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Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, 

przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie 

ocenom środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania 

na środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób początkujących może nadal 

stanowić wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglądu 

stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo 

aktualności. 

 

 

 

Jarosław Zieńko 

 

PROBLEM WYBORU W OCENACH ODDZIAŁYWANIA NA ŚRODOWISKO 

Część II. Porównywanie i modelowanie skutków powodowanych w środowisku 

 

 

PPoorróówwnnyywwaanniiee  wwaarriiaannttóóww  pprrzzeeddssiięęwwzziięęcciiaa  ii  mmooddeelloowwaanniiee  sskkuuttkkóóww  ppoowwooddoowwaannyycchh  ww  

śśrrooddoowwiisskkuu  pprrzzyyrrooddnniicczzoo--tteecchhnniicczznnyymm  

 

 W procesie oceny oddziaływania na środowisko dokonać można ocenę poprzez 

porównanie: 

– ze sobą parami wariantów przedsięwzięcia Zj  {Zj}, 

– z odpowiednimi normami jedynie na podstawie analizy skutków powodowanych w 

środowisku przyrodniczo-technicznym przez dany wariant. 

  JJeesstt  ttoo  mmoommeenntt,,  ww  kkttóórryymm  oossoobbaa  ddookkoonnuujjąąccaa  oocceennyy  ttwwoorrzzyy  sswwoojjee  pprreeffeerreennccjjee  ww  

wwyybboorrzzee  ddaanneeggoo  wwaarriiaannttuu  pprrzzeeddssiięęwwzziięęcciiaa..  WW  ttyymm  mmiieejjssccuu  nnaalleeżżyy  ppooddkkrreeśślliićć,,  żżee  ddaannyy  

aattrryybbuutt  lluubb  sskkuutteekk  ppoowwooddoowwaannyy  ww  śśrrooddoowwiisskkuu  pprrzzyyrrooddnniicczzoo--tteecchhnniicczznnyymm  pprrzzeezz  ddaannyy  

wwaarriiaanntt  pprrzzeeddssiięęwwzziięęcciiaa  ZZjj    {{ZZjj}}  mmoożżee  mmiieećć  rróóżżnnee  zznnaacczzeenniiee  ddllaa  ppoosszzcczzeeggóóllnnyycchh  

uucczzeessttnniikkóóww  pprroocceessuu  oocceenniiaanniiaa..  MMoożżee  bbyyćć  oonnoo  wwaażżnnee  ddllaa  jjeeddnneejj  oossoobbyy,,  aa  wwrręęcczz  nniieeiissttoottnnee  
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ddllaa  iinnnneejj  oossoobbyy..  ZZ  tteeggoo  ppoowwoodduu  kkoonniieecczznnaa  jjeesstt  ffoorrmmaalliizzaaccjjaa  mmeettoodd  cceelleemm  ddoojjśścciiaa  ddoo  

bbeezzoossoobboowweeggoo  mmooddeelluu  oocceennyy  ppoosszzcczzeeggóóllnnyycchh  wwaarriiaannttóóww  pprrzzeeddssiięęwwzziięęcciiaa  ZZjj    {{ZZjj}}..  

KKoorrzzyyssttaanniiee  wwyyłłąącczznniiee  zzee  zzbbiioorruu  sskkuuttkkóóww  ppoowwooddoowwaannyycchh  ww  śśrrooddoowwiisskkuu  pprrzzyyrrooddnniicczzoo--

tteecchhnniicczznnyymm  pprrzzeezz  ddaannyy  wwaarriiaanntt  pprrzzeeddssiięęwwzziięęcciiaa  ZZjj    {{ZZjj}}  jjeesstt  nniieewwłłaaśścciiwwee..  JJeesstt  ttoo  mm..iinn..  

zzwwiiąązzaannee  zz  iissttnniieenniieemm  sskkuuttkkóóww  eelleemmeennttaarrnnyycchh  ppoossiiaaddaajjąąccyycchh  cceecchhyy  ppoozzwwaallaajjąąccee  nnaa  iicchh  

rroozzrróóżżnniieenniiee  ii  ooddddzziieelleenniiee..  PPoonnaaddttoo,,  ddooppiieerroo  ppoo  ppeełłnneejj  aannaalliizziiee,,  mmoożżlliiwwee  jjeesstt  nnaaddaanniiee  

wwaażżnnoośśccii  sskkuuttkkoomm  ppoowwooddoowwaannyymm  ww  śśrrooddoowwiisskkuu  pprrzzyyrrooddnniicczzoo--tteecchhnniicczznnyymm..  ZZ  tteeggoo  

wwzzggllęędduu  mmoożżnnaa  pprrzzyyjjąąćć,,  żżee  pprrzzeedd  ffoorrmmaalliizzaaccjjąą  sskkuuttkkóóww,,  ssąą  oonnee  ttwwoorraammii  ssłłaabboo  

zzddeeffiinniioowwaannyymmii  ii  rroozzmmyyttyymmii  ((nniieeoossttrryymmii))..  SSkkłłaaddaajjąą  ssiięę  zz  eelleemmeennttóóww  oo  sskkoommpplliikkoowwaannyycchh  

wwzzaajjeemmnnyycchh  iinntteerraakkccjjaacchh..  WW  cceelluu  iicchh  ooddrróóżżnniieenniiaa  mmoożżnnaa  jjee  ttrraakkttoowwaaćć  jjaakkoo  cchhmmuurręę  sskkuuttkkóóww  

SS((ZZjj))  ppoowwooddoowwaannyycchh  ww  śśrrooddoowwiisskkuu  pprrzzyyrrooddnniicczzoo--tteecchhnniicczznnyymm  ppoowwooddoowwaannyycchh  pprrzzeezz  ddaannyy  

wwaarriiaanntt  pprrzzeeddssiięęwwzziięęcciiaa  ZZjj    {{ZZjj}}..  ZZłłoożżoonnoośśćć  jjeejj  mmoożżee  wwyynniikkaaćć,,  nnpp..::  

– ze skutków zagospodarowania przestrzennego, 

– z presji społeczności lokalnych bądź inwestora, 

– z reperkusji politycznych, 

– ze skutków finansowych, powodujących wzrost kosztów inwestycji, 

– ze skutków powodujących zmniejszenie powierzchni i degradację terenów leśnych, 

– ze skutków związanych ze wzrostem emisji substancji zanieczyszczających 

powietrze i emisji hałasów do otoczenia. 

 Z przedstawionych przykładów wynika, że to, co określa się skutkiem danego wariantu 

Zj  {Zj} nie jest, w ścisłym znaczeniu tego słowa, skutkiem powodowanym jego realizacją. 

Skutki powodowane w środowisku przyrodniczo-technicznym na etapie rozpoczęcia procesu 

oceny oddziaływania na środowisko są z reguły słabo rozpoznane, rozmyte i wielorakie. Z 

tego względu zakłada się, że pojęcie tzw. skutków powodowanych w środowisku 

przyrodniczo-technicznym może być wykorzystywane do: 

– określenia w sposób jednoznaczny zbioru różnych elementów składającego się z ich 

atrybutów bądź skutków, 

– tworzenia bądź zmiany preferencji osoby oceniającej. 

 W związku z tym konieczne jest opracowanie modelu zjawisk zachodzących w 

środowisku przyrodniczo-technicznym składających się na chmurę skutków S(Zj) w nim 

powodowanych, który powinien uwzględniać [1]: 

– każdy dowolny wariant przedsięwzięcia Zj  {Zj}, jest to równoznaczne z tym, że 
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model dotyczy całości skutków powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym 

przez wszystkie warianty przedsięwzięć ze zbioru {Zj}; 

– wszystkie kategorie skutków powodowanych w środowisku przyrodniczo-

technicznym przez przedsięwzięcie Zj  {Zj}, niezależnie od faktu, że mogą interesować one 

wyłącznie jednego uczestnika procesu oceniania i podejmowania decyzji; uwzględnianie 

skutków powodowanych w środowisku ściśle związane jest z jakością zbioru informacji o 

przedsięwzięciu i środowisku przyrodniczo-technicznym, jak poziomem merytorycznym, 

systemem wartości i celów osoby oceniającej. 

 We wszystkich przypadkach wymagane jest systematyczne poszukiwanie chmury 

skutków S(Zj) powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym przez 

przedsięwzięcie człowieka. Na początkowym etapie procesu oceny, z uwagi na charakter 

rozmyty, wielorakość, słabe rozpoznanie i złożoność skutków, zadanie to wymaga 

szczególnego podejścia. W tym celu zakłada się, że skutki podstawowe są następstwem bądź 

atrybutem uznanym za skutek powodowany w środowisku przyrodniczo-technicznym przez 

przedsięwzięcie mający warunki podstawowe (własności), tj. jest dostatecznie dobrze: 

1. zidentyfikowany i określony, w sposób umożliwiający zrozumienie jego znaczenia przez 

uczestników procesu oceny oddziaływania na środowisko; 

2. zdefiniowany i opisany, w sposób pozwalający na dokładne zrozumienie jego zaistnienia 

po zrealizowaniu przedsięwzięcia człowieka; zakłada się, że jego opis może być 

przedstawiony w kategoriach stanu związanego z danym skutkiem powodowanym w 

środowisku przyrodniczo-technicznym. 

 Stosowanie pojęć bądź opisów rozmytych, niejednoznacznych i niejasnych do opisu 

skutków powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym przez przedsięwzięcie nie 

zapewniania jednakowego zrozumienia przez poszczególnych uczestników procesu oceny 

oddziaływania na środowisko, ani określenia konkretnych objawów, które dany skutek 

charakteryzują. W celu stworzenia modelu chmury skutków powodowanych w środowisku 

przyrodniczo-technicznym S(Zj) konieczne jest spełnienie dwóch wyżej wymienionych 

warunków podstawowych, w razie konieczności rozróżnienia wstępnego skutków 

podstawowych. Tak więc można stwierdzić, że skutek podstawowy powodowany w 

środowisku przyrodniczo-technicznym istnieje tylko wtedy, gdy wiadomo, co jest 

przedmiotem procesu oceniania, czyli o czym się mówi (warunek 1) i w jakich kategoriach 

jest dokonywana ocena (warunek 2). W celu identyfikacji rodziny (zbioru) skutków 

podstawowych powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym przez 
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przedsięwzięcie można posłużyć się poziomami ich występowania. Są to następujące 

poziomy [1]: 

– uczestników procesu oceny oddziaływania na środowisko, czyli w trakcie 

dokonywania oceny, 

– społeczności lokalnych, 

– decydentów - w trakcie procesu podejmowania decyzji, 

– instytucjonalne i administracyjne, 

– strukturalne bądź funkcyjne. 

 Skutki podstawowe powodowane w środowisku przyrodniczo-technicznym przez 

przedsięwzięcie wykazują istnienie ukrytego wymiaru preferencji poszczególnych 

uczestników procesu oceny oddziaływania na środowisko. Związane jest to z tym, że 

zwrócenie uwagi na skutki podstawowe lub ich atrybuty wynika z porównania par 

wariantów przedsięwzięcia (Zr, Zs)  {Zj} przez co najmniej jedną osobę dokonującą oceny. 

 Związek występujący między faktycznymi elementami, które charakteryzują dwa 

stany tego samego skutku podstawowego powodowanego w środowisku przyrodniczo-

technicznym z jednej strony, a niezależną oceną ich przez poszczególnego uczestnika 

procesu oceniania z drugiej strony, może być mniej lub bardziej zależny od danej osoby 

oceniającej. Ważne jest by związek ten był maksymalnie niezależny od uczestnika procesu 

oceny oddziaływania na środowisko. Należy pamiętać, że jasne i właściwe ustalenie związku 

dla każdej składowej modelu podstawowego, będzie powodować jego zrozumienie i 

uznanie. W związku z tym można określić [2]: 

– skalę preferencji {SP} jako zbiór stanów uporządkowanych według określonego 

preporządku zupełnego, 

– stopień skali preferencji {SS} będący każdą klasą równoważności preporządku 

zupełnego, co pozwala na utożsamienie, np. ze zbiorem stopni, ocen. 

 Rozważając dwa idealne warianty przedsięwzięcia (Zr, Zs)  {Zj}, których porównanie 

odpowiada dokładnie porównaniu dwóch stanów (SPr, SPs)  {SP}, np. S(Zr) = SPr i S(Zs) = 

SPs, każdy uczestnik procesu oceniania potencjalnych skutków środowiskowych przyjmuje 

sytuację [1,2]: 

– równoważności Zr R Zs, gdy Zr i Zs są na tej samej pozycji w preporządku 

zupełnym (SPr = SPs), 

– preferencji Zr P Zs, gdy Zr jest przed Zs w preporządku zupełnym (SPr > SPs). 
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 W przypadku atrybutu związanego z miarą fizyczną (np. emisja substancji 

zanieczyszczających powietrze w kg/h) zbiór stanów zidentyfikowanych i uporządkowanych 

przez nią niekoniecznie musi tworzyć skalę. Zakładając, że x jest nowym paliwem typu olej 

opałowy. Miarą preferencji może być zawartości siarki w paliwie. Preferencje konsumentów 

będą rosły w miarę zmniejszania się zawartości siarki do pewnej granicy. Następnie będą 

malały, gdyż np. wzrasta niepomiernie cena, powyżej tej granicy. W tym przypadku 

zawartość siarki w paliwie nie definiuje skali. 

 Pewne porozumienie uczestników procesu oceniania, co do najbardziej podstawowych 

zasad porównywania parami wariantów przedsięwzięcia (Zr, Zs)  {Zj} można otrzymać na 

poziomie preferencji wyrażonych wobec stanów związanych z tym samym skutkiem 

podstawowym powodowanym w środowisku przyrodniczo-technicznym. Szczególne 

znaczenie ma skutek podstawowy, którego zbiór stanów jest całkowicie uporządkowany 

zgodnie z preporządkiem odzwierciedlającym: 

– preferencje w przypadku, gdy porównywanie parami wariantów przedsięwzięcia 

(Zr, Zs)  {Zj} sprowadzone jest do porównywania stanów, 

– poglądy i osądy wszystkich uczestników procesu oceny oddziaływania na 

środowisko przyrodniczo-techniczne. 

 Tak określony skutek podstawowy można nazwać wymiarem preferencji. Jest on 

skutkiem podstawowym powodowanym w środowisku przyrodniczo-technicznym takim, że 

zbiór stanów preferencji {SP}, które są z nim związane ma, na danym etapie procesu 

oceniania, preporządek całkowity mogący być skalą. W celu określenia skali lub wymiaru 

można uporządkować stany w zależności od przyjętej odległości każdego stanu od stanu 

przyjętego za wyidealizowany. Jest to posługiwanie się modelem pośrednim bądź 

modelowaną odległością. 

 Użyteczność danego wymiaru, niezależnie od podejścia jego określenia, występuje w 

przypadku, kiedy można w tym wymiarze zlokalizować różne warianty przedsięwzięcia Zj  

{Zj} za pomocą stanu lub grupy stanów pozwalających na porównanie parami wariantów 

(Zr, Zs)  {Zj} w sposób miarodajny przez wszystkich uczestników procesu oceniania. 

Można więc przyporządkować wymiarowi procedurę obliczeniową, regułę doświadczalną 

bądź inną technikę uznaną przez wszystkich uczestników procesu oceny oddziaływania na 

środowisko. Celem tego przyporządkowania jest przypisanie każdemu wariantowi 

przedsięwzięcia Zj  {Zj} możliwie najmniejszego podzbioru stanów, zawierającego według 
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wszelkiego prawdopodobieństwa ten stan lub te stany, w którym zaistnieje realizacja Zj  

{Zj} w danym wymiarze. 

 Wskaźnik stanu (WKS) danego wymiaru może być procedurą, regułą, zasadą, techniką 

bądź sposobem służącym do zdefiniowania stopnia bądź stopni zawierających ten stan lub te 

stany ze zbioru skali preferencji {SP}, który według wszelkiego prawdopodobieństwa 

zaistnieje bądź zaistnieją w środowisku przyrodniczo-technicznym w przypadku realizacji 

danego wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj}. Zbiór chmury skutków powodowanych w 

środowisku przyrodniczo-technicznym i zbiór n-wymiarów tworzy widmo skutków 

środowiskowych w przypadku, gdy można opisać wyczerpująco i użytecznie całość skutków 

środowiskowych tworzących chmurę skutków środowiskowych S(Zj). 

 Użyteczność widma skutków (WS) powodowanych w środowisku przyrodniczo-

technicznym przez dany wariant przedsięwzięcia Zj  {Zj} związana jest z możliwością 

określenia wskaźnika stanu i wskaźnika rozproszenia. Co do wyczerpywalności tego 

wskaźnika, to zawsze wiąże się z tym szereg ostrzeżeń. Często w procesie oceny 

oddziaływania na środowisko korzysta się z mylących wskaźników stanu, które wydają się 

opisywać o wiele szerszą klasę zjawisk niż opisują w rzeczywistości. 

 

MMooddeelloowwaanniiee  ssyyttuuaaccjjii  nniieeppeewwnnoośśccii  ii  nniieeoozznnaacczzoonnoośśccii  

 Zakłada się, że wymiary widma skutków powodowanych w środowisku 

przyrodniczym określone są zbiorem skończonym, tj. SP  {SP(i = 1, ..., k)}, a chmura 

skutków powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym S(Zj) określona jest dla 

każdego j albo jako punktowy bądź niepunktowy wskaźnik stanu. Chmurę skutków można 

opisać za pomocą ciągu uporządkowanego [3]: 

 

 Mj = WKS1(Zj), ..., WKSk(Zj)  SP1  ...  SPk (1) 

 

 Ciąg ten jest traktowany jako ocena M wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj}. W wielu 

przypadkach takie modelowanie chmury skutków powodowanych w środowisku 

przyrodniczo-technicznym jest niewystarczające bądź niewłaściwe. Wówczas tę ocenę 

można opisać za pomocą ciągu uporządkowanego [3]: 

 

 Mj = [WKS1(Zj), WR1], ..., [WKSk(Zj), WRk] (2) 
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gdzie WR określany jest jako wskaźnik rozproszenia wykorzystywany do modelowania 

wiarygodności realizacji różnych stanów, w których zaistnieje wykonanie danego wariantu 

przedsięwzięcia Zj  {Zj}. Tak więc wskaźnik ten jest po prostu środkiem uzupełnienia 

informacji zawartej we wskaźniku danego stanu. Jego zadaniem jest ukazanie granic 

niedokładności zbioru informacji {I}, jego niepewności lub złej określoności. Tak więc WR, 

w zależności od zastosowanej metody lub przypadku, może przyjmować określoną postać, 

np. rozkładu prawdopodobieństwa, współczynnika opisującego przynależność do danego 

zbioru rozmytego bądź progu. 

 W procesie oceny oddziaływania przedsięwzięć na środowisko przyrodniczo-

techniczne występują sytuacje [3]: 

1. Dokładność wskaźnika stanu (WKS) środowiska przyrodniczo-technicznego jest mniejsza 

od stopni na stosowanej skali ciągłej do jego oceny. Niepodanie stopnia dokładności 

punktowego wskaźnika stanu powoduje często utratę w zbiorze informacji {I}. Z tego 

względu, w wielu przypadkach, warto jest zachować skalę ze stopniami bardziej 

„zagęszczonymi”. 

2. Niedokładności w określaniu i nachodzeniu na siebie stopni na stosowanej skali do oceny 

stanu środowiska przyrodniczo-technicznego bądź jego komponentu. Najczęściej występuje 

to w przypadku skal jakościowych, gdzie trudno jest podać wyraźne różnice między 

stopniami sąsiednimi na skali. Zjawisko to szczególnie widoczne jest w skalach ocen 

stosowanych w szkolnictwie. 

3. Oceniany stan w środowisku przyrodniczo-technicznym zmienia się w czasie i w 

przestrzeni, np. zmiana wielkości stężeń imisyjnych substancji zanieczyszczających 

powietrze zależna od warunków meteorologicznych. Zmiana prędkości bądź kierunku wiatru 

powoduje ich fluktuację zarówno w czasie, jak i w przestrzeni. 

4. Ocena zbioru stanów rozproszonych w czasie i w przestrzeni środowiska przyrodniczo-

technicznego. W przypadku stężeń imisyjnych substancji zanieczyszczających powietrze 

zmienia się ona wraz z tzw. statystyką wiatru opisaną przez różę wiatrów. Jest ona zmienna 

w przestrzeni, np. w zależności od warunków topograficznych i rodzaju pokrycia terenu oraz 

jego powierzchni. Można jednak, np. wprowadzając statystykę odniesioną do czasu i 

wydzielonych przestrzeni, modulować ważność różnych stopni należących do wskaźnika 

stanu (np. jakość powietrza atmosferycznego) wprowadzając, np. częstotliwości przekroczeń 

danych stężeń dyspozycyjnych, czas ekspozycji, liczbę mieszkańców narażonych na pewien 

poziom stężeń imisyjnych. Za pomocą wskaźnika rozproszenia moduluje się także względne 
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znaczenie stanów, z tym zastrzeżeniem, że modulacja ta odzwierciedla probabilistyczny 

rozmiar skutku. 

5. Prognoza oceny danego stanu środowiska przyrodniczo-technicznego, z powodu 

niektórych zjawisk opisanych w sposób probabilistyczny, staje się mało wiarygodna 

(niepewna). Jest to związane z prawdopodobieństwem zaistnienia (wystąpienia) określonych 

stanów środowiska przyrodniczo-technicznego. Za pomocą wskaźnika rozproszenia 

moduluje się także względne znaczenie stanów, z zastrzeżeniem, że modulacja ta 

odzwierciedla probabilistyczną znajomość zjawiska. 

6. Rozbieżności uzyskiwanych ocen uzasadniające występowanie wątpliwości. W 

przypadku, gdy korzystając z tej samej skali dokonuje się różnych ocen punktowych tego 

samego wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj}, wówczas naturalne jest przyjęcie wskaźnika 

stanu (WSK) w postaci niepunktowej. Należy zaznaczyć, że wyliczanie stanów środowiska 

przyrodniczo-technicznego stawiające je na jednej płaszczyźnie, może być przyczyną utraty 

pewnego zasobu w zbiorze informacji {I}. W procesie oceny oddziaływania na środowisko 

propozycje dotyczące oceny pewnych stanów środowiska przyrodniczo-technicznego mogą 

być częstsze niż innych lub też osoby uzyskujące te oceny mogą być uważane za wybitnych 

znawców bądź za dysponujące własnymi, niespecyficznymi, technikami oceniania. Jednak 

nie może być to uważane za wystarczające, aby przydzielić obiektywne 

prawdopodobieństwo każdemu stopniowi wskaźnika stanu środowiska przyrodniczo-

technicznego bądź jego komponentowi. Można jednak wykorzystać te elementy do 

przeprowadzenia uporządkowania stopni skali według malejącej ich wiarygodności. 

Modulacja taka ma charakter tylko porządkowy, co związane jest z wymaganiem nie 

traktowania w ten sam sposób wszystkich stopni skali wskaźnika stanu środowiska 

przyrodniczo-technicznego.  

7. Nieokreśloności ocenianego stanu środowiska przyrodniczo-technicznego związanego z 

działaniem innych osób. Jest to związane z wielopodmiotowością procesu oceny 

oddziaływania na środowisko. Każdy uczestnik procesu oceniania może mieć różne własne 

interesy, a ich wykładnią będą różne strategie. Z tego względu sytuacja ta ma charakter 

woluntarny i nieobiektywnie probabilistyczny. Zaleca się więc w pewnych sytuacjach 

uporządkowanie według wzrastającej wiarygodności, czyli po prostu według przypisanych 

prawdopodobieństw subiektywnych strategii poszczególnych uczestników procesu oceny 

oddziaływania na środowisko. 
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8. Ocena danego stanu środowiska przyrodniczo-technicznego może być dokonana w 

odniesieniu do różnych scenariuszy rozwoju. Sytuacja ta występuje w przypadkach, gdy 

łączne działania uczestników procesu oceny oddziaływania na środowisko prowadzą do 

dużej nieokreśloności. Jest to związane z sytuacjami typu gry. 

 W przedstawionych powyżej sytuacjach (1), (2) i (3) dzięki rachunkowi błędów oraz 

oszacowaniu przedziałów tolerancji każdemu wariantowi przedsięwzięcia Zj  {Zj} można 

przypisać dwa różne stopnie wskaźnika stanu środowiska przyrodniczo-technicznego: 

– dolny stopień przybliżenia (sd), 

– górny stopień przybliżenia (sg). 

 Zakładając, że: 

– dany punktowy wskaźnik stanu środowiska przyrodniczo-technicznego ma daną 

skalę, której stopnie mogą, a nie muszą być liczbami, 

– skala danego wskaźnika stanu jest skalą liczbową, co pozwala na odejmowanie 

liczb opisujących odpowiednie stopnie, 

bądź 

– skala danego wskaźnika nie jest skalą liczbową, co przez policzenie stopni 

dzielących dolny stopień przybliżenia (sd) od wskaźnika stanu i wskaźnika stanu od górnego 

stopnia przybliżenia (sg) 

 

 

 

 

Rysunek 1. Poglądowy schemat zależności pomiędzy dolnym/górnym przybliżeniem a wskaźnikiem 

stanu [1] 

 

można zdefiniować progi rozproszenia wskaźnika stanu środowiska przyrodniczo-

technicznego (poglądowy schemat zależności pokazano na rysunku 1): 

– dolny próg rozproszenia: pd = WKS – sd, 

– górny próg rozproszenia: pg = WKS + sg. 

Tak określone progi rozproszenia są, w wielu przypadkach, w naturalny sposób sobie równe. 

Nie dotyczy to przypadków końców skali, gdzie jeden z nich powinien być tym mniejszy, im 

drugi jest bliższy końca przyjętej skali. Istnieją także sytuacje, że mogą one ze sobą nie mieć 

nic wspólnego. W środowisku przyrodniczo-technicznym istnieje wiele sytuacji, gdzie nie 

skala WKS 

pd = WKS – sd pg = WKS + sg 
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powinno być równości. Ryzyko wystąpienia błędu bądź fluktuacji w środowisku jest 

niekoniecznie symetryczne. W przypadku, gdy mamy skalę dyskretną (V) i taki wskaźnik 

stanu, że niedokładność oceny nie przekracza nigdy przedziału między dwoma sąsiednimi 

stopniami, dolny próg będzie wtedy równy zero, a górny raz zero a innym razem będzie 

równy jedności. Zależności występujące pomiędzy tak określonymi progami dla danego 

wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj} związane są z istnieniem związku poprzez stopień 

wskaźnika stanu (WKS). Oznacza to, że dla wariantów przedsięwzięcia (Zr, Zs)  {Zj} 

takich, że [3]: 

 

 WKS(Zr) = WKS(Zs) = v  V (3) 

 

obowiązuje zależność: 

 

 pd(Zr) = pd(Zs) = pd(v) (4) 

 pg(Zr) = pg(Zs) = pg(v) (5) 

 

Progi te określono jako wewnątrzpochodne [3]. Jest to próg, który nie zależy od danego 

wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj}, lecz od stopnia, do którego Zj w wyniku oceny został 

przyporządkowany. Próg ten może być charakteryzowany przez funkcję pd(v) bądź pg(v) 

przypisującą wartości dodatnie określone na przyjętej skali (V) danego wskaźnika stanu 

środowiska przyrodniczo-technicznego. 

 Progi te, w przypadku, gdy określenie wskaźnika stanu zależy od danych, których 

dokładność zmienia się wraz ze zmianą wariantu przedsięwzięcia ze zbioru {Zj}, jako 

uwarunkowane zewnętrznie, określane są mianem progów zewnątrzpochodnych. Wskaźnik 

stanu środowiska przyrodniczo-technicznego związany jest z techniką tworzenia zbioru 

informacji. Zasadniczy wpływ na to ma zrozumienie danego wariantu przedsięwzięcia i 

powodowanych przez niego konsekwencji w środowisku przyrodniczo-technicznym. Dla 

różnych uczestników procesu oceny oddziaływania na środowisko mamy różne błędy 

związane z różnym rozróżnieniem i postrzeganiem problemów środowiskowych. 

 W przypadku konieczności określenia różnicy pomiędzy punktowym wskaźnikiem 

stanu WKS z progami pd i pg a niepunktowym wskaźnikiem stanu WKS* określonym przez 

domkniętym przedział skali (V) można wykorzystać zależność: 
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 WKS*(Zj) = [sd(Zj), sg(Zj)] (6) 

 

określającą ocenę wariantu Zj  {Zj} między stopniem odpowiadającemu dolnemu 

przybliżeniu sd(Zj) a stopniem odpowiadającym górnemu przybliżeniu sg(Zj). Wielkość tę 

określa się jako próg rozproszenia. Ma ona sens tylko w odniesieniu do punktowego 

wskaźnika stanu środowiska przyrodniczo-technicznego. Definicja niepunktowego 

wskaźnika stanu jest ogólniejsza od definicji progów. Jest ona jednocześnie uboższa w zasób 

informacji. 

 Rozważając skalę podaną w liczbach, która określa stosunek strat obecnych do strat 

przyszłych w środowisku przyrodniczo-technicznym powodowanych przez realizację 

przedsięwzięcia Zj szacuje się, że stosunek ten wynosi 2 do 5. Wynika stąd niepunktowy 

wskaźnik stanu WKS(Zj) = {2, 3, 4, 5}, w którym żaden z określonych stanów środowiska 

przyrodniczo-technicznego nie jest uprzywilejowany. Pojęcie przybliżenia traci sens w 

przypadku, gdy w skali pieniężnej ocenia się wysokość ewentualnych strat środowiskowych 

oraz nakładów koniecznych do poniesienia celem ich redukcji. W grę wchodzi wiele kwot, a 

każda z nich wiąże się z pewną hipotezą. Wskaźnik WKS(Zj) zawiera zatem wiele stopni, 

ale niekoniecznie wszystkie muszą być z danego przedziału. Z powodu różnej 

wiarygodności analizowanych hipotez poszczególne stopnie WKS(Zj) nie są równoważne. 

 Próg wewnątrzpochodny jest całkowicie scharakteryzowany przez funkcję p(v) 

określoną na danej skali V. W przypadku przejścia z danego stopnia skali do wyższego próg 

górny może wzrastać bez ograniczeń bądź pozostać stały. Nie może on jednak gwałtownie 

maleć. W przypadku progu dolnego wzrost jest ograniczony. Funkcja p(v) określona na skali 

V będzie reprezentować dolny próg wewnątrzpochodny pod warunkiem spełnienia 

zależności [1,3]: 

 

 1
vv

)p(v)p(v

21

21 
−

−
     v1, v2  V (7) 

a w przypadku górnego progu wewnątrzpochodnego zależności: 

 

 -1
vv

)p(v)p(v

21

21 
−

−
     v1, v2  V (8) 

Jednocześnie wielkość v1 - v2 równa jest różnicy liczb charakteryzujących stopnie na skali 

liczbowej V, lub równa liczbie stopni dzielących v1 od v2 w przypadku skali nieliczbowej. 
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 Występujące w procesie oceny oddziaływania na środowisko przedsięwzięć Zj  {Zj} 

w wielu przypadkach występują czynniki niedokładności, niepewności oraz nieokreśloności 

(np. ocena piękna krajobrazu). Nie pozwala to na traktowanie w ten sam sposób różnych 

stopni tworzących wskaźnik stanu środowiska przyrodniczo-technicznego WKS. W celu 

sformalizowania modulacji ważności bądź wiarygodności można wykorzystać wskaźnik 

modulowanego rozproszenia [3]. Złożoność zjawisk zachodzących w środowisku 

przyrodniczo-technicznym oraz brak informacji obiektywnych często uniemożliwia 

rozróżnienie, w kategoriach ważności bądź wiarygodności, poszczególnych oddziaływań na 

środowisko powodowanych przez przedsięwzięcie. Jak zwykle znaczną rolę odgrywa tu 

czynnik subiektywny związany z osobą dokonującą oceny (różne formy wiedzy 

psychosensorycznej związanej ze zmysłami i emocjami oraz integracyjnej związanej z 

intuicją i skojarzeniami w odniesieniu do podobnych zadań). 

 Zakładając, że przy wyznaczaniu trasy, np. drogi, kierujemy się w ocenie wpływu na 

środowisko przyrodniczo-techniczne czynnikiem skrócenia czasu przejazdu dla każdego z 

ocenianych wariantów trasy. W przypadku istnienia wariantu charakteryzującego się 

najdłuższym czasem przejazdu można określić WKS(Zj) jako oszczędność czasu. Z uwagi 

na fakt, że czas przejazdu na poszczególnych wariantach trasy drogi ulega wahaniom, w 

zależności od sposobu jego obliczenia, można wykorzystać niepunktowy wskaźnik stanu: 

 

 WKS(Zj) = [sg(Zj), sd(Zj)] (9) 

 

 Przy czym przyjmuje się, że sg(Zj) związany jest z maksymalnym, a że sd(Zj) jest 

minimalnym skróceniem czasu przejazdu przez oceniany odcinek drogi. Ponadto w ocenie 

zawsze ważne jest odniesienie do medialnej oszczędności czasu przejazdu sm(Zj), 

wyznaczonej dla standardowych warunków przejazdu. W związku z tym można zdefiniować 

dowolną funkcję: 

 

 WRR(v) = 0  v  [sd(Zj), sg[Zj)] (10) 

 

gdzie:  WRR(v) – jest funkcją niemalejącą w przedziale [sd(Zj), sm[Zj)], 

   WRR(v) – jest funkcją nierosnącą w przedziale [sm(Zj), sg[Zj)]. 
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Tak zdefiniowana funkcja WRR(v) może zostać znormalizowana: 

 

  =
 )WKS(Zv j

1WRR(v)  (11) 

 

 Analizując wymiar, wobec którego wypowiada się o osób oceniających warianty 

przedsięwzięcia Zj  {Zj} założono, że poziom merytoryczny tych osób jest jednakowy. 

Każda z nich daje ocenę punktową Zj  {Zj} i niech o(v) jest liczbą osób oceniających, 

które wybrały stopień v do oceny danego wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj}. Naturalne jest 

przyjęcie niepunktowego wskaźnika stanu środowiska przyrodniczo-technicznego WKS(v) 

gromadzącego wszystkie stopnie, takie że o(v)  0 i przypisanie wskaźnika modulacji 

określonego zależnością: 

 

 
o

o(v)
WRR(v)=  (12) 

 

 W celu zwiększenia prawdopodobieństwa WRR(v) należy zawsze posłużyć się 

większą liczbą osób dokonujących oceny o tym samym lub zbliżonym poziomie 

merytorycznym. 

 W przypadku oceny poziomu hałasu, np. drogi, można przyjąć skalę V, której stopnie 

odpowiadają odpowiednim poziomom hałasu. Konsekwencją powodowaną w środowisku 

przyrodniczo-technicznym jest poziom hałasu ponadnormatywnego dla określonej populacji 

danego obszaru. Warianty trasy drogi różnią się głównie lokalizacją. W oparciu o powyżej 

przedstawione założenia nie można opisać rozważanej konsekwencji przypisując każdemu 

wariantowi drogi Zj  {Zj} pojedynczego stanu ze skali poziomów hałasu V, na które 

narażona jest niepomijalna część populacji zamieszkującej na danym obszarze. Tak więc 

naturalne jest przypisanie każdemu stopniowi pewnej liczby WRR(v) - część populacji 

danego obszaru narażona na ponadnormatywny poziom hałasu v. Tak określony wskaźnik 

modulacji przedstawia rozkład populacji na poszczególnych stopniach przyjętej skali hałasu. 

W przypadku zgrupowania stopni, np. dwóch najniższych i trzech najwyższych będzie 

uzasadnione dodanie odpowiednich liczb WRR(v). W ten sposób następuje ujawnienie się 

ważności grup rozpatrywanych stanów poziomu hałasu docierającego z drogi. Jest to 

przypadek, w którym skutek czynników rozpraszających jest określony przez rozkład 
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pewnej wielkości nielosowej, umożliwiający modulowanie ważności bądź wiarygodności 

danego stanu środowiska przyrodniczo-technicznego w kategoriach ilościowych. 

 W przypadkach, gdy rozkład prawdopodobieństw obiektywnych nie narzuca się w 

sposób jawny, wówczas można korzystać z kodowania prawdopodobieństw subiektywnych. 

Mamy wtedy do czynienia ze wskaźnikiem modulacji probabilistycznej. Wskaźnik ten 

istnieje dzięki zjawisku losowemu, wpływającemu na ten ze stanów środowiska 

przyrodniczo-technicznego, który nastąpi po zrealizowaniu wariantu danego przedsięwzięcia 

Zj  {Zj}. Wskaźnik ten jest probabilistycznym opisem zachodzącego zjawiska w 

środowisku przyrodniczo-technicznym. Jest to przypadek, w którym skutek czynników 

rozpraszających można opisać za pomocą rozkładu prawdopodobieństwa, umożliwiającego 

modulowanie ważności bądź wiarygodności stanów środowiska przyrodniczo-technicznego 

po zrealizowaniu danego wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj} w kategoriach ilościowych. 

 W przypadku, gdy wskaźnik stanu środowiska przyrodniczo-technicznego nie jest 

punktowy to, niezależnie od rodzaju przypadku, można stosować ten sam formalizm opisu 

konsekwencji powodowanych w środowisku przez dany wariant przedsięwzięcia Zj  {Zj}. 

Gdy funkcja WRR(v) jest nieujemna i określona na części przyjętej skali Vi skutku 

powodowanego w środowisku oraz opisującą dany wariant przedsięwzięcia Zj  {Zj}, mamy 

do czynienia ze wskaźnikiem modulowanego rozproszenia bądź modulacji, zgodnie z 

warunkami: 

 

 v  WKSi(v)  WRRi(v) > 0 (13) 

 

WRRi(vr) = WRRi(vs)  vr i vs mają przypisaną porównywalną ważność bądź wiarygodność 

przy ocenie konsekwencji powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym przez 

wariant Zr i Zs w wymiarze i (14) 

WRRi(vr) < WRRi(vs)  stopień vr ma przypisaną mniejszą ważność bądź wiarygodność niż 

stopień vs (15) 

 

 Przedstawione założenia wymagają, żeby liczby WRRi(v) danego wymiaru i nadawały 

się do pewnych porównań. Porównania te dotyczą znaczenia bądź wiarygodności stopni vr i 

vs wykorzystywanych do oceny wpływów powodowanych w środowisku przyrodniczo-

technicznym par wariantów przedsięwzięcia (Zr, Zs)  {Zj}. Z tego względu ważne jest w 

procesie oceny oddziaływania na środowisko, żeby sposób określania liczb WRR nie ulegał 
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zmianie wraz ze zmianą wariantu Zj  {Zj}. W przypadku występowania prostych i 

bezpośrednich porównań mamy do czynienia ze wskaźnikiem czysto porządkowym. A gdy 

mamy dwa podzbiory stopni przyjętej skali V: Mr  WKSi(Zr) i Ms  WKSi(Zs), które 

podlegają porównaniu pod względem ważności bądź wiarygodności w celu ocenienia 

wpływów powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym przez wariant 

przedsięwzięcia Zr  {Zj} i Zs  {Zj} w danymi wymiarze i, porównania można dokonać 

przez porównanie sum: 

 

 
 rr Mv

ri )(vWRR  i 
 ss Mv

si )(vWRR  (16) 

 

 Dotyczy to wskaźników modulacji określanych jako addytywne. Mają one na ogół 

interpretację probabilistyczną. W przypadku, gdy stopnie v są liczbami możliwe jest 

porównanie za pomocą średniej: 

 

 


 

=





)WKS(Zv

)WKS(Zv

j

j

WRR(v)

WRR(v)v

M  (17) 

 

 Tak określona średnia nie ma sensu, gdy wskaźnik modulacji jest czysto porządkowy. 

Ma ona sens w przypadku addytywnego charakteru wskaźnika modulacji. 

 W sytuacji oceny wariantów przedsięwzięcia związanych ze scenariuszami rozwoju 

można korzystać ze wskaźnika rozproszenia referencyjnego (WRR) [2,3]. Umożliwia on 

uwzględnienie skutków powodowanych przez różne środowiskowe czynniki rozpraszające w 

odniesieniu do pewnych warunków r  {R}. {R} jest zbiorem referencyjnym rozproszenia. 

WRR jest zdefiniowany następująco [2,3]: 

 

 WRR(v, R) = {WRR(v, r)  r  {R}} (18) 

 

 W ocenie oddziaływania na środowisko przyrodniczo-techniczne wariantów 

przedsięwzięć występuje konieczność wzięcia pod uwagę różnych scenariuszy rozwoju 

sytuacji. Zakładając, że {S} oznacza zbiór scenariuszy rozwoju. Wymiar adekwatności 

wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj} tworzy skalę V o małej liczbie stopni. Uczestnik procesu 

oceny oddziaływania na środowisko jest w stanie ocenić dowolny wariant Zj  {Zj} za 
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pomocą pojedynczego stopnia ze skali V, pod warunkiem rozpatrywania tylko określonego 

scenariusza s  {S}. Stopień ten oznaczyć można jako WKS(Zj,s). W tym przypadku 

niepunktowy wskaźnik stanu środowiska przyrodniczo-technicznego można opisać 

wyrażeniem [2,3]: 

 

  WKS(Zj) = {WKS(Zj, s)  s  {S}} (19) 

 

 W celu porównania par wariantów przedsięwzięcia (Zr, Zs)  {Zj} można wykorzystać 

wskaźnik rozproszenia referencyjnego (WRR). Umożliwia on odszukanie par stopni 

odpowiadających temu samemu scenariuszowi s  {S}. W przypadku, gdy {R} = {S} 

otrzymuje się zależność [2,3]: 

 

 1, jeżeli v = WKS(Zj, s)  

 WRR(v, s) =   (20) 

  0, w przeciwnym razie 

 

 Ważną kwestią jest stworzenie modelu formalnego podsumowującego całą informację 

zawartą w zbiorze informacji {I} o projektowanym przedsięwzięciu niezbędną do uzyskania 

tzw. chmury konsekwencji powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym przez 

dany wariant przedsięwzięcia Zj  {Zj}. Dla danego wariantu przedsięwzięcia Zj  {Zj} 

model ten można przedstawić zależnością: 

 

 M(Zj) = {WKSi(Zj), WRRi(v)   i = 1, ..., k} (21) 

 

 Z formalnego punktu widzenia zbiór {WRRi) zawiera całą informację i można obyć się 

bez zbioru {WKSi}. Z uwagi na fakt, że wskaźnik stanu WKS danego wymiaru i niesie, na 

ogół najistotniejszą, informację uznano go za składnik podstawowy. Jednocześnie przyjęto 

ograniczenie znaczenia zbioru {WRRi} do modelowania informacji uzupełniających. 

Składnik ten można także pominąć w przypadkach punktowych bez progów i 

niepunktowych z brakiem rozróżnienia ważności bądź wiarygodności stanów środowiska 

przyrodniczo-technicznego. 

 Tak określony model M(Zj) jest klasą zjawisk tworzących konsekwencje powodowane 

przez dany wariant przedsięwzięcia Zj  {Zj} w środowisku przyrodniczo-technicznym. 
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Klasa zjawisk w zamierzeniu nie jest ograniczona (nie występują braki) i nie posiada 

wątpliwych założeń bądź uprzedzeń powodujących wypaczenie procesu oceny 

oddziaływania na środowisko. Tak określony model powinien być zaakceptowany przez 

dowolną osobę dokonującą proces oceny oddziaływania na środowisko, której preferencji 

indywidualnych nie można pominąć w danej fazie procesu oceniania. 
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RRoozzrróóżżnniieenniiee  kkoońńccoowwee  pprroocceessuu  mmooddeelloowwaanniiaa  ssyyttuuaaccjjii  nniieeppeewwnnoośśccii  ii  nniieeoozznnaacczzoonnoośśccii  ww  

pprroocceessiiee  oocceenniiaanniiaa  

 

 Zbiór informacji {I} nie jest zdarzeniem bądź obiektem samym w sobie. Jest on 

zawsze opisem pewnych zaistniałych zdarzeń. Między podmiotem (osoba oceniająca) a 

przedmiotem oceny zawsze występuje pewne kodowanie lub transformacja rzeczywistego 

zdarzenia. 

 Wspomaganie procesu oceniania wpływów powodowanych przez dane 

przedsięwzięcie w środowisku przyrodniczo-technicznym wymaga modelowania preferencji 

wszystkich bądź poszczególnych osób dokonujących oceny. Model ten, niezależnie od 

formy, opiera się na konsekwencjach powodowanych w środowisku przyrodniczo-

technicznym przez poszczególne warianty przedsięwzięcia i na ocenie ich wielkości. Część 

pierwszą artykułu poświęcono analizie najczęściej występującej formy informacji. Analizę 

przeprowadzono na podstawie przyjętego schematu procedury organizacyjnej w 

rozwiązywaniu problemów środowiska przyrodniczo-technicznego (Rys.4) i schematu 

przepływu informacji (Rys.5). Pozwala to wszystko na analizę zbioru informacji, jego 

organizacji (formalizacja, hierarchizacja i strukturalizacja oraz generalizacja), a przede 

wszystkim na wykorzystanie systemu informacyjnego do wyselekcjonowania, powiązania i 

rozpoczęcia formowania pierwotnych elementów, na podstawie których poszczególne osoby 

dokonujące oceny oddziaływania na środowisko uzasadniają bądź transformują swoje 

preferencje. 

 Przedstawiona metodologia tworzenia modelu M(Zj), jako klasy zjawisk tworzących 

konsekwencje powodowane przez dany wariant przedsięwzięcia Zj  {Zj} w środowisku 

przyrodniczo-technicznym, została oparta o zasady: 

1. Zrozumienia problemu przez wszystkich uczestników procesu oceny oddziaływania na 

środowisko. Utworzony model powinien ujmować w sposób możliwie bezpośredni 

wszystkie konsekwencje powodowane w środowisku przyrodniczo-technicznym przez 

przedsięwzięcie w ścisłym związku ze skalami preferencji poszczególnych wymiarów. 

Powinien on wynikać z uświadomienia relacji między zjawiskami. 

2. Pewności związanej z poziomem dokładności, ważności i znaczenia poszczególnych 

elementów modelu w zależności od analizowanego wariantu przedsięwzięcia. Jest to nic 

innego jak niezawodność modelu. 
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3. Dążenia do ogarnięcia pewnej całości związanej z elementami modelu powiązanymi 

wyraźnie z wymiarami odzwierciedlającymi to, co jest zasadnicze i jednomyślne w ocenie 

preferencji poszczególnych wariantów przedsięwzięcia Zj  {Zj}. 

 Wykorzystane zasady wyjaśniają ważną rolę procesu modelowania skutków 

powodowanych w środowisku przyrodniczo-technicznym przez poszczególne warianty 

przedsięwzięcia bądź słabo kwantyfikowalnych i subiektywnych atrybutów. Z tego względu 

kierowano się zasadą, że lepiej jest wyrobić sobie opinię o danym przedsięwzięciu na 

podstawie wyczerpujących informacji niż na podstawie dokładnych obliczeń pomijających 

np. pewne istotne czynniki w środowisku przyrodniczo-technicznym. 
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