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Wstep

W ekonomii przyjmuje sie, ze teoria zréwnowazonego rozwoju w sposéb
kompleksowy podejmuje problem dtugotrwatej zdolnosci wspétczesnej gospo-
darki do rozwoju przy spetieniu kryterium miedzypokoleniowej sprawiedliwo-
$ci. Najczesciej wskazywanym celem zréwnowazonego rozwoju jest wzrost do-
brobytu spotecznego i jednostkowego oraz harmonijne utoZenie relacji miedzy
cztowiekiem a przyroda. Doktryna ekonomiczna zréwnowazonego rozwoju
uwzglednia konteksty interdyscyplinarne i stawia pytania dotyczace mozliwosci
osiaggniecia wysokich standardéw ekonomicznych, spoteczno-kulturowych i eko-
logicznych w granicach tolerancji natury.

We wspdtczesnym $wiecie praktycznie kazda dziatalnos¢ cztowieka, ktora in-
geruje w Srodowisko naturalne, zaktdca harmonijne relacje pomiedzy cztowiekiem
a przyroda i powoduje konflikty w tym zakresie. Najczes$ciej mamy do czynienia
z konfliktami miedzy wasko pojmowanym interesem inwestora, ktérego natural-
nym dgZeniem jest ograniczanie kosztéw i maksymalizacja spodziewanych korzy-
$ci, a potrzebg zachowania czystego lub niezmienionego $rodowiska w miejscu
planowanej inwestycji. Z innymi rodzajami Konfliktéw mamy do czynienia przy
realizacji inwestycji pozytku publicznego lub liniowych inwestycji infrastruktural-
nych. W takim przypadku realizacja oczekiwan duzych spotecznosci zderza sie
z potrzebg ochrony unikalnych waloréw przyrodniczych lub z interesami mniej-
szych grup, ktére moga zosta¢ narazone na dodatkowe ucigzliwoscil.

Narzedziem, ktére umozliwia w miare peina i obiektywna identyfikacje moz-
liwych zagrozen Srodowiska naturalnego ze strony inwestycji infrastruktural-
nych jest ocena oddziatywania na $rodowisko (00S). Jej istota jest okreslenie
wptywu danej inwestycji z uwzglednieniem mierzalnych i niemierzalnych skut-
kéw $rodowiskowych, ktére sg zréznicowane nie tylko ze wzgledu na rodzaj, ale
rowniez ze wzgledu na czas trwania, zasieg geograficzny oraz ich wzajemne inte-
rakcje. Powaznym problemem metodologicznym w 00S jest sposéb integracji
ocen, ktére sg wyznaczane przez réznych ekspertéw, za pomoca rozmaitych me-
tod i wielu parametréw opisujacych wptyw poszczegélnych czynnikéw na dany
komponent Srodowiska oraz przedstawienie ocen w sposéb zrozumiaty dla
wszystkich uczestnikdw procesu: inwestoréw, ekspertdw szacujacych wptyw in-
westycji na dany element $rodowiska, jednostki administracji publicznej wydaja-
ce decyzje oraz spoteczenstwo.

W opinii autorek, instrumentem utatwiajgcym zaréwno wydanie decyzji
o $rodowiskowych uwarunkowaniach, jak i rozwigzanie wspomnianego proble-
mu, moze by¢ system symulacyjny oparty na modelu symulacyjnym zbudowa-
nym w konwencji metody dynamiki systemowej. System taki pozwolitby na inte-
gracje réznych podejs$¢ i metod stosowanych w ocenie oddziatywania przedsie-
wzie¢ na Srodowisko oraz umozliwiatby jednoczesne szacowanie wszystkich

1 B. Wiszniewska, Materiaty szkoleniowe dla przedstawicieli administracji publicznej w zakresie
ochrony srodowiska, cz. 1, Oceny oddziatywania na srodowisko, Projekt Phare PL 2003/005-
710.05.01 ,Wdrazanie dyrektywy IPPC i aspektéw dyrektywy EIA”, Warszawa 2005, s. 9.
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skutkéw wywotywanych przez dang inwestycje na srodowisko w ujeciu dyna-
micznym.

Celem artykutu jest zaprezentowanie koncepcji takiego systemu w kontek-
$cie problemdw oceny oddziatywania inwestycji infrastrukturalnych na $rodowi-
sko naturalne.

Procedura oceny oddziatywania na srodowisko

Jednym z wazniejszych dziatan UE w kontekécie 00S byto uchwalenie w 1985
roku, w ramach Trzeciego Programu Dziatan (1982-1986)?, dyrektywy 85/337/
EWG w sprawie oceny skutkéw dla sSrodowiska niektérych publicznych i prywat-
nych przedsiewziec3, w ktérej ustalono procedure oceny wptywu przedsiewzie¢
na Srodowisko. Dyrektywa miata na celu zharmonizowanie istniejacych w pan-
stwach cztonkowskich zasad srodowiskowej kontroli prewencyjnej i doprowa-
dzenie do sytuacji, w ktorej efekty ocen mogtyby by¢ poréwnywalne. Zgodnie z jej
tredcig, najlepsza polityka ekologiczna jest polityka prewencyjna, a najskutecznie;j-
szym instrumentem proceduralnym takiej polityki jest ocena oddzialywania na
srodowisko?. W Polsce podstawowe zasady jej przeprowadzania ujeto w dziale V
ustawy 00S® oraz w rozporzadzeniach w sprawie podziatu przedsiewziec®.

Ocena oddziatywania na $rodowisko jest wieloetapowym procesem prowa-
dzacym do ustalenia oddziatywania wptywoéw badanego planowanego przedsie-
wziecia na Srodowisko’. Obejmuje trzy zasadnicze kroki: identyfikacje, prognoze
i ocene. Kazdy z etap6w wymaga stosowania okreslonych metod i narzedzi (rysu-
nek 1).

2Dz.U.C46z17.02.1983.

3 Dyrektywa 85/337/EWG z dn. 27 czerwca 1985 r. w sprawie skutkéw wywieranych przez
niektére przedsiewziecia publiczne niepubliczne i prywatne dla Srodowiska, znowelizowana
Dyrektywami Rady 97/11/WE i 2003/35/WE, tak zwana dyrektywa EIA (Environmental Im-
pact Assessment) (zwana dyrektywa 00S).

4 D. Py¢, Traktaty, w: Ochrona Srodowiska, red. Z. Brodecki, Warszawa 2005, s. 162.

5 Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochro-
nie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na Srodowi-
sko (Dz.U. nr 199, poz. 1227 ze zm.), zwana dalej ustawg 00S. Najnowsze zapisy ustawy 00S
zawarte zostaty w ustawie z dnia 21 maja 2010 r. o zmianie ustawy o udostepnianiu informacji
o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na $rodowisko oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. nr 119, poz. 804).

6 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko oraz szczegélnych uwarunko-
wan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o oddziatywa-
niu na $rodowisko, (Dz.U. nr 257, poz. 2573 z p6zn. zm.); rozporzadzenie Rady Ministréw
z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ moggcych znaczaco oddziatywaé na srodo-
wisko, (Dz.U. nr 213, poz. 1397).

7 Z.Kasztelewicz, M. Ptak, Procedura oceny oddziatywania na Srodowisko w gérnictwie odkrywko-
wym, swietle nowych regulacji ze szczegolnym uwzglednieniem specyfiki obszaréw Natura 2000,
Warsztaty 2009 z cyklu ,Zagrozenia naturalne w gérnictwie”, s. 65, www.min-pan.krakow.pl
[15-06-2012].
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Rysunek 1
Etapy oceny oddziatywania na srodowisko
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Irédto: opracowanie whasne.

Zgodnie z ustawg 0058, w ramach tej procedury okresla sie, analizuje oraz
ocenia miedzy innynmi bezposredni i posredni wptyw danego przedsiewziecia
na: $rodowisko oraz zdrowie i warunki zycia ludzi, dobra materialne, zabytki,
wzajemne oddziatywanie miedzy elementami, dostepno$¢ do zt6z kopalin.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ analizowanych skutkéw 00S wymaga stosowa-
nia wielu bardzo zréznicowanych i czesto specyficznych metod oceny stanu za-
grozenia poszczegdlnych elementéw $rodowiska, ktére wykonywane sg przez
roznych ekspertéw (z danej dziedziny), jako odrebne ekspertyzy, co znacznie
wydtuza proces przeprowadzania oceny oddziatywania na $srodowisko. Narze-
dzie w postaci systemu symulacyjnego, ktére pozwolitoby na generowanie infor-
macji o potencjalnym wptywie przedsiewziecia na Srodowisko mogtoby znacznie
utatwic i przyspieszy¢ proces przeprowadzania oceny oddziatywania danej in-
westycji na sSrodowisko. Dodatkowo, takie narzedzie bytoby przyjazne w obstu-
dze dla osdb niezwigzanych profesjonalnie z badaniem wptywu na dany element
$rodowiska i nie wymagatoby szerokiej wiedzy z zakresu informatyki.

Koncepcja symulacyjnego systemu wspomagania decyzji
dotyczacych oceny oddziatywania na Srodowisko

System symulacyjny stanowi pewien rodzaj komputerowego systemu wspo-
magania decyzji, ktérego podstawowym zadaniem jest tworzenie, rozwigzywa-

8 Dzial V Ocena oddzialywania przedsiewziecia na srodowisko oraz na obszar Natura 2000,
rozdzial 1 Przedsiewziecia wymagajace oceny, art. 62. ust. 1.
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Rysunek 2
Struktura systemu symulacyjnego do oceny wptywu inwestycji infrastrukturalnych na srodowisko naturalne
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Irédto: opracowanie whasne.

nie i dokonywanie eksperymentéw na modelu symulacyjnym (modelach) kon-
struowanym w celu wygenerowania informacji dotyczacych przysztosci, na pod-
stawie ktorych podejmowane sg gléwnie decyzje strategiczne®. Praktyczna reali-
zacja systemu symulacyjnego na potrzeby oceny wptywu inwestycji infrastruktu-
ralnych na $rodowisko naturalne z uwagi na funkcjonalno$¢ systemu wymusza
jego podziatl na podsystemy zwigzane z obstuga i przechowywaniem danych,
modeli i metod oraz obszarem systemu odpowiedzialnym za komunikacje z uzyt-
kownikami. Strukture systemu, zawierajgca wymienione elementy sktadowe,
przedstawiono na rysunku 2.

9 Szerzej na temat istoty symulacyjnego systemu wspomagania decyzji miedzy innymi w:
M. Latuszynska, Modelowanie efektéw rozwoju miedzynarodowych korytarzy transportowych,
Szczecin 2004, s.171-179.
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Zatozeniem podsystemu banku danych jest obstuga informacyjna systemu
symulacyjnego. Bank ten powinien by¢ komputerowym Zrédtem danych empi-
rycznych dotyczacych badanego uktadu (parametry przedsiewziecia, normy
i wskazniki ekologiczne, charakterystyka obszaru oddziatywania) z bezposred-
nim dostepem do danych wewnetrznych decydenta i potaczeniem z Internetem
i zewnetrznymi serwisami informacji - na przyktad przestrzennej typu GIS.
Bank danych stanowi¢ powinien rodzaj wezta informacji o ocenianych warian-
tach inwestycyjnych i ich otoczeniu, potrzebnych do analizy efektéw. Dane zgro-
madzone w banku danych mogtyby by¢ wykorzystywane do okreslania warun-
kéw poczatkowych symulacji, parametréw i zwigzkéw funkcjonalnych pomiedzy
zmiennymi modeli.

Podsystem banku modeli jest przeznaczony do przechowywania gotowych
modeli symulacyjnych i modutéw stuzgcych do szacowania réznych efektdw, ja-
kie moga pojawic¢ sie w Srodowisku na skutek realizacji analizowanych przedsie-
wziel. System zarzadzania bankiem powinien zapewnia¢ przede wszystkim
mozliwo$¢ pobierania danych wejSciowych do eksperymentéw symulacyjnych,
uruchamiania eksperymentéw na gotowych modelach oraz wysytania wynikéw
eksperymentéw do archiwizacji oraz prezentacji. Ponadto powinien realizowac
procedury weryfikacyjne, pozwalajace na kontrolowanie przebiegu symulacji,
wykrywanie i lokalizowanie zaktécen, informowanie uzytkownika o stwierdzo-
nych nieprawidtowo$ciach. Mechanizm zarzadzania modelami winien dawa¢
mozliwo$¢ wywotywania, wykonywania, zmian, taczenia i sprawdzania modu-
16w oraz modeli w procesie wspomagania decyzji. Zestaw modutéw przechowy-
wanych w banku modeli powinien by¢ uzupetniany w sposoéb ciagty, w miare
odkrywania nowych zalezZnosci na bazie obserwacji i wcigz doskonalone;j teorii
dotyczacej badanego uktadu.

Podsystem banku metod powinien zawiera¢ dostepne procedury i funkcje
matematyczno-statystyczne, ktére sg niezbedne do obrobki danych empirycz-
nych, w przypadku szacowania struktury i parametréw modelu, jak réwniez wa-
lidacji modeli symulacyjnych. Bank metod musi zapewni¢ uzytkownikowi syste-
mu symulacyjnego korzystanie z narzedzi potrzebnych do analizy statystyczno-
-ekonometrycznej (biblioteka statystyki i ekonometrii) danych historycznych
i symulowanych dotyczacych badanego uktadu systemdéw oraz dostarczy¢ goto-
we procedury opisujace funkcje matematyczne (biblioteka funkcji standardo-
wych) stuzace do opisu zaleznosci strukturalnych w modelu symulacyjnym.
Do bazy metod, w miare potrzeb uzytkownika, moga by¢ wiaczane inne narze-
dzia pozwalajace na zastosowanie bardziej wyrafinowanych metod prognozowa-
nia efektow Srodowiskowych.

W przypadku systemu symulacyjnego do oceny oddziatywania inwestycji na
Srodowisko przydatne bytoby wiaczenie do bazy metod analizy kosztéw-korzy-

10 Wiecej informacji na temat GIS miedzy innymi w: D. Gotlib, A. Iwaniak, R. Olszewski, GIS.
Obszary zastosowan, Warszawa 2007; L. Brzozowska, K. BrzozowsKi, L. Drag, System informa-
cji przestrzennej jako integrator systemu komputerowego do oceny jakosci powietrza, ,Ekono-
mika i Organizacja Przedsiebiorstwa” 2009 nr 5(712), s. 118-126.
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$ci i/lub analizy wielokryterialnej. System zarzadzania bankiem metod powinien
zapewnia¢ uzytkownikowi mozliwo$¢ wprowadzania nowych metod do bazy,
uruchamiania metod, pobierania danych wymaganych przez uruchamiane meto-
dy w trakcie rozwigzywania konkretnych zadan (z bazy danych i/lub generowa-
nych przez model symulacyjny), przesytania wynikéw do prezentacji lub jako
wsad informacyjny do modelu oraz szczegétowego informowania o zasobach
bazy metod!.

Komunikacje pomiedzy wymienionymi elementami systemu symulacyjnego,
a uzytkownikiem powinien zapewni¢ graficzny interfejs uzytkownika, pozwala-
jacy na dostep do wszystkich elementéw architektury i zasobéw systemu symu-
lacyjnego, manipulowanie gotowymi modutami, definiowanie i dokonywanie
eksperymentéw symulacyjnych, a takze wizualizacje otrzymywanych wynikow.
Oprogramowanie systemu symulacyjnego powinno by¢ zaprojektowane w taki
sposob, aby uzytkownik mogt ksztattowaé strukture zbioru procedur oraz mani-
pulowac jego elementami (przytgczanie nowych procedur, kasowanie bezuzy-
tecznych, grupowanie podprograméw w biblioteki tematyczne). Wskazane jest,
aby zapewniato ono mozliwo$¢ sygnalizacji btedéw (dotyczacych danych wej-
$ciowych) i zaktécenn w przebiegu proceséw przetwarzania oraz sugerowato
dziatania naprawcze, prowadzace do trwatej eliminacji btedéw. Interfejs uzyt-
kownika powinien umozliwia¢ prezentacje stanu modelu symulacyjnego w chwi-
li aktywacji, a w trakcie obliczeni animowac postep w wykonywaniu eksperymen-
tu symulacyjnego. Waznym elementem omawianego podsystemu jest biblioteka
form prezentacji, dajagca mozliwo$¢ generowania wynikéw w formie tabel,
wykreséw lub innych form graficznych.

Projektujac system symulacyjny do oceny wplywu inwestycji infrastruktu-
ralnych na Srodowisko $§wiadomie zaktada sie, Ze decydent nie ma profesjonalne-
go przygotowania informatycznego umozliwiajgcego mu samodzielne tworzenie
modeli symulacyjnych. W zwigzku z tym interfejs uzytkownika powinien ofero-
wac wszechstronne i wyczerpujace objasnienie dziatania systemu poprzez funk-
cje podpowiedzi i opcje treningowa (pozwalajacg na uczenie sie obstugi systemu
metoda symulacji dydaktycznych, podczas ktérych kazda faza przetwarzania jest
szczegbtowo objasniana przez wyczerpujace komentarze stowne i informacje
graficzne). Dziatanie podsystemu wspétpracy z uzytkownikiem powinno opiera¢
sie na emisji aktywnych graficznie ekranéw (sterowanie pracg interfejsu przez
rozwijanie menu i aktywowanie odpowiednich pdl, ikon, belek, okien dialogo-
wych). Umozliwitoby to tak zwang wizualizacje danych, czyli przeksztatcenie
w animacje komputerowe (na przyktad kolorowa animacja zmian wielko$ci ob-
szaru zagrozonego hatasem w zalezno$ci od nateZzenia ruchu na mapie cyfrowej).
Tak zbudowany system symulacyjny bytby w petni zintegrowanym, elastycznym
i przyjaznym dla uzytkownika narzedziem.

11 Zob.: P. Buczyniski, Zastosowanie podejscia empirycznego w systemowo-dynamicznych mode-
lach symulacyjnych w transporcie, Szczecin 1993, s. 173.
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Podsumowanie

Procedura wydawania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach oraz
oceny odziatywania na srodowisko jest dtugotrwatym procesem i wymaga nie-
kiedy zaangazowania kilku organéw administracji publicznej oraz specjalistow
z r6znych dziedzin okreslajacych wptyw inwestycji na dany komponent Srodowi-
ska. Zastosowanie w tej procedurze proponowanego w artykule narzedzia infor-
matycznego, jakim jest system symulacyjny, mogtoby znacznie utatwié¢ i przy-
spieszy¢ generowanie informacji na potrzeby 00S, a tym samym skrécié¢ proce-
dure wydawania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach przez organy ad-
ministracji publicznej.

Wartym podkreslenia jest, Zze przedstawiona koncepcja pozwala na:
¢ kompleksowa predykcje skutkéw réznych wariantéw analizowanych przed-

siewzie¢ inwestycyjnych w zakresie wptywu na srodowisko obszaru oddzia-

tywania;

¢ uchwycenie wzajemnych powigzan miedzy wywolywanymi skutkami w ukta-
dzie przyczynowo-skutkowym, w sposéb dynamiczny;

¢ szybkie i fatwe modyfikowanie struktury modeli docelowych dzieki mozli-
wosci korzystania z wcze$niej zdefiniowanych modutéw;

o integracje réznych metod i modeli uzywanych w 00S;

¢ Kkorzystanie z osiggnie¢ réznych dyscyplin naukowych (informatyki i dyscy-
plin wiasciwych dla badanych komponentéw Srodowiska), stanowigc przy
tym nowy jako$ciowo instrument analizy.

Obecnie trwajg prace zwigzane z realizacjg przedstawionej koncepcji, w ra-
mach grantu badawczego Narodowego Centrum Nauki ,Modelowanie wplywu
inwestycji w infrastrukture transportu na $rodowisko naturalne”!2.

12 Projekt sfinansowany ze $rodkéw NCN przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-
-2011/01/B/HS4/ 05232.



