzrostu).

Sa to w przewazajacej czesci zwiazki organiczne, ktore nie wystepuja w naturze.
W glebie podlegaja one licznym procesom transportu i przemian. W Niemczech
ilos¢ uzywanych biocydow potroila sie, liczac od 1950 r., przy czym w ostatnich latach
utrzymuje sie na statym poziomie (ok. 35 000 t-a™")". Po kilku latach stosowania
biocydow chemicznych zwalczane organizmy uodparniaja si¢ na ich dziatanie.
Wymaga to ciggtego opracowywania nowych srodkow. Pomimo stosowania duzej
ilo$ci biocydow w ostatnich latach nie odnotowano zmniejszenia strat w zbiorach.
Nalezy jednak pami¢taé, ze substancje te kumuluja si¢ w najrdzniejszych czgSciach
Srodowiska i stanowig zagrozenie dla ekosystemow oraz zdrowia ludzkiego.

3.2.3. Podsumowanie

Gleby sa bardzo wrazliwymi systemami, z ktorymi pozostajemy w nierozerwalnym
zwigzku za sprawa utylizacji i unieszkodliwiania odpadow. Ubytki, zageszczanie
gleby i uszczelnianie powierzchni gruntu oraz staty naptyw do niej roznych substancji
(kontaminacja) w powaznym stopniu zagrazaja jej wlasciwemu funkcjonowaniu,
zwlaszcza jej przydatnos$ci jako miejsca zycia organizmow, jej wtasciwoSciom fil-
tracyjnym i skfadowi, jak rOéwniez jej ZzyznoSci. Zgromadzone w glebie szkodliwe
substancje przenikaja wraz przesigkajaca woda do wod gruntowych, a nastepnie
do wody pitnej. Pobierane sa przez roSliny, przekazywane dalej w faficuchu pokar-
mowym i akumulowane. Substancje te hamuja rowniez bezposrednio wzrost roslin
1 przez to zmniejszajg wielko$¢ zbioréw. Na obszarach ubogich w glebe dochodzi
do konfliktu uzytkowania gleb, a czg¢Sciowo do nadmiernego ich wykorzystania,
co ma negatywne skutki. Dlatego ochrona gleb jest jednym z gtownych zadan sto-
jacych przed wspodlczesnoScig. W realizacji tego zadania w Niemczech ma pomoc
stworzenie odpowiednich ram prawnych w postaci uchwalonej w 1999 r. Ustawy
o ochronie gleb (por. rozdz. V, 1).

" Por. http://www.env-it.de/umweltdaten/public/document/downloadImage.do?ident=6808
(stan z lutego 2006 r.).
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3.3. Element Srodowiska: woda

Woda jest integralng cz¢Scia Srodowiska. Bez wody nie ma zycia, nie moze bez niej
istnie¢ cztowiek ani biosfera. Woda to rowniez wazny czynnik decydujacy o rozwoju
ekonomicznym. Niewystarczajace kompetencje, zle wykorzystanie zapaséw wody
oraz zle zarzadzanie woda prowadza — zwtaszcza w krajach rozwijajacych sie, ale
rowniez w nowoczesnych pafistwach uprzemystowionych — do spadku poziomu wod
gruntowych, wysychania rzek i braku dostaw wody. Coraz wigksze jest zanieczyszcze-
nie wody, spowodowane niemal wylacznie dziatalnoScia czowieka. ROwnocze$nie
gwaltownie wzrasta aktualne zuzycie wody. Zdaniem wielu ekspertow woda wraz
z wieloma trudnoSciami zwigzanymi z jej wykorzystaniem stanowi, obok wzrostu
zaludnienia, najwazniejszy problem ekologiczny, ktdry w ciggu najblizszych lat
moze doprowadzi¢ do katastrofalnych ekonomicznych i spotecznych konfliktow
wynikajgcych z dysproporcji w rozwoju (por. rozdz. II, 1).

Woda jest podstawowym Srodkiem odzywczym dla wszystkich stworzen, jak rowniez
Srodkiem transportu, rozpuszczalnikiem i Srodkiem speczniajagcym. Woda jest takze
istotnym alternatywnym zrodiem energii (elektrownie wodne) (por. rozdz. XI, 6).

W sektorze rolniczym w 2002 r. wyprodukowano na catym $wiecie 5218 min
ton podstawowych artykutow spozywczych. W tym celu zuzyto 70% zasobow wody
stodkiej'*. Woda nie wystepuje w naturze w postaci czystej, lecz zawsze jako roztwor.
Organizm czlowieka sktada si¢ w 65% z wody — moze on wytrzymac do 30 dni bez
jedzenia, ale tylko do 3 dni bez wody. Woda odpowiedzialna jest za dynamike w syste-
mie klimatycznym i w procesie parowania, a takze stanowi wazny element klimatyczny
w postaci opaddw. Para wodna jest najwazniejszym naturalnym gazem cieplarnia-
nym. Z jednej strony woda stuzy ludziom do odpoczynku, z drugiej za$ — zagraza
ich zyciu, jesli wystepuje w nadmiernej lub w niedostatecznej iloSci. Woda wykazuje
specyficzne wlasciwoSci, bez ktorych zycie na Ziemi nie byloby mozliwe:

* molekuly wody tworza silny dipol (polaczenie si¢ molekut);

¢ wystepuje w normalnych warunkach atmosferycznych we wszystkich trzech
stanach skupienia (statym, ciektym i gazowym);

* ma najwigksza gestos¢ przy 4°C;

¢ wykazuje duze napigcie powierzchniowe;

* ma najwyzsze cieplo parowania (2440 J/g w 15°C).

Europejska dyrektywa ramowa dotyczaca ochrony wod (z 2000 r.) jest instru-
mentem stuzacym poprawie jakoSci wszystkich wod. Niniejsza dyrektywa ma na celu
utrzymanie i poprawe Srodowiska wodnego we Wspolnocie. Cel ten jest szczegOlnie
zwigzany z jakoS$cig danych wdd. Istotnym zadaniem w mysl tego dokumentu jest
zmniejszenie iloSci odprowadzanych substancji do wdd, szczegdlnie do wod, ktérych
jakos¢ odpowiada Sredniej oraz ztej skali. Dotyczy to zarowno wod powierzchnio-

" Por. Hopp (2004, s. 63).
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wych, jak i podziemnych. Podstawowym celem ekologicznym zawartym w dyrektywie
wodne;j jest osiagnigcie przynajmniej ,,dobrego stanu” lub — w wypadku znacznie
zmienionych czasteczek wodnych —,,dobrego potencjatu ekologicznego” wod. Do-
kument ma réwniez przyczyniac si¢ do rozwigzania transgranicznych problemow
ekologicznych, tj. dotyczacych kilku krajow jednoczesnie.

3.3.1. Obieg wody

Tylko okoto 3% zasobow wody to woda stodka. Z tego okoto 69% przypada na
lodowce i nietopniejace pokrywy $niezne; 30% to wody podziemne i tylko 1% to
wody powierzchniowe (por. ilustracja 1.6).

llustracja 1.6. Zapasy wody na Ziemi

zapasy wody na Ziemi

woda stona 97,2% woda stodka 2,8%

woda w atmosferze
13 000 km® = 0,001%

lodowce gorskie i polarne

29 190 000 km® = 2,15%
woda w oceanach

|| wody powierzchniowe
1321 890 000 km® = 97,2% 230 000 km® = 0,017%

| wody podziemne
8 595 000 km® = 0,632%

Zrddto: Galler (1999, s. 137).

Wymienione powyzej iloSci wody stodkiej uleglyby szybkiemu wyczerpaniu,
gdyby nie podlegala ona statemu obiegowi. Skiadaja si¢ na niego gtéwnie pa-
rowanie, transport pary wodnej, opady i odplywy. W Europie Srodkowej okoto
2/3 opadow wyparowuje, 1/3 przenika do wod gruntowych badz splywa az do wod
podziemnych".

" Por. Dyck, Peschke (1995).
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Sredni bilans gospodarki wodnej danego obszaru mozna przedstawié nastepujaco:
P=ET + R + AS
gdzie: P — opady, ET — parowanie, R — odplyw i AS — zmiana wielkoSci zapasow

W przypadku dtugich okreséw czasu mozna pomingé zmiang wielkoSci zapasow.
Woda ma duze ciepto parowania, tzn. w parze wodnej transportowana jest energia,
ktora uwalnia si¢ podczas kondensacji. Dlatego parowanie ma dla zasobow energii
na Ziemi decydujace znaczenie. Proces parowania Iaczy gospodarke energetyczna
oraz wodna i jest wazng sita napedowa zmian pogodowych. Zdatna do uzytku
woda wystepuje tylko w ograniczonej ilosci. Naturalne zasoby wody poszczego6l-
nych obszardw sa zalezne od warunkow klimatycznych i hydrologicznych. Budowle
magazynujace wode, np. zapory, wplywaja tylko w nieznacznym stopniu na stan
tych zasobow.

llustracja 1.7. Obieg wody na Ziemi

Atmosferyczny transport wilgoci 39,7-10° km*/a (266 mm/a)

Odparowanie Opady
480 mm/a 746 mm/a

(71,4-10° km¥a) (111,110° km*/a)

Odparowanie
S NMl6mma
o (424,710°km*/a)

Opady
1066 mm/a
: (385,0-10°km/a) -

Kontynenty
148,9-10° km’

\\\

=7 Morza i
. 361,110°km* . —

Zrédto: Na podstawie: Bossel (1990, s. 36).
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3.3.2. Problemy $rodowiskowe wynikajgce z ingerencji w hydrosfere

Wielkoscia wyjsciowa dla gospodarki wodnej sa opady, ktore nie sg regularne, lecz
zroznicowane w czasie i przestrzeni. Z tym zr6znicowaniem zwigzane sa rozne pro-
blemy ekologiczne dotyczace wody: susza (niedobor wody) oraz powddz (nadmiar
wody), ktore wyrzadzaja co roku znaczne szkody. Sytuacja zaostrza si¢ z powodu
coraz wigkszego zuzycia wody, ktore niezwykle wzrosto gtléwnie w ostatnich dzie-
sigcioleciach. Wynika to zaréwno ze wzrostu populacji, jak i postepujacego uprze-
mystowienia. W 1950 r. §wiatowe zuzycie wody wynosito 1360 km® (1 km® = 10"*1),
w 1990 r. — 4130 km”, a w 2000 r. ponad 5000 km’. Roznice miedzy regionami i kra-
jami sa bardzo duze. Dzienne zapotrzebowanie na wod¢ na jednego mieszkanca
w Niemczech wynosi 130 litréw, a w Etiopii jedynie 10 litréw. Minimalne zuzycie
wody potrzebnej w gospodarstwach domowych wynosi ok. 100 litrow dziennie na
osobe'® (wskaznik braku wody).

Roéwniez w przemySle istnieje olbrzymie zapotrzebowanie na wode. Przy pro-
dukcji papieru wynosi ono — w zaleznosci od rodzaju papieru — od 5 do 250 litréw
$wiezej wody na 1 kg papieru'’. Dlatego tez coraz wigcej naktadéw pochtania
oczyszczanie Sciekow. W skali globalnej najwicksze zapotrzebowanie na wode
wystepuje w rolnictwie. Produkcja okoto 1/3 wszystkich srodkéw zywnoSciowych
odbywa si¢ na powierzchniach nawadnianych. Duzy przyrost ludnoSci prowadzi do
konfliktéw zwigzanych z wykorzystaniem wody na cele rolnicze, w gospodarce wod-
nej (dostarczanie wody pitnej i uzytkowej) i w przemysle (por. rozdz. X, 4i X, 5).

Nieréwny dostep do wody na Ziemi jest przyczyna wielu konfliktow'®. W skali
Swiatowej 28 krajow dotknigtych jest problemem niedoboru wody, a liczba ta
ciagle wzrasta. Corocznie niedobdr wody jest przyczyna stabszych zbiordw i klesk
glodowych. Ponadto, bezpoS§rednio lub posrednio z powodu spozywania wody
niezdatnej do picia na $wiecie umiera rocznie ponad 3 mln ludzi (por. ilustracj¢
1.8 i tabele 1.2).

Tabela 1.2. Liczba ludnos$ci bez dostepu do czystej wody pitnej oraz urzadzen sanitarnych

Obszar geograficzny Liczba ludnosci w milionach
bez czystej wody pitnej bez urzadzen sanitarnych
Kraje przemystowe 15 20
Ameryka tacinska 60 137
Afryka Pétnocna 15 40
Euroazja 20 50
Afryka Saharyjska 288 437

' Por. Hopp (2004, s. 73).
7 Por. tamze (s. 122).
' Por. tamze (s. 77).
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Obszar geograficzny Liczba ludnosci w milionach
bez czystej wody pitnej bez urzadzen sanitarnych
Azja Zachodnia 23 38
Azja Pofudniowa 234 938
Azja Potudniowo-Wschodnia 115 208
Azja Wschodnia 303 749
Oceania 3 3

Zr6dfo: Por. http://213.187.75.204/_img/_cnt/_online/030605_naca_wasserverbrauch.jpg (stan z 20.11.2004 ..

llustracja 1.8. Roczne zuzycie wody na jednego mieszkafica w m® w wybranych krajach przemystowych
(2004 1)

Dania
Wielka Brytania
Polska
Holandia
Szwecja
Irlandia
Finlandia
Niemcy
Norwegia
Belgia
Francja
Japonia
Grecja
Wiochy
Hiszpania
Portugalia
Kanada
USA

Zrédfo: Por. http://213.187.75.204/_img/_cnt/_online/030605_naca_wasserverbrauch.jpg (stan z 20.11.2004 .).

Susze i powodzie

Problemy srodowiskowe powstaja rowniez dlatego, ze poziomy opaddw przyjmuja
ekstremalne wartoSci: okresy bez opadow prowadza do suszy, okresy z diugotrwa-
tymi opadami lub opadami o duzej intensywnos$ci — do powodzi z katastrofalnymi
skutkami dla ludzi. Susza zagrozone sa zwlaszcza obszary o gruntach suchych
i Srednio suchych. Nalezy zatem zwracaé szczegdlna uwage na utrzymywanie



Podstawy nauk o $rodowisku 55

zdolnoSci akumulacyjnych gleby i unika¢ nadmiernego jej wykorzystywania. Suche
okresy, odznaczajace si¢ trudnos$ciami w zaopatrzeniu w wodg oraz prowadzace do
probleméw w zegludze Srodladowej, gospodarce rolnej i le$nej, a takze zagraza-
jace stabilnosci systemu geologicznego, wystepuja rowniez w Europie Srodkowe;.
Problemy te pogtebia wysoki poziom zuzycia wody.

Powodzie sa czescia naturalnego obiegu wody i rOwniez w przysztosci nie bedzie mozna
ich unikngé. Przyczyna powodzi sa opady o duzej intensywnosci i/lub diugotrwate.

Wystapieniu powodzi sprzyja uksztattowanie terenu utatwiajace odplyw wody.
Duzy spad rzek oznacza szybszy sptyw wody, co uniemozliwia jej przedostanie si¢
przez waly i umocnienia przy brzegach i nie pozwala na obnizenie wysokosci fali
powodziowej. W poréwnaniu z innymi katastrofami naturalnymi powodzie powo-
duja najwigksze szkody spoleczno-ekonomiczne (46%; burze — 37%, trzgsienia
ziemi—9%, susze — 8%) oraz pozostawiaja po sobie najwig¢cej ofiar. Zauwazono, ze
w latach 1996-2005 poziom szkdd wyrzadzonych przez powodzie wzrost 6,6-krotnie
w poréwnaniu z latami 1960-1969 (z 87,5 do 575,2 mld dolarow; por. tabele 1.3
irozdz. IV, 1).

Powodziom mozna zapobiegad, nie tylko stosujac srodki techniczne, lecz réwniez
poprawiajac mozliwosci zatrzymywania wody w Srodowisku naturalnym. Uzyskuje
si¢ to dzieki pozostawianiu wzdluz rzek rozlegtego terenu, ktory w zostanie zala-
ny w razie przelania wod przez waly. Istotnym czynnikiem odpowiedzialnym za
znaczace zwickszenie kosztow wynikajacych z powodzi jest rowniez coraz czestsze
zjawisko zabudowywanie terendéw w poblizu rzek.

Tabela 1.3. Wielko$¢ szkéd spowodowanych katastrofami przyrodniczymi na Ziemi w latach
1950-2004 (w miliardach dolaréw, w warto$ciach z 2005 r.)

Dekada 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 1996- 1996-2005/
1959 1969 1979 1989 1999 2005 1960-1969
Liczba zdarzen 21 27 47 63 91 57 2,1
Ogodline szkody 48,1 87,5 151,7 247,0 728,8 575,2 6,6
Ubezpieczone 1,6 71 14,6 29,9 137,7 176,0 24,8
szkody

Zrédfo: Edition Wissen (2006, s. 12).

Zanieczyszczenie wod

Wzrastajace zuzycie wody w przemysle, rolnictwie oraz gospodarstwach domowych
jest powodem tego, ze coraz wigcej substancji przedostaje si¢ do wody i wraz z nia
zostaje transportowanych oraz rozprowadzanych. Codziennie w wodach sktado-
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wanych jest ok. 2 mIn ton odpadow, wliczajac w to odpady przemystowe oraz che-
mikalia, odpady gospodarstwa domowego i pochodzenia rolniczego'’. Wywierajg
one dalekosiezny wplyw na ekosystemy wodne. Na najwigksze niebezpieczenstwo
narazone sa zapasy wody stodkiej w wodach powierzchniowych i gruntowych, uzywa-
ne jako zrodio wody pitnej. Woda gruntowa jest najczystsza woda pitna, poniewaz
jest przefiltrowana przez warstwy ziemi. W wielu oSrodkach przemysfowych nie
wystarcza ona jako zZrodlo wody pitnej, dlatego tez korzysta si¢ z wod powierzch-
niowych, z jezior zaporowych i rzek. Poniewaz oczyszczalnie §ciekOw nie usuwaja
wszystkich zanieczyszczen lub nie sa w stanie usuna¢ niektorych substancji, zanie-
czyszczenie wod powierzchniowych utrzymuje si¢ na wysokim poziomie pomimo
stosowania nowoczesnych technik. Scieki przemystowe zawieraja metale cigzkie
i zwiazki organiczne; z powierzchni rolnych pochodza nawozy i Srodki ochrony
ro$lin; z drég ulicznych deszcz zmywa lotne zwiazki organiczne, metale ciezkie itp.
Zrodtami zagrozenia sg takze tensydy (substancje aktywnie myjace), lekarstwa oraz
hormony, ktére do wdd przedostaja si¢ ze Sciekdw domowych.

Wprowadzanie do wody pozywek (eutrofia), takich jak azotan i fosforan,
sprawia, ze w wodzie rozwijaja si¢ nadmierne ilosci planktonu i alg, ktore zuzy-
wajg zawarty w niej tlen. Proces ten moze doprowadzi¢ do przekroczenia punktu
krytycznego, co bedzie oznaczaé, ze z czystego, bogatego w tlen stawu powstanie
metne bajoro, w ktorym zyja gidwnie mikroorganizmy anaerobowe (niepotrzebu-
jace tlenu).

Wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia wod maja negatywny wplyw na funkcjonowanie
ekosystemow wodnych, czego konsekwencja jest akumulacja substancji szkodliwych
w fancuchu pokarmowym, pogorszenie jakosci wody pitnej i wod zdatnych do kapieli,
a przez to zmniejszenie wartosci rekreacyjnych okreSlonego terenu.

3.3.3. Podsumowanie

Obecnos¢ wody wraz z jej wyjatkowymi wtasciwoSciami jest podstawowym warun-
kiem istnienia zycia na Ziemi. Jest to zasob kosztowny oraz dostepny w ograni-
czonym stopniu, wystepujacy w nieréwnej ilosci. Zardwno niedobdr wody (susza),
jak i jej nadmiar (powddz, erozja) wyrzadzaja szkody w spoteczenstwie. Wzrost
liczby ludnosci, coraz wigksze zuzycie wody i jej skazenie szkodliwymi substancja-
mi prowadza do zaostrzenia konfliktu na tle wykorzystywania zasobow wodnych.
Dlatego przedsiebiorstwa musza ograniczaé zuzycie wody i oczyszczac Scieki przed
ich ponownym wprowadzeniem do obiegu wodnego.

" Por. http://www.unesco.org/bpi/wwdr/World_Water Report_exsum_ger.pdf (stan z 20.10.
2006 1.).
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3.4. Biosfera

Dotychczas méwiliSmy o abiotycznych komponentach §rodowiska: powietrzu, gle-
bie, wodzie. Wraz z organizmami zywymi (biotopem) tworza one skomplikowany
system (ekosystem) powigzany wieloma wspélzaleznosciami. Srodowisko naturalne
istnieje niezaleznie od czlowieka, jest Srodowiskiem pierwotnym i z tego wzgledu
ma wyjatkowa warto$¢. Technologiczne mozliwosci ingerencji cztowieka w Srodo-
wisko naturalne niosa z soba niebezpieczefstwo wykladniczego nasilenia skutkdw tej
ingerencji i moga prowadzi¢ do nieodwracalnych szkod i katastrof przyrodniczych.
Ingerencja ta nastgpuje czesto bez wystarczajacej wiedzy lub bez uwzglednienia
elementarnych zalezno$ci. Zrozumienie tych ztozonych relacji wymaga myslenia
systemowego, wykraczajacego poza granice tradycyjnych dziedzin naukowych.
Mowiac ogolnie, przyroda sktada si¢ z wielu pojedynczych ekosystemow. Wiedza
na temat sposobu funkcjonowania ekosystemow jest nieodzowna, jesli chcemy
zrozumie¢ calo$¢ zaleznosci migdzy Srodowiskiem abiotycznym — organizmami —
a spolfecznoscia ludzka (por. rozdz. XII, 1). Ponizej omOwimy najwazniejsze cechy
ekosystemow.

3.4.1. Podej$cie ekosystemowe

Podejscie ekosystemowe zostato pierwotnie zastosowane w biologii jako narzedzie
pozwalajace na scharakteryzowanie wzajemnych oddziatywan miedzy organizmem
a jego Srodowiskiem. Ekosystem mozna zdefiniowac nastgpujaco:

ekosystem = biotop + biocenoza

gdzie: biotop to miejsce zycia organizmow (abiotyczne Srodowisko, takie jak woda, atmo-
sfera, uksztaltowanie powierzchni), a biocenoza — zesp6t wszystkich organizméw zywych,
ktore zyja zgodnie z warunkami panujacymi w ich otoczeniu.

Aby doktadniej opisa¢ zlozono§¢ i réznorodnos¢ wzajemnych oddziatywan w ca-
tej ich przestrzennej i czasowej rozciaglosci, nalezy jeszcze uwzglednic abiotyczne
komponenty §rodowiska. Dzigki temu ,,ekosystem” mozna zastapic¢ szerszym
pojeciem geoekosystemu.

Geoekosystem jest fragmentem geobiosfery, ktory tworzy samoregulujacy sie zespot
oddziatywan abiotycznych oraz wynikajacych z nich komponentdw biotycznych. Geoeko-
systemy stanowia systemy otwarte pod wzgledem wystepujacej w nich energii i substancji,
ktore znajduja si¢ w stanie rownowagi dynamiczne;j.
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Wszystkie geoekosystemy sktadaja si¢ z nastepujacych elementow:

¢ Srodowisko abiotyczne — klimat, kamienie, uksztaltowanie terenu, gleba;

* producenci - organizmy autotropowe (przede wszystkim rosliny zielone), ktore
potrafia wytworzyC z ubogich w energi¢ substancji nieorganicznych substancje
organiczne bogate w energi¢ (biomasg), stanowigce dla wszystkich konsumentéw
energetyczng podstawe zycia;

* konsumenci — organizmy, ktorym wytworzona przez autotrofy biomasa stuzy
jako podstawa funkcjonowania (przekazuja one energi¢ i substancj¢ kolejnym
ogniwom w tancuchach i sieciach pokarmowych);

¢ reducenci (destruenci) — zapewniajg rozktad substancji organicznych na ich
nieorganiczne czgsci;

¢ czlowiekitechnika -z jednej strony cztowiek swoja dziatalnoScig produkcyjna
ingeruje w naturalne obiegi energii i materialéw oraz je zmienia, a z drugiej —
przyczynia si¢ do powstawania nowych cyrkulacji.

Geoekosystemy bez cztowieka, tego ,,czynnika zaktdcajacego”, sa zamknigtym
przedsiebiorstwem recyklingowym. Wykorzystujac czynniki wejSciowe (energie,
substancje), produkuja one pozadane (biomase) i niepozadane produkty (,,Smieci”),
takie jak tlen i dwutlenek wegla. Wszystkie ,,Smieci” sa jednocze$nie czynnikami wej-
Sciowymi dla innych elementéw w systemie, jak uwidoczniono to na ilustracji 1.9.

Ingerencja cztowieka sprawia, Ze utrzymanie rownowagi w systemach wymaga
ciaglego stosowania mechanizmoéw regulacyjnych. Jezeli zmiany w catym systemie lub
w jego poszczegoblnych czeSciach wykraczaja poza okreSlone granice, dotychczasowy
stan zostaje zastgpiony innym (np. dochodzi do globalnego ocieplenia klimatu).

llustracja 1.9. Przepustowo$¢ energetyczna i obieg substancji w geoekosystemie
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Zrddfo: Opracowanie wiasne.
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Czlowiek stanowi tylko cze$¢ geoekosystemow i jest zalezny od ich wydajnosci jako
jego zrédet zywnosci i surowcow oraz od ich mozliwosci usuwania odpadéw (potencjatu
przyrodniczego).

Poszczegdlni interesariusze zdecydowanie r6znia si¢ w ocenie wlasciwosci eko-
systemow, dlatego tez trudno osiagnac rozsadny kompromis co do wielokrotnego
uzytkowania obszarow. Jako przykiad r6znych sposobow uzytkowania nalezy wy-
mieni¢ produkcje rolng na obszarze, na ktorym rownoczesnie pozyskuje si¢ wode
pitna. W takiej sytuacji zachodzi potencjalny konflikt.

3.4.2. Produktywnos$¢ geoekosystemow

Proces fotosyntezy zapewnia z jednej strony pozywienie dla ludzi, a z drugiej strony
umozliwia tworzenie odnawialnych zasobdw, co pokazuje ilustracja 1.10.

llustracja 1.10. Produkty koricowe fotosyntezy oraz reakcji biochemicznych w ro$linach

- mmm) | POZywienie, paliwo, gaz...

= | surowce |mmm) | Surowce chemiczne, farby,
farmaceutyki, budulce, tworzywa,

widkna, tluszcze...

fotosynteza

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W procesie fotosyntezy elektromagnetyczna energia sfoneczna przetwarzana jest w ener-
gi¢ chemiczna i gromadzona w biomasie. W trakcie tego procesu przemianie ulegaja
dwutlenek wegla, woda oraz substancje nieorganiczne, takie jak azotany i fosforany,
ale réwniez zelazo, bor i molibden. Jednoczesnie powstaje energia w ilosci 2880 kJ na
jeden mol glukozy.

W procesie dalszej syntezy biochemicznej w roslinnej przemianie materii po-
wstaje niezliczona ilo§¢ zwigzkoéw chemicznych. Dzieli si¢ je na trzy gtowne grupy:
weglowodany (ktérych przyktadem jest glukoza), ttuszcze i biatka. Jezeli uwzgledni
si¢ udziat poszczegOlnych substancji w tacznej biomasie, to przecietna zawarto$¢
energii biomasy roslinnej wynosi 20 kJ-g'. To stanowi wazng wartos¢, pozwalajaca
na oszacowanie potencjalu energetycznego biomasy (por. rozdz. XII, 2).
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Do wytworzenia jednej tony suchej substancji organicznej potrzebne sa w fo-
tosyntezie nastepujace iloSci substancji: 1,47 t CO,; 1,07 t O,; 400-600 t wody oraz
substancje mineralne, np. 30 kg azotu i 30 kg potasu. Z fotosynteza zwiazane sa
niezliczone zjawiska przemiany substancji; ma ona réwniez decydujacy wplyw
na obieg substancji na Ziemi. RoSlina zuzywa cze¢$¢ (okolo potowe) wytworzo-
nej w procesie fotosyntezy glukozy do utrzymania swej aktywnosci zyciowej, np.
w korzeniu oraz w okresie nocy, kiedy fotosynteza nie jest mozliwa. Ten proces
nazywany jest rowniez oddychaniem rosliny (respiracja). Opisany powyzej obieg
substancji przebiega w odwrotnym kierunku, tzn. zuzywany jest tlen, a uwalniany —
dwutlenek wegla.

Catkowita ilo§¢ wytwarzanej przez rosliny (producentoéw) substancji nazywa si¢ produk-
tywnoscia pierwotna brutto (PPB).

Dla konsumentéw (ludzi) liczy si¢ jednak to, co mogg rzeczywiscie zebra¢ z pola,
awigc jego produktywnos¢ pierwotna netto (PPN). Wskazniki te oznaczaja ilo§¢
biomasy lub energii na jednostke powierzchni i czasu (np. kg'm *a”' lubkJ-m>a™).
Ludzie tworza sztuczne ekosystemy (rolnictwo i leSnictwo), dazac przy tym do
mozliwie wysokiej produktywnosci netto. Jesli pierwotna produktywno$¢ netto jest
wieksza niz jej wykorzystanie przez konsumentow, wzrasta biomasa geoekosystemu.
Zbieranie zniwa zaktada wigc racjonalne uzytkowanie gleby. Pierwotna produk-
tywnos¢ netto wynosi od 50 kJ-m-a™' na pustyniach do 40 000 kJ-m*a™ w tropi-
kalnych lasach deszczowych i w koloniach alg. Srednia wartos§é¢ na ladzie wynosi
okoto 13 000 kJ-m2a!, a w oceanach — 3000 kJ-m2a'*. Produkcja substancji
jest ograniczona przez Srodowiskowe czynniki abiotyczne — wode, temperature,
promieniowanie, zapasy sSrodkdw odzywczych czy ilo$¢ substancji szkodliwych. Na
41% ladu statego woda jest decydujacym czynnikiem ograniczajacym zbiory, a tylko
na jego 8% produktywno$¢ ogranicza temperatura. Te proporcje beda si¢ jednak
zmienia¢ wraz z postepujacymi zmianami klimatycznymi. Susze i niedobdr wody
na niektorych obszarach beda w jeszcze wiekszym stopniu czynnikiem ogranicza-
jacym zbiory, podczas gdy na innych warunki produkcyjne moga si¢ poprawi¢’'.
Niemozliwe jest na razie uzyskanie dokfadnych danych o poziomie produkcji
biomasy na danym terenie oraz na temat jej spolfecznego wplywu.

Do produkcji biomasy wykorzystywana jest jedynie ograniczona powierzchnia,
a na kazdej powierzchni mozna osiagnac tylko okreslone zbiory. O ich mozliwo-
Sciach decyduje zawsze najstabszy czynnik. Najwazniejszym celem dziatan cztowieka
w tym wzgledzie okazuje si¢ dostarczenie ludzkoS$ci wyzywienia. Istotna okazuje
si¢ nie tylko produkcja roSlin do bezpoSredniej konsumpcji, lecz takze produkcja
paszy dla bydla. Wazne jest rowniez zapotrzebowanie na tereny nadajace si¢ do
produkcji surowcow, widkien (np. bawelny), olejkow, ttuszczoéw, farb. Coraz bar-

* Por. Bossel (1990, s. 51).
*' Por. http://www.unep-wemec.org/climate/impacts. htm (stan z 10.11.2006 t.).
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dziej popularna staje si¢ produkcja takich surowcow odnawialnych, dzieki czemu
wzrasta réwniez konkurencja w produkcji srodkéw odzywczych, poniewaz tylko
okoto 30% ladu nadaje si¢ do produkgji rolne;j.

Obecnie na jednego mieszkanca przypada 0,22 ha powierzchni rolnej. Zapo-
trzebowanie energetyczne cztowieka ksztattuje si¢ na poziomie okoto 10 000 kJ-d ',
przecigtna zawarto$¢ energii produktdw roslinnych wynosi, jak wczes$niej wspo-
mniano, 20 kJ-g'. Jezeli zatozymy, Ze zbior z jednego hektara wyniesie pieé ton
zboza, a odzywianie bedzie bazowalo na pozywieniu ro§linnym, to na jedna osobe
potrzeba 0,04 ha powierzchni uprawnej. Tak duze zbiory osiggane sa tylko w kra-
jach uprzemystowionych dzieki duzemu wykorzystaniu energii, gdy minimalny jest
stosunek zysku z energii do naktadu energii. W Ameryce P6Inocnej wynosi on ok.
2:1, podczas gdy przy niezmechanizowanym gospodarstwie (np. drobne rolnictwo
w Ameryce Potudniowe;j i Srodkowe;j) — ok. 40:1.

W krajach rozwijajacych sie zbiory sa stosunkowo niskie, co czesto jest zwigzane
zlokalizacja. W takiej sytuacji nalezy si¢ spodziewac niskich zbiorow w skali ogdlne;.
Najwigksza cze$¢ upraw wykorzystuje si¢ jako pasze dla bydta, np. 36% uprawianego
zboza na $wiecie, a ponad 70% produkcji zboza w Stanach Zjednoczonych™. Dla
uzyskania jednej jednostki miesa —z powodu strat energii w tancuchu pokarmowym
(kazdorazowo tylko 1/10 jest przekazywana na nastepny poziom) — potrzebna jest
dziesigciokrotnie wicksza ilo$¢ substancji ro§linnej. Oznacza to, ze wraz z wigkszym
zuzyciem produktow zwierzecych w celach zywnoSciowych wzrasta zapotrzebowanie
na powierzchnie uprawne.

Z powodu statego zuzycia i degradacji gleb, jak réwniez eksponencjalnego
wzrostu zaludnienia zmniejsza si¢ jednak dostepna powierzchnia terenu. Obecnie
na Swiecie zyje ok. 6 mld ludzi. Stopien przyrostu wynosi 1,2% rocznie, co oznacza,
ze kazdego roku przybywa na $wiecie 80 mln ludzi. Gdyby stopa przyrostu ludnosci
pozostala na stalym poziomie, to w roku 4000 ludzko$¢ osiagnetaby mase Ziemi.
Nalezy zatem stosowac r6zne mechanizmy regulacyjne, powstrzymujace nadmierny
przyrost liczebnosci ludzi. Od kofica 1980 r. zauwaza si¢ jednak spadek absolutnych
wielkosci przyrostu®.

3.4.3. Energetyczne i materiatowe wykorzystanie surowcéw odnawialnych

Dostepne powierzchnie terenu stuza nie tylko produkcji zywnoSci, lecz rowniez
produkcji surowcoéw. Okreslenie ,,surowce odnawialne” pojawito si¢ jako hasto
propagandowe. Niestety, czesto rozumie si¢ przez nie rosliny stuzace do uzyskiwa-
nia energii (drewno, rzepak) lub widkien (bawelna, len i inne) (por. rozdz. XII, 2).
Produkty pochodzenia przyrodniczego mozna jednakze wykorzystaé w o wiele
szerszym zakresie™.

2 Por. Hopp (2004, s. 91).
> Por. http://de.wikipedia.org/wiki/Weltbev%C3%B6lkerung#Neuzeit (stan z 10.11.2006 r.).
* Por. http:/www.nachwachsende-rohstoffe.de/ (stan z 28.10.2006 r.).
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Surowce odnawialne sa to wszystkie produkty roSlinne i zwierzece, ktore nadaja si¢ do
wykorzystania energetycznego, chemicznego i technicznego™. Moga one stanowi¢ sub-
stytut energii lub materii oraz by¢ surowcem dla najrézniejszych gatezi przemystu.

Ich zastosowanie powinno pomoc w rozwigzaniu problemow energetycznych
i Srodowiskowych, takich jak:

* ochrona zasobow nieodnawialnych;

* zmniejszenie efektu cieplarnianego (neutralizacja CO,);
* recykling dzigki tatwej rozktadalnosci;

* mozliwo$¢ realizacji obiegu zamknietego;

* alternatywne rozwiagzania dla rolnictwa.

Do procesu fotosyntezy oraz roSlinnej przemiany materii stosuje si¢ nie tylko
fatwo wykorzystywalne zasoby energii, lecz takze ogromne bogactwo surowcow,
jak np. cukier, oleje, ttuszcze, farby, wlokna czy farmaceutyki. Wiele z nich jest
niewykorzystanych lub nawet nieznanych i takimi pozostang z powodu szybko po-
stepujacego wymierania gatunkow. Wraz z nimi przepadaja bezpowrotnie cenne
informacje, ktorymi ludzko$¢ mogtaby sie postuzy¢ z korzyScia dla siebie.

Potencjat wykorzystania biomasy jako no$nika energii jest jednak bardzo ogra-
niczony. Powierzchnia Niemiec wynosi 36 mln ha, z tego 18 mIn ha to rolnicze tereny
uzytkowe (11 mln ha — pola, 7 mln ha — taki), a 11 mln ha to lasy. Zaktadajac, ze
przecietny zbi6r 10 t-ha "-a™' suchej substancji organicznej ma wartos¢ energetyczng
20 x 10°kJ-t”, to przy spalaniu mozna osiagna¢ odzysk energii o wielkosci 200 x
10° kJ-ha"-a™'". Dla ogdlnych powierzchni lesnych i rolniczych Niemiec byloby to
200 x 10°kJ-h™"a™ x 29 x 10° ha = 4640 x 10" kJ-a™". Jest to okoto 40% zuzycia
energii w Niemczech, ktore obecnie wynosi 14,2 x 10'> MJ-a™ **. W obliczeniu
tym nie uwzgledniono sprawnosci instalacji spalania i proceséw przemiany; mowa
jest jedynie o warto$ci energetycznej masy roSlinnej. Nie da si¢ jednak catkowicie
wykorzysta¢ wyprodukowanej biomasy do pozyskiwania energii.

Kolejnym przyktadem moze by¢ wytwarzanie oleju napedowego z oleju rze-
pakowego. Ze zbiorow z 1 ha rzepaku ozimego mozna otrzymac 700 litrow oleju
napedowego do silnikow diesla lub oleju opatowego. Nie mozna jednak stosowac
rzepakowego oleju silnikowego w tradycyjnych silnikach diesla z powodu jego wtasci-
wosci fizycznych (wysoka lepkos¢). Nalezy go najpierw przetworzy¢ na ester metylowy
zrzepaku, przy czym ilo$¢ tak otrzymanego substytutu paliwa szacuje si¢ na 700 litrow
zha. Zuzycie oleju dla pojazdéw osobowych ksztattuje sie na poziomie 8 x 10’ I-a™".
Aby pokry¢ to zapotrzebowanie biodieslem, potrzebna bylaby powierzchnia 11,4 x
10°ha-a™', a wiec cata powierzchnia p6l w Niemczech. Pozytywne i negatywne efekty
Srodowiskowe substancji napgdowych wyprodukowanych na bazie ro§linnej oraz ich
znaczenie ekonomiczne s3 obecnie przedmiotem wielu dyskusji”’.

* Por. Mann (1998).
* Por. http://www.ag-energiebilanzen.de (stan z 10.11.2006 1.).
“ FNR (2006).
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Surowce odnawialne mogga tylko w niewielkim stopniu pokry¢ zapotrzebowanie
na energie i paliwa (maksymalnie ok. 6-8%). Pod uwage brane s inne mozliwosci
ich zastosowania. Surowce odnawialne moglyby np. zastapi¢ surowce kopalne lub
surowce wymagajace duzych naktadow energii albo dtugo rozktadajace si¢ tworzywa
sztuczne. Przemysl chemiczny w Niemczech stosuje obecnie 1,8 mln ton surowcow
odnawialnych. Jest to okoto 10% calego zapotrzebowania na surowce. Maja one
szerokie zastosowanie, nie tylko w przemysle chemicznym. Rozwdj tej dziedziny
tkwi jeszcze w powijakach i niezbedne sg intensywne badania. Ponadto surowce
odnawialne s3 rowniez alternatywa dla gospodarki rolnej i lesnej” (zyznosé gleb,
zdrowotno$¢ roslin) oraz stanowig istotny wktad w ochrong surowcow.

4. Ingerencja cztowieka w geoekosystemy

Cztowiek zagraza geoekosystemom, a tym samym swej podstawie zyciowej, nie
tylko przez ich nadmierne uzytkowanie czy tez mechaniczne zniszczenia. Obcigza
je takze r6znorodnymi substancjami pochodzacymi z produkcji i konsumpcji. Sub-
stancje te zaburzaja dynamiczng rownowage systemow naturalnych. Przyczynami
ich szkodliwego wplywu na geoekosystemy sa jakoSciowe i iloSciowe zanieczysz-
czenia w postaci:

* zmiany skupienia substancji wystepujacych naturalnie (CO,, NO,, CH, itd.);

e wprowadzanie substancji obcych naturze (fluorochlorowgglowodory, srodki
ochrony roslin, farmaceutyki itp.);

* tworzenie wielkich strumieni substancji (kopalnie, gospodarka rolna i lesna);

* naduzywanie i niszczenie powierzchni.

Wplyw dziatalnoSci cztowieka widac nie tylko na pojedynczych organizmach,
lecz takze w strukturze i funkcjonowaniu catego skomplikowanego systemu. Po-
woduje ona nieprzewidywalne skutki i sprzezenia zwrotne migdzy poszczegdlnymi
elementami systemu.

Szkodliwe substancje sa transportowane i rozdzielane w Srodowisku przez
powietrze, wodg i procesy zachodzace w ekosystemie. W ten sposob docierajg do
wszystkich miejsc zycia organizmdw globalnego systemu Ziemi. Skutkiem per-
manentnych i obecnie wciaz rosnacych zanieczyszczen jest uszkodzenie zdolnoSci
funkcjonowania geoekosystemow, a przez to réwniez odnawialnych zasobdw,
takich jak gleba, woda, powietrze i biosfera, oraz zmniejszenie i wyczerpywanie
si¢ zasobOw nieodnawialnych.

Ciagle zanieczyszczenie sSrodowiska powoduje uszkodzenie potencjalow przyrodniczych
i oddzialuje na system gospodarczy oraz spoleczny, a tym samym na przedsigbiorstwa.

* Por. http:/www.bio-energie.de (stan z 22.11.2006 1.).
* Por. http://www.smy.fi/renewableresources/RRSF-Response_results 271106.pdf (stan z 25.11.
2006 1.).
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Obecne warunki wymagaja mySlenia globalnego i lokalnego dzialania, ktorych
celem powinno by¢ (por. rozdz. I1):

e spowolnienie przyrostu ludnosci;

* zapewnienia wyzywienia;

* ograniczenie iloSci szkodliwych substancji w przyrodzie;

* zrownowazone korzystanie z zasobéw odnawialnych (powietrze, gleba, woda,
biotop);

* zmniejszenie zuzycia surowcOw nieodnawialnych;

* rozwo0j zrOwnowazonego zaopatrzenia w energie.

llustracja 1.11. Sposoby zmniejszenia obcigzenia $rodowiska spowodowanego wzrostem zaludnienia
oraz zwigkszonym zapotrzebowaniem na surowce
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Zwiazane ze wzrastajacym zaludnieniem i postepujaca industrializacja uwa-
runkowania dotyczace korzystania ze Srodowiska wymagaja ostroznego obcho-
dzenia si¢ z zasobami naturalnymi, ze wzgledu na konieczno§¢ zagwarantowania
im ciaglej regeneracji. Jesli chcemy unikna¢ konfliktow, musimy jest realistycznie
ocenial i starannie planowac wykorzystanie zasobow tkwigcych w ekosystemach
i ich przestrzeniach. Istotnymi podstawami glebokiej znajomosci ekosystemow
i zrbwnowazonego rozwoju s3: badania systemu Srodowiskowego, planowanie
Srodowiska i zarzadzanie srodowiskiem (zob. ilustracja 1.11).

Najwazniejsze pojecia:

* Otoczenie przedsigbiorstwa i zycia ludzkiego

* Antropogeniczne oddziatywanie na Srodowisko

* Symulacja i modelowanie stanu §rodowiska

* Charakterystyka elementow Srodowiska, takich jak atmosfery (efekt cieplarnia-
ny, kwasne deszcze, smog), pedosfery (erozja, zakwaszenie gleb, kontaminacja),
hydrosfery (susze, powodzie, zanieczyszczenie wod)

* Ekosystemy
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Zrownowazony rozwoj w aspekcie
ekologicznym, ekonomicznym i spotecznym

Liane Mdller

Pytania przewodnie

* Jakie jest znaczenie terminu i modelu zrownowazonego rozwoju oraz jak ten roz-
wOj mierzyc¢?

*  Co nalezy rozumiec przez pojecie ekologicznej efektywnosci?

* Jakie strategie, koncepcje i organizacje sprzyjajq realizacji idealu zrownowazone-
go rozwoju?

*  Za pomocq jakich wskaznikow mozna mierzyc rezultaty wdrozenia strategii zrow-
nowazonego rozwoju?

* Jak przebiega wdrazanie strategii zrownowazonego rozwoju na szczeblu lokalnym
za pomocq Agendy 21?

Streszczenie

Od spotkania podczas Szczytu Narodéw Zjednoczonych w 1992 r. w Rio de Janeiro,
dotyczacego Srodowiska i rozwoju, rozwdj zrdwnowazony jest uwazany za centralny
model rozwoju spotecznego oraz za nadrzedng zasade globalnej polityki Srodowi-
skowo-gospodarczej, zar6wno na szczeblu pafstw, jak i gmin oraz przedsigbiorstw.
Idea ta, majaca sprzyjac trwatemu i przyjaznemu Srodowisku rozwojowi, opiera si¢ na
trzech jednakowo waznych filarach okreSlajacych jej aspekt ekonomiczny, ekologiczny
i spoteczny. Odwoluje si¢ ona do normatywnego wymiaru sprawiedliwo$ci pokolenio-
wej, a jej realizacja wymaga odpowiedzialno$ci od wszystkich istotnych uczestnikow.
Koncepcja zrownowazonego rozwoju rozpatrywana w konteks$cie dematerializacji czy
tez wydajnos$ci zasobow naturalnych wiaze si¢ $ciSle z innowacjami ekologicznymi i ich
synergicznymi skutkami dla gospodarki narodowe;j.

Przyktad uzupeiniajacy zob. rozdzial: XIII, 1.
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1.1. Postep, zasieg | wdrazanie zréwnowazonego rozwoju

1.1.1. Model, definicje i polityka zréwnowazonego rozwoju

Termin rozwoju zréwnowazonego pochodzi pierwotnie z gospodarki lesnej,
w ktorej trosce o przyszly stan laséw przySwieca nadrzedna idea, by stopief wy-
rebu drzew nie przekraczat stopnia zalesienia, co pozwala osiagna¢ diugotrwala
eksploatacje (sustainable yield)'.

W teorii ekonomicznej zysk ten zostal juz dawno zastapiony modelem zréwno-
wazonego wzrostu (sustainable growth) lub tez zrownowazonego rozwoju, ktory
uwzglednia réwniez poziom dobrobytu?. Podstawowa definicja modelu zréwno-
wazonego rozwoju zostata opracowana w 1987 r. i opublikowana w sprawozdaniu
koficowym tzw. Komisji Brundtland (World Commission on Environment and
Development - WCED)? zatytulowanym ,,Nasza Wspdlna Przyszio$¢”*. Powolanie
owej komisji bylo rezultatem Ogodlnoswiatowej Konferencji ONZ ds. Srodowiska
i Rozwoju (United Nations Conference on Environment and Development —
UNCED) w 1982 r. w Nairobi, na ktorej kwestie Srodowiskowe, omawiane podczas
I Ogolnoswiatowej Konferencji Srodowiskowej w 1972 r. w Sztokholmie, zostaty
rozszerzone o problematyke krajow rozwijajacych si¢ (por. rozdz. IV, 2).

Model rozwoju zrownowazonego opisuje rozwoj, ,,ktory zaspokaja potrzeby
obecnego pokolenia, nie ograniczajac przysztym pokoleniom mozliwosci zaspokoje-
nia swych potrzeb”s.W sporzadzonym przez niemiecka Rade Ekspertow ds. Srodo-
wiska rocznym sprawozdaniu z 1994 r. zrownowazony rozwo0j zostat okreslony jako
,T0zw0j trwaly i proSrodowiskowy”®. Dotychczas nie zdotano jednak sformutowaé
zadowalajacej wszystkich, przekonujacej i jednoznacznej definicji zrownowazonego
rozwoju, a mimo to koncepcja ta uchodzi za nadrzedng ide¢ oraz uniwersalng za-
sade globalnej polityki ekologicznej i polityki rozwoju, zwlaszcza od Swiatowego
Szczytu ONZ ds. Srodowiska i Rozwoju, ktory odbyl sie w 1992 r. w Rio de Janeiro.
W deklaracji, podpisanej przez 178 panstw uczestniczacych w Szczycie, wyrazono
przekonanie, ze wszyscy ludzie, wszystkie spoteczefistwa i pokolenia maja prawo
do zdrowego i produktywnego zycia oraz do rozwoju w zgodzie z przyroda’.

! Por. Pittel (2004, s. 537).

2 Por. Diefenbacher (2001, s. 60).

3 Por. WECD (1987); http://portal.unesco.org/fr/ev.php-URL_ID=3994&URL_DO=DO_TO-
PIC&URL_SECTION=21.html (stan z 06.11.2006 r.).

* Gro Harlem Brundtland byla norweska Prezes Rady Ministréw, a takze przewodniczaca
Komisji.

5 ,Development that meets the needs of current generations without compromising the ability of
future generations to meet their needs and aspirations”, WCED (1987, s. 43); Unsere gemeinsame
Zukunft (1987, s. 46). How can we meet the needs of today without diminishing the capacity of future
(stan z 09.10.2006 r.).

¢ Por. SRU (1994, s. 46).

7 Por. Urbaniec, Kramer (2003, s. 74).
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Koncepcja zrownowazonego rozwoju zaktada, ze cele Srodowiskowe i rozwojowe mozna
osiggac tylko pod warunkiem nalezytego uwzglednienia zwigzanych z tym nastepstw
zaleznosci ekologicznych, spotecznych i ekonomicznych (tzw. trzy komponenty modelu
Zrdwnowazonego rozwoju).

W ramach strategii z ,,Rio+10”, przedstawiajgcej proces zrownowazonego
rozwoju az do Szczytu Swiatowego Rozwoju Zroéwnowazonego w 2002 r. w Jo-
hannesburgu, podczas ktorego podpisano Protokot z Kioto oraz Deklaracja
z Johannesburga (tzw. Deklaracj¢ Milenijna) wraz z odpowiednim planem re-
alizacji, jak rowniez wyznaczono aktualny rozwdj przede wszystkim w kontekscie
dziatan podejmowanych przez Migdzynarodowg Komisje ds. Zmian Klimatycz-
nych (International Panel on Climate Change — IPCC), wida¢ wyraznie, jak
wazna jest ta koncepcja w skali migdzynarodowej. Jej rosnace znaczenie mozna
rowniez zauwazy¢ na szczeblu krajowym i lokalnym, gtéwnie na poziomie
przedsigbiorstw, ktdre staraja si¢ dziataé w zgodzie z zasadami zrownowazonego
rozwoju i i wykazuja si¢ spoteczng odpowiedzialno$cia w tej dziedzinie (por.
rozdz. II, 2).

Istotne jest to, by wraz z realizacja tej strategii w krajach biedniejszych wy-
pracowywano w krajach rozwinietych przemystowo nowe wzorce konsumpcyjne
i produkceyjne, dzieki ktorym bedzie mozliwy bardziej oszczedny i wydajny sposob
gospodarowania oraz wykorzystania surowcow naturalnych. W czasie 12. Konferencji
Panistw, ktore podpisaty umowe w sprawie Konwencji Klimatycznej, i 2. Konferen-
cji Pafistw sygnatariuszy Protokotu z Kioto w listopadzie 2006 r. (zorganizowanej
w Nairobi) zauwazono jednak — zwlaszcza w odniesieniu do coraz szybciej postgpu-
jacych zmian klimatycznych — ze ochrona klimatu na poziomie mi¢dzynarodowym
jest dalece niewystarczajaca oraz ze w dluzszej perspektywie nie da si¢ utrzymac
rosnacego zuzycia energii (por. rozdz. IV, 2)%

1.1.2. Réznorodno$¢ definicji i operacjonalizacja pojecia zréwnowazonego
rozwoju

Coraz czeSciej przez pryzmat zrGwnowazonego rozwoju postrzega sie problemy
ekologiczne, np. globalne zmiany klimatu (por. rozdz. I, 4). W ogdlnym sensie
rozw0j ten mozna opisac jako probe wykroczenia poza waska perspektywe wzrostu
ekonomicznego i przyjecia punktu widzenia, z ktoérego usiluje sie¢ poznac sposoby
uzgodnienia z sobg procesow spoleczno-ekonomicznych, zwigzanych ze wzrostem
ekonomicznym, z ochrong Srodowiska i ze sprawiedliwos$cig miedzy pokoleniami,
a takze w obrebie danego pokolenia. Zréwnowazony rozwoéj, w sensie definicyj-
nym, rozumiany jest jako pojecie normatywne, tzn. jako pojecie uwzgledniajace

8 Por. www.bmu.de/klimaschutz/internationale_klimapolitik/12_klimakonferenz (stan
z15.11.2006 1.).
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wartoSci i normy etyczne panujace w okres§lonym spofeczenstwie i niezbedne do
jego rozwoju (por. rozdz. 111, 4). Zréwnowazony rozwdj, ujmowany jako wizja,
zaklada mierzalno$¢ oraz zarzadzanie zréwnowazonym rozwojem w przedsigbior-
stwie, ktére w ekologiczno-spotecznej gospodarce rynkowej jest otwarte na nowe
instytucjonalne rozwigzania oraz formy komunikacji i kooperacji’.

Zréwnowazony rozw(0j oznacza opanowanie obszernego ,,nowego, realistycznego wzorca
dziatania w gospodarce”!’, w ktorym bierze si¢ pod uwage dalekosiezne ekonomiczne
skutki prowadzenia dziatalnoSci gospodarczej, i ktory ,,jest postrzegany jako polityczna
wizja przysziosci nie tylko przez rzady i panistwa, lecz takze przez gtownych przedstawicieli
sektora gospodarczego oraz konsumentow”!L.

Z tych koncepcyjnych lub wizjonerskich aspektéw pojecia zréwnowazonego
rozwoju wynika jednakze pewna dowolno$¢ jego interpretacji w zaleznoSci od
szkoly ekonomicznej, etycznej tradycji mysSlowej czy tez rodzaju interesariuszy'2.
Powszechna zgoda w zakresie definicji dotyczy'*:

* ukierunkowania na dlugoterminowos¢;
* uwzglednienia wymiaru ekologicznego, ekonomicznego i spofecznego;
* rownorzednego uwzglednienia globalnego i wewnatrzspolecznego rozwoju.

Zgoda dotyczaca takze mierzalnoS§ci zrownowazonego rozwoju jest oparta na
przyjeciu nastepujacych zasad dziatania'*:

* wykorzystanie surowcOw naturalnych nie moze by¢ wigksze w dtuzszym okresie
niz stopien ich regeneracji lub substytucja wszystkich ich funkcji;

* wydzielanie substancji nie moze by¢ wicksze w dtuzszej perspektywie czasu niz
zdolno$¢ przyswajania lub absorpcji przez Srodowisko naturalne;

* nalezy zapobiega¢ zagrozeniom oraz nieprzewidywalnemu ryzyku dla ludzi
i srodowiska w wyniku wplywow antropogenicznych;

* miedzy okresem antropogenicznej ingerencji w Srodowisko a okresem po-
trzebnym do samoregulacji w Srodowisku nie powinna wystepowac zbyt dtuga
przerwa.

Wymienione tu zasady zarzadzania lub podstawowe postulaty dotyczace zrow-
nowazonego rozwoju’®, zawarte rowniez w raporcie koncowym Komisji Enquéte
,Ochrona cztowieka i Srodowiska” opracowanym przez niemiecki Parlament Fe-

% Por. Zabel (2006, s. 99).

 Freimann (2006, s. 45 i nast.).

1 Tamze.

12 Por. tamze (s. 47); Zabel (20006, s. 102).
13 Por. Diefenbacher (2001, s. 65).

+ Por. UBA (1997, s. 12).

15 Por. Diefenbacher (2001, s. 92 i nast.).



12 Liane Méller

deralny w 1998 r.'%, opieraja si¢ na trzech maksymach zaproponowanych przez
Daly’ego!’ oraz El Serafy’ego's:

* stopien wydobycia surowcoéw odnawialnych nie moze przekraczac stopnia ich
regeneracji (odnawialnosci);

* surowce nieodnawialne nalezy wykorzystywac tylko do tego stopniu, w ktorym
bedzie mozliwa ich rownowartoSciowa substytucja surowcami odnawialnymi
lub wieksza produktywno$¢ odnawialnych i nieodnawialnych surowcow;

* nie mozna przekroczy¢ zdolnoSci absorpceyjnej Srodowiska naturalnego.

Podsumowanie tych r6znych prob zdefiniowania i zastosowania pojecia zrowno-
wazonego rozwoju w danym kontekscie zostalo odpowiednio ujete przez Ewring-
manna i Kocha.

»Zrownowazony rozwoj jest dtugotrwata ochrona potencjatu czynnikoéw naturalnych,
ekonomicznych i spotecznych, ktorych potaczenie powinno umozliwi¢ takze przysztym
pokoleniom przynajmniej obecny poziom zaspokojenia potrzeb. Celem tego rozwoju
jest zatem utrzymanie oraz rozwdj ogolnej sily nabywczej kapitalu naturalnego oraz
kapitatu stworzonego antropogenicznie (kapitat ludzki, rzeczowy i spoteczny). (...) Zna-
czenia zrownowazonego rozwoju nie da si¢ (...) okresli¢ obiektywnie, mozna go jedynie
zdefiniowac jako wielkoS¢ oczekiwana”?.

Te trzy wymiary zrownowazonego rozwoju s3 rozmaicie charakteryzowane,
w zaleznoSci od przyjetej hierarchii wartosci i interesow. Trudno jest dokladnie
opisaé pojecie zrownowazonego rozwoju — dotychczas byto to mozliwe jedynie
w aspekcie ekologicznym. Mierzenie zrOwnowazonego rozwoju wymaga wyznacze-
nia pewnych wskaZnikdw, ktdre odzwierciedlajg stopien zanieczyszczania surowcow
naturalnych?.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze trgjwymiarowy model zréwnowazonego rozwoju

opiera si¢ na trzech zasadach?':

* zasadzie integracji (rownowartos¢ rozwoju ekonomicznego, spotecznego i ekologicz-
nego);

* zasadzie sprawiedliwosci (sprawiedliwo$¢ miedzypokoleniowa oraz wewnatrzpoko-
leniowa);

* zasadzie partycypacji (odpowiedzialnos¢ wazniejszych podmiotow).

1o Por. Enquéte-Kommission (1998). Raport ten zawiera jeszcze czwarta maksyme, dotyczaca tego,
ze okres antropogenicznej ingerencji w srodowisko musi odpowiadaé okresowi potrzebnemu na
reakcje naturalnych proceséw zachodzacych w srodowisku. Por. Ewringmann, Koch (2006, s. 13).

17 Por. Daly (1990, s. 45 i nast.).

8 Por. El Serafy (1991, s. 69 i nast.).

19 Ewringmann, Koch (2007, s. 12-14).

2 Por. tamze (s. 12-14).

2t Por. www.leitfaden-nachhaltigkeit.de/info_nachhaltigkeit.html (stan z 05.07.2007 r.).
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Polityka zréwnowazonego rozwoju, ktora jest rdwniez podstawowa zasada
niemieckiego Rzadu Federalnego, taczy w sobie ekonomiczng zdolno$¢ wytwdrcza
oraz bezpieczefistwo spofeczne z dlugotrwalym utrzymaniem naturalnych podstaw
zyciowych?.

Koncepcja zrownowazonego rozwoju, wsparta art. 20a niemieckiej konstytucji,
stanowi od 1994 r. jeden z celoéw polityki panstwa. Jego wdrozenie na szczeblu poli-
tycznym mozliwe bylo w duzej mierze m.in. dzieki tzw. Komisji Enquéte dziatajace;j
pod hastem ,,Ochrona cziowieka i srodowiska” oraz powolanej w 2001 r. Radzie
ds. Rozwoju Zroéwnowazonego i Komisji Sekretarza Stanu ds. Rozwoju Zréwno-
wazonego, powoltanej na mocy uchwaly gabinetu Rzadu Federalnego.

Z uwagi na wyzwania zwigzane z procesem globalizacji niemiecki Parlament
Federalny postanowit utworzy¢ w kwietniu 2006 r. Rade Parlamentarng ds. Zrow-
nowazonego Rozwoju. Dziatalno$¢ rady ma propagowac dlugookresowa polityczna
odpowiedzialno$¢, nadawac ksztatt polityce majacej na wzgledzie dobro przysztych
pokolen oraz towarzyszy¢ pracom réznych gremiow powotanych przez rzad fede-
ralny (por. rozdz. 1V, 4).

Na szczeblu przedsigbiorstwa zrownowazony rozwoj jest realizowany za-
rowno przez dazenie do zintegrowanej polityki produktowej, uwzgledniajace;j
oddziatywanie na Srodowisko podczas catego cyklu zycia — od wydobycia surowcoéw
przez transport, produkcje, uzytkowanie az do utylizacji lub recyklingu, jak i dzig-
ki spetnianiu kryterium wydajnoSci ekologicznej, dotyczacej produkcji towaroéw
i ustug przy mozliwie niskim naktadzie materialow i energii (por. rozdz. 11, 2 oraz
VIIi VIII).

Pojecie wydajnoSci ekologicznej*, zdefiniowane przez WBCSD (World Bu-
siness Council for Sustainable Development) w 1991 r., jest wskaznikiem ekono-
micznej warto$ci produktu oraz powstalych dla Srodowiska skutkdéw w wyniku jego
produkcji, uzytkowania, utylizacji. Dzieki maksymalizacji wartoSci produktu procesy
produkcji oraz produkty moga by¢ projektowane w sposob bardziej ekonomiczny,
a ich oddziatywanie na Srodowisko moze by¢ zmniejszone. Oba rozwiazania sg in-
tensywnie propagowane przez WBCSD. Ich realizacja jest okre§lana w literaturze
fachowej jako ,,wydajnos$¢ zrownowazonego rozwoju”.

,,Przez pojecie wydajnosci zrownowazonego rozwoju nalezy rozumiec¢ ustalenie stra-
tegicznych celow przedsigbiorstwa z uwzglednieniem zasady zrownowazonego rozwoju
oraz zakresu, w jakim powinny by¢ osiagniete w ramach operacyjnej dziatalnosci przed-
sigbiorstwa”®.

Z uwagi na og6lne r6znice miedzy polityka ekologiczng a zrownowazonym
rozwojem mozna stwierdzi¢, ze prewencyjna, dtugookresowa polityka ekologiczna

2 Por. Jahreswirtschaftsbericht (2004, s. 61).

% Por. www.bundestag.de/parlament/gremien/parl_beirat (stan z 07.09.2006 r.).
2 Por. www.wbcsd.ch/whatis.htm (stan z 21.06.2007 r.).

5 Haller (2007, s. 62).

I
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stanowi strategic zrownowazonego rozwoju®. Na szczeblu przedsigbiorstwa roz-
nice te dotycza zmiany addytywnej na prewencyjng ochrone Srodowiska?, ktora
bezposrednio stuzy ,,identyfikacji oraz rozwigzywaniu przemystowo-spolecznych
stron probleméw ekologicznych™?.

Addytywna ochrona Srodowiska stanowi wprawdzie pierwsze konieczne dzia-
tanie, ktdore polega zwykle na jego oczyszczaniu na koficu procesu produkcji, ale
jej zdolnos¢ wytworcza jest jednak bardzo ograniczona, poniewaz jej przedmiotem
sa z reguly poszczegdlne substancje szkodliwe, a nie cato$ciowy problem. Ponadto
jest ona droga i na dtuzsza mete nie stanowi rozwigzania.

Prewencyjna ochrona $§rodowiska polega natomiast na szerokim, zintegrowa-
nym i strategicznym podejsciu, ktore taczy w sobie wieksza produktywnos¢ su-
rowcOw z rosngca zdolnoscia do innowacyjnosci i konkurencyjnosci, oraz inicjo-
waniu i wspieraniu modernizacji o charakterze ekologicznym (por. rozdz. IX)%.

1.2. Strategie, koncepcje i organizacje

1.2.1. Migdzynarodowe organizacje a koncepcja Corporate Social
Responsibility (CSR)

Miedzynarodowe organizacje, takie jak OECD i ONZ, nawiazuja do wynikow kon-
ferencji z Rio de Janeiro oraz do Agendy 21. W ramach swoich strategii i podejmo-
wanych dziatan daza do osiggnigcia réwnie ambitnych celdw, o czym Swiadczy np.
sporzadzony we wspOtpracy z UNDP raport ,,Strategie zrownowazonego rozwoju”
oraz liczne warsztaty, jak te organizowane wspolnie z UNCSD w sierpniu i we
wrzeSniu 2006 r. w Sztokholmie, poSwiecone instytucjonalizacji zrownowazonego
rozwoju (,,Institutionalising Sustainbale Development”)*.

Punktem wyjicia raportu ,,Strategie zrownowazonego rozwoju”>! byt Swiatowy
Szczyt pod nazwa ,,Rio+5”, zorganizowany przez ONZ w czerwcu 1997 r., w czasie
ktoérego podpisano porozumienie o sformutowaniu strategii zréwnowazonego roz-
woju we wszystkich krajach do 2002 r. Z powodu opdznien we wdrazaniu strategii
data ta zostala zmieniona na 2005 r.

% Ma ona na celu sprawiedliwy podziat dobr Srodowiskowych migdzy pokoleniami oraz zapobiega-
nie sytuacji, w ktdrej nierozwigzane problemy ekologiczne w dtuzszym okresie czasu przyczynia si¢ do
powstania zakumulowanych zanieczyszczen Srodowiska. Por. Janicke, Kunig, Stitzel (2003, s. 123).

2 Por. tamze (s. 122, 123, 126, 129).

3 Tamze (s. 14).

2 Umwelt”, nr 12 (2005, s. 665).

30 Przyktadami innych warsztatow sa warsztaty OECD (organizowane w czerwcu 2006 1.), doty-
czace reformy subwencji w kontekscie celow zrownowazonego rozwoju (,,Helsinki Subsidies and
Sustainable Development”) oraz ,,18th Round Table on Sustainable Development”: Do we have
the right R&D priorities and programmes to support the energy technologies of the future?”.

31 Por. Steurer (2005).
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Rozréznieniu ,,strategii zrownowazonego rozwoju” od narodowych plandw
ochrony Srodowiska majg stuzy¢ wydane przez ONZ oraz OECD specjalne wy-
tyczne zebrane w ,,Resource Book for SD-Strategies”, opracowane przez IIED*
(International Institut for Environment and Development) z Londynu.

»Strategie zrownowazonego rozwoju” definiuja tytulowe strategie jako konsensusowy
1 iteratywny polityczny proces rozwoju o charakterze wizjonerskim, w ktorym ktadzie
si¢ nacisk na wspoiprace® oraz efektywna kontrole postepow.

W ,Strategiach zréwnowazonego rozwoju” jako mysl przewodnig zawarto
dazenie do lepszej integracji aspektow ekologicznych, ekonomicznych i spotecz-
nych, wykraczajacych poza rozwigzania sektorowe, regionalne i pokoleniowe,
zaproponowane w tzw. metodzie EPI (Environmental Policy Integration), ktora ma
na celu integracje polityki ekologicznej z innymi obszarami politycznymi.

Roéwniez wspomniany WBCSD?* uwzglednia wyniki konferencji z Rio de Janeiro
oraz Agendy 21, wspierajac odpowiednio rownorzedna realizacj¢ celow ekonomicz-
nych, ekologicznych i spotecznych. WBCSD, majac na wzgledzie realizacj¢ tych
celdw, opracowal —wspdlnie z partnerami europejskimi, zajmujacymi si¢ kwestiami
ochrony Srodowiska, oraz przy wsparciu Generalnej Dyrekcji ds. Przemystu w UE
i roznych europejskich rzadow — tzw. europejska inicjatywe w zakresie wydajnosci
ekologicznej (European eco-efficiency iniciative — EEEI).

W lipcu 2001 r. na szczeblu UE zostata przedtozona przez Komisj¢ Europejska
tzw. Zielona Ksigga , Europejskie uwarunkowania spolecznej odpowiedzial-
noSci przedsigbiorstw”3, majaca na celu zharmonizowanie europejskiej strategii
zrébwnowazonego rozwoju z tzw. Procesem Lizbonskim (opracowanym w marcu
2000 r.), w mysl ktorego do 2010 r. mialo nastgpic¢ zwigkszenie konkurencyjnosci
i dynamizmu gospodarczego w UE dzieki generowaniu diugotrwalego wzrostu,
stwarzaniu nowych miejsc pracy oraz spotecznej kohezji (por. rozdz. IV, 3).

Opierajac si¢ na Deklaracji ONZ z Johannesburga dotyczacej zrownowazo-
nego rozwoju (2002 r.), Europejska Komisja ds. Ekonomiczno-Spolecznych
wspiera — poczawszy od posiedzenia plenarnego w czerwcu 2005 1., dotyczacego
rozwoju i wykorzystania instrumentéw informacyjnych i pomiarowych spotecznej

32 Por. IED (2002).

3 Przyktadami wspdlpracy, ktora odgrywa coraz wigksza role w zglobalizowanej polityce ekolo-
gicznej, sa przede wszystkim kooperacje pomiedzy regionami i miastami w poszczeg6lnych krajach
(substate global governance), jak np. w Europie Assembly of European Regions oraz Council of
Municipalities and Regions in Europe; natomiast na szczeblu przedsigbiorstw — np. migdzyna-
rodowe organizacje World Business Council for Sustainable Development. Por. Janicke, Kunig,
Stitzel (2003, s. 142).

3 Por. www.nachhaltigkeit.info/artikel/wbcsd_world_business_council-894.htm (stan z 04.06.
2007 r.).

3 Por. KOM (2002) 347.

% Komisja Europejska przedlozyta w 2003 r. analiz¢ pordwnawcza réznych instrumentow
w formie katalogu Mapping Instruments for Corporate Responsibility. Por. www.ec.europa.eu/
employment_social/ publications/2004/ke1103002_de.html (stan z 12.06.2007 r.).
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odpowiedzialnoSci przedsigbiorstw?’ w gospodarce zglobalizowanej — sprawozdaw-
czo$¢ w zakresie zrownowazonego rozwoju w formie raportdw o odpowiedzialnosci
przedsigbiorstw (CR), raportdéw o spolecznej odpowiedzialno$ci przedsigbiorstw
(CSR) oraz raportow z realizacji strategii zrownowazonego rozwoju (Sustainability
Reports), tworzonych na podstawie wytycznych GRI (Global Reporting Initiative)*
jako powszechnie uznanego, prywatnego systemu odniesienia wynikajacego z kon-
cepcji Multi-Stakeholder Engagement Concept® (por. rozdz. 11, 2).

Coraz bardziej globalny wymiar CSR polega na tym, iz przedsiebiorstwa (takze
male i §rednie) czesto prowadza dziatalno$¢ na §wiatowych, zliberalizowanych
rynkach handlowych i finansowych. Dlatego tez musza pozna¢ stojace przed nimi
mozliwoSci dotyczace wykorzystania nowoczesnych technologii wspomagajacych
zrownowazony rozwoj, efektywnej wspotpracy oraz efektywnego transferu techno-
logii. W tym wias$nie celu opracowuje si¢ mi¢dzynarodowe standardy i narzedzia.
Najbardziej obszerny, migdzynarodowo uznany zbidr przepisOw zawieraja Wy-
tyczne dla przedsigbiorstw dzialajacych globalnie, opracowane przez OECD
w 2000 r. (por. rozdz. IV, 2)%.

Miedzynarodowe inicjatywy na szczeblu ONZ dotycza przede wszystkim dziatan
finansowych podejmowanych w ramach Programu Srodowiskowego ONZ ,,Pro-
gramme’s Finance Initiative” oraz ,,UN Global Compact”, w ktorych opracowano
zasady odpowiedzialnego inwestowania (Principles for Responsible Investment)*,
ktore zostaly przedstawione przez Sekretarza Generalnego ONZ w kwietniu
2006 r. na nowojorskiej gieldzie. Zasady te sktadaly si¢ z szeSciu zasadniczych
postulatow:

* uwzgledniania aspektdéw ekologicznych, spotecznych i ekonomicznych w anali-
zach inwestycyjnych oraz procesach decyzyjnych;

* integracji kwestii ekologicznych, spofecznych i ekonomicznych z polityka wias-
nosciowa;

* przeprowadzania stosownej analizy zagadnien ekologicznych, spotecznych
i ekonomicznych w przedsiebiorstwach dokonujacych nowych inwestycji;

* propagowania tych zasad w sektorze inwestycyjnym i wspieranie ich realizacji;

» efektywnej wspOtpracy w zakresie wdrazania zasad;

* sprawozdawczosci z postepdw we wprowadzaniu tych zasad w zycie.

Inng inicjatywa Sekretarza Generalnego ONZ jest tzw. Global Impact — ogdl-
noswiatowy pakt zawarty w styczniu 1999 r. migdzy ONZ a przedsigbiorstwami
z okazji Swiatowego Forum Gospodarczego w Davos. Pakt ten zawiera dziesie¢

37 Por. www.esc.eu.int/documents/summaries_plenaries/index_fr.asp (stan z 11.06.2007 r.).

3 Por. www.globalreporting.org (stan z 12.06.2007 r.).

% Istniejacy od 1984 r. tzw. Corporate Register jako baza danych brytyjskiego Next StepConsulting
zarejestrowala ok. 6000 takich sprawozdan na calym §wiecie (stanz 2005 r.). Por. www.nachhaltigkeit.
info/artikel/nachhaltigkeitsberichterstattung_999.htm (stan z 11.06.2007 r.).

4 Por. www.oecd.org/dataoecd/56/40/1922480.pdf (stan z 12.06.2007 r.). Komisja Europejska
zacheca przedsigbiorstwa europejskie do prezentowania spoteczenstwu praktyk w zakresie prze-
strzegania tych zasad.

4 Por. www.nachhaltigkeit.info/artikel/PRI_principles_1090.htm (stan z 11.06.2007 r.).
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zasad dotyczacych praw czlowieka, norm pracy, ochrony Srodowiska i zwalczania
korupcji‘?.

1.2.2. Nowa strategia Unii Europejskiej dotyczaca zrdwnowazonego rozwoju

Europejska strategia zrownowazonego rozwoju (znana réwniez jako ,,Strategia
z Goteborgu”), zatwierdzona w czerwcu 2001 r. przez Rad¢ Europejska jako uzu-
pelnienie Strategii Lizbonskiej, zostala zweryfikowana na podstawie wytycznych
Komisji Europejskiej z lutego 2005 r. Z uwagi na to, iz og6lny bilans osiagni¢tych
postepow wypadl niezbyt dobrze, postanowiono wprowadzi¢ pewne zmiany* (por.
rozdz. IV, 3).

Ich rezultatem jest przyjecie przez Rade Unii Europejskiej w czerwcu 2006 r.
nowej, ujednoliconej i spdjnej strategii zrownowazonego rozwoju*. Odzwierciedla
ona dotychczasowe zaangazowanie Unii Europejskiej* w tej dziedzinie i uwzglednia
aktualne tendencje rozwojowe sprzyjajace zrOwnowazonemu rozwojowi*s.

Nowa strategia Unii Europejskiej z 2006 r. podkresla koniecznoS¢ ogélnoswiatowej so-
lidarnosci, uwzgledniajac wspotprace z partnerami spoza UE oraz z krajami szybko si¢
rozwijajacymi. Wyzej wymienionym celom gtéwnym (jak ochrona srodowiska, spoteczna
sprawiedliwo$¢ oraz wspolpraca, dobrobyt ekonomiczny i miedzynarodowa odpowie-
dzialno$c€) sa przyporzadkowane giéwne zasady obowiazujace w polityce: wspieranie
i ochrona praw podstawowych, solidarno$¢ pokoleniowa i migdzypokoleniowa, otwarte
i demokratyczne spoleczenstwo, zaangazowanie obywateli, przedsiebiorstw i partneréw
spotecznych, sp6jnos¢ polityki, integracja r6znych obszardw politycznych, wykorzystanie
najlepszej dostepnej wiedzy i informacji, zasada prewencji, zasada ,,zanieczyszczajacy
placi”.

Nowa strategia UE nawigzuje rowniez do Strategii Lizbonskiej, dotyczacej
wzrostu gospodarczego i podniesienia poziomu zatrudnienia. Sprostaniu tym wy-
zwaniom ma sprzyja¢ wyznaczenie celow i zadan operacyjnych oraz zaproponowanie
konkretnych dziatan, ktére dotycza nastepujacych obszarow:

e zmian klimatycznych i energii ekologicznej;
* zrOwnowazonego transportu;

#2 Por. www.unglobalcompact.org (stan z 27.06.2007 r.).

# Por. www.europa.eu.int/comm/sustainable/docs/ COMM_PDF_COM_2005_0037_F_EN_
ACTE.pdf (stan z 13.06.2007 r.).

# Por. Rat der Europiischen Union (2006).

% Rada Europejska przyjeta w Goteborgu pierwsza strategi¢ zrownowazonego rozwoju (2001 r.),
ktora zostala uzupetniona na konferencji Rady Europejskiej w Barcelonie w 2002 r. Komisja
Europejska zarzadzita nastgpnie zmiang tej strategii w 2004 r., ktéra uwzgledniono w 2005 r.
w Programie Dzialan.

% Dotyczy to trendéw m.in. w zakresie zmian klimatycznych i wykorzystania energii, zagrozen
zdrowia publicznego, ubdstwa i spolecznego wykluczenia, presji demograficznej i procesu starze-
nia si¢, zagospodarowania surowcOw naturalnych, zmniejszenia si¢ biologicznej r6znorodnosci
oraz w zakresie transportu.
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» zroéwnowazonej konsumpcji i produkcji;

* ochrony i zagospodarowania surowcow naturalnych;

e zdrowia;

* spolecznego porzadku, demografii i migracji;

* globalnych wyzwan zwiagzanych z ubostwem i ze zrbwnowazonym rozwojem.

W 2011 r. Rada Europejska podjeta decyzje o dokonaniu szczegdtowej analizy,
dotyczacej wdrazania europejskiej strategii zrOwnowazonego rozwoju. Do tego
czasu elementami rozwoju byly m.in. europejskie konferencje na temat zréwnowa-
zonego rozwoju, jak np. konferencja ,,European Sustainability Berlin 07”. Ponadto
elementem nowej strategii zrbwnowazonego rozwoju UE jest siedem strategii
tematycznych, ktore sa przedmiotem 6. Programu Dziatan na rzecz Ochrony Sro-
dowiska (por. rozdz. IV, 3).

1.2.3. Strategia zréwnowazonego rozwoju w Niemczech

W 2002 r. rzad Niemiec przedlozyl strategie ,,Perspektywy dla Niemiec — nasza
strategia zrownowazonego rozwoju”, ktora byta réwnoczes$nie niemieckim wkta-
dem w Swiatowa Konferencje na temat zréownowazonego rozwoju w 2002 r. w Jo-
hannesburgu i na ktoérej temat ten nazwano ,,nadrzedna idea XXI wieku”*’ (por.
rozdz. IV, 4).

W 2004 r. opracowano sprawozdanie ,,Przewodnik zrownowazonego rozwo-
ju 200574, dokumentujace postepy w realizacji tej strategii*’. Wyrazono w nim
mocne przekonanie, ze zrownowazony rozwoj pozostanie priorytetowym zadaniem
w przyszlo$ci zar6wno na szczeblu krajowym, europejskim, jak i migdzynaro-
dowym.

Strategia zrGwnowazonego rozwoju zawiera nastepujace elementy, stuzace jako instrukcje
postgpowania w ramach kompleksowej polityki: ogdlne przestanie (sprawiedliwos¢ po-
koleniowa, jakosc zycia, tad spoteczny, miedzynarodowa odpowiedzialnosc), strategiczne
rozwiazania, zasady zarzadzania, konkretne cele lub wskazniki (na pierwszym miejscu
jest produktywnos¢ energetyczna i surowcowa), gtowne zagadnienia (ekologiczna mobil-
nos¢, przyjazna Srodowisku produkcja i konsumpcja, zrownowazony rozwoj regionalny’,
zmiany demograficzne, strukturalne, innowacje, globalna odpowiedzialnos¢), kontrola
postepow/monitoring.

4 Por. www.bundesregierung.de/Webs/Breg/DE/Politikthemen/Umwelt/Nachhaltige Entwick-
lung/nachhaltige-Entwicklung.html (stan z 27.01.2007 r.).

* Por. Wegweiser Nachhaltigkeit 2005 (2005) www.nachhaltigkeitsrat.de/n_strategie/wegweis-
er_nachhaltigkeit/index.html (stan z 27.01.2007 r.).

4 Por. www.nachhaltigkeitsrat.de/n_strategie/strategie_2004/content.html (stan z27.01.2007 r.).

0 W zwigzku z tym opracowano projekt pilotazowy ,,Regionen aktiv—Land gestaltet Zukunft”,
w ktérym uczestniczyto 18 wybranych regionow.
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W kwietniu 2001 r. kanclerz Niemiec powotal Rade ds. Zro6wnowazonego
Rozwoju’'. Jej zadaniem jest opracowanie rozwigzan wspomagajacych wdrazanie
strategii zrownowazonego rozwoju w okre§lonych dziedzinach oraz rozpowszech-
nianie tego zagadnienia w Swiadomosci spoteczenstwie. Rada ta ma rOwniez za
zadanie opracowanie mechanizmu umozliwiajacego mierzenie postepu realizacji
polityki zrbwnowazonego rozwoju za pomocg doktadnych narzedzi i wskaznikow.
Jako cztonek Europejskiej Rady ds. Srodowiska i Zrownowazonego Rozwoju
(European Environmental Advisory Council — EEAC) bierze ona takze udzial
w dyskusjach nad strategia europejska. W celu realizacji postanowien zawartych
w Agendzie 21 utworzono w 2002 r. dziatajace w catych Niemczech Biuro Ustugo-
we pod nazwg ,,agenda — transfer” Agencja ds. Zréwnowazonego Rozwoju, ktora
umozliwia szeroka wymiang¢ do§wiadczen oraz udziela fachowego wsparcia dzigki
publikacjom i doradztwu’2.

1.3. Modele i wskazniki zréwnowazonego rozwoju

1.3.1. Modele wzrostu i rdwnowagi

Tematyka zréwnowazonego rozwoju pod wzgledem teoretycznym SciSle wiaze si¢
z zagadnieniem tworzenia modeli. Neoklasyczne modele wzrostu i rownowagi,
ktore wykorzystuja parametry egzogeniczne czy technologiczne, zaktadaja, ze
poziom konsumpcji w przeliczeniu na osob¢ nie bedzie si¢ obnizat i ze bedzie
on trwaly, o ile wystapia pozytywne efekty postepu technicznego i/lub kumulacji
kapitatu, ktore zniweluja negatywne skutki wyczerpywania si¢ surowcdw natural-
nych, zanieczyszczenia Srodowiska i przyrostu ludnosci, jak réwniez tworzenia si¢
tymczasowych podziatow spolecznych.

Niwelacja tych negatywnych skutkdw nastepuje w formie substytucji kapitatu
naturalnego i/lub wzrostu produktywnosci czynnikOdw produkcji. Zastosowanie
tego rodzaju modelu wydajnosci alokacji jako decydujacego kryterium oraz
proba uwzglednienia wszystkich interakcji w systemie ekonomicznym wywotuja
krytyke i kontrowersje, ktore dotycza zwlaszcza duzej rozpigtoSci wynikow i ich
interpretacji.

W odrdznieniu od tego modele ewolucyjne wykorzystuja koncepcje nieréwno-
wagi i unikaja marginalizacji lub optymalizacji interakcji ekonomicznych. Modele
te maja charakter nieliniowy i podlegaja ciaglej przemianie, poniewaz czynniki
wewnetrzne i zewnetrzne systemu ciggle wymuszaja zmiany i dostosowywanie
si¢ do sytuacji kryzysowych. W zaleznoSci od przebiegu rozwoju biologicznego,

5t Por. www.nachhaltigkeitsrat.de (stan z 07.06.2007 r.).

2 Agencja zostata zalozona w 1994 r., a w 1996 r. zmieniona na forme projektu, dotyczacego
Agendy w Nadrenii-Westfalii, natomiast od 2002 r. istnieje jako Ogdlnoniemieckie Biuro Do-
radztwa. Por. www.agenda-service.de (stan z 23.06.2007 r.).
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ekologicznego i ewolucyjnego w tej perspektywie modelowej zmieniajg si¢ takze
innowacje techniczne oraz wspoltdziatania instytucjonalne.

Natomiast w modelach ekologiczno-ekonomicznych zaktada si¢, ze dziatania
danego systemu zmieniaja otaczajace je uwarunkowania Srodowiskowe. Kwestia,
czy w wyniku tego system zachowa si¢ w sposob staly czy zmienny, jest badana za
pomoca nieliniowych systemOw matematyki, warunkow zwigzanych z utrzymaniem
masy i energii oraz entropowa nieodwracalnoscig termodynamiki (por. rozdz. I, 2).

Neoricardianskie modele sa modelami $cisle teoretycznymi, w ktorych prefe-
ruje si¢ wielosektorowe podejscie do danego problemu. W modelach tych sektor
ekologiczny i ekonomiczny okreSlane sa jako zalezny od siebie, stanowiacy jedna
catos¢ proces produkceyjny.

W dyskursie prowadzonym na temat modeli wytonily si¢ nowe zagadnienia
dotyczace jakoSciowego versus iloSciowego czy tez optymalnego versus zrOwnowa-
zonego wzrostu gospodarczego™.

1.3.2. Jako$ciowy wzrost gospodarczy i jego indeksowanie

1.3.2.1. Proces dematerializacji

Jako$ciowy wzrost gospodarczy, polegajacy gtownie na teoriach endogenicznych,
jest definiowany jako proces wspomagajacy iloSciowy, warto$ciowy, wzrost ekono-
miczny (ujety gtownie w PKB) lub jako poziom wzrostu wykorzystania Srodowiska
1 surowcow.

Wzrost gospodarczy niezalezny od wykorzystania surowcOw przebiega w procesie zwanym
dematerializacja, w ktérym ma zastosowanie nieograniczony technologiczny postep oraz
akumulacja wiedzy w celu zwiekszenia wydajnosci wykorzystywanych surowcow w takim
stopniu, aby ograniczono$¢ surowcow naturalnych — krétko- i diugoterminowo — mogta
by¢ z nadwyzka skompensowana. W dtugofalowej perspektywie materialochtonnos¢ na
jednostke wartosci produkowanego dobra wynosi okoto zera. Koncepcja dematerializacji
w latach 90. dotyczyla przede wszystkim ,,produktywnosci surowcéw” (PKB w cenach
stalych w stosunku do zuzycia nieodnawialnych zrodet energii) oraz miata na celu jej
kwantyfikowanie w perspektywie krotkoterminowej, tj. okre§lenie tzw. mnoznika 4,
a w perspektywie dfugoterminowej (w okresie 10-20 lat) — mnoznika 10.

Rzad Niemiec okreslit w 1998 r. wzrost produktywnoSci energetycznej i surow-
cowej za pomocg mnoznika na poziomie 2,5 do 2020 r. (w stosunku do 1993 r.)>.
Od 2000 r. Urzad Federalny ds. Srodowiska przeprowadza analizy realizacji tego
planu w takich obszarach, jak: klimat, powietrze, gleba, woda, energia i surowce.
Analizy te znajduja swoje odzwierciedlenie w Niemieckim Indeksie Srodowisko-

53 Por. Pittel (2004, s. 540 i nast.).
5 Por. Urbaniec, Kramer (2003, s. 68 i nast.); Weizsacker von, Lovins, Lovins, Hunter (1997, s. 9).
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wym (tzw. DUX) (por. rozdz. IV, 4)%. Mimo wielu post¢pdw nie udalo si¢ osiggnac
zatozonego przez rzad celu, dlatego tez konieczne sg kolejne dziatania.

1.3.2.2. Koncepcja mocnego i stabego zrownowazonego rozwoju

Ogolnie rzecz biorac, mozliwos¢ dematerializacji jest o tyle skomplikowana, ze po
pierwsze, analizujac historyczne trendy, nie jest mozliwe dokonanie jednoznacz-
nej prognozy, a po drugie, zmniejszenie intensywnosci stosowania surowcOw na
rzecz poszczegblnych dobr lub proceséw nie pociaga za sobg zmniejszenia popytu
na surowce naturalne. Jest to uzasadnione tym, ze przy uwzglednieniu postepu
technicznego zasada ta jest zbyt restrykcyjna, a przy uwzglednieniu pozytywnego
przyrostu ludnosci posiada mate znaczenie®. Zasadnicza trudno$¢ tkwi w jedno-
znacznym zdefiniowaniu kapitatu naturalnego w sensie fizycznym oraz monetarnym
i odgraniczeniu ich od siebie. Przyktadowo, dane szacunkowe dotyczace wartoSci
ekosystemOw na calym $wiecie wynosza od 15-54 miliardow USD rocznie™” do
8-16,2 miliarda USD rocznie. Niektorzy badacze odrzucaja koncepcje procesow
substytucyjnych, poniewaz uwazaja, ze w Srodowisku zawarty jest niepodlegajacy
substytucji krytyczny kapitat, tzn. kapital petnigcy krytyczna funkcje dla zycia ludz-
kiego, jak np. klimat.

Koncepcje¢ stabego i mocnego zrownowazonego rozwoju rézni od siebie stosu-
nek do mozliwosci rownowartoSciowej substytucji niereprodukowalnego kapitatu
naturalnego na rzecz kapitatu reprodukowalnego i sztucznego®.

W neoklasycznych modelach wzrostu stabego rozwoju zréwnowazonego uwaza sie,
ze substytucja, rozumiana zgodnie z tzw. reguta Hartwicka®, jest mozliwa, co zna-
czy, ze mozna osiagna¢ staly poziom konsumpcji w przeliczeniu na osobe, gdy Iaczne
przychody z eksploatacji niereprodukowalnych surowcéw naturalnych zainwestuje si¢
w rozbudowe reprodukowalnego stanu kapitalu — czemu zaprzeczaja lub co relatywizuja
przedstawiciele mocnej koncepcji zrownowazonego rozwoju.

Zréwnowazony wzrost gospodarczy w rozumieniu tzw. definicji Brundtland
stanowi od samego poczatku pewien problem, poniewaz najczesciej w ramach
modeli neoklasycznych ktadzie si¢ w nim nacisk na maksymalizacje wartoSci obec-
nego stanu wykorzystania surowcow (i wyklucza niepowodzenie rynkowe), tak aby
okresli¢ korzySci przysztego zuzycia. Oznacza to, zZe — przy zalozeniu utrzymania
obecnego stanu wykorzystania surowcow — nalezy w przysztoSci odpowiednio
dopasowac to zuzycie do obecnych mozliwosci (por. rozdz. 1V, 1).

55 Por. www.umweltbundesamt.de/dux/dux.htm (stan z 30.09.2006 r.).
5 Por. Pittel (2004, s. 538).

57 Por. Constanza i in. (1997, s. 253-259).

8 Por. Alexander i in. (1998, s. 161-170).

% Por. Behrens (2005, s. 342).

% Por. Hartwick (1977, s. 972-974).
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1

.3.2.3. Problematyka opracowania wskaznikow

W rozdziale 40 zawartym w Agendzie 21 postuluje si¢ opracowanie miarodajnych
wskaznikow zréwnowazonego rozwoju.

Problem empirycznej mierzalnosci ekologicznych i spotecznych proceséw lub zaleznosci
oraz ich wyrazenia w wielkoSciach iloSciowych zwigzany jest z kompleksowa problema-
tyka opracowania i zastosowania wskaznikow zrownowazonego rozwoju (por. rozdz.
I,2oraz 1, 4).

Wynikajaca z istoty rzeczy niemozliwo$¢ wypracowania pewnych wskaznikow

wynika przede wszystkim z agregacji, horyzontu czasowego oraz innych kompo-
nentow.

Ponizsze, wybrane wskazniki zrOwnowazonego rozwoju’! sa zwiazane z rOznymi
) y

instytucjami, treSciami i metodami:

Genuine Savings lub Adjusted Net Savings jako wskaznik Banku Swiatowego
oraz stabego rozwoju zrOwnowazonego;

Ecological Footprints jako wskaznik sieci wspoipracy Global Footprint Network
1 mocnego rozwoju zrOwnowazonego;

Environmental Sustainability Index opracowany przez Yale Center for Envi-
ronmental Law and Policy et al, uznawany za najobszerniejszy;

Human Development Index (HDJ) opracowany w ramach programu roz-
wojowego ONZ (United Nations Development Programme — UNDP);
wskazniki Srodowiskowe OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development) i dotycza zanieczyszczenia Srodowiska (pressure), stanu Srodo-
wiska (state) oraz reakcji (response);

Migdzynarodowy Indeks Klimatyczny opracowany przez organizacje pozarza-
dowa Germanwatch, porownujacy wyniki z 53 krajow przemystowych i rozwi-
jajacych sig, ktore s3 odpowiedzialne za 90% catkowitej iloSci emisji CO, na
Swiecie, a ktdore podpisaly Ramowa Konwencje Klimatyczna;

wskazniki opracowane przez CSD (Commission on Sustainable Development)
przy ONZ, tacznie jest ich 134;

Index of Sustainable Economic Welfare (ISEW), przeksztalcony nastepnie w Ge-
nuine Progress Index (GPI), uzupetniajacy tradycyjny produkt krajowy brutto
(PKB) oraz kryteria zrOwnowazonego rozwoju;

Dow Jones Sustainability Group Index (DJSGI), nalezacy do wiodacych wskaz-
nikow, tj. Index-Provider Dow Jones Index i STOXX United oraz SAM Group
Ziirich, ktory ocenia akcje i fundusze wedlug ekologicznych i etycznych kryteriow;
Natur-Aktien-Index (NAI), nalezacy do niezaleznej Komisji NAI, bedacej
pewnego rodzaju wzorcem postepowania w dziedzinie zrownowazonego inwe-
stowania;

o' Por. Pittel (2007, s. 89-95).
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* wskazniki UE, obejmujace wskazniki podstawowe oraz dodatkowe®?;

* wskazniki strategii zréwnowazonego rozwoju funkcjonujace w Republice
Federalnej Niemiec, liczace ponad 200 wskaznikow zroznicowanych wedtug
klasyfikacji OECD (wskazniki pobudzajace, wskazniki dodatkowe i wskazniki
dotyczace dziatan)®, jak rowniez 21 wskaznikow gtownych, zawartych w rapor-
cie na temat strategii zrownowazonego rozwoju (sprawiedliwos$¢ pokoleniowa,
jakos¢ zycia, byt spoteczny i globalna odpowiedzialno$¢)®;

* Deutscher Umweltindex (DUX) opracowany przez Umweltbundesamt, skia-
dajacy sie z wartoSci dziewigciu wskaznikdw tzw. barometru Srodowiskowego,
dotyczacego klimatu, jakosci powietrza, gleby, wody, produktywnoSci energii,
produktywnosci surowcoéw, mobilnosci, rolnictwa, r6znorodnosci gatunkow;

* Berliner Nachhaltigkeitsindex (B-NAX), opracowany przez niezalezny Instytut
ds. Srodowiska (UfU e.V.);

* wskaznik dotyczacy wydajnosci Srodowiskowej, opracowany przez Instytut Nie-
mieckiej Gospodarki w Kolonii (IW).

1.4. Program dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju —
Agenda 21

1.4.1. Opracowanie programu

Szczegbtowym programem dziatan na rzecz zrbwnowazonego rozwoju na szczeblu
lokalnym jest Agenda 21.

Punktem wyjScia Agendy 21 jest 28. rozdziat tzw. Deklaracji z Rio z 1992 r. ,, Wykorzy-
stanie inicjatywy wladz lokalnych w realizowaniu zalecenn Agendy 21”. Liczy ona 40 roz-
dziatéw, podzielonych na cztery czesci (wymiar spoleczny i ekonomiczny, ochrona i zago-
spodarowanie surowcow dla dobra rozwoju, wzmocnienie roli waznych grup, mozliwosci
realizacji) oraz 14 tematdéw branzowych (jak np. rozwoj zrownowazonego rolnictwa).

Z uwagi na pewne ograniczenia 28. rozdzialu Deklaracji w czasie roznych eu-
ropejskich konferencji (np. w 1994 r. w duniskim Aalborg i w 1996 r. w Lizbonie)
ustalono kolejne wytyczne stuzace realizacji procesow zwigzanych z Agenda 21. Na
Swiatowym Szczycie Ziemi Rio+5w 1997 r. w Nowym Jorku dokonano oceny pierw-
szej fazy wdrozenia procesow Agendy 21 i opracowano kolejne wytyczne stuzace
poprawie jej realizacji. Kolejnym krokiem bylo utworzenie w 2001 r. w Niemczech

2 Por. www.nachhaltigkeit.aachener-stiftung.de/artikel/europindikatoren_fuer_ne 956.htm
(stan z 14.06.2007 r.).

% Por. www.nachhaltigkeit.info/artikel/indikatoren_580.htm (stan z 11.09.2007 r.).

¢ Por. Fortschrittsbericht 2004 (2004, s. 39-67).
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Niemieckiego Towarzystwa ds. Agendy 21 (Deutsche Gesellschaft Agenda 21) na
szczeblu federalnym, a w 2002 r. powotano do istnienia Biuro obstugi ds. lokalnej
Agendy 21% (por. rozdz. IV, 4).

Celem Szczytu Ziemi dotyczacego rozwoju zrownowazonego w 2002 r. w Jo-
hannesburgu (World Summit on Sustainable Development — WSSD) byto — oprocz
przedstawienia bilansu dotyczacego wdrazania Agendy 21, plandw jej realizacji
oraz krajowych strategii zrOwnowazonego rozwoju — takze wyznaczenie nowych
priorytetow, celow i dzialan lub programoéw realizacji zrbwnowazonego rozwoju
do 2015-2017 r. (por. rozdz. IV, 2).

Zadania te znalazly odzwierciedlenie w politycznej deklaracji podpisane;j
przez szefow panstw i rzaddw, uczestniczacych w tym Szczycie (The Johannes-
burg Declaration on Sustainable Development) oraz w planie dzialan (Plan of
Implementation), zawierajacym cele milenijne. Poniewaz osiagnigcie tych celow
przy obecnych zasobach nie jest mozliwe, podejmowane s3 migdzynarodowe ini-
cjatywy, takie jak ,,Globalny Plan Marshalla” (Global Marshall Plan), w ktérym
propaguje si¢ jako konieczne wprowadzenie odpowiadajacego potrzebom czasu
Modelu tadu swiatowego (Global Governace-Modell) dla dobra zro6wnowa-
zonego rozwoju®.

Ponadto, podczas Lokalnej Sesji Rzadowej, zorganizowanej przez WSSD,
przedstawiono obszerny bilans, obejmujacy raporty przedstawione przez 900 przed-
stawicieli szczebla samorzadowego. Na konferencji Europejskich Miast na rzecz
Zrownowazonego Rozwoju, zorganizowanej w 2004 r. w Aalborg, koncepcja zrow-
nowazonego rozwoju byta przedmiotem szczegdlowej dyskusji, ktorej wnioski
znalazly si¢ w postaci wytycznych zawartych w dokumencie koficowym ,,Zobo-
wigzania z Aalborg” (Aalborg Commitments), jak np. sposdb okreslania celow,
uwzgledniajacych lokalne grupy interesu, istniejacg Lokalng Agende 21 oraz inne
plany zréwnowazonego rozwoju.

Z oceny dotychczasowych doswiadczen z realizacji Agendy 21 mozna wniosko-
wac, ze nastgpuje dzi§ zmiana paradygmatu mySlenia ku lokalnej strategii zrowno-
wazonego rozwoju. Motto ,,Globalnie mys$le¢ — lokalnie dziala¢” jest zadaniem
dla kazdej spotecznosci lokalnej w 179 panstwach, ktore podpisaly Deklaracje
z Rio de Janeiro. Spotecznosci te zobowigzaly si¢ opracowaé oraz wdrozy¢ wlasne
(lokalne) Agendy 21. W programie dzialan na rzecz zrownowazonego rozwoju lo-
kalne spotecznoSci zobowigzujg si¢ do inicjowania i wspierania wspOtpracy miedzy
obywatelami, organizacjami spotecznymi i prywatnym sektorem gospodarczym.
Na $wiecie opracowano juz ponad 10 000 takich programdw, przy czym wigkszos¢
z nich przyjeto na szczeblu lokalnym w Europie, gdzie Agenda jest przewaznie
propagowana w ogolnokrajowych kampaniach.

% Takie biuro obstugi istnieje na razie tylko w Hesji.
% Por. www.globalmarshallplan.org (stan z 29.09.2006 r.).
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1.4.2. Etapy, cele jakoSciowe i wskazniki lokalnej Agendy 21

Zasadniczo rozrdznia si¢ trzy etapy lokalnej Agendy®”:

* wyznaczenie, na podstawie rzeczywistego stanu, wartosci planowanych lub celow
dla wladz samorzadowych w perspektywie Srednio- i dfugoterminowej;

* dokonywanie porO6wnan stanu planowanego ze stanem rzeczywistym za pomoca
odpowiednich systemow i wskaznikdédw pomiaru;

* realizacja dziatan i koncowe sprawdzenie osiagniecia celow.

Katalogi wskaznikow rozwoju zréwnowazonego na szczeblu lokalnym® obej-
muj3 z reguly nastepujace obszary:

* S$rodowisko (np. ochrona ekosystemow i roznorodnosci gatunkoéw m.in. ze wskaz-
nikiem dotyczacym procentowego udzialu powierzchni zasiedlonej w ogolnej
powierzchni terenu);

e gospodarke (np. stabilno$¢ poziomu cen m.in. z indeksem cen dotyczacym
utrzymania prywatnych gospodarstw domowych);

* spoleczenstwo i aspekty socjalne (np. przyjazna spoteczenistwu i Srodowisku
mobilno$¢ m.in. ze wskaznikiem dotyczacym procentowego udziatu publicznego,
miejscowego transportu os6b w ogdlnej liczbie kilometrow pokonanych podczas
transportu osob);

* czynniki regionalne (np. regionalne rolnictwo m.in. ze wskaznikiem dotyczacym
liczby zaktadow rolniczych).

Odpowiednio do wybranych ogdlnych celow i rodzaju wskaznikow nalezy wy-
znaczyC konkretne cele i dziatania.

1.4.3. Lokalna Agenda 21 — Berlin

Przyktadem, ktory pomoze zrozumieé, na czym maja polega¢ dziatania wynika-
jace z Agendy 21, moze by¢ Lokalna Agenda 21 — Berlin®. Berlinska Agen-
da 21 dzieli si¢ na cztery czesci. Cze$¢ A przedstawia podstawy procesu Agendy.
Czes¢ B konkretyzuje go za pomoca wskazania obszarOw dziatania, ktore sa wazne
z punktu widzenia rozwoju Berlina. W czesci C zawarty jest og6lny zarys. Cze$¢ D
stanowi zatacznik wraz z wykazem gtownych projektow procesu Agendy. Czes¢ B,
zawierajaca obszary dziatan, sktada si¢ z opisu problemu, wzorca i obszaréw
czastkowych (cele jakosciowe, cele operacyjne, dziatania), przy czym cele ope-
racyjne stuza rowniez jako wskazniki okreSlajacy stopiefi osiggniecia celow. Po-
nizej przedstawione wybrane zagadnienie ulatwi zrozumienie, na czym polegaja

7 Por. Diefenbacher (2001, s. 189-192).
% Por. tamze (s. 202-203).
% Por. Lokale Agenda 21 — Berlin (2006) oraz www.agenda21berlin.de (stan z 30.09.2006 r.).
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dzialania w wybranym obszarze, w tym wypadku bedzie to polityka energetyczna
i klimatyczna™.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze idea zrdwnowazonego rozwoju, mimo ze
pozbawiona solidnych podstaw teoretycznych w postaci definicji oraz trudnoSci
w jej realizacji, stanowi gtowne wyzwanie dla wladz samorzadowych w Niemczech
iinnych panstw Unii Europejskiej. Zauwaza si¢ jednak coraz wigkszy profesjonalizm
w realizacji omawianej tu koncepcji. Mimo ograniczonych politycznych mozliwosci
rozwoju takze na szczeblu miedzynarodowym wytworzyla si¢ nowa jakos$¢ uczest-
nictwa organizacji pozarzadowych i koalicji stabszych gospodarczo panstw’.

Tabela 2.1. Lokalna Agenda 21 — Berlin

Polityka energetyczna i klimatyczna

Opis problemu

Przedstawienie zmian klimatycznych jako globalnego problemu $rodowiskowego, spowodowanego gtéwnie
wzrostem ilosci gazow cieplarnianych w atmosferze w wyniku spalania kopalnych nos$nikéw energii. Z uwagi na
to, ze w poréwnaniu z innymi krajami zwigzkowymi Niemiec Berlin stosunkowo w niskim stopniu przyczynia sig
do redukcji ilosci CO,, konieczne jest wigksze zaangazowanie miasta w tej dziedzinie.

Wzorzec

Jako elementy prewencyjnej polityki klimatycznej nalezy: oszczedzac energig, konsekwentne zwigksza¢ wydajno$¢
energetyczng, w wigkszym zakresie wykorzystywaé odnawialne zrédta energii, promowaé zmiane stylu zycia
i zachowan konsumentéw.

Obszary czastkowe

Cele jakosciowe

Obnizy¢ catkowita emisje CO, do 2010 r. 0 25%, do 2020 r. 0 40%, do 2030 r. 0 50%, do 2050 r. 0 80% (w od-
niesieniu do roku 1990).

Doprowadzi¢ do zwigkszenia udziatu odnawialnych zrédet energii, zuzycia energii pierwotnej do 2010 r. 0 4,2%,
do 2020 r. 0 8,5%, do 2030 r. 0 30% (w odniesieniu do roku 1990).

Cele operacyjne

Takie jak instalacja baterii stonecznych, wykorzystanie ciepfa odlotowego, zwigkszenie udziatu energii cieplnej
z elektrowni w catkowitym rynku energii cieplnej.

Dziatania

Miedzy innymi udoskonalanie rozporzadzenia o oszczgdnosci energii, rozpowszechnienie handlu certyfikatami CO,
w UE w réznych sektorach gospodarczych.

Zrddto: Lokale Agenda 21 — Berlin (2006) oraz www.agenda21berlin.de (stan z 30.09.2006 r.).

Najwazniejsze pojecia

* Geneza i wzorzec zrbwnowazonego rozwoju (sustainable development)
* Trzy wymiary zrbwnowazonego rozwoju

» Zasady dziatania i operacjonalizacji zrOwnowazonego rozwoju

» Strategie i koncepcje zrbwnowazonego rozwoju

" Por. Lokale Agenda 21 — Berlin (2006, s. 22-25).
"t Por. Diefenbacher (2001, s. 217).
72 Por. Lokale Agenda 21 — Berlin (2006, s. 23).
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* Modele i wskazniki zrownowazonego rozwoju (jakoSciowy wzrost gospodarczy,
dematerializacja)

* Agenda 21 ,,Globalnie mySle¢ — lokalnie dziata¢” (polityka energetyczna i kli-
matyczna)
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Zrownowazony rozwoj na szczeblu
przedsiebiorstw

Jana Brauweiler

Pytania przewodnie

* Jakie wymogi ekonomiczne, ekologiczne i spoleczne sq zwigzane z zarzgdzaniem
zrownowazonym rozwojem w przedsiebiorstwie?

* Jakie instrumenty mogq wspomagac zarzqdzanie zrownowazonym rozwojem
w przedsigbiorstwie?

* Co to jest system zarzqdzania zrownowazonym rozwojem i jakie regulacje funk-
cjonujg w tym zakresie?

e Jaki jest cel sprawozdawczosci dotyczgcej zrownowazonego rozwoju?

 Jaki jest obecny stan wdrazania sprawozdawczosci w kwestiach zrownowazonego
rozwoju?

Streszczenie

Idea zrownowazonego rozwoju znajduje takze zastosowanie w przedsigbiorstwach dzigki
zarzadzaniu zrOwnowazonym rozwojem. £.aczy ona w rGwnym stopniu wymogi ekonomiczne
z ekologicznymi i spotecznymi. Zarzadzanie zrOwnowazonym rozwojem jest wspomagane
odpowiednimi instrumentami i systemami. Ponizej zostanie przedstawiony obecny stan
wykorzystania instrumentdw zarzadzania zrbwnowazonym rozwojem na szczeblu przedsie-
biorstw. Wymogi zwigzane z systemami zarzadzania zrOwnowazonym rozwojem objas$nione
zostang na przyktadzie projektu normy opracowanej przez VDI. Dotychczas nie stworzono
mi¢edzynarodowej normy czy standardu umozliwiajacego certyfikacj¢. Ponadto opisana
zostanie rola sprawozdawczosci w zakresie zrownowazonego rozwoju, ktorej celem jest
informowanie o stopniu szczegélowosci zarzadzania zrownowazonym rozwojem w danym
przedsigbiorstwie.

Przykiad uzupelniajacy zob. rozdzial: XIII, 1.
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2.1. Istota zarzadzania zréwnowazonym rozwojem
w przedsiebiorstwach

Zgodnie z definicja zrownowazonego rozwoju wprowadzenie zarzadzania zrOwno-
wazonym rozwojem wymaga od przedsiebiorstw uwzglednienia — w ramach wias-
nego systemu zarzadzania — aspektow ekonomicznych (rynek), ekologicznych
(Srodowisko) i spotecznych (pracownicy, wspolnota). W pierwszej kolejnosci
trzeba sprecyzowac, co nalezy rozumie¢ przez wymogi ekonomiczne, ekologiczne
i spoteczne. Zasadnicze aspekty z tym zwigzane sa zawarte w tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne wymogi zarzadzania zréwnowazonym rozwojem

Zarzadzanie zrownowazonym rozwojem

Wymogi ekonomiczne Wymogi ekologiczne Wymogi spofeczne

Zagwarantowanie ekonomicznego

Ochrona $rodowiska naturalne-

Przejecie spofecznej odpowiedzial-

sukcesu przedsigbiorstwa dzigki: go dzieki ograniczeniu wptywdw | nosci przez:

* ukierunkowaniu na zysk przedsigbiorstwa na $rodowisko | * jednostki

¢ podniesieniu wartosci przedsig- | wynikajgcych z: * interesariuszy
biorstw * |okalizacji * wspdlnote

* poprawie rentownosci
* wprowadzeniu produkeji ograni-
czajacej koszty

* procesow produkcyjnych
* produktéw/ustug
* inwestycji/innowacji

Zrédto: BMU, BDI (2002, s. V oraz s. 7-9).

Definicja zrbwnowazonego rozwoju zawiera ponadto wymog rownomiernego
i zintegrowanego uwzglednienia aspektéw ekonomicznych, ekologicznych i spo-
tecznych. Zarzadzanie zrownowazonym rozwojem oznacza dla przedsiebiorstw
formutowanie odpowiednich celéw ekonomicznych z uwzglednieniem aspektow
ekologicznych i spolecznych lub takie ukierunkowanie na cele, strategie i dzialania
ekologiczne i spoleczne, ktore bedzie mialo pozytywny wplyw na cele ekonomiczne
przedsiebiorstw”. Odpowiednio do przedstawionych w tabeli 2.2 wymogoéw eko-
nomicznych, ekologicznych i spolecznych tabela 2.3 zawiera przyktady wynikow
ekonomiczno-ekologiczno-spotecznych, ktére sa korzystne z punktu widzenia
kazdego z tych aspektow. Tego rodzaju przyklady obrazuja stan rzeczy, w ktérym
zachodzi harmonia miedzy celami ekonomicznymi, ekologicznymi i spotecznymi,
tzn. gdy realizacja celéw ekologicznych przyczynia si¢ rowniez do osiagnigcia celow
ekonomicznych i ekologicznych (por. rozdz. IV, 1).

3 Por. Miiller (2005, s. 7).
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Tabela 2.3. Przyktady sytuacji korzystnych z punktu widzenia zaréwno wymogdéw ekonomicznych,
ekologicznych, jak i spotecznych

Przyktady celow, strategii i dziatan:

ekonomicznych

ekologicznych

spotecznych

Zagwarantowanie ekonomicz-
nego sukcesu przedsigbior-
stwa poprzez:

Ochrona s$rodowiska naturalnego
dzigki ograniczeniu wptywéw przed-
sigbiorstwa na $rodowisko:

Przejecie spotecznej odpowiedzialnosci
poprzez:

* ukierunkowanie na zysk

* redukcja kosztéw lub generowa-
nie oszczedno$ci w wyniku dzia-
tan ekologicznych, np. wzrost
wydajnos$ci energii w procesie
produkcji przez zastosowanie
energooszczednych technologii

* wspieranie motywacji i odpowiedzialno-
$ci oraz gotowosci do objecia odpowie-
dzialnosci pracownikdw przedsigbiorstwa
poprzez zastosowanie odpowiednich in-
strumentdw, jak np. udziat pracownikéw
w zysku przedsigbiorstwa

* podniesienie wartosci
przedsigbiorstwa

* redukcja ryzyka zwigzanego ze
szkodami $rodowiskowymi oraz
znaruszeniem prawa $rodowisko-
wego, np. poprzez regularng ana-
lize oddziatywania na $rodowisko
stosowanych i produkowanych
materiatéw i technologii

inwestycje w podnoszenie kwalifikacji
pracownikdw, np. przez ustalenie i reali-
zacje indywidualnych planéw rozwoju
kadry

* poprawe rentownosci

* oszczedne korzystanie z surowcéw
(input), np. powtdrne wykorzysta-
nie materialéw odpadkowych

* redukcja zanieczyszczenia $rodo-
wiska w wyniku produkowanych
materiatéw (output), np. redukcja
emisji CO, w procesie produkcji
dzigki zmianie no$nika energii

zmniejszenie kosztéw lub uzyskanie
oszczedno$ci w wyniku dziatan spofecz-
nych, np. ograniczenie liczby zachorowan
dzigki regularnym dziataniom prewencyj-
nym i prozdrowotnym w zakfadzie pracy

* wprowadzenie produkcji
ograniczajgcej koszty

* wydajna pod wzgledem materia-
tfowym i surowcowym produkcja,
np. przez zastosowanie najlep-
szych technologii

dziatania w zakresie bezpieczenstwa pra-
cy w celu ograniczenia liczby wypadkéw
przy pracy oraz choréb zawodowych, np.
prowadzenie regularnych szkolen z bez-
pieczenstwa pracy

Zrédfo: Opracowanie wlasne.

Z. dotychczasowych rozwazan wylania si¢ nastepujaca definicja zarzadzania
rozwojem zroéwnowazonym w przedsiebiorstwie:

Zréwnowazone zarzadzanie przedsiebiorstwem polega na postgpowaniu, ktore przynosi
korzysci ekonomiczne i spetnia wymogi ekologiczne, jest korzystne z punktu widzenia
spofecznego postepu, a takze w rownym stopniu integruje te trzy wymogi’.

Oprdcz pojecia zarzadzania zrownowazonym rozwojem funkcjonuje takze termin
spolecznej odpowiedzialnoSci przedsiebiorstw (Corporate Social Responsibility
— CSR), w ktérym zawarto odniesienie do ekonomicznych (rynek), ekologicznych
(Srodowisko) i spolecznych (pracownicy, wspdlnota) aspektow odpowiedzialnego

™ Na podstawie: VDI (2006, s. 2).



	Tekst1: ISBN PDF-a: 978-83-264-5448-6


