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Kwartalnik ,Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wytgcznie
ocenom $rodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na $rodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla oséb poczatkujgcych moze nadal
stanowic¢ wartoSciowe zrodfo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontek$cie znaczna cze$¢ artykutbw zachowuje sporo
aktualnoSci.

Janusz Zelazinski

Niepewnos¢ ocen oddzialywania na srodowisko

Jestem przekonany, ze prawdziwa jest teoria indeterminizmu i Ze teoria determinizmu jest
pozbawiona wszelkich podstaw
(Karl R. Popper ,Wszechswiat otwarty”)

Wprowadzenie: ,,jedyng rzeczg pewna jest niepewnos¢”
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Powyzsze paradoksalne stwierdzenie wypowiedziat Profesor Jerzy Kotodziejski
podczas dyskutowania scenariuszy rozwoju spoteczno-ekonomicznego kraju i mozna je
odnies¢ réwniez do ocen oddziatywania na $rodowisko (OOS). Charakteryzuje ono dobrze
gtébwng teze niniejszego artykutu. Jego celem jest uswiadomienie niezbywalnego charakteru
niepewno$ci oraz dokonanie przeglgdu najwazniejszych problemoéw jakie pojawiajg sie
w OOS w zwigzku z niepewnoscia. Trudno dyskutowaé problem niepewno$ci nie odwotujgc
sie do poje¢ matematyki wyzszej. Po dyskusji redakcyjnej podjatem taka probe - chodzito o
dotarcie z waznymi wnioskami do szerokiego grona czytelnikdw, czesto wybitnych
specjalistow z dziedzin nie postugujgcych sie metodami matematycznymi. Tak wiec
traktujemy niepewnosc¢ intuicyjnie, jako niedostatek informacji potrzebnej do podjecia
najlepszej, mozliwej decyzji. Informacja moze by¢ niekompletna, nieprecyzyjna,
fragmentaryczna, nie catkowicie pewna, niejasna, sprzeczna lub w jakikolwiek inny sposob
niedostateczna. Przywolywana literatura pozwala zainteresowanym uscisli¢ i pogtebic
sygnalizowane w artykule problemy. Decyzje podejmowane w warunkach niepewnosci mogag
by¢ btedne, co powoduje szkody ekonomiczno-spoteczne i ekologiczne. Postaram sie
pokazaé pewne sposoby ograniczenia niepewnosci OOS, jak réwniez sposoby ograniczenia
negatywnych skutkow niepewnoéci, ktérej catkowita eliminacja jest nierealna.

Ocena oddziatywania na $rodowisko (OOS) projektowanej inwestycji, polityki,
strategii lub planu zagospodarowania przestrzennego jest prognozg oddziatywania. Kazda
prognoza jest niepewna. Projektowane dzis inwestycje najczesciej funkcjonowac beda przez
kilkadziesigt nastepnych lat w odmiennych od dzisiejszych warunkach spotfeczno-
ekonomicznych i $rodowiskowych. Historia tak zwanej futurologii jest faktycznie
kompromitacjg tej dziedziny. By sie o tym przekonaé wystarczy poréwnac publikowane przez
futurologdéw przed 20 - 30 laty wizje 2000 roku z aktualnym stanem Swiata. Poglady na temat
mozliwosci eliminacji niepewnosci w wyniku postepu nauki ulegty w mijajgcym stuleciu
istotnej ewolucji. Wywodzgce sie z osiemnastowiecznych koncepcji mechanistycznych
przekonania deterministyczne zostaly podwazone. Mechanika kwantowa wskazata na
chaotyczne i nieprzewidywalne zachowanie sie czgstek elementarnych. Pojawienie sie teorii
deterministycznego chaosu zachwiato przekonaniem o prognozowalnosci w skali makro.
Istote zjawiska, o ktorym mowimy mozna okresli¢ nastepujgco: ztozone, nieliniowe systemy
dynamiczne sg wprawdzie deterministyczne (. moga by¢ opisane uktadem
deterministycznych réwnan rézniczkowych), lecz nie przewidywalne, co oznacza, iz
niemozliwe jest doktadne prognozowanie zachowania sie takiego systemu w przysztosci
(Grasseberger, 1991). Zarébwno modele ekologiczne, jak i modele rozwoju spoteczno-
ekonomicznego sg ztozone i nieliniowe.

W naukach humanistycznych najdobitniej wyrazit to filozof Karl Popper szeroko
uzasadniajgc swoje indeterministyczne przekonania (1996). Interesujgcy jest fakt, iz do
podobnych pogladéw doszli badacze réznych specjalnosci, wychodzgc z odmiennych
przestanek i postugujac sie odmienng metodologig.

Czy w Swietle przytoczonych wyzej pogladéw traktujgcych niepewnos¢ jako jedng z
podstawowych wtasciwosci $wiata, oczekiwanie ,dobrej prognozy” jest zasadne?



Tezy o nieprognozowalnosci nie mogg by¢ traktowane fundamentalistycznie, jako
przekonanie o catkowitym chaosie panujgcym we wszechdwiecie. Jest to raczej
pragmatyczna konstatacja, iz niepewnosci, pomimo osiggnie¢ nauki, nigdy nie da sie
catkowicie wyeliminowaé, za$ podejmowanie decyzji przy wykorzystaniu najdoskonalszych
dostepnych aktualnie i w przysztosci prognoz zawsze zwigzane bedzie z ryzykiem btedu.
Wiasciwe jest zatem mdwienie o ograniczonej prognozowalnosci, nie zas o jej catkowitym
braku.

Teza o ograniczonej prognozowalnosci, moze stanowi¢ atrakcyjne alibi dla osob i
zespotdw zajmujgcych sie réznego rodzaju prognozami, w przypadku gdy prognozy okazujg
sie nietrafne, lecz jest wysoce deprymujgca dla menedzeréw i politykdw usitujgcych
podejmowac racjonalne decyzje przy wykorzystaniu réznych ekspertyz i prognoz w tym
OOS. Powinni oni zawsze pamietac, ze niepewnos¢ istnieje, prognozy tylko jg ograniczajg, a
nie likwidujg, ze ograniczenie niepewnosci moze poprawi¢ decyzje, lecz na ogot nie da sie tej
poprawy osiggna¢ traktujgc prognozy deterministycznie.

Koniecznos¢ decydowania jako skutek niepewnosci

Mozna wykazaé, iz koniecznos¢ podejmowania decyzji wynika wylacznie
z niepewnosci, gdyby niepewnos¢ nie istniata, nie bytoby potrzeby podejmowania decyzji.

Gospodarowanie cziowieka w srodowisku jest realnym problemem, ktérego wage
uswiadamiajg kolejne kleski ekologiczne, powodzie, susze oraz wszelkiego rodzaju sytuacje,
gdy powstajg trudnoéci z zaspokojeniem biezgcych i przysztych potrzeb ludzi wskutek
dewastacji, badz zbyt intensywnej eksploatacji zasobow $rodowiska. Klir (1991) tak
charakteryzuje problemy realnego swiata: ,Problemy realnego swiata rzadko sg pozbawione
niepewnoséci, czego konsekwencjg jest koniecznos¢ podejmowania decyzji’. Klir w
uzasadnieniu powyzszego przekonania cytuje brytyjskiego ekonomiste Shackle (1961): ,W
Swiecie predystynacji decyzje bytyby ztudne, w Swiecie doskonale przewidywalnym, puste, w
Swiecie pozbawionym naturalnego porzadku, bezsilne. Nasz intuicyjny stosunek do zycia
implikuje decyzje nie ztudne, nie puste i nie bezsilne. W tym sensie decyzja wykluczajgca
zarowno doskonate przewidywanie, jak i anarchie w naturze musi by¢ zdefiniowana jako
poszukiwanie w obliczu ograniczonej niepewnosci”.

Sens powyzszych wypowiedzi mozna zilustrowac¢ przyktadem gry w szachy. Gdyby
istniata predystynacja i gracze realizowaliby z géry zaprogramowang partie (nie wiedzac o
tym) ich decyzje bylyby niewatpliwie ,zfudne”. Gdyby mozna byto prognozowaé doktadnie i
do konca przebieg catej partii bytaby ona pozbawiona sensu, ,pusta”. Gdyby za$ nie istniaty
zadne reguly gry mozna by podejmowac decyzje i realizowac¢ kolejne posuniecia, lecz ze
wzgledu na catkowitg nieprzewidywalno$é zachowania sie przeciwnika decyzje te bylyby
Lbezsilne”. Jak sie wydaje przykiad powyzszy dobitnie ilustruje stusznosé przytoczonej tezy
Shackle’a.



Gospodarowanie zasobami Srodowiska w tym zasobami wodnymi, a zwiaszcza
ochrona przed kleskami zywiotowymi czesto dostarcza przyktadow fatalnych skutkow
nadmiernej wiary w poprawnosé przyjmowanych zatozen, scenariuszy rozwoju spoteczno-
ekonomicznego oraz wszelkich prognoz. lIstniejg realne mozliwosci ograniczenia szkod
zwigzanych z niepewnoscig. Trzeba tylko wyzby¢ sie ztudzen o mozliwosci osiggniecia
idealnych rozwigzan w realnym swiecie oraz nauczy¢ sie racjonalnych zachowan w obliczu
niepewnosci. Pewne mozliwosci takiej racjonalizacji zostang zasygnalizowane w niniejszym
artykule. Bedg to zaledwie sygnaty, bowiem problem jest ogromny, wymaga powaznych
studiéw i znacznie przekracza ramy tej publikaciji.

Miary i zasady niepewnosci

Okoto potowy siedemnastego wieku sformutowano koncepcje prawdopodobienstwa
wyrazonego liczbg z przedziatu [0,1] lub w procentach. Do 1960 roku niepewnos¢ rozwazano
wylgcznie w kategoriach teorii prawdopodobienstwa. Po 1960 roku powstato kilka teorii
matematycznych réznych od teorii prawdopodobienstwa, ktére okazaty sie przydatne do
charakteryzowania niepewnosci. Najbardziej znane z tych teorii to: teoria zbiorow rozmytych
(Zadeh, 1965), teoria Dempstera - Shafera (1976), teoria mozliwosci (Zadeh, 1978),
(Dubois i Prade, 1988), teoria miar rozmytych (Sugeno, 1977). Gdy badano niepewnos¢ w
ramach nowych teorii stato sie jasnym, Ze istnieje wiele réznych rodzajow niepewnosci oraz,
ze kazdy z nich moze wystepowac¢ w sytuacjach decyzyjnych i powinien by¢ opisany przez
wiasciwg teorie. Klir (1991) podaje przeglad miar niepewnosci na gruncie teorii zbiorow, teorii
prawdopodobiehstwa, teorii mozliwoéci, teorii zbioréw rozmytych i teorii Dempstera -
Shafer’a.

Oto przyktad ilustrujgcy potrzebe postugiwania sie w modelowaniu niepewnosci teorig
adekwatng sytuacji decyzyjnej. W ramach OOS rozwaza sie czesto kilkka mozliwych
wariantow programéw inwestycyjnych zwigzanych 2z rdéznymi sposobami osiggania
stawianych celéw, badz tez z réznymi mozliwymi wariantami rozwoju spoteczno-
ekonomicznego i (ostatnio) scenariuszami zmian klimatu. Jezeli sytuacja decyzyjna polega
na wyborze sposrod ,A” mozliwych wariantow i brak podstaw do zréznicowania
prawdopodobiehstwa wystgpienia (realizacji w przysziosci) poszczegdlnych wariantéw, to
niepewno$¢ przyjmuje postaé nieokre$lonosci (nonspecifity). Im wiecej wariantow tym
wieksza nieokreslonos¢, kiedy mozliwy jest tylko jeden wariant sytuacja jest w pemni
okreslona. Miara tego rodzaju niepewnosci zostata wyprowadzona przez Hartley’a (1928).

Gdy istniejg podstawy dla zrdéznicowania prawdopodobienstwa poszczegdlnych
wariantéw nie mozemy postuzy¢ sie miarg Hartley’a. Miara niepewnosci uwzgledniajgca
prawdopodobiehstwo (entropia Shannon’a) zostata zaproponowana przez Shannon’a (1948).
Warto zauwazy¢, ze postugujgc sie entropig Shannona moze opisaé nieokreslonos¢, bowiem
teoria prawdopodobienstwa jest bardziej ogélna od podstaw teoretycznych funkcji Hartley’a.
Obecnie sg dostepne dobrze uzasadnione miary niepewnos$ci we wszystkich wymienionych
wyzej teoriach niepewnosci (Klir, 1991).



Sformutowano ponadto trzy oparte na tych miarach zasady niepewnosci:
e zasade minimum niepewnosci;
e zasade maksimum niepewnosci i
e zasade niezmiennosci niepewnosci.

Poswiecimy tym zasadom nieco uwagi ilustrujgc mozliwos$¢ (i koniecznosé!) ich
wykorzystania przyktadami z dziedziny OOS.

Zasada minimum niepewnosci. Mowi ona, iz sposrod wszystkich mozliwych
rozwigzan problemu decyzyjnego nalezy preferowaé rozwigzanie minimalizujgce
niepewno$¢. Oto nietrywialne jej zastosowanie: Zatézmy, ze oceniamy wielowariantowy
projekt budowy zbiornika retencyjnego dla zaopatrzenia w wode. Poszczegdlne warianty
roznig sie wielkoscig zbiornika i nalezy wybra¢ wariant zapewniajgcy kompromis pomiedzy
gwarancjg dostarczenia potrzebnej ilosci wody uzytkownikom i gwarancjg zachowania
unikalnych waloréw sSrodowiska zagrozonych inwestycjg. Wymienione dwa cele sg
sprzeczne: powiekszanie zbiornika powieksza gwarancje zaopatrzenia w wode, lecz
zmniejsza gwarancje zachowania waloréw $rodowiska. Zasada minimum niepewnosci
sugeruje, aby przy rozstrzyganiu podobnych konfliktow wybra¢ rozwigzanie (ij. wielkosé
zbiornika) minimalizujgce sumaryczng niepewnos¢ osiggniecia stawianych celéw (moze ich
by¢ wiecej niz dwa). Okreslenie gwarancji zaopatrzenia w wode dla zadanej pojemnosci
zbiornika jest stosunkowo proste, natomiast okreslenie gwarancji zachowania walorow
Srodowiska jest zwigzane ze znacznymi trudnosciami. Nie mniej nalezy dazy¢ do
oszacowania niepewnosci efektow ekologicznych, jest to warunek mozliwosci podijecia
racjonalnej decyzji. Jak pokazemy dalej nalezy wowczas korzysta¢ z zasady maksimum
niepewnosci.



Zasada maksimum niepewnosci. Ma ona szczegdlne znaczenie w OOS i
upraszczajgc mozna jg wyrazi¢ nastepujgco. Kazda prognoza jest hipotezg wynikajgca
zaréwno z posiadanej wiedzy, jak i z przyjetych zatozen, ktérych poprawnosci zazwyczaj
nie mozna udowodnié. Zasada maksimum niepewnosci mowi, iz nalezy uzytkownikowi takiej
prognozy uswiadomi¢ maksymalng mozliwg niepewnosé (czy prosciej maksymalny mozliwy
btad) wynikajgca z przyjetych zatozen. Zasada ta gwarantuje, ze nasza ignorancja bedzie w
petni uwzgledniona, gdy probujemy rozszerzy¢ naszg wiedze opierajgc sie na posiadanych
przestankach oraz na przyjetych zatozeniach.

Oto zaczerpniety z historii hydrotechniki przyktad negatywnych skutkéw
nieprzestrzegania zasady maksimum niepewnosci. Na poczatku biezgcego stulecia
oceniano, iz przeptyw wiekszy od 4 000 m®/s moze pojawi¢ sie w goérnym biegu Renu
(Karlsruhe) s$rednio jeden raz w stuleciu. Do 1995 roku przeptywy takie pojawity sie
pieciokrotnie powodujgc zawsze wielkie szkody, bowiem urzgdzenia ochrony
przeciwpowodziowej projektowano na ,wode stuletnig”. Stosunkowo krotka seria
obserwacyjna, na podstawie ktérej szacowano wode stuletnig, nie wyjasnia tak wielkigj
pomyiki. Przyczyna jest glebsza i jest nig znaczna liczba arbitralnych zatozen
przyjmowanych przy podobnych obliczeniach. Oto ich lista:

(1) zatozenie stacjonarnosci odptywu;

(2) zatozenie ergodycznosci odptywu;

(3) zatozenie okreslonego typu rozktadu prawdopodobienstwa;

(4) zatozenie genetycznej jednorodnosci maksymalnych rocznych przeptywéw.

Niesposdb dowies¢ poprawnosci powyzszych zatozen lecz odwrotnie mozna
przytoczy¢ szereg przestanek s$wiadczacych, ze sg one watpliwe. Zatozenia przyjeto,
bowiem bez nich obliczenia nie sg mozliwe. Natomiast nie uwzgledniono (i do dnia
dzisiejszego w podobnych obliczeniach nie uwzglednia sige) niepewnosci oszacowania
wynikajgcej z wymienionych czterech zatozen. Reperkusje praktyczne ignorowania
niepewnos$ci oszacowan powtarzalnosci przeptywow maksymalnych sg wybitnie niekorzystne
- powodujg szkody spoteczno-ekonomiczne i zagrozenie zycia.

Zasada niezmiennosci niepewnosci. Ma ona zastosowanie w przypadku
wykorzystywania iloSciowych miar niepewnosci i méwi, iz jesli rozwazamy ten sam problem
decyzyjny w ramach réznych teorii i postugujemy sie wynikajgcymi z tych teorii miarami
niepewnoéci, to w ramach kazdej z tych teorii ilos¢ niepewnoéci (i informacji) musi pozostac
identyczna.

Praktyczne wnioski dla OOS wynikajgce z rozwazah przeprowadzonych w niniejszym
punkcie sg dosy¢ oczywiste, aczkolwiek mogg by¢ trudne w realizacji ze wzgledu na brak
wyprébowanych schematéw postepowania. Jest to przede wszystkim pole dla badan,
ktorych wyniki pozwolityby w przysztosci realizowa¢ wysuwane postulaty. Nie mniej jeden z
nich powinien by¢ realizowany w kazdym przypadku: nalezy zaniecha¢ dziatan
(wynikajgcych z prognozy), ktére jesli wystgpi maksymalny mozliwy btad prognozy
spowodujg zagrozenie zycia ludzi, bgdz zagtade gatunku.



Inne zalecenia wynikajace z niepewnosci OOS
UWAGI OGOLNE

Powszechnie uwaza sie ze podstawami teoretycznymi podejmowania decyzji zajmuje
sie teoria badan operacyjnych i teoria sterowania. Nie jest to poglagd w peini poprawny.
Obydwie wymienione dziedziny wiedzy zajmujg sie gtdwnie algorytmami poszukiwania
ekstremdw funkcji, traktowanymi jako narzedzia wspomagania decyzji. Uzywajg odmiennego
jezyka, np. w badaniach operacyjnych méwi sie o funkcji celu, natomiast w teorii sterowania
o kryterium jako$ci sterowania, lecz sg to pojecia tozsame. Jak wykazano wczedniej w
zagadnieniach deterministycznych nie wystepuje problem podejmowania decyzji. Faktyczne
decyzje (zwane niekiedy predecyzjami) podejmowane sg podczas formutowania funkcji celu i
ograniczen, czyli przedmiotem decyzji sg kryteria. Niezwykle istotne jest ponadto ujawnianie
naszej niewiedzy (zgodnie =z zasadg maksimum niepewnosci). Efekty decyzji
podejmowanych w oparciu o OOS zalezg wiec od przyjetych kryteriow oraz od rzetelnego
uwzglednienia niepewnosci przy formutowaniu prognoz. Problemami tymi zajmiemy sie¢ w
dalszej czesci artykutu.

Najskuteczniej mozna ograniczy¢ negatywne skutki niepewnosci w podejmowaniu
decyzji, ograniczajgc niepewnosc¢. Ograniczanie niepewnosci poprzez postep badan jest
procesem kosztownym i dtugotrwatym. W praktyce OOS bardziej realna jest redukcja
niepewnosci poprzez wielostopniowg procedure opiniowania raportu OOS. Opiniowanie
ujawnia ponadto niepewnosé prognoz, co jest korzystne, nawet jesli nie prowadzi do
ograniczenia niepewnosci.

Ostatnim wreszcie zaleceniem, jest wykorzystywanie monitoringu oraz repetycyjnej
struktury procesu decyzyjnego.

PROBLEM KRYTERIOW

Ztozone problemy najtatwiej zrozumie¢ postugujac sie prostym przyktadem.
Rozwazymy zatem przyktad sterowania, zwanego standardowym, pojedynczym zbiornikiem
retencyjnym w okresie powodzi. Polega ono na dagzeniu do minimalizacji maksymalnego
odptywu ze zbiornika.

W sytuacji doktadnej prognozy rozwigzanie jest trywialne - trzeba ,$cig¢” szczyt fali
powodziowej. Polega to na odprowadzaniu ze zbiornika takiego statego odptywu, by
sumaryczna objetos¢ doptywu przekraczajgcego odptyw, byta réwna pojemnosci zbiornika.
Zastosowanie opisanego sterowania wymaga catkowitego opréznienia zbiornika przed
nadejsciem szczytu fali. W sytuacji operacyjnej, gdy dysponujemy tylko niepewng prognoza
hydrogramu doptywajacej fali realizacja opisanego wyzej sterowania jest niemozliwa, a
ponadto dagzenie do takiego sterowania powoduje na ogdt nastepujgce nieakceptowalne
skutki:

e oproznienie zbiornika, bez mozliwosci jego napetnienia, czesto przez wiele miesiecy (gdy
prognozowano wigkszg fale, niz faktycznie wystgpita);



o catkowite napetnienie zbiornika przed wystgpieniem kulminacji, co powoduje brak
mozliwos$ci redukcji przeptywu maksymalnego wezbrania i jest nagminnym zjawiskiem w
przypadku duzych fal (gdy prognozujgc niedoszacowano rozmiarow fali);

e zwiekszenie przez zbiornik rozmiarow powodzi - przypadek spotykany w praktyce
krajowej i zagranicznej stanowigcy zazwyczaj przedmiot zainteresowania prokuratora
(gdy prognozowano fale znacznie wiekszg niz wystgpita, a dyspozytor, dziatajgc w dobrej
wierze potraktowat te prognoze deterministycznie).

W opisanej sytuacji wiekszos¢ specjalistow z zakresu teorii sterowania i badan
operacyjnych zaleci stosowanie kryterium w postaci minimalizacji warto$ci oczekiwanej
(Sredniej) maksymalnego odplywu ze zbiornika. Wymaga to oczywiscie sformutowania
prognozy w postaci rozktadu prawdopodobiefstwa oraz powoduje powazne trudnosci
obliczeniowe. W pracy (Zelazinski, 1987) wykazatem niedopuszczalno$é przyjmowania jako
jedynego kryterium wartosci oczekiwanej - Kkryterium stosowanego w sytuacji
deterministycznej, z dwdch waznych powoddw:

e prowadzi ono do takich samych nieakceptowalnych wynikow, jak opisane wyzej kryterium
deterministyczne (przy deterministycznym potraktowaniu prognozy) - wykazujg to wyniki
obliczen symulacyjnych;

e jest ono niejednoznaczne w tym sensie, ze istnieje wiele réznych sterowan, ktore
prowadzg do identycznego minimum wartosci oczekiwanej, lecz ktére jednoczesnie
prowadzg do catkowicie odmiennych i czesto wysoce szkodliwych wynikéw w przypadku
konkretnych realizacji fal powodziowych.

Omawiany problem rozwigzano wprowadzajgc obok kryterium podstawowego
(minimum oczekiwanej wartosci maksymalnego odptywu) kilka kryteribw dodatkowych,
zalecanych w pracy Kaczmarka (1984).

Sposrod kryteridbw dyskutowanych w pracy Kaczmarka (1984) warto najwiecej uwagi
poswieciC Kryterium odpornosci. Sprowadza si¢ ono do Zzgdania, aby proponowane
rozwigzanie (strategia, polityka, inwestycja, algorytm sterowania) pozostato przydatnym
nawet wowczas, gdy nastgpi istotna zmiana warunkéw dziatania tj. gdy zmienig sie warunki
srodowiska, potrzeby, preferencje spoteczne, itp. Realizacja wielu inwestycji, planow
programow i strategii jest procesem dtugotrwatym, a zatem nalezy sie liczy¢é z duzymi i
nieprognozowalnymi zmianami srodowiska przyrodniczego i spoteczno-ekonomicznego (np.
wywotanymi wptywem globalnych zmian klimatu, zmianami technologii, zmianami
politycznymi demograficznymi i in.). Praktyka gospodarcza dostarcza przyktadéw
przedsiewzie¢ spetniajgcych i nie spetniajgcych kryterium odpornosci. Przykladowo zapora w
Debem na Narwi projektowana byfa jako fragment kaskady energetyczno-zeglugowej. Jej
znaczenie energetyczne jest marginalne, za$ Zzeglugi na Narwi nikt nie uprawia. Jezioro
Zegrzynskie petni natomiast wielkg role jako zaplecze rekreacyjne aglomeracji warszawskiej,
co spowodowato, ze inwestycja jest pozyteczna pomimo dezaktualizacji celdéw, dla ktérych
powstata. Natomiast liczne zbiorniki rolnicze zbudowane w duzej odlegtosci od aglomeracji
miejsko-przemystowych lub w poblizu bardziej od nich atrakcyjnych turystycznie akwenow sa



przy aktualnej i przewidywanej sytuacji polskiego rolnictwa bezuzyteczne - tylko szkodzg
srodowisku.

Swiadomo$¢ niepewnoéci scenariuszy zmian klimatu oraz scenariuszy rozwoju
spoteczno-ekonomicznego spowodowata sformutowanie innych zalecen podobnych do
kryterium odpornoéci. Zasada zwana w anglojezycznej literaturze non regrets w istocie
rzeczy ma sens podobny do zasady Hipokratesa powszechnie uznawanej w medycynie.
Polega ona na tym, by powstrzyma¢ sie od dziatah, ktére mogg w przysztosci okazac sie
szkodliwe, i ktérych bedziemy zatowacé. Niestety mozna sporzgdzi¢ dtugg liste przedsiewzie¢
niepotrzebnych, ktére wykonano opierajgc sie na btednych przewidywaniach, i ktorych
jedynym efektem jest degradacja srodowiska. W krajach rozwinietych i bogatszych od Polski,
coraz czesciej podejmuje sie niezwykle kosztowne dziatania renaturyzacyjne majgce na celu
przywrocenie waloréw przyrodniczych zniszczonych przez hydrotechnike i inne dziatania.

Poniewaz rozwigzaniem problemow wielokryterialnych jest kompromis, znalezienie
wiasciwego wielowymiarowego kryterium podejmowania decyzji jest w praktyce OOS raczej
problemem z zakresu technik negocjacyjnych, a nie modelowania matematycznego. Pewne
propozycje w tej sprawie, dotyczgce problematyki gospodarki wodnej zostaty sformutowane
w pracy (Zelazinski, 1995).

Praktyczne, proste zalecenia w sprawie kryteriow stosowanych w OOS s3
nastepujace:

1. Kryteria doboru wykonawcéw OOS. W praktyce sprowadza sie to do wyboru takich
wykonawcow OOS, ktérzy posiadajgc wysokg wiedze specjalistyczng uswiadamiajg
sobie ograniczenia tej wiedzy i sg sklonni w sposob otwarty ujawni¢é margines
niepewnos$ci opracowywanych przez siebie ekspertyz. Nalezy pamietaé, ze najbardziej
pewni swoich twierdzeh sg ludzie niedouczeni, zas najusilniej bronig swoich twierdzen
szarlatani.

2. Kryterium odpornosci. Warunkiem stosowalnosci tego kryterium w praktyce OOS jest
analiza  wariantowa z  koniecznoécig  rozwazenia  wariantu .Zerowego”
(bezinwestycyjnego). Niestety aktualne polskie przepisy nie stawiajg wymogu
prowadzenie analizy wariantowej w kazdym przypadku. Jest to istotny mankament
obowigzujgcych procedur.

OPINIOWANIE EKSPERTYZY OOS

Polskie przepisy nie stawiajg wymogu opiniowania raportu OOS przez niezaleznych
specjalistow. Arbitralnie zaklada sie, ze raport firmowany przez rzeczoznawcow z listy
Ministra OSZNiL jest dobry (tj. pozwala podjgé wywazong decyzje).

Najbogatsze praktyczne doswiadczenia w OOS posiada Agencja Ochrony
Srodowiska USA. Procedura amerykanska traktuje opiniowanie jako jeden z kluczowych
krokoéw procesu OOS. Opiniowanie realizowane jest z udziatem spoteczenstwa i wszystkich
zainteresowanych stron oraz wielokrotnie powtarzane. Koncowa wersja raportu prezentuje



zaréwno opinie zespotu wykonujgcego OOS, jak i stanowiska opiniodawcéw rozbiezne z
opinig zespotu, z przytoczeniem argumentacji obu stron. Decydent otrzymujgc zaopiniowany
w ten sposob raport OOS ma petng swiadomos¢ skutkdw podjetej decyzji tacznie z
niepewnoscig oceny tych skutkow, ktorej wyrazem sg ewentualne rozbieznosci.

MONITORING | OCENY POWYKONAWCZE

Jest to instrument powszechnie stosowany w OOS. Jezeli podejmujemy decyzje
majgc swiadomosé niepewnosci i zwigzanej z nig mozliwosci wystgpienia sytuacji i efektow
szkodliwych, a czesto niebezpiecznych rozsadne jest przewidywanie mozliwosci, a wkasciwie
koniecznosci korygowania decyzji oraz podejmowania innych niezbednych dziatan. Nalezy
jedynie mie¢ $wiadomos¢, ze nie kazdy blgd mozna naprawié. Przyktadowo skazenie wéd
podziemnych o okresie odnawialnosci rzedu setek i tysiecy lat oznacza praktycznie ich
nieodwracalne zniszczenie. W takich przypadkach monitoring nie pomoze i profilaktyka moze
polegac na konsekwentnym przestrzeganiu zasady maksimum niepewnosci.

Whioski

e Ocena oddzialywania na srodowisko wspomaga podejmowanie decyzji bedacych
.poszukiwaniem w obliczu ograniczonej niepewnosci” (Shackle, 1961). Niepewnos¢
mozemy ogranicza¢ poprzez rozwoj badan, systemow obserwacyjno-pomiarowych i
modeli prognostycznych, lecz nadzieja na jej catkowitg eliminacje jest iluzja.

e Ignorowanie niepewnosci tj. deterministyczne traktowanie najlepszych, aktualnie
dostepnych scenariuszy zmian klimatu, scenariuszy rozwoju, prognoz, ekspertyz i innych
oszacowan, jak rowniez wiara w niezawodno$¢ najlepiej zaprojektowanych, wykonanych
i konserwowanych urzgdzen technicznych prowadzi do szkdd spotecznych,
ekonomicznych i ekologicznych, jak rowniez powoduje zagrozenie zycia.

o Wiasciwe potraktowanie niepewnos$ci wymaga postugiwania sie adekwatnymi sytuacji
decyzyjnej teoriami niepewnosci i opartymi na tych teoriach miarami niepewnosci.

o Konieczne jest przestrzeganie trzech zasad niepewnosci: zasady minimum niepewnosci,
zasady maksimum niepewnosci i zasady niezmiennosci niepewnosci. W praktyce OOS
szczegolnie czesto nie jest przestrzegana zasada maksimum niepewnosci, co wywotuje
szczegolnie szkodliwe skutki.

e Minimalizacje negatywnych skutkow niepewnosci uwiktanej w procesy OOS mozna
osiggnac¢ ponadto poprzez:

— Wykorzystanie dostepnej wiedzy oraz posiadanych wynikow obserwacji do
opracowania prognozy minimalizujgcej niepewno$¢ uwiktang w proces decyzyjny.

— Okre$lenie adekwatnej reprezentacji niepewnosci. Najczesciej w  wyniku
ograniczonego zasobu informacji niepewno$¢ moze by¢ okreslona tylko subiektywnie,
poprzez wykorzystanie wiedzy ekspertow.

— Przyjecie kryteriow dostosowanych do konkretnego, rozwigzywanego problemu z
wprowadzeniem  ograniczen = minimalizujgcych ~ mozliwo$s¢  pojawiania  sie
nieakceptowalnych skutkdéw podejmowanych dziatan.
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— Opiniowanie prognoz i wnioskow formutowanych w ramach OOS poprzez szerokie
gremia z udziatem: organizacji ekologicznych, spotecznosci lokalnych, hobbystow (np.
wedkarzy, turystow, obserwatorow ptakéw, kolekcjonerow i in.) oraz oczywiscie
niezaleznych (od zespotu wykonujgcego OOS i od inwestora) ekspertéw.

— Zaprojektowanie i eksploatacje systemu monitoringowego pozwalajgcego wykryé
nieprzewidziane w ramach OOS zagrozenia oraz wykonywanie ocen powykonawczych
i realizacje przedsiewzie¢ ograniczajgcych nowe zagrozenia.

Dr inz. Janusz Zelazinski,
Instytut Meteorlogii i Gospodarki Wodnej,
Warszawa
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