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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylgcznie
ocenom srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na Srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale rowniez dla 0sob poczqtkujgcych moze nadal
stanowic wartosciowe zrodto wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo
aktualnosci.
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PROBLEM WYBORU W OCENACH ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Czes¢ 11. Porownywanie i modelowanie skutkow powodowanych w §rodowisku

Porownywanie wariantow przedsi¢wzig¢cia i modelowanie skutkowpowodowanych  w

srodowisku przyrodniczo-technicznym

W procesie oceny oddzialywania na Srodowisko dokona¢ mozna ocen¢ poprzez
poroéwnanie:

— ze sobg parami wariantow przedsigwzigcia Zj € {Z;},

— z odpowiednimi normami jedynie na podstawie analizy skutkow powodowanych w
srodowisku przyrodniczo-technicznym przez dany wariant.

Jest to moment, w ktorym osoba dokonujgca oceny tworzy swoje preferencje w
wyborze danego wariantu przedsiewzigcia. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze dany
atrybut lub skutek powodowany w $rodowisku przyrodniczo-technicznym przez dany
wariant przedsigwzigcia Z; € {Z;} moze mie¢ rézne znaczenie dla poszczegdlnych

uczestnikow procesu oceniania. Moze by¢ ono wazne dla jednej osoby, a wrecz nieistotne
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dla innej osoby. Z tego powodu konieczna jest formalizacja metod celem dojscia do
bezosobowego modelu oceny poszczegdlnych wariantow przedsiewzigcia Z; € {Z;}.
Korzystanie wylacznie ze zbioru skutkow powodowanych w $rodowisku przyrodniczo-
technicznym przez dany wariant przedsigwzigcia Z; € {Z;} jest niewlasciwe. Jest to m.in.
zwigzane z istnieniem skutkéw elementarnych posiadajacych cechy pozwalajace na ich
rozroznienie i oddzielenie. Ponadto, dopiero po peilnej analizie, mozliwe jest nadanie
wazno$ci skutkom powodowanym w Srodowisku przyrodniczo-technicznym. Z tego
wzgledu mozna przyjaé, ze przed formalizacja skutkow, s3 one tworami stabo
zdefiniowanymi 1 rozmytymi (nieostrymi). Sktadaja si¢ z elementow o skomplikowanych
wzajemnych interakcjach. W celu ich odréznienia mozna je traktowa¢ jako chmurg skutkow
S(Z;) powodowanych w $rodowisku przyrodniczo-technicznym powodowanych przez dany
wariant przedsigwzigcia Zj € {Z;}. Ztozono$¢ jej moze wynikaé, np.:

— ze skutkdéw zagospodarowania przestrzennego,

— z presji spotecznos$ci lokalnych badz inwestora,

— z reperkusji politycznych,

— ze skutkow finansowych, powodujacych wzrost kosztow inwestycji,

— ze skutkdw powodujacych zmniejszenie powierzchni i degradacje terenéw lesnych,

— ze skutkow zwigzanych ze wzrostem emisji substancji zanieczyszczajacych
powietrze 1 emisji hataséw do otoczenia.

Z przedstawionych przyktadow wynika, Ze to, co okresla si¢ skutkiem danego wariantu
Z; € {Z;} nie jest, w Scistym znaczeniu tego stowa, skutkiem powodowanym jego realizacja.
Skutki powodowane w §rodowisku przyrodniczo-technicznym na etapie rozpoczgcia procesu
oceny oddziatywania na §rodowisko sg z reguly stabo rozpoznane, rozmyte i wielorakie. Z
tego wzgledu zaktada sig, ze pojecie tzw. skutkow powodowanych w Srodowisku
przyrodniczo-technicznym moze by¢ wykorzystywane do:

— okreslenia w sposéb jednoznaczny zbioru réznych elementéw sktadajacego si¢ z ich
atrybutow badz skutkéw,

— tworzenia badz zmiany preferencji osoby oceniajace;j.

W zwigzku z tym konieczne jest opracowanie modelu zjawisk zachodzacych w
srodowisku przyrodniczo-technicznym sktadajacych si¢ na chmurg skutkéow S(Z;) w nim
powodowanych, ktéry powinien uwzgledniaé [1]:

— kazdy dowolny wariant przedsigwzigcia Z; € {Z;}, jest to rOwnoznaczne z tym, ze



model dotyczy catosci skutkow powodowanych w srodowisku przyrodniczo-technicznym
przez wszystkie warianty przedsiewziec ze zbioru {Z;};

— wszystkie kategorie skutkow powodowanych w $rodowisku przyrodniczo-
technicznym przez przedsiewzigcie Z; € {Z;}, niezaleznie od faktu, Zze moga interesowac one
wytacznie jednego uczestnika procesu oceniania 1 podejmowania decyzji; uwzglednianie
skutkéw powodowanych w $rodowisku $cisle zwigzane jest z jakoscig zbioru informacji o
przedsiewzigciu i $rodowisku przyrodniczo-technicznym, jak poziomem merytorycznym,
systemem wartosci 1 celow osoby oceniajace;.

We wszystkich przypadkach wymagane jest systematyczne poszukiwanie chmury
skutkow  S(Z;) powodowanych w $rodowisku przyrodniczo-technicznym przez
przedsiewziecie cztowieka. Na poczatkowym etapie procesu oceny, z uwagi na charakter
rozmyty, wielorako$¢, stabe rozpoznanie 1 ztozono$¢ skutkéw, zadanie to wymaga
szczegolnego podejscia. W tym celu zaklada sig, ze skutki podstawowe sg nastgpstwem badz
atrybutem uznanym za skutek powodowany w §rodowisku przyrodniczo-technicznym przez
przedsigwzigcie majacy warunki podstawowe (wtasnosci), tj. jest dostatecznie dobrze:

1. zidentyfikowany 1 okre$lony, w sposdb umozliwiajacy zrozumienie jego znaczenia przez
uczestnikow procesu oceny oddziatywania na Srodowisko;

2. zdefiniowany 1 opisany, w sposob pozwalajacy na dokladne zrozumienie jego zaistnienia
po zrealizowaniu przedsiewzigcia czlowieka; zaktada sie, ze jego opis moze byc
przedstawiony w kategoriach stanu zwigzanego z danym skutkiem powodowanym w
srodowisku przyrodniczo-technicznym.

Stosowanie poje¢ badz opiséw rozmytych, niejednoznacznych i niejasnych do opisu
skutkéw powodowanych w §rodowisku przyrodniczo-technicznym przez przedsigwziecie nie
zapewniania jednakowego zrozumienia przez poszczegdlnych uczestnikdw procesu oceny
oddziatywania na Srodowisko, ani okre$lenia konkretnych objawow, ktére dany skutek
charakteryzuja. W celu stworzenia modelu chmury skutkow powodowanych w §rodowisku
przyrodniczo-technicznym S(Z;) konieczne jest spetnienie dwoch wyzej wymienionych
warunkéw podstawowych, w razie konieczno$ci rozroznienia wstgpnego skutkéw
podstawowych. Tak wigc mozna stwierdzi¢, ze skutek podstawowy powodowany w
srodowisku przyrodniczo-technicznym istnieje tylko wtedy, gdy wiadomo, co jest
przedmiotem procesu oceniania, czyli o czym si¢ mowi (warunek 1) 1 w jakich kategoriach
jest dokonywana ocena (warunek 2). W celu identyfikacji rodziny (zbioru) skutkow

podstawowych  powodowanych ~w  $rodowisku  przyrodniczo-technicznym  przez



przedsigwzigcie mozna postuzy¢ si¢ poziomami ich wystgpowania. Sg to nastepujace
poziomy [1]:

— uczestnikdbw procesu oceny oddziatywania na $rodowisko, czyli w trakcie
dokonywania oceny,

— spolecznosci lokalnych,

— decydentdéw - w trakcie procesu podejmowania decyz;ji,

— instytucjonalne i administracyjne,

— strukturalne badz funkcyjne.

Skutki podstawowe powodowane w S$rodowisku przyrodniczo-technicznym przez
przedsiewziecie wykazujg istnienie ukrytego wymiaru preferencji poszczegdlnych
uczestnikOw procesu oceny oddzialywania na §rodowisko. Zwigzane jest to z tym, zZe
zwrocenie uwagi na skutki podstawowe lub ich atrybuty wynika z poréwnania par
wariantow przedsigwzigcia (Zr, Zs) € {Z;} przez co najmniej jedng osobg dokonujaca oceny.

Zwigzek wystepujacy miedzy faktycznymi elementami, ktdre charakteryzuja dwa
stany tego samego skutku podstawowego powodowanego w S$rodowisku przyrodniczo-
technicznym z jednej strony, a niezalezng oceng ich przez poszczegdlnego uczestnika
procesu oceniania z drugiej strony, moze by¢ mniej lub bardziej zalezny od danej osoby
oceniajacej. Wazne jest by zwigzek ten byl maksymalnie niezalezny od uczestnika procesu
oceny oddziatywania na Srodowisko. Nalezy pamig¢tac, ze jasne 1 wtasciwe ustalenie zwigzku
dla kazdej skladowej modelu podstawowego, bedzie powodowaé jego zrozumienie i
uznanie. W zwigzku z tym mozna okresli¢ [2]:

— skale preferencji {SP} jako zbior stanow uporzadkowanych wedlug okreslonego
preporzadku zupetnego,

— stopien skali preferencji {SS} bedacy kazda klasg réwnowazno$ci preporzadku
zupelnego, co pozwala na utozsamienie, np. ze zbiorem stopni, ocen.

Rozwazajac dwa idealne warianty przedsigwzigcia (Z:, Zs) € {Z;}, ktorych porownanie
odpowiada doktadnie poréwnaniu dwoch stanéw (SP;, SPs) € {SP}, np. S(Z;) = SP: 1 S(Z;) =
SPs, kazdy uczestnik procesu oceniania potencjalnych skutkéw srodowiskowych przyjmuje
sytuacje [1,2]:

— rownowaznosci Z: R Zs, gdy Z: i Zs sa na tej samej pozycji w preporzadku
zupelnym (SP; = SPy),

— preferencji Z: P Zs, gdy Z: jest przed Zs w preporzadku zupelnym (SP; > SPy).



W  przypadku atrybutu zwigzanego z miarg fizyczng (np. emisja substancji
zanieczyszczajacych powietrze w kg/h) zbior stanéw zidentyfikowanych i uporzadkowanych
przez nig niekoniecznie musi tworzy¢ skale. Zaktadajac, ze x jest nowym paliwem typu olej
opatowy. Miarg preferencji moze by¢ zawartosci siarki w paliwie. Preferencje konsumentéw
beda rosty w miar¢ zmniejszania si¢ zawartosci siarki do pewnej granicy. Nastepnie bgda
malaly, gdyz np. wzrasta niepomiernie cena, powyzej tej granicy. W tym przypadku
zawarto$¢ siarki w paliwie nie definiuje skali.

Pewne porozumienie uczestnikoOw procesu oceniania, co do najbardziej podstawowych
zasad poréwnywania parami wariantow przedsigwzigcia (Zr, Zs) € {Z;} mozna otrzymac na
poziomie preferencji wyrazonych wobec stanéw zwigzanych z tym samym skutkiem
podstawowym powodowanym w Srodowisku przyrodniczo-technicznym. Szczegdlne
znaczenie ma skutek podstawowy, ktérego zbidr standw jest catkowicie uporzadkowany
zgodnie z preporzadkiem odzwierciedlajacym:

— preferencje w przypadku, gdy porownywanie parami wariantow przedsiewzigcia
(Z+, Zs) € {Z;} sprowadzone jest do poréwnywania stanow,

— poglady 1 osady wszystkich uczestnikow procesu oceny oddzialywania na
srodowisko przyrodniczo-techniczne.

Tak okreslony skutek podstawowy mozna nazwaé¢ wymiarem preferencji. Jest on
skutkiem podstawowym powodowanym w srodowisku przyrodniczo-technicznym takim, ze
zbior stanow preferencji {SP}, ktore sa z nim zwigzane ma, na danym etapie procesu
oceniania, preporzadek catkowity mogacy by¢ skalg. W celu okreslenia skali lub wymiaru
mozna uporzadkowac stany w zalezno$ci od przyjetej odlegtosci kazdego stanu od stanu
przyjetego za wyidealizowany. Jest to postugiwanie si¢ modelem posrednim badz
modelowang odlegto$cia.

Uzyteczno$¢ danego wymiaru, niezaleznie od podejscia jego okreslenia, wystepuje w
przypadku, kiedy mozna w tym wymiarze zlokalizowa¢ r6zne warianty przedsiewzigcia Z; €
{Z;} za pomocg stanu lub grupy stanoéw pozwalajacych na poréwnanie parami wariantow
(Z+, Zs) € {Z;} w sposOb miarodajny przez wszystkich uczestnikOw procesu oceniania.
Mozna wiec przyporzadkowa¢ wymiarowi procedure obliczeniows, regute doswiadczalng
badZ inng technike¢ uznang przez wszystkich uczestnikow procesu oceny oddzialywania na
srodowisko. Celem tego przyporzadkowania jest przypisanie kazdemu wariantowi

przedsiewziecia Z; € {Z;} mozliwie najmniejszego podzbioru stanow, zawierajacego wedtug



wszelkiego prawdopodobienstwa ten stan lub te stany, w ktérym zaistnieje realizacja Z; €
{Z;} w danym wymiarze.

Wskaznik stanu (WKS) danego wymiaru moze by¢ procedura, regula, zasada, technikg
badz sposobem stuzacym do zdefiniowania stopnia badz stopni zawierajacych ten stan lub te
stany ze zbioru skali preferencji {SP}, ktory wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa
zaistnieje badz zaistniejg w $rodowisku przyrodniczo-technicznym w przypadku realizacji
danego wariantu przedsigwzigcia Zj € {Z;}. Zbidér chmury skutkéw powodowanych w
srodowisku przyrodniczo-technicznym 1 zbidér n-wymiarow tworzy widmo skutkéw
srodowiskowych w przypadku, gdy mozna opisa¢ wyczerpujaco i uzytecznie cato$¢ skutkéw
srodowiskowych tworzacych chmure skutkow srodowiskowych S(Z;).

Uzytecznos¢ widma skutkow (WS) powodowanych w srodowisku przyrodniczo-
technicznym przez dany wariant przedsiewzigcia Z; € {Z;} zwiazana jest z mozliwoscia
okreslenia wskaznika stanu i1 wskaznika rozproszenia. Co do wyczerpywalnosci tego
wskaznika, to zawsze wigze si¢ z tym szereg ostrzezen. Czgsto w procesie oceny
oddziatywania na srodowisko korzysta si¢ z mylacych wskaznikoéw stanu, ktore wydaja sie

opisywac o wiele szerszg klase zjawisk niz opisuja w rzeczywistosci.

Modelowanie sytuacji niepewnosci i nieoznaczonosci

Zaktada si¢, ze wymiary widma skutkbw powodowanych w $rodowisku
przyrodniczym okreslone sg zbiorem skonczonym, tj. SP € {SP(i = 1, ..., k)}, a chmura
skutkéw powodowanych w §rodowisku przyrodniczo-technicznym S(Z;) okreslona jest dla
kazdego j albo jako punktowy badz niepunktowy wskaznik stanu. Chmure skutkéw mozna

opisa¢ za pomocg ciggu uporzadkowanego [3]:

M; = WKSi(Z)), ..., WKSk(Z;) € SPy x ... x SPx (1)

Ciag ten jest traktowany jako ocena M wariantu przedsiewzigcia Z; € {Z;}. W wielu
przypadkach takie modelowanie chmury skutkow powodowanych w $rodowisku
przyrodniczo-technicznym jest niewystarczajace badz niewtasciwe. Wowczas te ocene

mozna opisac¢ za pomocg ciggu uporzagdkowanego [3]:

M; = [WKSi(Z;), WR1], ..., [IWKSk(Z;), WRx] )



gdzie WR okreslany jest jako wskaznik rozproszenia wykorzystywany do modelowania
wiarygodnosci realizacji roznych stanéw, w ktorych zaistnieje wykonanie danego wariantu
przedsiewzigcia Z; € {Z;}. Tak wigc wskaznik ten jest po prostu $rodkiem uzupeknienia
informacji zawartej we wskazniku danego stanu. Jego zadaniem jest ukazanie granic
niedoktadnosci zbioru informacji {/}, jego niepewnosci lub ztej okreslonosci. Tak wiec WR,
w zaleznos$ci od zastosowanej metody lub przypadku, moze przyjmowac okre§long postac,
np. rozktadu prawdopodobienstwa, wspotczynnika opisujgcego przynalezno$s¢ do danego
zbioru rozmytego badz progu.

W procesie oceny oddzialywania przedsiewzig¢ na Srodowisko przyrodniczo-
techniczne wystepuja sytuacje [3]:
1. Doktadno$¢ wskaznika stanu (WKS) srodowiska przyrodniczo-technicznego jest mniejsza
od stopni na stosowanej skali ciggtej do jego oceny. Niepodanie stopnia doktadnosci
punktowego wskaznika stanu powoduje czgsto utrate w zbiorze informacji {/}. Z tego
wzgledu, w wielu przypadkach, warto jest zachowa¢ skale ze stopniami bardziej
»Zageszezonymi”.
2. Niedoktadnos$ci w okreslaniu i nachodzeniu na siebie stopni na stosowanej skali do oceny
stanu srodowiska przyrodniczo-technicznego badz jego komponentu. Najczesciej wystepuje
to w przypadku skal jakosSciowych, gdzie trudno jest poda¢ wyrazne roznice miedzy
stopniami sasiednimi na skali. Zjawisko to szczegélnie widoczne jest w skalach ocen
stosowanych w szkolnictwie.
3. Oceniany stan w $rodowisku przyrodniczo-technicznym zmienia si¢ w czasie 1 W
przestrzeni, np. zmiana wielko$ci stezen imisyjnych substancji zanieczyszczajacych
powietrze zalezna od warunkéw meteorologicznych. Zmiana predkosci badz kierunku wiatru
powoduje ich fluktuacje¢ zardbwno w czasie, jak 1 w przestrzeni.
4. Ocena zbioru standw rozproszonych w czasie 1 w przestrzeni Srodowiska przyrodniczo-
technicznego. W przypadku stezen imisyjnych substancji zanieczyszczajacych powietrze
zmienia si¢ ona wraz z tzw. statystyka wiatru opisang przez réz¢ wiatroOw. Jest ona zmienna
w przestrzeni, np. w zaleznosci od warunkow topograficznych i rodzaju pokrycia terenu oraz
jego powierzchni. Mozna jednak, np. wprowadzajac statystyke odniesiong do czasu i
wydzielonych przestrzeni, modulowaé¢ waznos$¢ roznych stopni nalezacych do wskaznika
stanu (np. jako$¢ powietrza atmosferycznego) wprowadzajac, np. czestotliwosci przekroczen
danych stgzen dyspozycyjnych, czas ekspozycji, liczbg mieszkancéw narazonych na pewien

poziom stezen imisyjnych. Za pomoca wskaznika rozproszenia moduluje si¢ takze wzgledne



znaczenie stanow, z tym zastrzezeniem, ze modulacja ta odzwierciedla probabilistyczny
rozmiar skutku.

5. Prognoza oceny danego stanu S$rodowiska przyrodniczo-technicznego, z powodu
niektorych zjawisk opisanych w sposob probabilistyczny, staje si¢ malo wiarygodna
(niepewna). Jest to zwigzane z prawdopodobienstwem zaistnienia (wystgpienia) okreslonych
stanow s$rodowiska przyrodniczo-technicznego. Za pomoca wskaznika rozproszenia
moduluje si¢ takze wzgledne znaczenie standow, z zastrzezeniem, ze modulacja ta
odzwierciedla probabilistyczng znajomos$¢ zjawiska.

6. Rozbieznosci uzyskiwanych ocen uzasadniajagce wystgpowanie watpliwosci. W
przypadku, gdy korzystajac z tej samej skali dokonuje si¢ roznych ocen punktowych tego
samego warlantu przedsiewzigcia Z; € {Z;}, wowczas naturalne jest przyjecie wskaznika
stanu (WSK) w postaci niepunktowej. Nalezy zaznaczy¢, ze wyliczanie stanow $rodowiska
przyrodniczo-technicznego stawiajace je na jednej ptaszczyznie, moze by¢ przyczyna utraty
pewnego zasobu w zbiorze informacji {/}. W procesie oceny oddziatywania na $rodowisko
propozycje dotyczace oceny pewnych stanéw $rodowiska przyrodniczo-technicznego moga
by¢ czestsze niz innych lub tez osoby uzyskujace te oceny mogg by¢ uwazane za wybitnych
znawcow badz za dysponujace wilasnymi, niespecyficznymi, technikami oceniania. Jednak
nie moze by¢ to wuwazane za wystarczajace, aby przydzieli¢ obiektywne
prawdopodobienstwo kazdemu stopniowi wskaznika stanu $rodowiska przyrodniczo-
technicznego badZz jego komponentowi. Mozna jednak wykorzysta¢ te elementy do
przeprowadzenia uporzadkowania stopni skali wedlug malejacej ich wiarygodnosci.
Modulacja taka ma charakter tylko porzadkowy, co zwigzane jest z wymaganiem nie
traktowania w ten sam sposOb wszystkich stopni skali wskaznika stanu Srodowiska
przyrodniczo-technicznego.

7. Nieokres§lonosci ocenianego stanu $rodowiska przyrodniczo-technicznego zwigzanego z
dziataniem innych osob. Jest to zwigzane z wielopodmiotowoscig procesu oceny
oddziatywania na srodowisko. Kazdy uczestnik procesu oceniania moze mie¢ rézne wlasne
interesy, a ich wyktadnia beda rézne strategie. Z tego wzgledu sytuacja ta ma charakter
woluntarny i nieobiektywnie probabilistyczny. Zaleca si¢ wigc w pewnych sytuacjach
uporzadkowanie wedtug wzrastajacej wiarygodnosci, czyli po prostu wedtug przypisanych
prawdopodobienstw subiektywnych strategii poszczegdlnych uczestnikow procesu oceny

oddziatywania na $rodowisko.



8. Ocena danego stanu S$rodowiska przyrodniczo-technicznego moze by¢ dokonana w
odniesieniu do réznych scenariuszy rozwoju. Sytuacja ta wystepuje w przypadkach, gdy
laczne dzialania uczestnikdw procesu oceny oddziatywania na $rodowisko prowadza do
duzej nieokreslonosci. Jest to zwigzane z sytuacjami typu gry.

W przedstawionych powyzej sytuacjach (1), (2) 1 (3) dzigki rachunkowi btgdoéw oraz
oszacowaniu przedziatow tolerancji kazdemu wariantowi przedsigwzigcia Z; € {Z;} mozna
przypisa¢ dwa roézne stopnie wskaznika stanu srodowiska przyrodniczo-technicznego:

— dolny stopien przyblizenia (sq),

— gorny stopien przyblizenia (sg).

Zaktadajac, ze:

— dany punktowy wskaznik stanu $rodowiska przyrodniczo-technicznego ma dang
skale, ktorej stopnie moga, a nie muszg by¢ liczbami,

— skala danego wskaznika stanu jest skalg liczbowsa, co pozwala na odejmowanie
liczb opisujacych odpowiednie stopnie,
badz

— skala danego wskaznika nie jest skala liczbowa, co przez policzenie stopni
dzielacych dolny stopien przybliZenia (sq¢) od wskaznika stanu 1 wskaznika stanu od gornego

stopnia przyblizenia (sg)

pa= WKS —sq <——> pe = WKS +5,

WKS skala

Rysunek 1. Pogladowy schemat zalezno$ci pomiedzy dolnym/gérnym przyblizeniem a wskaznikiem

stanu [1]

mozna zdefiniowal progi rozproszenia wskaznika stanu $rodowiska przyrodniczo-
technicznego (pogladowy schemat zaleznos$ci pokazano na rysunku 1):

— dolny prog rozproszenia: ps = WKS — sq,

— gorny prog rozproszenia: pg = WKS + sg.
Tak okreslone progi rozproszenia sg, w wielu przypadkach, w naturalny sposob sobie rowne.
Nie dotyczy to przypadkow koncow skali, gdzie jeden z nich powinien by¢ tym mniejszy, im
drugi jest blizszy konca przyjetej skali. Istniejg takze sytuacje, Ze mogg one ze sobg nie mie¢

nic wspdlnego. W $rodowisku przyrodniczo-technicznym istnieje wiele sytuacji, gdzie nie
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powinno by¢ rownosci. Ryzyko wystgpienia btgdu badz fluktuacji w Srodowisku jest
niekoniecznie symetryczne. W przypadku, gdy mamy skale dyskretng (V) 1 taki wskaznik
stanu, ze niedoktadno$¢ oceny nie przekracza nigdy przedzialu migdzy dwoma sgsiednimi
stopniami, dolny prog bedzie wtedy rowny zero, a gérny raz zero a innym razem bedzie
rowny jednosci. Zalezno$ci wystepujace pomiedzy tak okreslonymi progami dla danego
wariantu przedsigwzigcia Zj € {Z;} zwigzane s3 z istnieniem zwigzku poprzez stopien
wskaznika stanu (WKS). Oznacza to, ze dla wariantow przedsigwzigcia (Z:, Zs) € {Z;}

takich, ze [3]:

WKS(Z:) = WKS(Zs)=v e V 3)

obowigzuje zaleznos¢:
Pa(Zr) = pa(Zs) = pa(v) “4)
Pe(Zr) = pe(Zs) = pe(V) (5)

Progi te okreslono jako wewnatrzpochodne [3]. Jest to prog, ktory nie zalezy od danego
wariantu przedsigwzigcia Zj € {Z;}, lecz od stopnia, do ktorego Z; w wyniku oceny zostat
przyporzadkowany. Prog ten moze by¢ charakteryzowany przez funkcje pda(v) badz pg(v)
przypisujaca wartosci dodatnie okreslone na przyjetej skali (V) danego wskaznika stanu
srodowiska przyrodniczo-technicznego.

Progi te, w przypadku, gdy okreslenie wskaznika stanu zalezy od danych, ktorych
doktadno$¢ zmienia si¢ wraz ze zmiang wariantu przedsiewzigcia ze zbioru {Z;}, jako
uwarunkowane zewngetrznie, okreslane sa mianem progow zewnatrzpochodnych. Wskaznik
stanu Srodowiska przyrodniczo-technicznego zwigzany jest z technika tworzenia zbioru
informacji. Zasadniczy wplyw na to ma zrozumienie danego wariantu przedsiewzigcia i
powodowanych przez niego konsekwencji w $rodowisku przyrodniczo-technicznym. Dla
réznych uczestnikoéw procesu oceny oddzialywania na $rodowisko mamy rozne bledy
zwigzane z rdznym rozrdznieniem i postrzeganiem problemow $rodowiskowych.

W przypadku konieczno$ci okreslenia roéznicy pomigdzy punktowym wskaznikiem
stanu WKS z progami pq i pg a niepunktowym wskaznikiem stanu WKS" okreslonym przez

domknigtym przedziat skali (V) mozna wykorzysta¢ zalezno$¢:



11
WKS(Z)) = [sd(Z), se(Zj)] (6)

okreslajaca ocen¢ wariantu Z; € {Z;} miedzy stopniem odpowiadajagcemu dolnemu
przyblizeniu sq(Zj) a stopniem odpowiadajagcym goérnemu przyblizeniu sg(Z;). Wielko$¢ te
okresla si¢ jako prog rozproszenia. Ma ona sens tylko w odniesieniu do punktowego
wskaznika stanu $rodowiska przyrodniczo-technicznego. Definicja niepunktowego
wskaznika stanu jest ogdlniejsza od definicji progdw. Jest ona jednoczes$nie ubozsza w zasob
informacji.

Rozwazajac skale podang w liczbach, ktora okresla stosunek strat obecnych do strat
przysztych w $rodowisku przyrodniczo-technicznym powodowanych przez realizacje
przedsiewziecia Z; szacuje si¢, ze stosunek ten wynosi 2 do 5. Wynika stad niepunktowy
wskaznik stanu WKS(Z)) = {2, 3, 4, 5}, w ktorym zaden z okreslonych stanow §rodowiska
przyrodniczo-technicznego nie jest uprzywilejowany. Pojecie przyblizenia traci sens w
przypadku, gdy w skali pieni¢znej ocenia si¢ wysokos¢ ewentualnych strat srodowiskowych
oraz naktadoéw koniecznych do poniesienia celem ich redukcji. W gre wchodzi wiele kwot, a
kazda z nich wiaze si¢ z pewna hipoteza. Wskaznik WKS(Z;) zawiera zatem wiele stopni,
ale niekoniecznie wszystkie musza by¢ z danego przedzialu. Z powodu rdznej
wiarygodnosci analizowanych hipotez poszczeg6lne stopnie WKS(Z;) nie sg rOwnowazne.

Prég wewnatrzpochodny jest catkowicie scharakteryzowany przez funkcje p(v)
okres$long na danej skali V. W przypadku przejécia z danego stopnia skali do wyzszego prog
gérny moze wzrasta¢ bez ograniczen badz pozostac staty. Nie moze on jednak gwattownie
male¢. W przypadku progu dolnego wzrost jest ograniczony. Funkcja p(v) okreslona na skali
V bedzie reprezentowaé dolny prég wewnatrzpochodny pod warunkiem spetnienia

zaleznosci [1,3]:

POVD=PMV) oy ey )
V=V,

a w przypadku gornego progu wewnatrzpochodnego zalezno$ci:

PVI=PM) 5 1y v, eV )
V=V,

Jednoczesnie wielkos$¢ vi - vz rdwna jest roznicy liczb charakteryzujacych stopnie na skali

liczbowej V, lub rowna liczbie stopni dzielacych vi od v2 w przypadku skali nieliczbowe;.
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Wystepujace w procesie oceny oddziatywania na srodowisko przedsiewzie¢ Z; € {Z;}
w wielu przypadkach wystepuja czynniki niedoktadnosci, niepewnos$ci oraz nieokreslonosci
(np. ocena pickna krajobrazu). Nie pozwala to na traktowanie w ten sam sposob réznych
stopni tworzacych wskaznik stanu $rodowiska przyrodniczo-technicznego WKS. W celu
sformalizowania modulacji wazno$ci badz wiarygodnos$ci mozna wykorzysta¢ wskaznik
modulowanego rozproszenia [3]. Ztozono$¢ zjawisk zachodzacych w $§rodowisku
przyrodniczo-technicznym oraz brak informacji obiektywnych cze¢sto uniemozliwia
rozroznienie, w kategoriach waznosci badz wiarygodnosci, poszczegolnych oddziatywan na
srodowisko powodowanych przez przedsiewziecie. Jak zwykle znaczng role odgrywa tu
czynnik subiektywny zwigzany z osoba dokonujaca oceny (rézne formy wiedzy
psychosensorycznej zwigzanej ze zmystami 1 emocjami oraz integracyjnej zwigzanej z
intuicjg i skojarzeniami w odniesieniu do podobnych zadan).

Zaktadajac, ze przy wyznaczaniu trasy, np. drogi, kierujemy si¢ w ocenie wptywu na
srodowisko przyrodniczo-techniczne czynnikiem skrdcenia czasu przejazdu dla kazdego z
ocenianych wariantow trasy. W przypadku istnienia wariantu charakteryzujacego sie¢
najdluzszym czasem przejazdu mozna okresli¢ WKS(Z;) jako oszczedno$é czasu. Z uwagi
na fakt, ze czas przejazdu na poszczegolnych wariantach trasy drogi ulega wahaniom, w

zalezno$ci od sposobu jego obliczenia, mozna wykorzysta¢ niepunktowy wskaznik stanu:

WKS(Z)) = [s¢(Zi), sa(Z)] ©)

Przy czym przyjmuje sig, ze sg(Z;) zwiazany jest z maksymalnym, a zZe sda(Z;) jest
minimalnym skroceniem czasu przejazdu przez oceniany odcinek drogi. Ponadto w ocenie
zawsze wazne jest odniesienie do medialnej oszczgdno$ci czasu przejazdu sm(Zj),
wyznaczonej dla standardowych warunkéw przejazdu. W zwigzku z tym mozna zdefiniowac

dowolng funkcje:

WRR(V) =0 < v ¢ [sd(Z), se[Z)] (10)

gdzie:  WRR(v) — jest funkcjg niemalejaca w przedziale [sd(Zj), sm[Z;)],
WRR(v) — jest funkcja nierosngca w przedziale [sm(Zj), so[Z;)].
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Tak zdefiniowana funkcja WRR(v) moze zosta¢ znormalizowana:

Y WRR(v)=1 (11)

veWKS(Z;)

Analizujac wymiar, wobec ktéorego wypowiada si¢ o 0sO6b oceniajacych warianty
przedsiewziecia Z; € {Z;} zalozono, ze poziom merytoryczny tych osob jest jednakowy.
Kazda z nich daje ocen¢ punktowa VZ; € {Z;} i niech o(v) jest liczbg 0s6b oceniajacych,
ktore wybraty stopien v do oceny danego wariantu przedsiewziecia Z; € {Z;}. Naturalne jest
przyjecie niepunktowego wskaznika stanu $srodowiska przyrodniczo-technicznego WKS(v)
gromadzacego wszystkie stopnie, takie ze o(v) # 0 i przypisanie wskaznika modulacji

okreslonego zalezno$cia:
WRR(v)= 2V (12)
0

W celu zwickszenia prawdopodobienstwa WRR(v) nalezy zawsze postuzy¢ sie
wiekszg liczbg o0so6b dokonujacych oceny o tym samym lub zbliZzonym poziomie
merytorycznym.

W przypadku oceny poziomu hatasu, np. drogi, mozna przyjac skalg V, ktorej stopnie
odpowiadaja odpowiednim poziomom hatasu. Konsekwencja powodowang w $rodowisku
przyrodniczo-technicznym jest poziom hatasu ponadnormatywnego dla okreslonej populacji
danego obszaru. Warianty trasy drogi r6znig si¢ glownie lokalizacja. W oparciu o powyzej
przedstawione zalozenia nie mozna opisa¢ rozwazanej konsekwencji przypisujac kazdemu
wariantowi drogi Z; € {Z;} pojedynczego stanu ze skali poziomdéw halasu V, na ktore
narazona jest niepomijalna cze$¢ populacji zamieszkujacej na danym obszarze. Tak wigc
naturalne jest przypisanie kazdemu stopniowi pewnej liczby WRR(v) - czgs¢ populacji
danego obszaru narazona na ponadnormatywny poziom hatasu v. Tak okreslony wskaznik
modulacji przedstawia rozktad populacji na poszczegoélnych stopniach przyjetej skali hatasu.
W przypadku zgrupowania stopni, np. dwdch najnizszych i1 trzech najwyzszych bedzie
uzasadnione dodanie odpowiednich liczb WRR(v). W ten sposob nastepuje ujawnienie si¢
waznosci grup rozpatrywanych stanow poziomu hatasu docierajacego z drogi. Jest to

przypadek, w ktoérym skutek czynnikdw rozpraszajacych jest okreslony przez rozktad
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pewnej wielkosci nielosowej, umozliwiajagcy modulowanie waznos$ci badz wiarygodnosci
danego stanu $srodowiska przyrodniczo-technicznego w kategoriach ilosciowych.

W przypadkach, gdy rozktad prawdopodobienstw obiektywnych nie narzuca si¢ w
sposob jawny, wowczas mozna korzysta¢ z kodowania prawdopodobienstw subiektywnych.
Mamy wtedy do czynienia ze wskaznikiem modulacji probabilistycznej. Wskaznik ten
istnieje dzigki zjawisku losowemu, wpltywajagcemu na ten ze standw S$rodowiska
przyrodniczo-technicznego, ktory nastapi po zrealizowaniu wariantu danego przedsigwzi¢cia
Z; € {Z;j}. Wskaznik ten jest probabilistycznym opisem zachodzacego zjawiska w
srodowisku przyrodniczo-technicznym. Jest to przypadek, w ktérym skutek czynnikdéw
rozpraszajacych mozna opisa¢ za pomoca rozktadu prawdopodobienstwa, umozliwiajacego
modulowanie waznosci badz wiarygodnosci stanéw §rodowiska przyrodniczo-technicznego
po zrealizowaniu danego wariantu przedsiewzigcia Z; € {Z;} w kategoriach ilosciowych.

W przypadku, gdy wskaznik stanu $rodowiska przyrodniczo-technicznego nie jest
punktowy to, niezaleznie od rodzaju przypadku, mozna stosowaé ten sam formalizm opisu
konsekwencji powodowanych w §rodowisku przez dany wariant przedsigwzigcia Z; € {Z;}.
Gdy funkcja WRR(v) jest nieujemna i okreslona na czesci przyjetej skali Vi skutku
powodowanego w srodowisku oraz opisujagcg dany wariant przedsiewzigcia Z; € {Z;}, mamy
do czynienia ze wskaznikiem modulowanego rozproszenia badz modulacji, zgodnie z

warunkami:

v € WKSj(v) = WRR;(v) >0 (13)

WRRi(vi) = WRRi(vs) < v 1 Vs majg przypisang porownywalng waznos¢ badz wiarygodnos¢
przy ocenie konsekwencji powodowanych w §rodowisku przyrodniczo-technicznym przez
warlant Z; 1 Zs w wymiarze i (14)

WRRi(vi) < WRRi(vs) <> stopien v: ma przypisang mniejszg waznos¢ badz wiarygodnos¢ niz

stopien vs (15)

Przedstawione zalozenia wymagaja, zeby liczby WRRi(v) danego wymiaru i nadawaty
si¢ do pewnych poréwnan. Porownania te dotyczg znaczenia badz wiarygodnosci stopni v i
vs wykorzystywanych do oceny wptywéw powodowanych w $srodowisku przyrodniczo-
technicznym par wariantow przedsigwzigcia (Z:, Zs) € {Z;}. Z tego wzgledu wazne jest w

procesie oceny oddziatywania na srodowisko, zeby sposob okreslania liczb WRR nie ulegat
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zmianie wraz ze zmiang wariantu Z; € {Z;}. W przypadku wystgpowania prostych i
bezposrednich poréwnan mamy do czynienia ze wskaznikiem czysto porzadkowym. A gdy
mamy dwa podzbiory stopni przyjetej skali V: M, ¢ WKSi(Z;) i Ms < WKSi(Zs), ktore
podlegaja porownaniu pod wzgledem waznosci badz wiarygodnosci w celu ocenienia
wptywow powodowanych w $rodowisku przyrodniczo-technicznym przez wariant
przedsiewziecia Z: € {Z;} 1 Zs € {Z;} w danymi wymiarze i, porownania mozna dokona¢

przez poréwnanie sum:

YWRR,(v.)i Y WRR,(V.) (16)

v.eM, v,eMy

Dotyczy to wskaznikow modulacji okreslanych jako addytywne. Maja one na ogét
interpretacje probabilistyczng. W przypadku, gdy stopnie v sg liczbami mozliwe jest

poréwnanie za pomocg Sredniej:

Y v- WRR(V)

veWKS(Z;)

> WRR(V)

veWKS(Z;)

M=

17)

Tak okres$lona $rednia nie ma sensu, gdy wskaznik modulacji jest czysto porzadkowy.
Ma ona sens w przypadku addytywnego charakteru wskaznika modulacji.

W sytuacji oceny wariantow przedsiewzigcia zwigzanych ze scenariuszami rozwoju
mozna korzysta¢ ze wskaznika rozproszenia referencyjnego (WRR) [2,3]. Umozliwia on
uwzglednienie skutkow powodowanych przez rézne srodowiskowe czynniki rozpraszajace w
odniesieniu do pewnych warunkow r € {R}. {R} jest zbiorem referencyjnym rozproszenia.

WRR jest zdefiniowany nastepujaco [2,3]:

WRR(v, R) = {WRR(v, 1) |r e {R}} (18)

W  ocenie oddzialywania na $rodowisko przyrodniczo-techniczne wariantow
przedsiewzie¢ wystepuje konieczno$¢ wzigcia pod uwage réznych scenariuszy rozwoju
sytuacji. Zakladajac, ze {S} oznacza zbiodr scenariuszy rozwoju. Wymiar adekwatnosci
wariantu przedsiewziecia Z; € {Z;} tworzy skale V o malej liczbie stopni. Uczestnik procesu

oceny oddzialywania na Srodowisko jest w stanie oceni¢ dowolny wariant Z; € {Z;} za
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pomoca pojedynczego stopnia ze skali V, pod warunkiem rozpatrywania tylko okreslonego
scenariusza s € {S}. Stopien ten oznaczy¢ mozna jako WKS(Zjs). W tym przypadku
niepunktowy wskaznik stanu S$rodowiska przyrodniczo-technicznego mozna opisac

wyrazeniem [2,3]:

WKS(Z) = {WKS(Z;, s) |s e {S}} (19)

W celu poréwnania par wariantow przedsigwziecia (Zr, Zs) € {Z;} mozna wykorzystac
wskaznik rozproszenia referencyjnego (WRR). Umozliwia on odszukanie par stopni
odpowiadajacych temu samemu scenariuszowi s € {S}. W przypadku, gdy {R} = {S}

otrzymuje si¢ zaleznos¢ [2,3]:

1, jezeli v = WKS(Z;, s)
WRR(v, s) = (20)

, W przeciwnym razie

Wazng kwestig jest stworzenie modelu formalnego podsumowujacego catg informacje
zawartg w zbiorze informacji {/} o projektowanym przedsiewzigciu niezbedng do uzyskania
tzw. chmury konsekwencji powodowanych w §rodowisku przyrodniczo-technicznym przez
dany wariant przedsiewziecia Z; € {Z;}. Dla danego wariantu przedsigwzigcia Z; € {Z;}

model ten mozna przedstawi¢ zaleznoscia:

M(Z;) = {WKS«(Z;), WRRi(v) | i=1, ..., k} 1)

Z formalnego punktu widzenia zbidr {WRR;) zawiera catg informacj¢ i mozna oby¢ si¢
bez zbioru {WKS;}. Z uwagi na fakt, ze wskaznik stanu WKS danego wymiaru 7 niesie, na
ogotl najistotniejsza, informacj¢ uznano go za sktadnik podstawowy. Jednocze$nie przyjeto
ograniczenie znaczenia zbioru {WRR;} do modelowania informacji uzupekniajacych.
Sktadnik ten mozna takze pomina¢ w przypadkach punktowych bez progow i
niepunktowych z brakiem rozrdznienia wazno$ci badz wiarygodno$ci stanow Srodowiska
przyrodniczo-technicznego.

Tak okreslony model M(Z;) jest klasa zjawisk tworzacych konsekwencje powodowane

przez dany wariant przedsiewziecia Zj € {Z;} w Srodowisku przyrodniczo-technicznym.
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Klasa zjawisk w zamierzeniu nie jest ograniczona (nie wystepuja braki) i nie posiada
watpliwych zatlozen badz uprzedzen powodujacych wypaczenie procesu oceny
oddziatywania na $rodowisko. Tak okreslony model powinien by¢ zaakceptowany przez
dowolng osobe dokonujaca proces oceny oddziatywania na $rodowisko, ktorej preferencji

indywidualnych nie mozna poming¢ w danej fazie procesu oceniania.
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Rozroznienie koncowe procesu modelowania sytuacji niepewnosci i nieoznaczonosci w

procesie oceniania

Zbior informacji {/} nie jest zdarzeniem badZz obiektem samym w sobie. Jest on
zawsze opisem pewnych zaistniatych zdarzen. Migdzy podmiotem (osoba oceniajaca) a
przedmiotem oceny zawsze wystepuje pewne kodowanie lub transformacja rzeczywistego
zdarzenia.

Wspomaganie procesu oceniania wptywow  powodowanych przez dane
przedsiewziecie w srodowisku przyrodniczo-technicznym wymaga modelowania preferencji
wszystkich badz poszczegdlnych osdb dokonujacych oceny. Model ten, niezaleznie od
formy, opiera si¢ na konsekwencjach powodowanych w $rodowisku przyrodniczo-
technicznym przez poszczegdlne warianty przedsigwzigcia 1 na ocenie ich wielkosci. Cze$¢
pierwsza artykulu po$wigcono analizie najczesciej wystepujacej formy informacji. Analize
przeprowadzono na podstawie przyjetego schematu procedury organizacyjnej w
rozwigzywaniu probleméw $rodowiska przyrodniczo-technicznego (Rys.4) 1 schematu
przeplywu informacji (Rys.5). Pozwala to wszystko na analiz¢ zbioru informacji, jego
organizacji (formalizacja, hierarchizacja i strukturalizacja oraz generalizacja), a przede
wszystkim na wykorzystanie systemu informacyjnego do wyselekcjonowania, powigzania i
rozpoczecia formowania pierwotnych elementdw, na podstawie ktorych poszczegolne osoby
dokonujgce oceny oddzialywania na s$rodowisko uzasadniaja badz transformuja swoje
preferencje.

Przedstawiona metodologia tworzenia modelu M(Z;), jako klasy zjawisk tworzacych
konsekwencje powodowane przez dany wariant przedsiewzigcia Z; € {Z;} w $rodowisku
przyrodniczo-technicznym, zostata oparta o zasady:

1. Zrozumienia problemu przez wszystkich uczestnikow procesu oceny oddzialywania na
srodowisko. Utworzony model powinien ujmowa¢ w sposob mozliwie bezposredni
wszystkie konsekwencje powodowane w S$rodowisku przyrodniczo-technicznym przez
przedsiewziecie w S$cistym zwigzku ze skalami preferencji poszczegdlnych wymiarow.
Powinien on wynika¢ z u§wiadomienia relacji migdzy zjawiskami.

2. Pewnos$ci zwigzanej z poziomem dokladno$ci, waznosci 1 znaczenia poszczegolnych
elementéw modelu w zalezno$ci od analizowanego wariantu przedsiewzigcia. Jest to nic

innego jak niezawodno$¢ modelu.
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3. Dazenia do ogarni¢cia pewnej catosci zwigzanej z elementami modelu powigzanymi
wyraznie z wymiarami odzwierciedlajgcymi to, co jest zasadnicze i jednomys$lne w ocenie
preferencji poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia Z; € {Z;}.

Wykorzystane zasady wyjasniaja wazng role procesu modelowania skutkéw
powodowanych w $rodowisku przyrodniczo-technicznym przez poszczegdlne warianty
przedsiewzigcia badz stabo kwantyfikowalnych i subiektywnych atrybutow. Z tego wzgledu
kierowano si¢ zasadg, ze lepiej jest wyrobi¢ sobie opini¢ o danym przedsigwzieciu na
podstawie wyczerpujacych informacji niz na podstawie doktadnych obliczen pomijajacych

np. pewne istotne czynniki w §rodowisku przyrodniczo-technicznym.
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