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

aktualnosci.

Aleksandra Sas-Bojarska

Metody stosowane w ocenach oddziatywania na

srodowisko

W trakcie przeprowadzania oceny oddziatywania na srodowisko (OOS) stosuje sie
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wiele metod, stuzacych do opisu istniejgcego stanu srodowiska, identyfikacji, prognozowania
i oceny potencjalnych wplywéw srodowiskowych, do identyfikacji i poréwnania wariantéw,

oraz do prezentacji w raporcie zidentyfikowanych w procesie problemow.

Metody stosowane w OOS mozna rozpatrywac¢ w kilku aspektach:
e uniwersalnosci metod:

— istniejg metody standardowe, opracowane specjalnie dla celéw OOS, stosowane
powszechnie w wielu krajach (np. matryca Leopolda, lista sprawdzajgca, sieci
przyczynowo-skutkowe);

— istniejg metody niestandardowe, tworzone na uzytek konkretnej procedury
(przedsiewziecia, srodowiska) przez ekspertow opracowujgcych konkretny raport;

e zastosowania metod w konkretnych celach:

— metody opisu stanu srodowiska: inwentaryzacja i waloryzacja;

— metody prognostyczne stuzgce do identyfikacji, przewidywania wielko$ci i znaczenia
konkretnych wplywéw przedsiewziecia na konkretne elementy srodowiska (np.
prognozowanie zmian w klimacie akustycznym wokot drogi, rozprzestrzenianie sie
pidropusza zanieczyszczen wokét elektrowni, dyspersja zanieczyszczeh w wodach
powierzchniowych, ocena ryzyka powstania zatoru lodowego na rzece itd.);

— metody identyfikacji i obrébki informacji - m.in. oceny znaczenia wplywéw i
poréwnanie wariantéw (np. sieci przyczynowo-skutkowe, matryce, listy sprawdzajgce,

tabele, mapy naktadkowe).

Sztywny rozdziat tych metod jest raczej niemozliwy, tym niemniej ponizej
przedstawiono probe usystematyzowania metod stosowanych w OOS w réznych celach oraz

na réznych etapach procedury.
Metody opisu stanu srodowiska

Opis stanu srodowiska stanowi punkt wyjSciowy do prognozowania przysztych
potencjalnych zmian. Srodowisko jest opisywane m.in. przy wykorzystaniu wynikdw
monitoringu ($ledzenie zmian w poszczegdlnych komponentach srodowiska) i metod
pomiarowych. Stosuje sie”:
¢ metody analityczne i badania poszczegdlnych elementéw srodowiska (powietrze, woda,

gleba, klimat akustyczny itp.);
e pomiary wiasnosci fizycznych (cisnienie, predkos¢ wiatru, przepuszczalno$¢ gruntow
itp.);



o okreslenie wtasciwosci biologicznych (réznorodnos¢ gatunkéw, zdolno$é produkcyjna,
pojemnos¢ i odpornosé¢ ekosystemow itp.);

e inwentaryzacja i przedstawianie na mapach zasobow i waloréw fizycznych,
demograficznych, krajobrazowych, kulturowych, biologicznych itp. Obecnie coraz
powszechniejszy staje sie system GIS (Geographic Information System - System
Informacji Geograficznej) oparty na wykorzystaniu metod komputerowych. Poszczegolne
warstwy informacyjne map sg przeksztalcane w zbiory cyfrowe i zapisywane w
komputerowych bazach danych. Operacje naktadania map oraz wizualizacji wynikow na
monitorze komputera sg wykonywane przy uzyciu odpowiednich programow
komputerowych;

¢ interpretacja map, zdjec¢ lotniczych, obrazéw satelitarnych;

e badanie zjawisk spotecznych i inne.

Czesto metody te sg bezposrednio potgczone z prognozg oddziatywan

srodowiskowych (np. naktadanie map, prognozowanie przez analogie).

Metody stuzace do prognozowania wielkosci oddziatywan

srodowiskowych

Prognozowanie oddziatywan sSrodowiskowych, czyli wielkosci i bezwzglednego
znaczenia skutkéw wywotywanych realizacjg i funkcjonowaniem inwestycji na poszczegdlne
komponenty srodowiska, jest najtrudniejszym pod wzgledem technicznym elementem OOS,
obarczonym dodatkowo duzg dozg niepewnosci. W zaleznoéci od posiadanych srodkow
finansowych, czasu oraz umiejetnosci cztonkéw zespotu, stosowane sg bardzo réznorodne
metody, od stosunkowo prostych (np. inwentaryzacja zasobow) do skomplikowanych (np.
modelowanie, badania laboratoryjne). Prognozowanie wielkosci (lub znaczenia) oddziatywan

odbywa sie na etapie studiéw interdyscyplinarnych.

Nalezy podkresli¢, ze czesto nie mozna w obiektywny, naukowy sposéb prognozowac
oddziatywan srodowiskowych. Wptywa na to kilka przyczyn:

e Srodowisko, ktore podlega zmianom w wyniku realizacji i eksploatacji inwestycji, jest
samo w sobie systemem zmiennym, dynamicznym, ziozonym, a procesy w nim
zachodzace nie do konca sg poznane;

e wielu wplywow nie da sie okreslic jednoznacznie w sposob mierzalny, nalezy wiec

stosowaé wartosciowanie znaczenia, a nie wielko$ci bezwzglednej wptywu (np. przy

* Wedtug ,,Prediction Environmental Impact Assessment”, ERL, Lonndon, 1984



badaniu zmian krajobrazowych, wptywu na zdrowie ludzi, percepcji odoréw i in.);

o wplywy mogg by¢ roznie dostrzegane i wartosciowane przez rézne grupy spoteczne i
przez roznych ekspertow (typowym przykitadem jest czesto zbyt technokratyczne
podejscie do mato wymiernych strat krajobrazowych lub subiektywizm oceny réznie
narazonych grup spotecznych lub rézny odbiér wpltywu przez rézne grupy, z ktérych
jedne czerpig korzysci z przedsiewziecia, a inne sg narazone na niekorzystne
oddziatywania);

e ograniczenia finansowe lub czasowe mogg znaczgco wptywac na jako$¢é prognozowania
(typowym przyktadem jest ocena konkretnego wptywu w danym okresie roku, podczas
gdy np. w innej porze roku wptyw ten bedzie miat inng wielkos¢ lub znaczenie);

e trudnosci wynikajg rowniez ze ziozonosci i wieloSci interakcji pomiedzy réznymi
wptywami i skutkami (synergizm, wplywy skumulowane);

e prognozowanie samo w sobie jest obarczone niepewnoscig; pomaga w lepszym
zrozumieniu spektrum oraz zakresu zmian i ich znaczenia, ale otrzymane wyniki nalezy

traktowac z duzg ostroznoscia.

Aby opracowaé prognoze, srodowisko nalezy zamodelowac i przebadac. Mozliwosci
modelowania zalezg od ztozonosci problemu, ilosci réznorodnych czynnikow, natury
wzajemnych relacji i zaleznosci, od znajomosci systemu, a wreszcie od czasu oraz srodkow

finansowo-technicznych.

Ponizej przedstawiono kilka typéw metod prognozowania wielkosci i znaczenia

wptywow, najczesciej uzywanych w OOS.
PROGNOZOWANIE PRZEZ ANALOGIE

Metoda analogii jest czesto stosowana w OOS z uwagi na prostote, tatwag
wykonalnos¢ i skutecznos¢. W przypadku podobienstwa inwestycji (np. planowana droga o
identycznych parametrach i strukturze ruchu, co istniejgca) oraz srodowiska rejonu lokalizaciji
(np. tereny uzytkowane rolniczo, ptaskie), mozna precyzyjnie zmierzy¢ aktualne
oddziatywania drogi istniejgcej na srodowisko (np. poziom hatasu) i odnies¢ je do drogi
projektowanej. Wykonujgc wszystkie potrzebne pomiary i badania w otoczeniu drogi
istniejgcej oraz w rejonie lokalizacji drogi projektowanej, uzyskujemy wiarygodng ilosciowg
prognoze zmian $rodowiskowych w wartosciach bezwzglednych. Obserwacje pochodzace z
podobnej istniejgcej lokalizacji mogg zosta¢ skorygowane w celu uwzglednienia nieco innych

warunkéw srodowiskowych lub parametréw technicznych inwestyciji.

Podstawowg wadg tej metody jest czesto brak (lub niedostepnos¢) funkcjonujgcej
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inwestycji o charakterystykach technicznych i $rodowiskowych podobnych do inwestycji

planowane.
MODELOWANIE MATEMATYCZNE

W modelach matematycznych funkcjonowanie i zmiany w systemach
srodowiskowych przedstawione sg za pomocg wzoréw matematycznych opisujgcych
wzajemne zaleznosci pomiedzy zmiennymi. Podstawg wiarygodnosci wynikéw symulacji
matematycznej jest adekwatno$¢ modelu, poprawne okreslenie jego parametréw, warunkéw
poczatkowych i warunkdéw brzegowych rozwigzania. Podstawowym pytaniem jest

doktadnos$¢ odwzorowania rzeczywistosci (np. ilos¢ zmiennych czynnikéw).

Zmieniajgc wartosci zmiennych wejsciowych mozna testowa¢ odpowiedz systemu na
nowe wplywy zewnetrzne (np. obliczaé stezenie zanieczyszczen powietrza wynikajgce z

roznych wysokosci komina lub w réznych odlegtosciach od komina).

Modele matematyczne mozna systematyzowa¢ pod katem réznych aspektow.

Wystepujg modele:

e uogolnione (skonstruowane i przydatne dla szerokiego zakresu sytuacji);

¢ sytuacyjne (skonstruowane i przydatne dla jednej konkretnej sytuacji);

e niezmienne czasowo (warunki sg ustalone na caty okres prognozowania);

e zmienne czasowo (dotyczg konkretnego okresu czasu, w ktérym zmieniajg sie warunki
otoczenia) - np. do badania zmian stezenia zanieczyszczen w czasie;

e jednorodne (zaktada sie, ze warunki otoczenia sg takie same w catym obszarze
oddziatywania, niezaleznie od odlegtosci od zrodia);

¢ niejednorodne (zaktada sie, ze warunki otoczenia zmieniajg sie wraz z odlegtoscig od
zrédta zanieczyszczen);

o deterministyczne (zaktada sie, ze zmienne wejSciowe i wzajemne zaleznosci sg
ustalonymi wielkosciami, prowadzgcymi do jedynego wyniku prognozowania);

e stochastyczne (losowe) - zaktada sie przypadkowos¢ i losowos¢ zachowania srodowiska,
ze Scisle okreslonym prawdopodobienstwem, tak jak to sie dzieje w rzeczywistosci; sg
odbiciem naturalnych zmian zachodzgcych w Srodowisku; wynik przedstawia zazwyczaj
rozktad wartosci prawdopodobnych, a nie pojedynczg wartosg¢;

e empiryczne (statystyczne i nazywane czasami modelami typu ,czarna skrzynka")
wywodzg sie wytgcznie z analiz statystycznych obserwacji srodowiska, prowadzacych do
znalezienia ,najbardziej pasujgcego” réwnania; sg one w istocie ujetg w forme

matematyczng metodg analogii (zalezno$ci pomiedzy ,wejsciami" a ,wyjsciami" sg



okreslane na podstawie analiz statystycznych obserwacji srodowiska), a ich
stosowalnos¢é ma podobne ograniczenia;

¢ symulacyjne (z opisem wewnetrznym), w kitoérych réwnania oparte sg na poznanych
zaleznosciach miedzy zmiennymi (na jasnym i jednoznacznym przedstawieniu
mechanizmow procesow zachodzacych w srodowisku); réwnania przedstawiajg pewng

teorie (zatozenie) dotyczgce funkcjonowania srodowiska.
W praktyce wiekszos$¢ uzywanych modeli ma charakter posredni.

Przyktadami modelowania matematycznego sa:

e (Gaussowskie Réwnanie Rozpraszania Pidropusza Gazéw dla prognozowania jakosci
powietrza wokét punktowego zrodta emisji;

e Réwnania Saint-Vernanta dla prognozowania proceséw zachodzgcych w srodowisku
wodnym (nieustalonego ruchu wody w korytach otwartych);

e Metody prognozowania hatasu komunikacyjnego np. przy pomocy programu
komputerowego H-DROG96 for Windows;

o Metody obliczeh zanieczyszczen powietrza, np. przy pomocy programu ATMOv.11e98
(Ryc.A).

Modele kazdorazowo powinny by¢ dostosowane do jakosci dostepnych danych oraz
innych informacji niezbednych przy obliczeniach symulacyjnych. Nawet fizycznie
uzasadniony i skomplikowany model matematyczny nie zagwarantuje rzetelnych wynikow,

jesli wprowadzimy do niego nieadekwatne dane.
MODELOWANIE FIZYCZNE

Polega ono na zamodelowaniu srodowiska w mniejszej skali. Konstruuje sie dwu- lub
trojwymiarowe modele imitujgce srodowisko. Modele fizyczne mozna podzieli¢ na:

e wizualne (ilustrujgce) - stuzgce do przedstawiania Srodowiska za pomocg zdjec¢, obrazu,
fotografii, fotomontazu, filmu, rysunku, obrazu komputerowego, Ilub makiet
trojwymiarowych; na wiernie przedstawiony obraz srodowiska (przy pomocy fotografii)
naktada sie rysunek stanu prognozowanego, co powoduje zobrazowanie wptywu
inwestycji na krajobraz; modelowanie ilustrujgce jest stosunkowo tanie i wiernie
przedstawia przyszte zmiany;

e laboratoryjne - stuzgce do wiernego przedstawienia zachowania sie rzeczywistego
Srodowiska za pomocg tréjwymiarowego zaprezentowania zmian srodowiskowych w
laboratorium; model wiernie imituje srodowisko (np. przekrdj rzeki, szorstko$¢ podtoza,
wystgpienie pokrywy lodowej lub podwyzszonych stanéw wody), aby moc zaobserwowac
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i zmierzy¢ w nim nastepujgce zmiany, a potem odnies¢ je do srodowiska rzeczywistego;
przyktadami sg tunele aerodynamiczne, komory falowan i in.; modele takie, aby mogty
prawidtowo pokazaé¢ funkcjonowanie srodowiska pod wplywem bodzcoéw ptyngcych z
inwestycji, majg czasami olbrzymie wymiary i sg bardzo kosztowne; czesto sg stosowane

do prognozowania zmian w srodowisku wodnym (np. przy budowie zapér, mostow).

Aby model wtasciwie przedstawiat procesy fizyczne wystepujgce w srodowisku, musi
spetnia¢ szereg warunkéw, co w praktyce jest bardzo skomplikowane i trudne. Problemem
jest dobor skali, uwzglednienie wszystkich uwarunkowan, ktorych z reguly jest bardzo wiele
oraz diugi czas modelowania, dochodzgcy do kilku miesiecy. W praktyce stosuje sie modele

uproszczone.
PROGNOZOWANIE DOSWIADCZALNE

Metody doswiadczalne obejmujg prace w terenie w lokalizacji przysztej inwestycji lub
doswiadczenia laboratoryjne. Doswiadczenia obejmuja:

e badania terenowe - przeprowadzone w srodowisku, do ktérego bedzie wprowadzona
dziatalnos¢, np. kontrolowane doswiadczenia w matych czesciach badanego
ekosystemu, typu: badania poziomu hatasu w celu okreslenia wrazliwosci i reakcji
receptorow, testy zaktdceh zmian poziomu wdd gruntowych, badanie rozpraszania
zanieczyszczeh z kanatu sciekowego w morzu za pomocg atoméw znaczonych itp.;

e badania laboratoryjne na skonstruowanych w laboratoriach modelach imitujgcych
zaktécone Srodowisko - np. testowanie toksykologiczne organizmow Zzywych z

wykorzystaniem zanieczyszczonego powietrza lub wody, testowanie upraw pilotazowych

itp.

Modele doswiadczalne sg dos¢ kosztowne i czasochfonne (np. czesto nalezy

uwzglednia¢ zmiany por roku), co znacznie ogranicza ich zastosowalno$¢ w praktyce OOS.
PROGNOZOWANIE EKSPERCKIE

Czesto matematyczne lub fizyczne modelowanie zmian Srodowiska jest niemozliwe
ze wzgledow finansowych, czasowych lub z uwagi na zbyt duzg ztozonosé uwarunkowan,
ktéra powoduje z kolei duzg niepewnos¢ prognozowania. Wowczas stosuje sie metody
niestandardowe, oparte na wiedzy i doswiadczeniu ekspertéw. Zazwyczaj modelowanie takie
obejmuje stownie wyrazone zaleznosSci rozumowe, opisane i zaprognozowane na bazie
wiedzy, doswiadczenia i intuicji eksperta. W ten sposob okresla sie, w jaki sposob

Srodowisko zareaguje na konkretne wptywy i jaka bedzie wielkoS¢ i znaczenie skutkow.



Metoda ekspercka powinna by¢ uzasadniona, odnosi¢ sie do doswiadczen naukowych lub
historycznych. W uzasadnionych, skomplikowanych przypadkach stosuje sie tzw. ,metode
delfickg" polegajacg na zbieraniu opinii wielu specjalistéw na konkretny temat, nastepnie
rozsytaniu ich do pozostatych ekspertdow, zapoznawaniu sie zainteresowanych z poglgdami
innych specjalistow i wreszcie na dochodzeniu do pewnego konsensusu pomiedzy nimi,

osigganiu wspoélnego stanowiska na temat wielkosci i znaczenia potencjalnych wptywow.

Metoda ekspercka z uwagi na tatwos¢ stosowania, walory ekonomiczne i wysokg

skuteczno$¢ jest najczesciej stosowang metodg w OOS.

Bardzo czesto jest ona tgczona (lub utozsamiana) z metodg prognozowania przez
analogie. W prognozowaniu eksperckim wykorzystuje sie informacje ze zrodet istniejgcych
oraz dane zebrane poprzez monitoring lub pomiary. Organizuje sie wizje terenowe i

spotkania warsztatowe.
METODY SZACUNKOWE (WARTOSCIUJACE)

Czesto nie mozna zaprognozowac jednoznacznie, w wymierny sposéb, przysztych
zmian w S$rodowisku. Wéwczas stosuje sie metody polegajgce na szacunkowym opisie
zasobow (lub waloréw) srodowiskowych, ktore ulegng utracie (zaktdceniu). Opis taki ma na
celu gtownie poréwnanie wariantow miedzy sobg, pod katem znaczenia skutkow
srodowiskowych przez nie wywotywanych. Opisywany jest stan obecny poszczegdlnych
komponentow Srodowiska, nastepnie waloryzuje sie zasoby, okresla ich podatno$¢ na
zakidcenia, aby potem, na podstawie przyblizonego opisu straty (czyli stopnia zaktdcenia)

narazonych elementow, oszacowac wielko$¢ lub znaczenie wptywu.

Opis zasobow, waloréw lub strat (zaktocen) moze byé¢:

e liczbowy (wielkos¢ bezwzgledna - np. ilos¢ narazonej ludnosci, powierzchnia gruntéw
narazonych na erozje, ilos¢ utraconych miejsc rekreacyjnych itp.);

e jakosciowy (opis utraconej wartosci lub jakosci - zakitécenie unikatowego charakteru
krajobrazu naturalnego, bezpowrotne obnizenie waloréw wizualnych przez wprowadzenie
elementu dysharmonijnego, powstanie nieakceptowalnych spofecznie odoréw, utrata
réznorodnosci biologicznej lub unikatowego gatunku itp.); przyktadem jest ,Contingent
Valuation Method”, czyli ocena wartoéci srodowiska w nakfadach finansowych,
dokonywana przez mieszkancow/turystow/ekologéw - czyli ile byliby oni chetni zaptaci¢
(np. w formie podatkéw) za to, aby utrzymac dany teren (rezerwat, park, tgke) w stanie
nienaruszonym;

e mieszany (np. powierzchnia zakiféoconych obszaréw o réznych wartosciach
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przyrodniczych lub kulturowych);

Czesto do wspomagania opinii ekspertéw stosuje sie zbieranie opinii réznych grup
spotecznych, organizacji, instytucji, aby nastepnie szeroko interpretowac¢ wyniki.

Odpowiednia reprezentatywnosc i liczba ankietowanych powoduje zobiektywizowanie ocen.
POROWNANIE Z NORMAMI

Metoda poréwnania z normami opiera sie na koniecznosci:
e zaprognozowania wptywu w taki sposéb, aby modgt on by¢é poréwnany z wczesniej
okreslonymi standardami lub normami;

e istnienia (wczesniejszego okreslenia) norm i standardow.

Musi by¢ ona poprzedzona przeprowadzeniem jednego z typow prognozowania

wielkosci (znaczenia) wptywu.

Przyktadem moze byé poréwnanie prognozy wzrostu poziomu hatasu wzdiuz nowej
trasy drogowej (obliczonego na podstawie specjalistycznych metod, np. modelowania

matematycznego) do obowigzujgcych norm (w dzien, w nocy, dla obiektow specjalnych itp.).
NAKLADANIE MAP

Technika ta polega na naktadaniu rysunkéw (map) prezentujgcych zasieg
przestrzenny prognozowanego wptywu na istniejgce mapy topograficzne. Na przykfad
rysunek obrazujgcy brzegi zalewu powstajgcego w wyniku realizacji zapory wodnej
naktadany jest na mape topograficzna, przez co uzyskuje sie obraz zasiegu zmian
srodowiskowych. Pozwala to réwniez na okreslenie ich charakteru (np. ilos¢ zalanych lasow,
uzytkéw rolnych, domostw, lub okreslenie stopnia zakidécenia wartosciowego ekosystemu).
Metoda ta bazuje na odpowiednim zaprognozowaniu wielkosci skutkéw bezposrednich, na

podstawie ktorych mierzy sie i ocenia réwniez wptywy posrednie.

* * %

Podsumowujac powyzszy przeglad metod prognozowania wielkosci i znaczenia
wplywow nalezy stwierdzi¢, Zze powinny by¢ one stosowane przez odpowiednio
przeszkolonych specjalistéw w poszczegdlnych dziedzinach wiedzy. Zaleca sie stosowanie
metod prostych, a jedynie w przypadkach skomplikowanych, mocno konfliktogennych -
metod ztozonych, drogich. Zawsze zalecane jest stosowanie metod wizualizacji rozmiaru i

znaczenia wplywéw, np. map, schematow, szkicow, tabel, fotomontazy itp.



Metody stuzgce do identyfikacji i obrébki informaciji

Metody te stuzg wyborowi, obrébce, usystematyzowaniu i odpowiedniej prezentac;ji
réznych informacji, ktére zostaly uzyskane w trakcie procesu OOS. Informacje te dotyczg
gtéwnie identyfikacji prognozowanych wplywow srodowiskowych, oceny ich znaczenia oraz

oceny porownawczej i prezentacji rozwigzan wariantowych, mozliwych do przyjecia.

Raport OOS stuzy decydentowi do podjecia wywazonej decyzji, powinien wiec w
usystematyzowany, przejrzysty i obiektywny sposob prezentowaé wzajemne zaleznosci i
znaczenie przewidywanych oddziatywan srodowiskowych, wywotywanych przez rézne
warianty przedsiewziecia. Nalezy podkresli¢, ze sposob przedstawiania informacji w raporcie

moze mie¢ istotne znaczenie dla podjetej decyzji.

Forma prezentacji musi by¢ przejrzysta, zrozumiata dla réznych odbiorcow i powinna
umozliwi¢ réwniez odniesienie informacji zawartych w raporcie do informacji dotyczgcych

innych aspektow decyzji.

Zaleca sie stosowanie metod wyraznie i czytelnie obrazujgcych znaczenie gtéwnych
zagrozen (np. nieodwracalnosci skutkéw, mozliwosci wystgpienia nadzwyczajnych zagrozen
srodowiska itp.), wady i zalety poszczegdlnych wariantéw, prezentacje wptywdw na réznych
etapach realizacji i funkcjonowania inwestycji, z uwzglednieniem réznych grup spotecznych i

charakteru wptywow.

Metody obrébki i prezentacji informacji, w przeciwieAstwie do wyjsciowych w
stosunku do nich metod prognozowania oddziatywan sSrodowiskowych, nie muszg byc¢
stosowane przez wyspecjalizowanych ekspertéw, ale raczej przez lidera zespotu

przeprowadzajgcego OOS.

Ponizej zaprezentowano kilka réznych typdw metod stuzgcych identyfikacji i obrobce
informaciji. Nie wyczerpujg one jednak bardzo szerokiej gamy mozliwosci, a zwtaszcza metod

tworzonych dla konkretnych przypadkéw.

LISTA INWESTYCJI SLUZACA DO KWALIFIKACJI INWESTYCJI (przeznaczania

pewnych typoéw przedsiewzie¢ do przeprowadzenia procesu OOS)

Listy takie prezentujg enumeratywne wyliczenie typdw przedsiewzieC, dla ktorych

obowigzkowo powinna by¢ przeprowadzona procedura OOS.

Podstawowym dokumentem europejskim regulujgcym kwalifikacje inwestycji jest
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Dyrektywa EWG 337/85 oraz poprawiajgca jg Dyrektywa Rady 97/11/EC z marca 1997r. w
sprawie ocen skutkéw niektérych publicznych i prywatnych przedsiewzie¢ w $rodowisku,
tgcznie z zatgcznikami nr | i nr |l, ktére wyliczajg rodzaje inwestycji, dla ktérych kraje Unii

Europejskiej sg zobowigzane (zat. 1), lub mogg (zat. Il) przeprowadzi¢ procedure OOS.

W Polsce odpowiednikiem tych list sg ,Lista inwestycji szczegdlnie szkodliwych dla
srodowiska i zdrowia ludzi" oraz ,Lista inwestycji mogacych pogorszy¢ stan srodowiska",
zawarte w rozporzadzeniu wydanym przez Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa z dnia 14 lipca 1998 roku, na mocy ustawy o zagospodarowaniu
przestrzennym z 1994 roku. Listy te sg opracowane z uwzglednieniem prawa ochrony
srodowiska Unii Europejskiej i odnoszg sie odpowiednio zarbwno do zatgcznikow | i |l
Dyrektywy, do propozycji jej zmian, a takze do Konwencji o ocenach oddziatywania na

Srodowisko w kontekscie transgranicznym (1991r.).
BURZA MOZGOW

Jest to metoda pozwalajgca na identyfikacje wszystkich mozliwych:
e Zrodet zagrozenh,
e potencjalnych oddziatywan,
e rozwigzan wariantowych,

o Srodkow tagodzacych.

Polega ona na zbieraniu opinii od maksymalnej liczby uwiktanych w proces OOS
uczestnikow. Wszelkie zebrane w ten sposéb dane, tworzgce niespojny, bogaty zbior

informacyjny, sg nastepnie poddawane analizie i obrobce przez grupe ekspertéw.

Istotg burzy mdzgow jest Sciste rozdzielenie faz kreatywnej od wartosciujgcej (ocena i
waloryzacja). W fazie pierwszej nastepuje kreacja pomystéw oraz notowanie wszystkich

mozliwych opcji, a dopiero pdzniej ich ocena i selekcja.
METODY GRAFICZNE

Sg to bardzo zréznicowane, najczesciej tworzone specjalnie dla potrzeb konkretnych
00S-6w, metody prezentacji zebranych i wyselekcjonowanych wczesniej informacii.
Przyktadami najczesciej stosowanymi sg roznego rodzaju mapy naktadkowe, mapy

syntetyczne, schematy graficzne (Ryc.B i C).

Sa one czytelnym, komunikatywnym i bardzo przydatnym sposobem prezentacji

wnioskow i zalecen z przeprowadzonej oceny oddziatywan srodowiskowych. Utatwiajg
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podjecie wywazonej decyzji na temat przedsiewziecia.
SIECI PRZYCZYNOWO-SKUTKOWE

Sg to graficzne odwzorowania sekwencji potencjalnych skutkow srodowiskowych,
wywotanych realizacjg i eksploatacjg przedsiewziecia. Ukazujg kolejno elementy inwestycji,
zrodta zagrozen, skutki | rzedu (bezposrednie) oraz posrednie. Mozna na niej ukazac
réwniez wptywy skumulowane oraz oddziatywania zwrotne, moggce mie¢ z kolei wptyw na

bezpieczne funkcjonowanie inwestycji (Ryc.D).

Sie¢ przyczynowo-skutkowg powinno sie tworzy¢ dla kazdego rozwazanego

rozwigzania wariantowego. Sie¢ w przejrzysty, komunikatywny i systemowy sposéb
prezentuje identyfikacje mozliwych oddziatywan (zwtaszcza wtérnych, oddalonych w czasie i
przestrzeni), oraz zapewnia kompleksowe obrazowanie zagrozen. Jest ona uzyteczna
zwtaszcza dla uzytkownikdw nie posiadajgcych specjalistycznej wiedzy na temat

oddziatywanh (m.in. dla decydentéw oraz zagrozonego spoteczenhstwa).

METODY POROWNAWCZE
A. Metody

potencjalnych wplywoéow

identyfikacji elementéw skladowych inwestycji, zrédet zagrozen,

Sg to réznego rodzaju spisy lub tabele stuzace do systemowej identyfikacji konkretnych
elementéw (np. zrodet zagrozen). Kolejno moze nastgpic:

¢ identyfikacja elementéw sktadowych kazdego wariantu:

element wariant
sktadowy 1 2 3
niwelacje - X -
budowa obiektu X X X
budowa drogi X - -

¢ identyfikacja zrédet zagrozen (dla kazdego wariantu oddzielnie):

zrédia zagrozen elementy sktadowe inwestycji
niwelacje budowa obiektu budowa drég
usuniecie gleby X
gteboki wykop pod
fundamenty X
przygotowanie pasa
drogowego X X

¢ identyfikacja bezposrednich skutkéw srodowiskowych (dla kazdego wariantu)

skutki | rzedu

zrédta zagrozen

pas drogowy gteboki wykop usuniecie gleby hatas emisja CO2
wycinka drzew X
lej depresyjny X
utrata areatu
rolniczego X X
flora X X
jakos$¢ powietrza X
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¢ identyfikacja posrednich skutkéw srodowiskowych (analogiczne tabele, gdzie zrédtem
zagrozen sg skutki | rzedu, wywotujace z kolei skutki posrednie - np. zaburzenie
funkcjonowania ekosystemu, obnizenie waloréw krajobrazowych itp.).
. Listy kontrolne

S3 to wykazy mozliwosci wystgpienia oddziatywan, czyli spisy elementow $rodowiska, na
ktore potencjalnie moze oddziatywac inwestycja. Stuzg one gtownie do identyfikowania (i
ewentualnie wstepnego opisu) mozliwych skutkow srodowiskowych w rozbiciu na
poszczegdlne komponenty srodowiska, ewentualnie na fazy realizacji i funkcjonowania
inwestycji. ldentyczne listy kontrolne powinny by¢ wypetnione dla réznych rozwazanych
wariantéw inwestycji, a nastepnie poréwnane.
. Macierze

Macierze stanowig rozwinigcie list kontrolnych, umozliwiajg bardziej kompleksowa
identyfikacje potencjalnych wplywow nie tylko w rozbiciu na elementy zagrozonego
Srodowiska, ale réwniez w rozbiciu na fazy funkcjonowania i poszczegdlne elementy
inwestycji. Pozwalajg one réwniez na prezentacje oceny wielko$ci i znaczenia wptywoéw
oraz na proste poréwnanie wariantdw miedzy sobg. Dla kazdego wariantu nalezy wtedy
wypefni¢ przygotowang matryce. Matrycg typowg w praktyce OOS jest tzw. Macierz
Leopolda (od nazwiska tworcy) opracowana w USA dla potrzeb wyboru najlepszego
wariantu sieci autostrad. Obejmuje ona 88x100 (8800) pdl do wypetnienia. Wierszom
przyporzgdkowano poszczegoélne elementy srodowiska (przyrodniczego, kulturowego i
spoteczno-ekonomicznego), a kolumnom - oddziatywania powodowane przez elementy
inwestycji. Przed wypetnieniem macierzy ustala sie Sciste kryteria zapisu informac;ji (skale
ocen np. od ,-10" do ,.+10", gdzie ,0" odzwierciedla brak oddziatywan, ,-" - ujemne, a ,+" -
dodatnie). Za pomocg pewnych symboli, lub dodatkowych oznaczen mozna okresli¢
znaczenie lub zasieg oddziatywan. Macierz pozwala na sumowanie liczb
charakteryzujgcych kazdy wariant, lub konkretne oddziatywania. Nalezy jednak bardzo
ostroznie interpretowa¢ wyniki takiego sumowania, gdyz odzwierciedlajg one pozornie
obiektywng obrobke matematyczng subiektywnych wielko$ci. Macierz jest bardzo
przydatnym narzedziem do ujawnienia stabych i silnych stron poszczegdélnych wariantéw,
co w konsekwencji utatwia identyfikacje srodkéw ftagodzacych wptywy, oraz stuzy do
porownywania wariantéw. Przyktadowg macierz zaprezentowano na ryc.E.
. Poréwnywanie wariantéw parami

Mozna stosowac formy graficzne, opisowe, tabelaryczne - np.:

poréwnanie

zagrozone elementy srodowiska

krajobraz

powietrze

woda

gleba

zdrowie
ludzkie

korzysci
ekonomiczne

klasyfikacja
ogoétem

wariant:
I-11
1-111
1-111

I<Il
1>111
I<Ill

I=Il
=1l
I<Ill

I<Il
1>111
1=Ill

1>l
l<Iil
1>111

1=l
1=l
I<Ill

I<II
l<lil
I<Ill

I<Il
1=l
I<Ill
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gdzie I<Il oznacza, ze wariant | jest gorszy od wariantu Il

koncowa klasyfikacja: I<lI<IlI

E. Porownanie oddziatywan na rézne grupy spoteczne

grupy
poddane wplywom

rodzaj wptywu jednostki komentarz

uzytkownicy autostrady

poprawa warunkéw jazdy | ocena stowna

mieszkancy terenéw bez- przecinanie gruntéw, | [ha], [dB], [mIn z{] koniecznos¢ przesiedlen,
posrednio przyleglych hatas, utrata domoéw wykupu gruntu

mieszkancy taczonych skrocony czas przejazdu godziny poprawa warunkow
miast transportowych

turysci wzrost dostepnosci ocena stowna wzrost ruchu turystycznego

F. Zaszeregowanie wariantow (jest wyrazem wyrokowania szacunkowego)

Jest to sposOb podsumowania wynikow procesu w postaci syntetycznej tabeli,

umozliwiajgcy tatwg ocene poréwnawczg wariantéw.

e stowne - ocene wplywdw prezentuje sie przy pomocy bardzo skrétowych haset lub

opisanych symboli, np.:

skutki na: wariant
| 1 11 [\
zdrowie ludzi brak maty duzy duzy
Srodowisko przyrodnicze Sredni Sredni b. maty b. duzy
krajobraz /A /B /IC /D
wartosci kulturowe

gdzie ponadto np.:

? oznacza niepewnosc prognozy

podkreslenie
IA
/B
IC
/D

oznacza duzy zakres przestrzenny
wptyw duzy negatywny

wptyw sredni

wptyw maty

brak wptywu

e numeryczne - ocene wplywéw prezentuje sie przy pomocy nadanych punktow

wedtug okreslonej skali wptywu (np. 0-10 lub 1-100), np.:

wplyw na | jednostki warianty waga komentarz
A B C

Klimat mozliwosci

akustyczny | skala 1-10 2 1 10 x1 tagodzenia

krajobraz | skala 1-20 18 3 20 x3 unikatowos¢

jakosé bliskos¢

powietrza | skala 1-5 1 2 5 X2 receptoréw

,waga” = wspotczynnik korekcyjny, nadajgcy pewnym zasobom wiekszg wartos¢

Zaszeregowanie numeryczne moze powodowac fatszywe wrazenie obiektywnosci i

doktadnosci, podczas gdy w rzeczywistosci prezentuje subiektywne oceny.

e klasyfikacja (ranking) wariantéw - jest uporzgdkowaniem wariantéw pod kgtem

znaczenia oddziatywan przy okreslonych kryteriach, np.:

— stowna (najlepszy wariant, Sredni, najgorszy);

— cyfrowa (pierwszy, drugi, trzeci);
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wplyw na: miejsce wariant
I Il [
klimat miejsce 1 2 3
akustyczny
jakosé miejsce 2 1 3
powietrza
krajobraz miejsce 3 1 2

gdzie miejsce 1 = najmniejszy wptyw; 3 = najwiekszy wptyw.

Zastosowanie metod

Zastosowanie metod na réznych etapach OOS mozna skrétowo zaprezentowac
nastepujaco:
e zebranie dostepnych danych:
— dane istniejgce z dostepnych Zrodet,
— dane projektowe,
— dane z istniejgcego monitoringu,
— wstepne badania terenowe i doswiadczalne,
e przygotowanie metod prognozowania:
— projekt, adaptacja lub wybor metod,
— dobdr ekspertow,
— okreslenie kryteriow przeprowadzania prognozy,
e zastosowanie metody:
— obliczenia,
— badania (laboratoryjne, terenowe),
— obserwacje lub pomiar wynikow,
e ocena jakosci wynikow (czyli prawdopodobienstwa wystgpienia prognozowanych
skutkow),

e interpretacja i prezentacja wynikow (w raporcie OOS).

Dr inz. arch. Aleksandra Sas-Bojarska,
Politechnika Gdanska,

Katedra Rozwoju Miasta
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Ryc.A. Rozktad stezen tlenkow azotu w otoczeniu rozbudowywanej trasy

Zrédto: Studium oceny oddziatywania na $rodowisko kanatu zeglugowego Mierzei Wislanej,
EKO-KONSULT, Gdansk

Ryc.B. Zawezenie pola wariantowania lokalizacji kanatu przez Mierzeje Wislang

Zrédto: Ocena oddziatywania na $rodowisko modernizaciji ul. Stowackiego w Gdansku, EKO-
KONSULT, Gdansk

Ryc.C. Waloryzacja przestrzeni dopuszczalnej do realizacji kanatu przez Mierzeje Wislang

Zrédio: Studium oceny oddziatywania na $rodowisko kanatu zeglugowego Mierzei Wislanej,
EKO-KONSULT, Gdansk

Ryc.D. Sie¢ przyczynowo-skutkowa dla wybranych programéw rozwoju powodowanego

realizacjg kanatu zeglugowego przez Mierzeje Wislang

Zrédio: Studium oceny oddziatywania na $rodowisko kanatu zeglugowego Mierzei Wislanej,
EKO-KONSULT, Gdansk

Ryc.E. Macierz identyfikujgca potencjalne zagrozenia powodowane realizacjg kanatu

zeglugowego przez Mierzeje Wislang

Zrédio: Studium oceny oddziatywania na $rodowisko kanatu Zeglugowego Mierzei Wislanej,
EKO-KONSULT, Gdansk
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