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BEZPIECZENSTWA EKOLOGICZNEGO
ORAZ FUNKCJONOWANIE SYSTEMOW GOSPODARCZO-
-PRZYRODNICZYCH I ANTROPOGENICZNYCH

FORECASTS AND OPTIMIZATION OF ECOLOGICAL
SECURITY AND FUNCTIONING OF ECONOMIC-NATURAL
AND ANTHROPOGENIC SYSTEMS

Zarys tresci: W artykule przedstawiono gtowne zasady zarzadzania ryzykiem w kontekscie
bezpiecznego i niezawodnego funkcjonowania systemow gospodarczo-naturalnych i antro-
pogenicznych. Autorzy sugeruja, aby w przypadku okreslenia skali ewentualnych odszkodo-
wan, a takze samej wiarygodno$ci oceny réznego rodzaju geosystemow wykorzystywac bazy
uogodlnionej opornosci i obciazenia na Srodowisko, a takze oszacowaé stopien akceptacji
zmian systemowych na podstawie teorii materiatu uzytkowego oraz materialnych i niemate-
rialnych wartosci i srodowiskowych zmian spotecznych i gospodarczych. W artykule wyka-
zano, ze optymalny poziom bezpieczenstwa i niezawodnosci srodowiska mozna zapewnic al-
bo na podstawie wstgpnej rezerwacji, albo na podstawie realizacji dziatan zwigzanych
z ochrong przyrody.

Stowa kluczowe: systemy antropogeniczne, bezpieczenstwo ekologiczne, prognozowanie,
optymalizacja
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Wstep

Bezpieczenstwo ekologiczne, niezawodnos$¢ funkcjonowania systemow oraz ry-
zyko sa ze sobg $cisle powigzane i im wigksze jest ryzyko, tym mniejsze jest bez-
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pieczenstwo oraz niezawodno$¢ funkcjonowania. Stad tylko wiarygodna prognoza
i optymalizacja zarzadzania ryzykiem moga zapewni¢ bezpieczenstwo o niskim
stopniu ryzyka i wysoka niezawodnos$¢ funkcjonowania systemow (obiektow) go-
spodarczo-przyrodniczych i antropogenicznych (Major 2009).

Istniejace zasady zarzadzania ryzykiem mozna podzieli¢ na cztery grupy:

— oszczedzanie zasobow 1 zaangazowanie zasobow alternatywnych;

— optymalizacja regulowania ich wykorzystania;

— migdzysktadnikowe ich przemieszczenie wedhug schematow sztywnego prio-

rytetu;

— rownomierny kompromis priorytetowy.

Dla ekonomicznego uzasadnienia dopuszczalnosci ryzyka najbardzej celowe jest
zastosowanie funkcji szkod Uy, pozwalajacej na uzyskanie oceny ryzyka w wyra-
zeniu warto§ciowym R, —

1
R = j Us( p )dp + TI(x) - min, [1]
p
gdzie:
p — niezawodno$¢ dziatania systemu (obiektu) z dopuszczalnym pro-
giem ryzyka;
Usp) — aktualne wartoSci bezposrednich i posrednich szkod z powodu eko-

logicznych skutkow o roznym prawdopodobienstwie;
11,y — funkcja naktadéw w projekty profilaktyczno-regeneracyjne z uwzgled-
nieniem czynnika nieoznaczonosci.

Stad metodologia analiz i zarzadzania ryzykiem ekologicznym powinna zawieraé¢
szerokie spektrum czynnikow gospodarczych, spotecznych, technologicznych oraz
wielu innych. Obecny stan wiedzy na temat tych czynnikéw jest niepetny, co zawsze
prowadzi do niejasno$ci. Znaczne trudnosci istnieja rowniez w zakresie identyfikacji
sytuacji i oceny odpowiednich ryzyk. Na przyktad, zdaniem réznych grup eksperc-
kich, niejasno$¢ w ocenie ryzyka wynosi jeden rzad wielkosci przy ocenie szkody
oraz dwa rzedy — przy ocenie prawdopodobienstwa (Burlibayev i in. 2011, Shvedov-
skii, Luksha 2001). Jeszcze wigksze niejednoznaczno$ci powstaja na poziomie sys-
temowej analizy struktury spoteczno-gospodarczej i funkcjonowania systemow.

W charakterze gléwnych kierunkéw i zadan w zakresie rozwoju metodologii
prognozowania ryzyka nalezy rozpatrywac:

e gromadzenie baz danych (w dziedzinie opisu i liczbowego modelowania pro-
ceséw hydrodynamiki przemieszczenia ciepta i masy oraz ich wptywu na bio-,
eko- 1 technosystemy);

e doskonalenie metod matematycznego i imitacyjnego modelowania procesow,
powodujacych sytuacje nadzwyczajne i ustalajacych ich nastgpstwa;

e badanie roli czynnika ludzkiego w celu oceny jego wktadu do ogdlnego ryzy-
ka dowolnych funkcjonujacych systemoéw gospodarczo-przyrodniczych i an-
tropogenicznych;
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e opracowanie kryteriow ryzyka i ich nastgpstw spoteczno-gospodarczych i eko-

logicznych;

e kompleksowa oceng i prognozowanie sytuacji ryzyka w systemach z uwzgled-

nieniem klgsk zywiotowych.

Przeprowadzona analiza najbardziej znanych z praktyki metod prognozowania
procesow 1 stanu systeméw (obiektow) wykazata, ze zasadniczo wszystkie one spro-
wadzaja si¢ do czterech podstawowych metod: ekstrapolacji, ocen ekspertow, morfo-
logicznego rozcztonkowania i modelowania.

Metoda ekstrapolacji opiera si¢ na tymczasowym przesuni¢ciu rozwoju wyda-
rzen, tj. ekstrapolacji szeregow dynamicznych. Tu rowniez moga by¢ zaliczone: me-
toda prognozowania wedtug parametrow, metoda krzywych otaczajacych oraz roz-
nych ich modyfikacji, uwarunkowane osobliwosciami wielomiandéw stosowanych
przy ekstrapolacji (Volchak i in. 2002, Zelias 2000).

Podstawe metody ocen eksperckich stanowi wyjasnienie opinii rzeczoznawcow.
Jej wariantami sa metody burzy mézgoéw, skojarzen, ,,préb i bledow”, scenariusza
wydarzen, senektycznych ocen Gardona i in. Szerokie rozpowszechnienie uzyskata
jego modyfikacja — metoda delficka oparta na korygowaniu ,,opozycyjnych opinii”
ekspertéw (Cieslak 2001, Volchak i in. 2003).

Metoda rozcztonkowania morfologicznego bazuje na podziale problemu na ,,ce-
le” prognozowania. Kazdemu z nich przypisana zostala okreslona ,,waga”. Roz-
cztonkowanie prowadzone jest tak dtugo, az zostanie osiagni¢te konkretne rozwia-
zanie zadan wynikajacych z celu prognozowania. Na tej samej zasadzie zbudowane
sa system PATTERN, metoda poziomych i pionowych decyzji matrycowych, meto-
da Cvigi i inne (Brezdek 1981, Volchak i in. 2003).

Metoda modelowania oparta jest na abstrahowaniu podczas badania procesu
rozwoju wydarzenia w przyszlosci i tworzeniu modeli logicznych, informacyjnych
1 matematycznych.

Metodologia badan

Bezpieczenstwo ekologiczne okresla zdolno$¢ systemu do wykonywania charak-
terystycznych dla niego funkcji o aspekcie ekologicznym, przy jednoczesnym za-
chowaniu podstawowych parametrow podczas antropogenicznych oddziatywan na
niego (Chorley, Kennedy 1971).

Wedlug badan np. Loginova i in. (2004) podstawowe parametry bezpieczenstwa
powinny by¢ okreslane poprzez stosunek w systemie (obiekcie) samoistnie regene-
rujacych si¢ i nieregenerujacych si¢ elementow (tancuchéw), ich funkcjonalno-struk-
turalng spojnoscia (szeregowa, rownolegla, natozona, aftereffect itp.), stopniem ich
sterownosci, czasem trwania cykli roboczych i obecnoscia ,,stabych” ogniw (stop-
niem sprawdzalno$ci i prognozowania).

Z matematycznego punktu widzenia funkcja parametryczna niezawodnosci eko-
logicznej jest prawdopodobienstwem tego, ze w czasie funkcjonowania (T) systemu
(obiektu) parametry ich stanu oraz stanu srodowiska nie wykrocza poza dopuszczal-
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ny zakres, tj. P=infp (R, < Zn <R,), gdzie R, — dopuszczalne granice stanowia-
t<T

ce wspotrzedne powierzchni najwyzszych stanéw ekologicznych systemu (obiektu)
i $rodowiska (Volchak i in. 2002, 2003, 2012).

Jesli opiera¢ funkcje parametryczna na uogolnieniach zywotnosci R 1 obciazenia
P, to prawdopodobienstwo niezawodnosci ekologicznej systemu moze by¢ wyrazone
stosunkiem:

P=P(R-R)>0,przy Pi+Q0=1, [2]
gdzie: Q — prawdopodobne ryzyko.

Odpowiednio funkcja nieparametryczna bedzie prezentowata sig nastgpujaco:

Fet)=n'"-(1-1)), 3]
gdzie:
}Tj — ocena funkcji maksmalnego prawdopodobienstwa;
t — czas funkcjonowania systemu;

n — ilo§¢ niezaleznych systeméw niecenzurowanych (niekontrolownych)
i cenzurowanych.

Ogolnie niezawodno$¢ ekologiczna powinna by¢ rozpatrywana w odniesieniu do
funkcji nastgpstw spoteczno-ekologicznych (F)) i1 bezpieczenstwa ekologicznego
(F), okreslajacych parametry i stopien ekologicznych naruszen srodowiska natural-
nego (P;) oraz zmiany spoleczno-ekonomicznych warunkéw zycia (P;) ludnosci.

Okreslen ilosciowych tych parametrow mozna dokonywaé za pomoca najrézniej-
szych kryteriéw, lecz niezaleznie od systemu okre$lajacych kryteridéw pojecie ,,0d-
mowa” dla systemow zawsze bedzie zdarzeniem losowym, powodujacym roéznego
rodzaju skutki spoteczno-ekologiczne i gospodarcze, zarowno materialnie namacal-
ne, jak i warto$ciowe — nienamacalne.

Poniewaz parametry niezawodnosci ekologicznej to zawsze wielkos$ci losowe,
ich oszacowania ilo§ciowego nalezy dokonywac z pozycji teorii prawdopodobien-
stwa 1 emisji (fluktuacji) funkcji losowych.

Specyficznos¢ odmow (nastgpstwa spoteczno-ekonomiczne dla ludnosci oraz
ekologiczne — dla agrocenoz i biogeosystemow) wymaga jednak rozwoju nowych
metod analizy statystycznej danych, poniewaz tworza one szczegdlna grupg — dane
typu czas zycia. Najbardziej przydatne jest stosowanie statystyk sumarycznych,
opartych na teorii wektorow, z analiza oddzialywan wedlug sktadnikow oraz wia-
Sciwos$ci systemoéw wewnetrznych i zewnetrznych, pozwalajacych wzia¢ pod uwage
skumulowany $rodek oddzialywan (Kj) i ich przesunigcie w czasie (t;).

Nalezy rowniez odnotowacé, ze ztozonos¢ strukturalna i niejednolito$¢ systemow
(obiektow) umozliwiaja utworzenie jedynie sformalizowanych metod prognozowa-
nia oraz oceny ich standw, poniewaz kazda zmiana parametréw abiotycznych powo-
duje zmiany systemu w catosci.
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Przy tym stopien dopuszczalno$ci (niedopuszczalno$ci) zmian stanu i systemu
ma zawsze pozackonomiczna sktadowa, zwiazana z unikalnoscia, tj. ocena zmian
stanu obiektow przyrodniczych, a wigc odpowiednio i systemow antropogenicznych,
powinna by¢ dokonywana na podstawie teorii pozyteczno$ci, zawierajacej ,,poZy-
tecznosci” zardwno ,,materialnie namacalne”, jak i ,,nienamacalne”.

Stad funkcja niezawodnosci ekologicznej (P.) powinna obejmowac trzy obszary:
wlasnie system (P), jego elementy (P,) oraz biezace procesy (P3), tj. Pc=P;- P, P;.
Przy tym, jesli nie nastgpuje katastrofalne zniszczenie systemu, P, okresla prawdo-
podobienstwo jego funkcjonowania w granicach dopuszczalnosci, P, — prawdopo-
dobienstwo tego, ze w ciagu okreslonego czasu podstawowe elementy systemu nie
przekrocza zakresu dopuszczalnosci, a P; — prawdopodobienstwo tego, ze technolo-
gia eksploatacji przyrody nie spowoduje katastrofalnych zmian podstawowych ele-
mentow systemu i odpowiednio srodowiska.

Analiza pojedynczych harmonogramoéw funkcji wiarygodnosci ekologiczne;j
[PC (t )], funkcji intensywnoS$ci naruszenia elementdw $rodowiska naturalnego [A(t)]

oraz funkcji wiarygodnosci ,,rezerwowej” [f(?)] okreslajacej czas trwania okresu po-
przedzajacego niekorzystne zmiany wykazata, ze intensywno$¢ odmow podczas
ksztattowania poziomu krytycznego wiarygodnosci ekologicznej ustalana jest za
pomoca poziomu pierwotnej niezawodno$ci oraz zmienno$ci w czasie procesow
wewngetrznych systemu i1 czynnikow zewnetrznych (Burlibayev i in. 2011, Volchak
i in. 2012). Stad potrzeba doktadnej ewidencji tworczych czynnikow antropogenicz-
nych (skutkow umownych znaczen bledow i przeoczen) oraz nieprzewidzianych
czynnikéw geoklimatycznych i georegionalnych. Natomiast wybor pierwotnej nie-
zawodnosci ,,rezerwowej” jest przy tym zadaniem czysto ekonomicznym, poniewaz
w sumie okre$la ona koszty budowy niezawodnie funkcjonujacych pod wzglgdem
ekologicznym systemow (obiektow).

Optymalny poziom niezawodnosci ekologicznej mozna zapewni¢ w dwoch kie-
runkach: poczatkowe ,,rezerwowanie” oraz stopniowa realizacja przedsigwzie¢ w za-
kresie ochrony i regeneracji przyrody.

Z ekologicznego 1 spotecznego punktu widzenia okreslenie optymalnego kom-
promisu mi¢dzy przytoczonymi kosztami oraz niezawodnoscia ekologiczna wymaga
zalozenia funkcji ekologicznych strat typu:

Y(S)=Y(a,a,,..,a,b,b,,...b,), [4]
w ktorej:
a; — parametry okreSlajace stan systemu oddzialywania wptywajacego
na prawdopodobienstwo powstania zmian ekologicznych;
b; — wielko$ci deterministyczne okreslajace charakterystyki technolo-

giczne oraz ekonomiczno-ekologiczne.

Stad prognozowanie zachowania si¢ wszelkich bio-, geo- i technosystemow wy-
maga wyodrebnienia i analizy czterech mozliwych i niekompatybilnych standéw: Sy —
normalnego funkcjonowania; S; — pewnego dopuszczalnego przeciazenia; S, — utra-
ty zdolnosci do samoregeneracji; S; — stanu krytycznego.
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Zgodnie z zasada tworzenia mozliwych realnych stanéw systemu jego zachowa-

nie si¢ mozna opisa¢ za pomoca funkcji — S, = i‘ an:S,-’"’ , gdzie i — stan grupy ele-
Jj=ln=1

mentow typu r=1,2,....m, znajdujacych si¢ pod wptywem ¢ =1,2,..., n — czyn-
nikow, dla ktorych charakterystycznych jest 7 bezposrednich (S, < S, ) oraz 3 kon-
tyngentowe (S, < S, - S5 ) ryzyka.

Wychodzac ze stanébw pogranicznych oraz zdolnosci do samoredukcji i normal-
nej reprodukcji, ogdlne prawo prawdopodobienistwa zniszczenia systemu (obiektu)
lub odrebnych jego elementéw prezentuje si¢ nastepujaco:

1/, B/
0=F(Tep)= [o(S)| [purar|as, [5]
0 0
gdzie:
Bl/Bz — superpozycja funkcji;
=f(r.S)ip,=A(r.S);

r — charakterystyka odporno$ci systemu wobec przeksztalcenia;

S — rezerwa wiarygodnosci ekologicznej;

Tcp — okres funkcjonowania;

F, — funkcja wiarygodnosci ekologicznej;

¢1(S) — gestos¢ prawdopodobienstwa czynnych oddziatywan antropogen-
nych;

@o(r) — gestos¢ prawdopodobienstwa oddziatywan krytycznych (niszcza-
cych);

fiy — odpowiednio funkcje niezawodnosci ,,rezerwowej” i intensywnosci
naruszen.

Nalezy zauwazy¢, ze obecnie obowigzkowym uzupehlieniem funkcji ekologicz-
nej wiarygodnosci (F,) jest funkcja estetycznosci (P.) okreslajaca cechy estetyczno-
-psychologiczne systemu i $Srodowiska oraz zawierajaca stopien naturalnego wygla-
du, antropogenicznosci przestrzeni wizualnych oraz réznorodnosci terenu w zakresie
struktury i sktadnikow.

Optymalny zakres kryteriow bezpieczenistwa ekologicznego (F,) oraz cechy psy-
chologiczne i estetyczne systemu i Srodowiska (P.) powinny zapewnia¢ ich zgod-
no$¢ biosferyczna.

Wyniki eksperymentu
Jak przedstawiono wyzej, optymalizacja wiarygodnosci ekologicznej i nieza-
wodnosci funkcjonowania systemow (obiektow) powinna opierac si¢ na optymaliza-

cji termindw realizacji przedsiewzig¢, pozwalajacych doprowadzi¢ system (obiekt)
do pozadanego stanu (Kostrzewski 1986). Poniewaz wszelkie systemy (obiekty)
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sktadaja si¢ z podsystemow o ciaglym czasie i ciaglych stanach, to u podstaw usta-
lania optymalnych terminéw powinna leze¢ teoria regeneracji z wykorzystaniem
funkcji maksymalnego podziatu:

w<y>=$iexp[—y<x)dx}z, o
gdzie:

E(f) — oczekiwana warto$¢ czasu funkcjonowania systemu do krytycznego
poziomu ekologicznej niezawodnosci i E(f)= [t- f(t)r;
0

T — czas optymalnego funkcjonowania podsysteméw podstawowych;
AMT) — $rednia intensywnos$¢ powstawania podkrytycznych stanow
systemu.

Uwazajac, ze niezawodno$¢ ekologiczna systemu w jednakowym stopniu okres-
lana jest przez niezawodnos$¢ ekologiczna wszystkich m sktadowych, wiarygodnosc¢
osiagnigcia przez nig stanu krytycznego w odstgpnie od 7 do T+Ar roéwna si¢
y=x-A, +0(A,), gdzie A — wielkos¢ stata, niezalezna od czasu i liczby sktadowych
okreslajacych wymagana wiarygodno$é ekologiczna; O(A,) — wielko$¢ majaca rzad
malosci wyzszy niz AT.

Nastepnie przy zalozeniu, ze system osiaga krytyczny poziom dla wiarygodnosci
ekologicznej, gdy liczba decydujacych sktadowych osiagnie warto$¢ K, mozna opi-
sa¢ odpowiednie przejscia standw systemu ekologicznego w nastepujacy sposob:
Ey—>E —>E,—>..>FEx —>Ex—>E,, gdzie E, — poczatkowy stan systemu;
Ex — stan systemu przy krytycznym poziomie wiarygodnosci ekologicznej; E, — stan

O<n<K
systemu z krytycznymi poziomami wiarygodnosci ekologicznej n sktadowych.

Przejscie systemu ze stanu E, do stanu E, w okresie [0, T+ A,] moze odby¢
si¢ na dwa wzajemnie wykluczajace si¢ sposoby. W okresie [0, 7] ma miejsce
przejscie E,— E,, a w okresie [T, T+ A,] brak tworzenia skladowych o kry-
tycznych poziomach z prawdopodobienstwem wspolnosci tych wydarzen
P,(T)-[1=(m—-n)-(A-A, +0(4,))]; albo: w okresie [0, 7] ma miejsce przejscie
E,—> E,_,,awokresie [T, T+ A]—-E,_, - E, zprawdopodobienstwem wspolnosci
tych wydarzen P, (T)-(m—n+1)-(x-A, +0(4,)).

W ten sposob:

B(T+4,)=B,T)1=(m—-n)-(2-A, +0(4, )]+ £

n-1

(T)-(m=-n+1)-(2-A, +0(4,)), [7]

i odpowiednio:

L) () 2B (1) (1) 2 B (T), [8]
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Z kazdym ze stanow zwiazana jest liczba decydujacych sktadowych (m-n), co
pozwala na znalezienie warto$ci oczekiwanej liczby sktadowych o stanie niekry-
tycznym

K

pEs )
+7
=l\m-i) (

Jesli Ay > Ag.,,, to oznacza, ze przy realizacji przedsigwzi¢¢ w zakresie ochro-

Ay

ny i regeneracji przyrody przy K krytycznych sktadnikach znacznie wydluza sig
okres optymalnego funkcjonowania systemu w porownaniu z realizacja identycz-
nych przedsigwzig¢ w okresie tworzenia (K+v) krytycznych sktadowych.

A jeSli Ag > Ay, to Ax > Ay, , co odpowiednio okresla liczbg sktadowych

decydujacych o osiagnigciu przez system stanu krytycznego wiarygodnos$ci ekolo-
giczne;j.

Stad okres realizacji przedsigwzig¢ w zakresie ochrony i regeneracji na-
tury bedzie optymalny przy osiagnigciu krytycznego stanu przez jedna sktado-

wa systemu, gdy mz% , a przez dwie sktadowe, gdy — m<%ﬁ
3-m—1
< itd.
m-(m—1)-(m-2)"

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku %:% E (9) — warto$¢ oczekiwana czasu
T
T optymalnego funkcjonowania uktadéw ze sktadowa, ktora nie osiagnela poziomu
krytycznego, a E(t) — warto$é oczekiwana czasu 0 niezbednego do przywrocenia
ekologicznej niezawodnosci systemu.

Na podstawie $rednich wartosci statystycznych dla najbardziej popularnych sys-
temow krajobrazéw rolniczych mamy: E(c) = 15 lat, E(0) = 3 lata i m = 12. Na-
stgpnie dla m = 1 stosunek obliczeniowy — 1/132, dlam = 2 — 1/40, m = 3 — 1/25,
m=4-1/8, m=5—-1/4orazm=6-1/2.

Poniewaz L//¢=1/5, okres optymalizacji dla podniesienia niezawodnos$ci eko-
logicznej systemu begdzie wystgpowatl przy osiagnigciu stanu krytycznego przez do-

RS |
wolne cztery sktadowe, gdyz 2 < 7 < 1

m=4 m=>5
Jednak w praktyce najczgsciej przywraca sig stabilno$¢ ekologiczna systemu po
kolei wedtug ww. sktadnikow, co okresla potrzebe badan osobliwo$ci przejs¢ syste-
méw nie tylko do sasiednich (nieco zmienionych) stanéw (a; — a;., ), lecz takze do

mocno zmienionych (zdegradowanych) (al- —a; ).
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Whioski

Prognozg 1 optymalizacje ekologicznego bezpieczenstwa i niezawodnosci funk-
cjonowania systemow i obiektow nalezy opiera¢ na wiarygodnej identyfikacji samo-
regenerujacych si¢ elementow (tancuchow), na ich wigzi funkcjonalno-strukturalnej,
stopniu sterownosci, kontrolowaniu, prognozowaniu oraz czasie trwania cykli pracy.

Specyfika nastepstw ekologicznych dla systeméw przyrodniczych i gospodar-
czych tworzacych funkcje parametryczne typu czasu zycia decyduje o koniecznosci
ewidencji zgromadzonych $rodkow oddziatywania oraz ich przesunigciu w czasie,
co wymaga stosowania statystyki podsumowania na bazie teorii wektoréw oraz
stukturalnej analizy wewngtrznych i zewngtrznych cech systemu.

Optymalizacja okresu funkcjonowania systeméw w trybie ekologicznego bezpie-
czenstwa i niezawodnos$ci z prawdopodobienstwem P = (,986 powinna by¢ oparta
na $cisle ograniczonej liczbie sktadowych, ktore osiagnety stan krytyczny, przy tym
ekonomicznie optacalna jest ich regeneracja kolejno wedlug ww. sktadnikow.
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Summary

The article describes the main principles of the existing risk management and its admissi-
bility for the safe and reliable operation of natural economic and anthropogenic systems.

We suggest to use the damages and environmental credibility base on generalized re-
sistance (survivability) and load, and to estimate the degree of acceptability of systems
changes on the basis of the theory of utility material and tangible and intangible values and
environmental social and economic change.

It is shown that the optimal level of environmental safety and reliability can be provided
either the initial reservation, or phase (component-wise) implementation of nature restoration
activities.



