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W strone ekointeligencji - narzedzia Al
w ochronie §rodowiska i edukacji ekologicznej

Wprowadzenie

Kryzys klimatyczny, postepujaca degradacja Srodowiska, utrata bioréznorod-
nosci oraz szybkie wyczerpywanie sie nieodnawialnych zasobéw naturalnych
stanowia jedne z najpowazniejszych wyzwan, przed jakimi staneta ludzkos¢
w XXI wieku. Skutki dziatalnosci cztowieka staja sie coraz bardziej widoczne
nie tylko w globalnym wzro$cie temperatury i ekstremalnych zjawiskach
pogodowych, ale réwniez w pogarszajacej si¢ jakosci powietrza, wody i gleby
oraz w destabilizacji systemdéw spotecznych i gospodarczych. W obliczu tej
ztozonosci coraz czeSciej méwi sie o koniecznoéci zmiany dotychczasowych
modeli zarzadzania $rodowiskiem - modeli, ktére opieraly sie gléwnie na
reaktywnym dzialaniu, czesto spéznionym wobec dynamicznych proceséw
zachodzacych w przyrodzie.

Wspblczesna ochrona $rodowiska wymaga podejscia proaktywnego,
systemowego i wspieranego przez najnowsze technologie. Jednym z najbar-
dziej obiecujacych kierunkéw rozwoju jest uzycie sztucznej inteligencji (Al)
w stuzbie ekosysteméw i zréwnowazonego rozwoju. Al oferuje narzedzia
pozwalajace na zaawansowang analize danych $rodowiskowych, predykcje
zmian, optymalizacje wykorzystania zasobéw oraz dynamiczne dostoso-
wywanie dziatafi do aktualnych i prognozowanych warunkéw (Olszacka,
2023). Dodatkowo systemy Al mogg byé wykorzystywane do usprawnienia
proceséw edukacyjnych, zwiekszajac swiadomo$é ekologiczng spoteczenistwa
i wspierajac ksztaltowanie postaw sprzyjajacych ochronie przyrody.
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Pojecie ekointeligencji, bedace gtéwnym tematem niniejszego opra-
cowania, odnosi sie do synergii pomiedzy kompetencjami cyfrowymi, in-
zynieryjnymi i analitycznymi a §wiadomo$cia Srodowiskowsg i spoteczna
odpowiedzialno$cia. Ekointeligencja to nie tylko umiejetno$¢é wykorzysta-
nia narzedzi Al do rozwigzywania probleméw $rodowiskowych, lecz takze
zdolnoé¢ do krytycznego my$lenia o skutkach technologicznych interwencji,
uwzgledniania kontekstu etycznego oraz dziatania na rzecz dobra wspélnego.
W tym ujeciu Al przestaje by¢ jedynie instrumentem technologicznym - staje
sie elementem kultury i odpowiedzialnosci ekologicznej.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wybranych zastosowan
sztucznej inteligencji w ochronie §rodowiska oraz edukacji ekologicznej,
a takze wskazanie mozliwosci i ograniczen zwigzanych z ich wdrazaniem.
Rozwazania te osadzone sa w szerszym kontekscie budowania ekointeligen-
cji - zaréwno jako koncepcji teoretycznej, jak i praktycznej strategii dziatania
w dobie kryzysu planetarnego (Kotowski, 2023).

Problem badawczy, ktéry stanowi o$ konstrukcyjna niniejszego opraco-
wania, brzmi: w jaki sposéb narzedzia sztucznej inteligencji moga wspiera¢
ochrone §rodowiska i edukacje ekologiczna, przy jednoczesnym zachowaniu
zasad etyki i zréwnowazonego rozwoju?

W artykule zastosowano podejscie przegladowo-analityczne, oparte na
analizie Zrédet naukowych, raportéw eksperckich oraz aktualnych studiéw
przypadkéw wdrozenia rozwiagzan Al w kontekstach srodowiskowych i edu-
kacyjnych. Metoda ta pozwala uchwycié¢ zaréwno potencjat technologiczny,
jak i ztozono§¢ wyzwan etyczno-spolecznych.

Nowatorstwo publikacji polega na zaproponowaniu i rozwinieciu poje-
cia ekointeligencji - polaczenia kompetencji technologicznych z refleksja eko-
logiczng i spoteczng. Artykut wnosi wktad do dorobku naukowego poprzez
konceptualizacje Al nie tylko jako narzedzia technologicznego, lecz réwniez
jako elementu kultury odpowiedzialnosci $rodowiskowej i edukacyjnej.

Zastosowania AI w ochronie $rodowiska
Monitoring $rodowiskowy

Sztuczna inteligencja (AI) odgrywa coraz wazniejsza role w monitorowaniu
$rodowiska naturalnego, oferujac zaawansowane narzedzia wspomagajace
detekcje zagrozen i zarzadzanie zasobami ekologicznymi. W potaczeniu
z technologiami satelitarnymi oraz sieciami czujnikéw $rodowiskowych
opartymi na Internecie Rzeczy (IoT), Al daje mozliwo$é prowadzenia cig-
glego i zautomatyzowanego nadzoru nad stanem $rodowiska. Systemy te
sa wykorzystywane m.in. do $ledzenia jakosci powietrza, poziomu hatasu,
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zanieczyszczen wody, a takze do analizy zmian pokrycia terenu, takich jak
wylesianie czy urbanizacja.

Szczegélnie istotnym przykladem wykorzystania Al w monitoringu $ro-
dowiska jest analiza obrazéw satelitarnych z uzyciem algorytméw gtebokiego
uczenia (deep learning). Dzieki zastosowaniu sieci neuronowych mozliwa
jest automatyczna identyfikacja zmian w §rodowisku, takich jak nielegalna
wycinka drzew w Amazonii. Modele uczace sie rozpoznajg charakterystyczne
wzorce i poréwnuja kolejne obrazy danej lokalizacji w czasie, co pozwala
na wczesne wykrycie niepozadanych interwencji czlowieka i przekazanie
informacji odpowiednim stuzbom $rodowiskowym (Ganczar, 2023, s. 7-11).

Al znajduje takze zastosowanie w systemach monitorowania jakosci po-
wietrza i wody. Wspétczesne miasta coraz czesciej wykorzystuja inteligentne
sieci czujnikéw, ktére w czasie rzeczywistym zbieraja dane o stezeniu pytéw
zawieszonych, tlenkéw azotu, ozonu oraz innych substancji niebezpiecznych
dla zdrowia. Dane te s3 nastepnie analizowane przez algorytmy AI, ktére
identyfikuja Zrédla emisji, wykrywajg przekroczenia norm oraz prognozuja
dalszy rozwdj zanieczyszczen. Podobnie, w przypadku monitorowania wéd
powierzchniowych i gruntowych, Al pomaga analizowa¢ wskazniki jakosci
wody oraz wykrywaé anomalie, mogace §wiadczy¢ o zanieczyszczeniach
przemystowych czy rolniczych (Kotowski, 2023).

Istotng funkcjg AI w ochronie §rodowiska jest réwniez przewidywanie
zagrozen naturalnych. Wspélczesne systemy ostrzegania przed katastrofa-
mi, takimi jak powodzie, pozary czy osuwiska, coraz czesciej wykorzystuja
uczenie maszynowe do analizy danych meteorologicznych, hydrologicz-
nych i geograficznych. Przyktadowo Google, we wspétpracy z ONZ, rozwija
modele predykcyjne wspomagane przez Al, ktére pozwalajg przewidywaé
ryzyko powodzi z duzym wyprzedzeniem. Dane satelitarne, prognozy opa-
déw i uksztaltowanie terenu sa przetwarzane w czasie rzeczywistym, co
umozliwia podejmowanie dziataii prewencyjnych i zmniejszenie strat $ro-
dowiskowych oraz ludzkich (Ravuriiin., 2021, s. 673-674).

Mimo rosngcego potencjatu technologicznego wdrazanie AI w moni-
toringu $rodowiskowym wigze si¢ z wyzwaniami. Nalezy do nich m.in. ko-
nieczno$¢ zapewnienia wysokiej jakosci i aktualno$ci danych wejéciowych,
transparentno$¢ dziatania algorytméw oraz zapewnienie ich etycznego
stosowania. Nie bez znaczenia sg réwniez kwestie prywatnosci oraz do-
stepnosci tych technologii - szczegélnie w krajach rozwijajacych sie. Z tego
wzgledu istotne jest, aby rozwéj AI w stuzbie ochrony $rodowiska odbywat
sie w sposéb odpowiedzialny i zgodny z zasadami zréwnowazonego rozwoju
(Olszacka, 2023).
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Modelowanie zmian klimatycznych

Modelowanie klimatu jest jednym z najbardziej wymagajacych obszaréw
nauki §rodowiskowej ze wzgledu na skale ztozonosci proceséw atmosfe-
rycznych, hydrologicznych, biologicznych i antropogenicznych, ktére na
siebie oddziatuja. Tradycyjne modele klimatyczne, cho¢ coraz doktadniejsze,
wymagajg ogromnych zasobéw obliczeniowych, wieloletnich zbioréw da-
nych oraz specjalistycznych umiejetnosci analitycznych. W tym kontekscie
sztuczna inteligencja wnosi nowg jako$¢, znaczaco usprawniajgc procesy
modelowania i symulacji klimatycznych.

Al daje mozliwo$¢ tworzenia modeli predykeyjnych, ktére s w stanie nie
tylko analizowac¢ ztozone zalezno$ci miedzy zmiennymi §rodowiskowymi, ale
réwniez generowacé bardziej doktadne i szybsze prognozy zmian klimatycz-
nych. Zamiast tradycyjnych, deterministycznych metod symulacji Al korzysta
z algorytméw uczenia maszynowego i gtebokiego uczenia, ktére ucza sie na
podstawie danych historycznych, satelitarnych i meteorologicznych. Dzieki
temu mozliwe jest wykrywanie subtelnych wzorcéw, niedostrzegalnych dla
klasycznych metod statystycznych.

Jednym z najwazniejszych przyktadéw zastosowania Al w prognozo-
waniu zjawisk klimatycznych jest opracowany przez DeepMind i Met Of-
fice system Nowcasting. Umozliwia on prognozowanie lokalnych opadéw
z bardzo duza dokladnoscia w perspektywie od 5 minut do 2 godzin. System
ten, oparty na glebokich sieciach generatywnych, przewyzsza doktadnoscia
tradycyjne modele numeryczne, zwlaszcza w zakresie krétkoterminowych
prognoz pogody, co jest szczegblnie wazne dla reagowania na intensywne
zjawiska atmosferyczne, takie jak ulewy i burze (Ravuriiin., 2021, s. 672).

Oprécz bezposredniego prognozowania warunkéw pogodowych Al
znajduje zastosowanie w analizie dtugoterminowych scenariuszy zmian
klimatycznych i ich skutkéw dla srodowiska, gospodarki i spoteczeristw.
Przyktadowo moze wspiera¢ modelowanie wplywu polityk klimatycznych
na poziomie lokalnym i globalnym, oceniajac efektywno$¢ strategii redukcji
emisji CO: lub adaptacyjnych dzialan inwestycyjnych. Dzieki zintegrowa-
niu danych spotecznych, ekonomicznych i §rodowiskowych mozliwe jest
opracowywanie spersonalizowanych, kontekstowych analiz, ktére moga
wspieraé proces decyzyjny w administracji publicznej oraz organizacjach
miedzynarodowych.

Co wiecej, systemy Al moga by¢ wykorzystywane do dynamicznego za-
rzadzania ryzykiem klimatycznym w czasie rzeczywistym - np. przez banki,
ubezpieczycieli czy firmy z sektoréw najbardziej wrazliwych na zmiany
pogodowe (rolnictwo, energetyka, logistyka). Algorytmy analizuja tysiace
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zmiennych, w tym prognozy klimatyczne, wskazniki ekonomiczne i mo-
dele emisji, umozliwiajgc biezaca optymalizacje strategii zréwnowazonego
rozwoju.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wykorzystanie Al w modelowaniu klimatu
wymaga zapewnienia wysokiej jako$ci danych wejéciowych oraz transparen-
tno$ci algorytméw. Brak zrozumienia dziatania modeli tzw. czarnej skrzynki
moze budzié¢ obawy decydentédw i opinii publicznej, szczegdlnie gdy chodzi
o strategiczne decyzje zwigzane z polityka Srodowiskowsg. Dlatego rozwdj
tych technologii powinien i§¢ w parze z pracami nad ich weryfikowalnoscia,
dostepnoscia i otwarto$cig danych (Rolnick i in., 2019, s. 37).

Zarzadzanie zasobami naturalnymi

Zarzadzanie zasobami naturalnymi to jeden z kluczowych obszaréw za-
stosowania sztucznej inteligencji w kontekscie zréwnowazonego rozwoju.
Postepujace zmiany klimatyczne, urbanizacja oraz rosnace zapotrzebowanie
na energie i wode sprawiajg, ze konieczne jest wdrazanie nowoczesnych
technologii wspierajacych efektywno$é wykorzystania dostepnych zaso-
béw. Al, dzieki zdolnosci do przetwarzania duzych zbioréw danych w czasie
rzeczywistym i prognozowania zlozonych zjawisk, wnosi istotng warto$é
w optymalizacje zuzycia zasobéw zaréwno w Srodowisku naturalnym, jak
i w warunkach miejskich oraz przemystowych.

W sektorze rolnictwa, ktéry jest jednym z gtéwnych konsumentéw
zasob6w wodnych na §wiecie, Al stanowi fundament tzw. rolnictwa pre-
cyzyjnego. W rolnictwie precyzyjnym wspiera analize wilgotnosci gleby,
prognozowanie plonéw i dobér momentu zbioréw (Kamilaris, Kartakoullis,
Prenafeta-Boldd, 2018).

Systemy te integruja dane z czujnikéw wilgotnosci gleby, satelitarnych
zdjeé upraw, prognoz pogodowych i analiz chemicznych, co pozwala doktad-
nie okresli¢, kiedy i w jakiej iloéci nalezy zastosowaé nawadnianie, nawozenie
lub $rodki ochrony roélin. Dzieki algorytmom uczenia maszynowego mozliwe
jest réwniez prognozowanie plonéw i optymalne planowanie momentu zbio-
réw, co zmniejsza straty i poprawia efektywno$¢ produkeji. Takie podejscie
nie tylko ogranicza zuzycie wody i energii, ale takze minimalizuje nega-
tywny wplyw rolnictwa na $rodowisko, m.in. przez redukcje emisji gazéw
cieplarnianych i sptywu substancji chemicznych do wéd powierzchniowych
(Bhat, Huang, 2021).

Z kolei w miastach i regionach zurbanizowanych sztuczna inteligencja
wykorzystywana jest do zarzadzania sieciami energetycznymi w ramach tzw.
inteligentnych sieci (smart grids) (Zhou, Fu i Yang, 2016).

Te zaawansowane systemy opieraja sie na dwukierunkowej komunikacji
miedzy producentami, dystrybutorami i odbiorcami energii. Al analizuje
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dane o zuzyciu pradu, warunkach pogodowych, dostepnosci energii odna-
wialnej (np. z instalacji fotowoltaicznych) i cenach rynkowych, by w czasie
rzeczywistym bilansowaé popyt i podaz oraz minimalizowa¢ straty w prze-
syle. Inteligentne zarzadzanie sieciami umozliwia takze dynamiczne do-
stosowywanie taryf do poziomu obcigzenia systemu oraz automatyczne
przekierowywanie energii w przypadku awarii czy przecigzen. Efektem
jest nie tylko wieksza efektywno$¢ energetyczna, ale réwniez nizsze koszty
eksploatacji i ograniczenie emisji dwutlenku wegla (Liao, Michalenko, Ve-
gunta, 2023, s. 3-5).

Al wspiera takze zarzadzanie zasobami wodnymi na poziomie regio-
nalnym i krajowym. Dzieki analizie danych hydrologicznych, meteorolo-
gicznych i geograficznych mozliwe jest lepsze prognozowanie dostepnosci
wody, zarzadzanie rezerwuarami, optymalizacja pracy zapér wodnych oraz
wczesne ostrzeganie przed suszami i powodziami. W wielu krajach stosowane
sa modele Al, ktére wspieraja polityke wodng poprzez symulacje réznych
scenariuszy zuzycia wody przez przemyst, rolnictwo i gospodarstwa domowe.

Warto réwniez wspomnie¢ o zastosowaniach AI w gospodarce odpada-
mi, gdzie systemy te pomagaja w sortowaniu surowcéw wtérnych, analizie
efektywnosci recyklingu czy lokalizacji nielegalnych wysypisk. Sztuczna
inteligencja moze takze wspiera¢ modelowanie przeptywéw surowcéw w go-
spodarce cyrkularnej i ocenia¢ cykl zycia produktéw, co utatwia podejmowa-
nie decyzji zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

Zarzadzanie zasobami naturalnymi przy uzyciu technologii Al wpisuje
sie w szerszg transformacje cyfrowa srodowiska, ktéra zaktada integracje
technologii, nauki i polityki publicznej. Aby jednak technologie te rzeczywi-
Scie wspieraty cele zréwnowazonego rozwoju, niezbedne jest zapewnienie
przejrzystosci algorytmoéw, odpowiedniego nadzoru nad wykorzystaniem
danych oraz réwnego dostepu do tych rozwigzan dla réznych grup spotecz-
nych i regionéw $wiata.

Al w edukacji ekologicznej

Wspdtczesna edukacja ekologiczna wymaga nowoczesnych narzedzi dydak-
tycznych, ktére beda dostosowane do realiéw cyfrowych i oczekiwan mtodych
odbiorcéw. Tradycyjne formy przekazu czesto okazujg sie niewystarczaja-
ce w kontekscie budowania trwatych postaw prosrodowiskowych. W tym
obszarze sztuczna inteligencja moze odegraé kluczowga role jako narzedzie
wspierajace personalizacje tresci, interaktywno$é, a takze motywacje i za-
angazowanie uczniéw. Dzieki mozliwo$ci analizy duzych zbioréw danych,
uczenia maszynowego oraz przetwarzania jezyka naturalnego AI wnosi nowe
jakosci do edukacji ekologicznej na kazdym poziomie ksztalcenia.
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Personalizacja edukacji

Systemy edukacyjne oparte na Al umozliwiajg adaptacje materiatu do indy-
widualnych styléw uczenia sie, co zwieksza efektywno$é przekazu edukacji
ekologicznej. Algorytmy analizujg zainteresowania uczniéw i proponuja
treéci ekologiczne w kontekscie ich codziennych wyboréw (Holmes, Bialik,
Fadel, 2019).

Personalizacja treci edukacyjnych stanowi jeden z kluczowych obsza-
réw zastosowania Al w edukacji ekologicznej. Systemy oparte na sztucznej
inteligencji potrafig analizowa¢ styl uczenia sie danego ucznia, jego tempo
pracy, preferencje tematyczne, a nawet sposéb rozwigzywania zadan. Na
tej podstawie dobierajg materialy edukacyjne dostosowane do indywidual-
nych potrzeb, co znaczaco zwieksza efektywnos$¢ nauczania i motywacje do
poglebiania wiedzy.

W kontekscie edukacji ekologicznej oznacza to mozliwoé¢ tworzenia
scenariuszy dydaktycznych uwzgledniajacych lokalne problemy $rodowi-
skowe, indywidualne zainteresowania ucznia (np. odnawialne zrédta energii,
ochrona gatunkéw, zmiany klimatyczne) czy kontekst spoteczno-kulturowy.
Algorytmy uczace sie moga takze podsuwaé uczniowi propozycje dziatan
proekologicznych zgodnych z jego stylem zycia, np. zmiany nawykéw konsu-
menckich, form transportu czy korzystania z energii (Holmes, Bialik, Fadel,
2019, s. 159-163).

Wirtualne §rodowiska i gry edukacyjne

Wykorzystanie Al w wirtualnej rzeczywistoéci (VR) oraz rozszerzonej rze-
czywistosci (AR) otwiera nowe mozliwosci w zakresie edukacji immersyjne;j.
Dzieki tym technologiom uczniowie moga przenies¢ sie do srodowisk przy-
rodniczych, ktérych na co dzienl nie maja okazji doswiadczy¢ - np. tropi-
kalnych laséw deszczowych, arktycznych lodowcéw czy raf koralowych. Al
wzmacnia te do§wiadczenia poprzez dynamiczne reagowanie na dzialania
uzytkownika, adaptacje scenariuszy i udzielanie kontekstowych informacji
edukacyjnych.

Gry edukacyjne wykorzystujace Al potrafig nie tylko uczy¢, ale takze
angazowac emocjonalnie, co zwieksza trwalo$¢é przekazu. Poprzez symulacje
skutkéw dziatan cztowieka na srodowisko - takich jak emisje gazéw cieplar-
nianych, wylesianie czy zuzycie zasobéw naturalnych - uzytkownicy lepiej
rozumieja mechanizmy zmian klimatycznych i role jednostki w systemie eko-
logicznym. Takie do§wiadczenia rozwijaja réwniez empatie wobec przyrody
i zachecaja do zmiany postaw (Thoma i in., 2023, s. 1-4).
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Boty edukacyjne i asystenci glosowi

Chatboty i wirtualni asystenci edukacyjni, wykorzystujacy przetwarzanie
jezyka naturalnego (Natural Language Processing - NLP), staja sie coraz
bardziej popularnym narzedziem wspierajagcym nauke, réwniez w obszarze
edukacji srodowiskowej. Dzieki Al tego typu rozwigzania potrafig prowadzié
spersonalizowane rozmowy z uzytkownikiem, odpowiada¢ na pytania, suge-
rowac¢ zrédla wiedzy oraz proponowaé konkretne dziatania proekologiczne.
Chatboty moga by¢ dostepne w aplikacjach edukacyjnych, platformach e-
-learningowych, a takze jako komponenty stron internetowych organizacji
ekologicznych i szkét. Ich zaletg jest dostepnos$é 24/7, mozliwosé ciagtego
doskonalenia na podstawie danych interakcyjnych oraz neutralny, nieoce-
niajacy sposéb przekazu, ktéry moze by¢ szczegélnie wazny w edukacji dzieci
i mlodziezy. Dodatkowo, w kontekscie popularyzacji wiedzy ekologicznej,
chatboty moga by¢ zintegrowane z komunikatorami spotecznosciowymi, co
znaczaco zwieksza zasieg oddzialywania (Wieckiewicz-Modrzewska, 2022,
s.129-132).

W strone ekointeligencji - wyzwania etyczne i spoteczne

Pomimo tego, ze sztuczna inteligencja wnosi ogromny potencjat do walki ze
zmianami klimatu oraz wspierania edukacji ekologicznej, jej wdrazanie nie
jest wolne od wyzwan etycznych i spotecznych. Technologie te, wykorzysty-
wane w dzialaniach na rzecz zréwnowazonego rozwoju, moga prowadzié do
efektéw niezamierzonych lub wzmacniaé istniejace nieréwnosci. Koniecz-
ne jest zatem refleksyjne i odpowiedzialne podejécie do ich projektowania,
wdrazania i regulacji - takie, ktére wpisuje sie w szerszy paradygmat tzw.
ekointeligencji, rozumianej nie tylko jako potaczenie nowoczesnych tech-
nologii i ekologii, ale réwniez jako §wiadome i sprawiedliwe zarzadzanie
innowacjami.

Jednym z gtéwnych wyzwan jest brak przejrzystosci algorytmicznej.
Wiele modeli opartych na uczeniu maszynowym dziata jako tzw. czarne
skrzynki, co oznacza, ze ich wewnetrzne mechanizmy decyzyjne sg trudne
do zrozumienia, a tym bardziej do wyjaénienia uzytkownikom konicowym.
W kontekscie $rodowiskowym moze to prowadzi¢ do probleméw z uzasadnie-
niem rekomendacji dotyczacych np. gospodarowania zasobami naturalnymi,
planowania przestrzennego czy prognozowania ryzyka ekologicznego. Brak
transparentnosci moze réwniez ograniczac¢ zaufanie spoteczne do systeméw
Al, zwlaszcza w sytuacjach spornych lub dotyczacych decyzji wysokiego
ryzyka.
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Kolejna istotna kwestig jest problem pogtebiania nieréwnosci tech-
nologicznych i $srodowiskowych. Infrastruktura Al - wymagajaca dostepu
do zaawansowanych urzadzen, szybkiego internetu i wysokiej jakosci da-
nych - jest znacznie bardziej dostepna w krajach rozwinietych. W efekcie
technologie projektowane i trenowane w konteks$cie krajéw bogatych moga
nie odzwierciedla¢ warunkéw srodowiskowych, kulturowych i spotecznych
panujacych w mniej rozwinietych regionach. Moze to skutkowaé marginali-
zacjg lokalnych potrzeb, kultur i form wiedzy, a takze poglebianiem global-
nych dysproporcji w dostepie do wiedzy i ochrony $rodowiska.

Niemniej istotne sa kwestie zwigzane z prywatnoscia i wykorzystywa-
niem danych $rodowiskowych. Dane o jako$ci powietrza, zuzyciu energii
czy stanie ekosysteméw - pozyskiwane przez czujniki, urzadzenia mobilne
i satelity - moga by¢ wykorzystywane nie tylko w celach naukowych i edu-
kacyjnych, ale réwniez komercyjnych. Wciaz brakuje jasnych regulacji doty-
czacych wilasnosci danych srodowiskowych i ich udostepniania, co stwarza
pole do naduzy¢, manipulacji oraz wykorzystania tych informacji w sposéb
niezgodny z interesem spotecznym lub §rodowiskowym.

Wszystkie powyzsze wyzwania wskazuja, ze rozwdj ekointeligencji nie
moze ograniczaé sie wylacznie do aspektu technologicznego. Potrzebne jest
réwnolegle ksztaltowanie kultury etycznej innowacji, ktéra zaklada party-
cypacje spoteczng, odpowiedzialno$¢ za skutki wdrozen oraz poszanowanie
réznorodnosci spolecznej i ekologicznej. Promowanie otwartosci danych,
wlaczanie interesariuszy lokalnych w procesy decyzyjne oraz zapewnienie
dostepnosci narzedzi Al takze dla spotecznosci zmarginalizowanych to nie-
zbedne warunki, by rozwéj cyfrowy rzeczywiscie wspierat zréwnowazona
przysztosé. Tylko wéwczas mozliwe bedzie zbudowanie prawdziwej ekoin-
teligencji - inteligencji, ktéra nie tylko rozumie nature, ale réwniez szanuje
ludzi i érodowisko, w ktérym zyja (Pawtowska-Kawa, 2024).

Wnioski

Sztuczna inteligencja (AI) posiada potencjal, by staé sie kluczowym narze-
dziem wspierajacym transformacje ekologiczng i edukacyjna. Jej zastoso-
wania w monitorowaniu §rodowiska, modelowaniu zmian klimatycznych,
zarzadzaniu zasobami naturalnymi oraz wspieraniu edukacji ekologicznej
stanowia fundamenty nowoczesnych strategii na rzecz zréwnowazonego
rozwoju. Al umozliwia analize wielowymiarowych danych, wczesne wykry-
wanie zagrozen oraz prognozowanie skutkéw decyzji, co czyni ja nieocenio-
nym wsparciem zaréwno dla instytucji publicznych, jak i dla spotecznosci
lokalnych oraz podmiotéw gospodarczych.
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Jednak potencjat Al nie moze by¢ realizowany bez uwzglednienia wy-
zwan etycznych i spotecznych. Technologie te wymagaja przejrzystosci,
odpowiedzialnosci oraz sprawiedliwego dostepu. Nalezy unikaé sytuacji,
w ktérych rozwdj oparty na danych i automatyzacji wzmacnia istniejace
nieréwnosci spoteczne czy prowadzi do decyzji trudnych do zweryfikowania
przez czlowieka. Potrzebna jest etyczna infrastruktura dla rozwoju Al - re-
gulacje, standardy i praktyki wiaczajace réznorodne grupy uzytkownikéw
oraz interesariuszy.

Budowanie ekointeligencji wymaga czego$ wiecej niz tylko wdrazania
najnowszych narzedzi cyfrowych. Oznacza réwniez ksztattowanie kompeten-
cji spotecznych, takich jak odpowiedzialno$é za srodowisko, empatia wobec
przyrody i troska o przyszlo$¢ kolejnych pokolen. To idea zakorzeniona w gle-
bokim zrozumieniu relacji miedzy czlowiekiem a natura, wspierana przez
technologie, ale nie od nich uzalezniona. Integracja sztucznej inteligencji
z warto$ciami etycznymi, prawami czlowieka i zasadami zréwnowazonego
rozwoju moze sta¢ sie fundamentem nowego modelu cywilizacyjnego - ta-
kiego, ktéry bedzie bardziej sprawiedliwy, odporny i ekologicznie §wiadomy.

W tym kontekscie ekointeligencja jawi si¢ nie jako przysztos¢ odlegla,
ale jako proces, ktéry juz sie rozpoczat i ktéry wymaga od nas nie tylko
innowacyjnosci, lecz takze odwagi do refleksji, korekt i dziatania w imie
wspdlnego dobra planety.

W $wietle przedstawionych analiz zasadne jest sformutowanie kilku
rekomendacji dla dalszego rozwoju nauki i praktyki.

Dla nauki istotne jest poglebianie badan nad transparentnoscia i zrozu-
miatoscig algorytméw Al wykorzystywanych w dziataniach ekologicznych,
a takze rozwdj interdyscyplinarnych programéw badawczych i edukacyjnych,
ktére tacza inzynierie, nauki spoteczne i etyke Srodowiskows.

Dla praktyki rekomenduje sie rozwdj lokalnych i partycypacyjnych za-
stosowan Al w ochronie §rodowiska - szczegdlnie w obszarach monitoringu,
predykcji i edukacji ekologicznej - przy jednoczesnym zapewnieniu réwnego
dostepu do tych technologii. Szczegélna role odgrywa tutaj personalizowana
edukacja cyfrowa, oparta na Al, ktéra moze zwiekszy¢ swiadomo$¢ i zaan-
gazowanie spolteczne w dzialania prosrodowiskowe.
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Towards Eco-Intelligence: Al Tools in Environmental Protection
and Ecological Education

Abstract

Artificial intelligence (AlI) is increasingly becoming a vital component in addressing
the global ecological crisis. This article explores the potential of Al tools in supporting
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environmental protection and ecological education. It presents a cross-sectional
analysis of Al applications in environmental monitoring, climate modelling, natural
resource management and personalised educational systems. The paper introduces
the concept of eco-intelligence, understood as a synergy between technological com-
petence and environmental awareness, and emphasises not only the instrumental
but also the ethical and social dimensions of Al implementation. The study adopts
areview-based and analytical methodology, drawing on scientific literature, expert
reports and real-world examples. It highlights the importance of integrating digital
innovation with sustainability values and proposes a framework for the responsible
development of Al in ecological contexts. The article contributes to the scientific
discourse by offering a novel conceptual perspective and practical recommendations
for both research and practice.

Keywords: artificial intelligence, eco-intelligence, sustainable development, envi-
ronmental education, digital innovation, environmental monitoring
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