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Zastosowanie metod z grupy Electre III do szacowania wzglednej wielkoSci
oddzialywania obiektow poprzemyslowych na srodowisko
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Prz. Geol., 63: 247-255.

Applications of the Electre III methods in estimating the environmental impact of post-industrial objects.

A b s tract Revitalization of post-industrial objects is an important aspect of spatial management and
minimization of negative environmental effects. One of the first decision making processes aimed at taking effective
revitalization activity is to identify objects that require the most urgent actions. The analysis was performed with
the example of the Chrzanow district, one of the most industrialized regions of the Malopolska Province.
Twenty-eight objects have been inventoried and their environmental impact has been estimated based on previously
distinguished six criteria. This is one of the types of decision making problem, which is called ranking actions from

the best to the worst. The multi-criteria analysis of the Electre Il method was implemented for this purpose. Deci-
sion-maker preferences were modeled by the thresholds (of preference, indifference and veto) and weights of criterion. In the final
stage of the analysis, the modified Electre I1I-H method was implemented. The created hierarchy rank is consistent with the result

achieved using an alternative method on the same group of objects.
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Koniec ubiegtego stulecia w Polsce byl okresem dyna-
micznych zmian gospodarczych i ustrojowych, w wyniku
ktorych nastapita restrukturyzacja przemystu. Przyczynita
si¢ ona do likwidacji wielu zakltadéow przemystowych.
W niektorych przypadkach obiekty te zostaty opuszczone
bez przeprowadzenia koniecznych prac zabezpieczajacych
i rekultywacyjnych, nie nadano im takze nowych funkcji.
Wigkszo$¢ z nich, a szczegolnie te, w ktorych do niedawna
trwala produkcja, negatywnie oddziatywuja na srodowis-
ko. Nie prowadzi si¢ jednak systematycznych badan geo-
chemicznych, ktére moglyby okresli¢ skale tego oddzia-
tywania. Szacuje sig, ze powierzchnia niezagospodarowa-
nych terenow poprzemystowych wynosi w Polsce ponad
5 tys. ha, w wigkszych miastach czgsto przekracza 100 ha
(Domanski, 2000). W wojewodztwie matopolskim w 2004 r.
zinwentaryzowano ponad 4 tys. takich obiektow. Zaréwno
ich liczba, jak i powierzchnia w znacznym stopniu sa zalez-
ne od przyjetych definicji i sposobdéw kwalifikacji, nie
zmienia to faktu, ze w miastach mamy wiele obiektow
poprzemystowych, ktore moga oddzialywac negatywnie
na $rodowisko i powinny zosta¢ poddane rekultywacji.

Przyjecie przez Polsk¢ zasad zrownowazonego rozwo-
ju, konieczno$¢ wtasciwego zarzadzania fadem przestrzen-
nym oraz zapewnienia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,
wymaga rewitalizacji takich obiektow. Proces ten jest
takze wymuszany naturalnymi zmianami urbanistycznymi,
szczegblnie na terenach wigkszych miast, gdzie obszary
niegdy$ przemystowe staja si¢ atrakcyjne dla inwestorow
zainteresowanych zmiana ich funkcji na mieszkaniowa lub
rekreacyjna. Sa to z jednej strony tereny silnie prze-
ksztatlcone antropogenicznie, czgsto zdewastowane, z dru-
giej za$ posiadajace duzy potencjat uzytkowy, zwiazany
z ich dostgpnoscia komunikacyjna, istnieniem infrastruk-
tury, nieperyferyjnym usytuowaniem — nierzadko w obec-
nych centrach miast (Domanski, 2000; Kasztelewicz,
2010; Wolkowicz & Fajfer, 2011). Do takich regionow kra-
ju nalezy Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW), w kto-

rym bogactwo zasoboéw naturalnych przyczynito si¢ do
rozwoju przemyshu, ale w konsekwencji do silnej degrada-
cji srodowiska.

Pierwszym etapem przeprowadzenia prac rewitaliza-
cyjnych jest inwentaryzacja zdegradowanych terendw,
a kolejnym — ocena skali ich oddziatywania na srodowisko
(Gorgon, 2007). Konieczne jest zatem opracowanie ,,spe-
cyficznej” oceny srodowiskowej, w ktorej porownuje si¢
oddziatywanie zinwentaryzowanych obiektow na wybrane
elementy srodowiska, w efekcie zostaja one uszeregowane,
dajac mozliwos¢ wyboru zadan priorytetowych z punktu
widzenia ograniczenia zagrozen srodowiska. Moze to sta-
nowi¢ wsparcie dla decydenta, podejmujacego decyzje
o kolejnosci rewitalizacji. Tak sformutowane zadanie lezy
w spektrum zagadnien teorii podejmowania decyzji, w kto-
rej proces decyzyjny sprowadza si¢ do matematycznych
algorytméw optymalizujacych decyzje. Problem powstaje
wowczas, kiedy zamierzamy dokona¢ zmian i istnieja
alternatywne sposoby ich przeprowadzenia. W omawia-
nym przypadku sprowadzat si¢ on do wskazania obiektow
poprzemystowych, ktore najbardziej zagrazaja srodowisku
naturalnemu, czyli stworzenia listy hierarchicznej,
odzwierciedlajacej wzgledna wielkos$¢ ich oddziatywania
na $rodowisko. Postawiony problem w sensie metodycznym
nalezy do probleméw podejmowania decyzji w Srodowisku
wielokryterialnym, a doktadnie do jednego z jej typow —
porzadkowania ocenianych elementow w zbiorze 4 (Roy,
1990; Kwiatkowska, 2001). Jako obszar badan zostat
wybrany powiat chrzanowski w wojewodztwie matopol-
skim, gdzie przez kilka wiekow intensywnie rozwijal si¢
przemyst wydobywczy, a obecnie znajduje si¢ duza liczba
obiektow poprzemystowych (ryc. 1).

Celem przeprowadzonych badan bylo oszacowanie
wzglednej sity oddziatywania obiektow poprzemystowych
na $rodowisko, przez stworzenie listy hierarchicznej, na
ktorej badane obiekty zostaly uszeregowane od najbardziej
do najmniej zagrazajacych srodowisku. Opracowano kry-
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Ryec. 1. A — potozenie obszaru badan, B — obiekty poprzemystowe
na terenie powiatu chrzanowskiego

Fig. 1. A — location of study area, B — location of post-industrial
objects in the Chrzanow district

teria oceny i obliczono pozycj¢ kazdego obiektu na liscie
hierarchicznej, wykorzystujac do tego jedna z metod wielo-
kryterialnego wspomagania decyzji — Electre III. Istotnym
zalozeniem pracy byto:

— wykorzystanie na etapie konstruowania kryteriow
dostgpnych danych archiwalnych i publikowanych, bez
koniecznosci wykonywania badan geochemicznych,

— opracowanie kryteriow o charakterze mierzalnym,

— mozliwie doktadne modelowanie preferencji decydenta
(przypisanie wartosci liczbowych tym preferencjom).

OBSZAR I OBIEKTY BADAN

Powiat chrzanowski znajduje si¢ we wschodniej czgsci
GZW, w sasiedztwie bloku matopolskiego. Wielokrotnie
zaangazowany tektonicznie ma obecnie charakter goro-
tworu zrgbowego z licznymi wychodniami kruszconos-
nych osadow triasu. Na powierzchni odstaniaja si¢ takze
jurajskie wapienie i dolomity oraz skaly wylewne powstate
podczas ruchow gérotworczych. Pod mtodszymi utwora-
mi, miejscami na powierzchni, wystepuja karbonskie
poktady wegli (Unrug & Dembowski, 1971; Gradzinski,
1972). Plytko zalegajace kopaliny zaczgto wydobywac juz
w XIII w. Pierwotnie kruszce eksploatowano w celu pozy-
skania otowiu i srebra, z czasem zaczgto réwniez odzyski-
wa¢ z nich cynk (Grzechnik, 1978). W XVIIw.
zainteresowano si¢ w tym rejonie weglem kamiennym jako
surowcem przemystowym, natomiast jego wykorzystanie
na skal¢ masowa rozpoczeto si¢ w XIX w. Obok gornictwa
rozwijato si¢ hutnictwo, a nastgpnie energetyka. Z czasem
powstawaty miasta i rozwijat si¢ przemyst budowlany, ktore-
go zapleczem surowcowym byly ztoza wapieni i dolomitow
(np.: Plaza, Zelatowa). Koniec XX w. przyniost restruktury-
zacjg przemystu wydobywczego, spowodowana zmianami na
rynkach surowcowych, spadkiem optacalnosci wydobycia,
a takze wyczerpywaniem si¢ zasobéw niektorych ztdz.

Prowadzona od wiekow intensywna eksploatacja
surowcOw oraz towarzyszacy jej przemyst byly i sa przy-
czyna znacznego przeksztatcenia srodowiska naturalnego
w tym regionie. Dotyczy to zaréwno fizycznej zmiany
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powierzchni terenu (wyrobiska, haldy), jak i zanieczyszcze-
nia powierzchni ziemi (gleb i wod) oraz zmiany warunkow
hydrogeologicznych. Liczne w tym rejonie wodonos$ne pig-
tra uzytkowe sa zagrozone w wyniku silnego drenowania
poziomoéw wodono$nych oraz mozliwosci przedostania si¢
do wod podziemnych substancji szkodliwych, ktérych
zrddlem jest dziatalno$¢ przemystowa. Na przewazajacej
czgsci powiatu poziomy wodonosne sa stabo izolowane lub
zupelnie pozbawione warstwy izolujacej (Kaziuk & Le-
wandowski, 1978). Gtownym zrodtem zanieczyszczenia
powierzchni ziemi jest emisja szkodliwych gazéw do
atmosfery, sktadowanie odpadéw i zrzuty Sciekdw po-
chodzacych z zaktadow wydobycia oraz przerobki rud cyn-
ku i otowiu, a takze wegla kamiennego. W glebach powiatu
chrzanowskiego obserwuje si¢ wystgpowanie anomalii kad-
mu, otowiu, cynku, arsenu, kobaltu, chromu, rtgci, wapnia
i glinu, a w wodach powierzchniowych wzbogacenie w
kobalt, miedz, potas, lit, mangan, magnez, sod, fosfor,
rubid, krzemionkg i stront (Pasieczna, 2008a, b).

INWENTARYZACJA TERENOW
POPRZEMYSLOWYCH

W ramach duzego projektu pod nazwa ROPSIM (Regi-
stration of Polluted Sites in Malopolska Voivodeship), reali-
zowanego w wojewodztwie matopolskim w latach 2001—
2003, zinwentaryzowano obiekty poprzemystowe zaliczone
do miejsc potencjalnie skazonych. Na terenie powiatu chrza-
nowskiego zarejestrowano wowczas 178 takich miejsc.
Natomiast, w ramach terenowych prac przeprowadzonych
w 2008 r., dokonano kompleksowej weryfikacji terenowej
obszaréw poprzemystowych (Radwanek-Bak & Laskowicz,
2012). W efekcie zinwentaryzowano 28 obiektéw poprze-
mystowych (ryc. 1) (Laskowicz, 2013).

Lista ta jest znacznie ograniczona w poréwnaniu ze
sporzadzona w ramach projektu ROPSIM (ryc. 1, tab.1).
Wynika to z faktu, ze uwzglgdniono na niej jedynie obiekty
poprzemystowe, ktore sa jednoznaczne do identyfikacji
terenowej, czyli takie, ktore sa widoczne i mozna okresli¢
jaka funkcje pelnity w przesztosci. Wyodrgbniano je w taki
sposob, zeby w granicach kazdego z nich znajdowat si¢
teren, ktory w przesztosci pehit jednorodna funkcje.

Obiekty reprezentuja trzy zasadnicze grupy: hatdy
i stawy osadowe, wyrobiska, obiekty poprodukcyjne.

Grupa haldy i stawy osadowe obejmuje 7 obiektow.
Dla dwoch z nich (staw osadowy ZG Trzebionka, sktado-
wisko ZSO Gorka) byly prowadzone badania geoche-
miczne odciekéw migrujacych w podioze. Informacje
o oddziatywaniu pozostatych obiektéw pochodza z publiko-
wanych wynikow badan regionalnych. Wszystkie zinwenta-
ryzowane obiekty, poza haldami z eksploatacji kopalin
skalnych, sa zrédtem podwyzszonych zawarto$ci pierwiast-
kéw, przede wszystkim metali cigzkich, w glebach i wodach
podziemnych. Przyktadem moze by¢ rejon hatdy kopalni
tlenkowych rud cynku i otowiu Matylda. Wody wypty-
wajace z haldy i wpadajace do Kanatu Matylda sa wzboga-
cone migdzy innymi w glin, bor, lit, nikiel, uran i cynk.
W osadach dennych ciekow w rejonie hatdy stwierdza sig
podwyzszone zawartosci arsenu i kadmu. Gleby rejonu
kopalni wykazuja skazenie takimi pierwiastkami jak: sreb-
ro, arsen, kadm, otéw, i cynk (Pasieczna, 2008a). Ponadto
zagrozeniem dla gleb i wod sa metale cigzkie znajdujace
si¢ w popiotach pochodzacych z elektrowni Siersza (La-
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Tab. 1. Obickty poprzemystowe w powiecie chrzanowskim
Table 1. Post-industrial objects in Chrzanéw district

Nr na Nazwa obiektu/terenu
xoapol ,el (é::}:a poprzemyslowego
. P Name of post-industrial area
the map
hatdy i stawy osadowe gtgw osadowy Elektrownia
iersza
1 dumps and Si
; . iersza power plant
sedimentation ponds ! ;
sedimentation pond
5 obiekty poprodukcyjne | Szyb Lech
post-industrial objects | Lech shaft
3 obiekty poprodukecyjne | KWK Siersza
post-industrial objects | Siersza colliery
4 obiekty poprodukcyjne | ZSO Gorka
post-industrial objects | Gorka refractory material factory
haldy i stawy osadowe | ZSO Gorka
5 dumps and Gorka refractory material
sedimentation ponds factory
6 obiekty poprodukcyjne | ZG Trzebionka
post-industrial objects | Trzebionka mine
7 obiekty poprodukcyjne | ZG Trzebionka — szyb Andrzej
post-industrial objects | Trzebionka mine — Andrzej shaft
haldy i stawy osadowe | osadnik ZG Trzebionka
8 dumps and Trzebionka mine — sedimentation
sedimentation ponds pond
9 wyrobiska wyrobisko po eksploatacji glin
excavation post-exploitation clay excavation
10 obiekty poprodukcyjne | cegielnia
post-industrial objects | brick production plant
1 obiekty poprodukcyjne | ZM Trzebinia II
post-industrial objects | Trzebinia II metallurgical factory
12 obiekty poprodukcyjne | ZM Trzebinia I
post-industrial objects | Trzebinia I metallurgical factory
: hatda ZM Trzebinia I
haldy i stawy osadowe = .
13 pos t-yin duss tr?/a 1 objects ;"rzeblma I metallurgical factory
ump
14 obiekty poprodukcyjne | cieptownia
post-industrial objects | heating plant
15 obiekty poprodukcyjne | zaktady thuszczowe
post-industrial objects | fat factory
16 obiekty poprodukcyjne | kopalnia Matylda
post-industrial objects | Matylda mine
haldy i stawy osadowe hatda kopalni Matylda
17 dumps and Matylda mine dum
sedimentation ponds v P
18 obiekty poprodukcyjne | teren PKP
post-industrial objects | Polish State Railways area
19 obiekty poprodukcyjne | magazyn paliw
post-industrial objects | fuel store
20 obiekty poprodukcyjne | ZG Janina Il
post-industrial objects | Janina Il mine
haldy i stawy osadowe | staw osadowy ZG Janina II
21 post-industrial objects | Janina Il mine — sedimentation
pond
20 obiekty poprodukcyjne | szklarnie
post-industrial objects | greenhouses
23 obiekty poprodukcyjne | spotdzielnia produkceji rolnej
post-industrial objects | agriculture production site
haldy i stawy osadowe | halda kamieniotomu wapieni
24 dumps and Ptaza
sedimentation ponds Plaza limestone stone-pit dump
25 obiekty poprodukcyjne | baza transportowa
post-industrial objects | transportation base
26 wyrobiska kamieniotom melafirow Regulice
excavation Regulice melaphyres stone-pit
27 obiekty poprodukcyjne | wytwornia mas bitumicznych
post-industrial objects | asphalt plant
28 wyrobiska kamieniotom wapieni Mirow
excavation Mirow limestone stone-pit

bus, 1999). Zaden z analizowanych obiektéw do sktadowa-
nia nie posiada sztucznej izolacji podtoza, nie ma rowniez
przestanek geologicznych wskazujacych, ze w ich podtozu
wystepuje naturalna, ciagta warstwa izolujaca.

Grupa wyrobiska obejmuje niezrekultywowane obsza-
ry w obregbie zt6z obecnie nieeksploatowanych. Wyrobisko
po cksploatacji glin w Trzebini, zostalo czg¢$ciowo wy-
pelione odpadami komunalnymi i budowlanymi, a czg$cio-
wo napetnia si¢ woda opadowa. Kamieniolomy w Mirowie
i Regulicach po zakonczeniu eksploatacji nie zostaty przy-
gotowane do dalszego uzytkowania, a w ich wyrobiskach sa
zgromadzone niewielkie ilosci odpadéw wydobywczych.

Obiekty poprodukcyjne to najliczniejsza grupa 18 obiek-
tow poprzemystowych na terenie powiatu chrzanowskiego.
W wielu przypadkach stwierdzono w nich odpady pocho-
dzace z produkcji np. materialdw ogniotrwatych, rolnej,
przetworstwa kopalin, lub rozbiorki hal produkcyjnych
1 budynkéw administracyjnych. Wérdéd omawianych obiek-
tow, odpadow niebezpiecznych nalezy si¢ spodziewac na
terenie ZM Trzebinia, ZSO Goérka, ZG Trzebionka, w za-
ktadach obstugi transportu oraz produkcji rolnej. Cz¢$¢ z nich
znajduje si¢ w stanie daleko posunigtej dewastacji (hale pro-
dukcyjne ZSO Gorka, ZM Trzebinia, cegielnia), cz¢$¢ nato-
miast jest wzglednie uporzadkowana (kopalnia Matylda,
cieptownia, szyb Lech). Gleby na terenic ZM Trzebinia
wykazuja wysoka koncentracj¢ glinu, miedzi, kadmu, oto-
wiu, kobaltu, chromu, niklu i cynku pochodzenia antropoge-
nicznego (Szuwarzynski & Kryza, 1995; Pasieczna, 2008a;
Kot, 2011). W rejonie poprzemystowym KWK Siersza za-
notowano podwyzszone zawartosci arsenu, ktore prawdopo-
dobnie sa zwiazane z domieszka siarkosoli arsenu wyste-
pujacych w weglu (Paulo & Strzelecka-Smakowska, 2000).
Anomalie kadmu, cynku i otowiu stwierdzono w rejonie
szybow ZG Trzebionka (Pasieczna, 2008b). Na terenie
obicktow zwiazanych z obstuga transportu i magazynowa-
niem paliw (baza transportowa, magazyn paliw, tereny PKP,
wytwornia mas bitumicznych) nalezy spodziewac si¢ zanie-
czyszczenia metalami cigzkimi oraz weglowodorami alifa-
tycznymi i aromatycznymi (Malina, 2007) Z obszarami
intensywnej produkcji rolnej (szklarnie, spotdzielnie pro-
dukcji rolnej) jest zwiazane duze prawdopodobienstwo na-
gromadzenia pestycyddéw i herbicydow, spowodowane
niewlasciwym ich przechowywaniem oraz intensywnym
nawozeniem (Bujanowicz-Haras, 2007).

ANALIZA WIELOKRYTERIALNA

Hierarchizacj¢ obiektow poprzemystowych na obsza-
rze powiatu chrzanowskiego potraktowano jako problem
decyzyjny i do jego rozwiazania zastosowano schemat
decyzyjny obejmujacy cztery elementy: problem, model,
metodg i decyzje (ryc. 2).

Badanie problemu i jego rozwiazywanie odbywa sig¢
przez skonstruowanie odpowiedniego modelu. Podejmujac
probg stworzenia takiego schematu, mozna sporzadzic¢ grun-
towny opis wszystkich jego sktadowych i zachodzacych
pomigdzy nimi zaleznosci, najczeséciej jednak dokonuje sig

metoda
method

model
model

decyzja
decision

problem
problem

M

»|

Ryec. 2. Schemat decyzyjny: Roy, 1990, uzupetiony
Fig. 2. A decision tree; source: Roy, 1990, improved
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Tab. 2. Kryteria oceny
Table 2. Evaluation criteria

Zrédlo danych
Source of data

Kryterium
Criterion

Opis
Specification

wizja lokalna, mapy geochemiczne w skali
1:25000 (Kot, 2011; Pasieczna, 2008a, b,
2011), wiedza ekspercka
local inspection, topographic maps 1:25 000,

Degradacja srodowiska
Environmental
degradation

(gh)

w analizie uwzglgdniono jedynie mozliwo$¢ wystapienia degradacji
chemicznej; zdegradowanie zostato opisane werbalnie, dla wyrazenia
opinii wynikajacej z wiedzy eksperckiej i dostgpnych danych

in the analysis involves only the possibility of chemical degradation;
degradation was described verbally, to express an opinion resulting

expert knowledge from the expert knowledge and available geochemical data

Wielko$é mapy topograficzne w skali 1 : 10 000, zdjecia | Wielkosci emitera, mierzona jako powierzchnia obszaru

Area lotnicze poprzemystowego . .

(£2) topographic maps 1 : 10 000, orthophotomaps the emitter size, measured as the post-industrial area
) ) w strefie buforowej wokot obiektow poprzemystowych o szeroko$ci

Konflikt krajobrazowy mapy topograficzne w skali 1 : 10 000 200 m obliczono powierzchnig zajmowana przez obiekty przemystowe
Landscape conflict hic I . i wyrazono jq jako udzial procentowy w buforze
(£3) topographic maps 1 : 10 000 area of industrial object expressed as a percentage of the 200-m wide

buffer zone of post-industrial object

mapy hydrogeologiczne, pierwszego poziomu
wodonosnego (Razowska-Jaworek i in., 2007;
Pacholewski i in., 2007; Zembal, Wagner,
2007)
hydrogeological maps of the first water horizon

Wody podziemne
Groundwaters

(g4

wrazliwo$¢ wod podziemnych na rozchodzenie si¢ zanieczyszczen
mierzona jako czas wymiany wody w profilu strefy aeracji; srednia
warto$¢ czasu dla pojedynczego obiektu obliczono jako $rednia wazona
czasOw wystepujacych w granicach obiektu

groundwater vulnerability to the propagation of pollutants measured as
the time of water exchange in the unsaturated zone; the average time
for the object is calculated as a weighted average of those times
occurring within the object

Wody powierzchniowe

Surface waters mapy topograficzne w skali 1 : 10 000

topographic maps 1 : 10 000

odlegtos¢ analizowanego obiektu od najblizej potozonego cieku
wodnego w obrgbie zlewni
distance between the object and the nearest watercourse within

(g5) the catchment area
Czlowiek liczba mieszkancow zamieszkujaca strefe buforowa o szerokosci 200 m
Human mapy topograficzne w skali 1 : 10 000 wokot analizowanego terenu
topographic maps 1 : 10 000 the number of residents living in the 200-m buffer zone around
(g6) the object

klasyfikowania i wartoSciowania jedynie wybranych skta-
dowych. W ten sposéb utworzono model, ktory obejmuje
kryteria oceny badanych obiektow poprzemystowych oraz
system do modelowania preferencji decydenta. Budowanie
tych dwoch elementow, a szczegdlnie modelowanie prefe-
rencji decydenta, jest uzaleznione od przyjgtej metodyki
wielokryterialnej analizy wspomagania decyzji.

Wybor kryteridw determinuje wynik analizy, dlatego
powinny one w sposob reprezentatywny charakteryzowaé
badane obickty (Borys, 1999). Z tego powodu musza one
by¢ nos$nikami cech ogdlnych, ktére mozna przypisac kaz-
demu rozpatrywanemu obiektowi, a nie unikatowych dla
wybranej grupy obiektow (Nowak, 2004). Kryteria powinny
by¢ proste w konstrukeji i fatwe w interpretacji. Do oceny
obiektéw poprzemystowych skonstruowano sze$¢ kryte-
riow (tab. 2) (Radwanek-Bak & Laskowicz 2012).

Szerszego omowienia wymaga kryterium degradacja $ro-
dowiska. Zaledwie dwa obiekty z 28 zinwentaryzowanych
posiadaja wyniki badan geochemicznych, pozwalajacych na
oceng ich oddziatywania na srodowisko. W celu oceny stop-
nia degradacji chemicznej pozostalych obiektow wykorzys-
tano wiedz¢ ekspercka, dane zawarte na mapach geo-
chemicznych oraz wyniki badan waéd i gruntow w badanym
rejonie opublikowane migdzy innymi w pracach Ciszewskie-
go (1994), Szuwarzynskiego & Kryzy (1995), Belloka
(1996), Czopa i in. (2002) oraz Kota (2011). Na podstawie
tych informacji utworzono kryterium eksperckie obejmujace
czterostopniowa skalg charakterystyki opisowej stopnia
degradacji, wedtug ktorej klasyfikowano obiekty (tab. 3).

Czterem stopniom degradacji od bl do b4, odzwiercia-
dlajacych narastanie degradacji $rodowiska, przypisano
wartosci liczbowe z przedziatu 0-20 tak, ze bl przyjmuje
warto$¢ 0, a b4 warto$¢ 20. Przypisanie wartosci liczbo-
wych stopniom b2 i b3 wymagato zastosowania procedury
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matematycznej pozwalajacej uwzgledni¢, ze dynamika
narastania degradacji sSrodowiska wyrazona czterema stop-
niami ma charakteru zaleznosci liniowej (Roy, 1990). Do
ustalenia odleglosci na osi liczbowej, pomigdzy poszcze-
gblnymi stopniami degradacji od bl do b4, zastosowano
metod¢ porownywania parami, polegajaca na wskazaniu,
ktora parg poréwnywanych elementow (od bl do b4) dzieli
najwicksza odlegtos¢. Z poréwnywanych elementéw
utworzono ciag malejacy — elementy, ktore dzieli najwigk-
sza odleglos¢ (w tym przypadku bl i b4) sg ustawione na
pierwszym miejscu, a po nich nastgpuja kolejne o zmniej-
szajacej si¢ odlegtosci.

b4 — b1>b4 — b2>b3 — b1>b4 — b3>b3 — b2>b2 — bl

Podstawiajac za bl wartos¢ 0, a za b4 wartos¢ 20,
otrzymano ponizszy ciag nierdéwnosci:

20>20 — b2>b3>20 — b3>b3 — b2>b2

W celu znalezienia warto$ci b2, b3 rozwiazano uktad
trzech nierownosci:

20 — b2>b3; 20 — b3>b3 — b2; b3>20 — b3

Sposréd mozliwych rozwiazan uktadu nieréwnosci
przyjeto wartosci: b2 =3, b3 = 11. Niska warto$¢ b2 od-
zwierciedla niewielki stopien degradacji srodowiska przez
obiekty, ktorym przypisano ten stopien, Do nich naleza
gtéwnie hatdy odpadow wydobywezych po eksploatacji
skal weglanowych.

Przyjmujac, ze w analizowanej grupie obiektow sa
takie, w ktorych nie stwierdza si¢ obecnosci szkodliwych
substancji lub odpadéw, nalezy réwniez zatozy¢, ze nie
zagrazaja one wodom podziemnym, powierzchniowym
oraz zdrowiu fizycznemu cztowieka. W konsekwencji
jezeli obiektowi zostaje przypisana warto$¢ b1l (brak zanie-
czyszczen o charakterze substancji chemicznych obcych
dla srodowiska) kryteria g4, g5, g6, okreslajace wrazliwos¢
wod podziemnych, powierzchniowych i zdrowia cztowie-
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Tab. 3. Kryterium — degradacja srodowiska
Table 3. A criterion of environmental degradation

Stopien degradacji
Degree of degradation

Opis
Specification

bl — brak degradacji chemicznej
no chemical degradation

wystepuje jedynie degradacja fizyczna wynikajaca z przeksztatcenia fizycznego powierzchni ziemi i/lub
pozostawienia niezabezpieczonych obiektow budowlanych

there is only physical degradation resulting from the physical transformation of the earth surface and/or
due to leaving unprotected buildings

b2 — degradacja chemiczna niska
low chemical degradation

stwierdza si¢ nagromadzenie odpadow o matej szkodliwosci dla zdrowia cztowieka takich jak hatdy
odpadow wydobywczych pochodzacych z eksploatacji kopalin skalnych, obszary na ktérych nie
wystepuja odpady, ale wystgpuje lub jest podejrzenie wystapienia zanieczyszczenia gleb na skutek
weczesniejszej dziatalnosci gospodarczej

accumulation of waste with low hazard to human health, such as mining dumps resulting from mineral
exploitation, areas without waste, but there is or is suspected pollution of soil due to the previous
economic activity

b3 — degradacja chemiczna $rednia
medium chemical degradation

zgromadzone sa mate ilosci (do 2 ha lub 5 m*) odpadéw zawierajacych szkodliwe dla zdrowia cztowicka
substancje lub pierwiastki, sa to przede wszystkim obiekty poprodukcyjne, w ktérych w matych ilosciach
nagromadzone sa odpady zawierajace substancje ropopochodne, metale cigzkie, $rodki ochrony roslin lub

pestycydy

accumulation of small amounts (up to 2 hectares or 5 m’) of waste containing substances or elements
harmful to human health; they are mainly post-production objects, small quantities of waste containing
petroleum substances, heavy metals and pesticides

b4 — degradacja chemiczna wysoka
high chemical degradation

wystepuja w duzych ilosciach (powyzej 2 ha lub 5 m’) odpady zawierajace szkodliwe dla zdrowia
cztowieka substancje lub pierwiastki, dotyczy to gldwnie hatd odpadéw wydobywczych i sktadowisk
odpadéw w tym niebezpiecznych

there are waste containing substances harmful to human health or large amounts of elements (more than 2
hectares or 5 m’); this concerns mainly mining dumps and hazardous landfills

ka, nie powinny by¢ brane pod uwage w dalszej ocenie
obiektu. Istnieje zatem warto$¢ minimalna kryterium gl
réwna b2, ktora kwalifikuje obiekt do analizy wielokryte-
rialnej z uzyciem wszystkich szesciu kryteriow. Ze wzgle-
du na warto$¢ kryterium gl z dalszej analizy wytaczono 3
obiekty (pozycje:10, 14, 15 tab. 1) i dalsza procedurg pro-
wadzono dla 25 obiektow.

Metodyka modelowania preferencji decydenta (przypi-
sanie wartosci liczbowych analizowanym preferencjom
decydenta) zalezy od przyjgtej metody analizy wielokryte-
rialnej. Do uszeregowania obiektow poprzemystowych na
liscie hierarchicznej zastosowano metode z grupy metod
Electre III, ktéra pozwala na modelowanie preferencji
decydenta w szerokim zakresie (poprzez progi preferencji,
rownowaznosci i weta) oraz wykazuje duza korelacjg
wynik6w z innymi zaawansowanymi matematycznie
metodami wspomagania decyzji, np. metoda AHP i punktu
idealnego (Ksiazek, 2011). Pozwala ona uwzglednié trzy
wazne cechy danych: nieprecyzyjnos¢, niepewnos¢ i nie-
oznaczono$¢ (Takeda, 2001). Dzigki temu jest stosowana
do wspomagania decyzji w zagadnieniach $rodowisko-
wych, gdzie zwykle dane sa niskiej jakosci, np. nieprecy-
zyjne (Roy i in., 1992; Niepokolczycka & Treichel, 2000).
Rodzina metod wspomagania decyzji Electre I1I opiera sig
na relacji przewyzszenia. W celu jej zbudowania analizo-
wany jest stopien przewyzszania dwoch poréwnywanych
parami elementdow a i b ze zbioru 4 i sprawdzeniu, czy
zatozona hipoteza, ze a przewyzsza b, jest prawdziwa
(Roy, 1990). Metodyka wymaga rozréznienia dwoch
typow kryteriow: prawdziwego i pseudokryterium (Roy,
1990; Tam i in., 2003). Kryterium prawdziwe jest funkcja
kryterialna, ktéra dla kazdych dwoéch elementdw (a, b)
zbioru 4 pozwala stwierdzi¢, ze a i b sa rtownowazne, jesli
g(a) = g(b), lub a jest preferowane nad b, jesli g(a)>g(b).
Pseudokryterium jest funkcja kryterialna, ktora wyrdznia
migdzy porownywanymi elementami a i b cztery stany:
rownowaznosci, stabej i silnej preferencji oraz nieporow-
nywalno$ci. Do modelowania takich sytuacji, w ktorych
decydent nie ma pewnosci, czy réznica pomigdzy porow-

nywanymi elementami jest dostatecznie duza, zeby jedno-
znacznie stwierdzi¢ przewage jednego elementu nad dru-
gim wykorzystuje si¢ progi rownowaznosci i preferencji.
Jest to jeden z elementéw modelowania preferencji decy-
denta. Wartos¢ oceny, od ktorej decydent jest przekonany,
ze jeden obiekt przewyzsza drugi, jest nazywana progiem
preferencji. Prog rownowaznosci to wartos¢ oceny, do kto-
rej mimo réznicy w ocenie a i b decydent nie moze stwier-
dzi¢, ze a jest lepszy od b, gdyz rdznica migdzy nimi jest
zbyt mata.

Ze wzgledu na duzy rozrzut wartosci ocen rzeczywis-
tych dla badanych obicktéw wiclko$¢ progéw rownowaz-
nosci i preferencji obliczono, korzystajac z funkcji liniowej
w postaci (Skallka i in., 1992):

pilgla)]=a, + Bpgj(a)
qlg(@)] = o, + B.gi(a)

gdzie:
o, — wspotezynnik proporcjonalnosci,
[ — warto$¢ stata progu.

Warto$ci progow rosna liniowo wraz ze wzrostem war-
tosci oceny (tab. 4). Prog weta jest arbitralnie ustalang war-
toscia progowa dla poszczegodlnych kryteriow. Powyzej tej
warto$ci nie mozna uznac, ze a przewyzsza b, nawet jesli a
zostanie uznane za zdecydowanie lepsze od b pod wzgle-
dem wszystkich innych kryteriow.

Kryterium gl uznano za kryterium prawdziwe. Dla
takiego kryterium nie jest rozwazana staba i silna preferen-
cja, nie ma zatem potrzeby stosowania progow rownowaz-
nosci i preferencji (tab. 4).

Drugim elementem modelowania preferencji decyden-
ta jest przypisanie wag kryteridéw. Wagi rdznicuja kryteria
ze wzgledu na niejednakowe znaczenie kryteriow w kon-
cowej ocenie obiektow. Wartosci wag obliczono z zastoso-
waniem metody pordwnywania parami (Szwabowski &
Deszcz, 2001). W tym celu skonstruowano macierz kwa-
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Tab. 4. Warto$ci progéw rownowaznosci, preferencji, weta
Table 4. Indifference, preference and veto thresholds values

. . Zakres danych Prog rownowaznosci Prog preferencji i
Kryterium | Typ kryterium i Indifference thresholds Preference thresholds Prog weta
L. L do analizy
Criterion | Type of criterion R f dat Veto thresholds
ange of data o B o B
gl prawdziwe 0-20 - - _ _ 20
true
pseudokryterium
g2 - 1,1-93.3 1 0,02 1 0,05 100
pseudocriterion
o3 pseudokry'terl_um 0-50,63 1 0,01 1 0,05 60
pseudocriterion
” pseudokr}{ter{um 0-358.42 1 0,05 1 0,1 360
pseudocriterion
g5 pseudokry_ten‘um 0-2105 1 0,05 1 0,1 2000
pseudocriterion
g6 | pscudokryterium 0-94 1 0,01 1 0.1 100
pseudocriterion
Tab. 5.Wagi kryteriow
Table 5. Criteria weights
8i Waga
8i gl 82 g g4 g5 g6 Weight
gl 0,5 1 1 1 1 1 5,5
g2 0 0,5 0,5 0 0 0 1
23 0 0,5 0,5 0 0 0 1
g4 0 1 1 0,5 1 0 3,5
g5 0 1 1 0 0,5 0 2,5
g6 0 1 1 1 1 0,5 45

dratowa o wymiarach n x n, gdzie n to liczba kryteriow.
Elementom macierzy przypisano warto$¢ 1 — gdy g, jest
wazniejsze od g;, oraz 0 — gdy g; jest mniej wazne niz g;.
Kryteriom réwnowaznym przypisano wartos¢ 0,5. Suma
elementow macierzy wzdtuz wiersza jest waga i-tego kry-
terium (tab. 5).

Najwyzsza wagg otrzymato kryterium degradacja $ro-
dowiska (gl). Jest ono nosnikiem informacji o wielkosci
i charakterze tadunku dostarczanego do réznych kompo-
nentow $srodowiska i zdaniem eksperta ma najistotniejszy
ze wszystkich kryteriow wptyw na koncowa oceng obiektu.

Przygotowanie danych do analizy obejmuje prze-
ksztatcenie kryteriow o charakterze destymulanty do
postaci stymulanty. W omawianym przypadku wykorzy-
stano metodg przeksztalcenia roznicowego:

g (a)° = max[g(a)] - g (@)"

gdzie:
g (a)’ — warto$é zmiennej w postaci stymulanty,
g; (a)” — warto§¢ zmiennej w postaci destymulanty.

Do postaci stymulant przeksztatcono kryteria g3, g4,
g5. Wartosci rzeczywiste ocen obiektow w poszczegolnych
kryteriach zamieszczono w tabeli 6.

Analizg wielokryterialng przeprowadzono w kilku eta-
pach, zgodnie z metodyka szczegdtowo opisana w wielu
publikacjach, m.in. Roy, 1990; Niepokoélczycka & Trei-
chel, 2000; Takeda, 2001.

W pierwszym etapie sa obliczane czastkowe wskazniki
zgodnosci c(a,b) w obrebie kazdego kryterium. Przyjmuja
one wartosci z przedziatu [0, 1]. Wskaznik przyjmuje war-
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tos¢ 1, gdy roznica pomigdzy warto$ciami a i b jest mniej-
sza od progu rownowaznosci. Jesli jest wigksza od progu
preferencji, wtedy warto$¢ wskaznika rowna si¢ 0. Jezeli ta
réznica ma warto$¢ pomigdzy wartosciami progow, wow-
czas warto$¢ wskaznika ro$nie liniowo. Nastgpnie jest
obliczany wspotczynnik zgodnosci C(a,b) uwzgledniajacy
wszystkie kryteria.

Wspolczynnik niezgodnosci d(a,b), obliczany w kolej-
nym etapie, rowniez przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1].
Im warto$¢ wspotczynnika jest blizsza 1 tym istnieje wigk-
sza niezgodnos¢ z teza, ze a przewyzsza b. Jezeli roznica
pomigdzy ocenami a i b jest mniejsza od progu preferenciji,
wspotczynnik przyjmuje wartos¢ 0, jesli wigksza od progu
weta — przyjmuje wartos¢ 1.

Na podstawie wspotczynnikéw zgodnosci i niezgodnos-
ci oblicza si¢ wspotczynnik wiarygodnosci S(a,b) hipotezy,
ze a przewyzsza b. Jezeli warto§¢ wspolczynnika zgodnosci
jest wigksza od poszczegdlnych wspodtczynnikow niezgod-
nosci, to wspotczynnik wiarygodno$ci przyjmuje wartosé
wspolczynnika zgodnosci. W przeciwnym przypadku —
wspotczynnik wiarygodnoS$ci otrzymuje mniejsza wartosc.

Ranking koncowy sporzadzono metoda Electre
II-H-NFS. Metoda NFS wywodzi si¢ z niedawno zapropo-
nowanej modyfikacji metody Electre III, o nazwie Electre
1II-H with Net Flow Score method (Soniran Shofade, 2011).
W metodzie tej wspdtczynniki wiarygodnosci przeksztatca
si¢ w taki sposob, ze wszystkie wspotczynniki wiarygodnosci
wigksze od 0,5 przyjmuja wartos¢ 1, a mniejsze lub réwne
0,5 — warto$¢ 0. W celu uzyskania rankingu koncowego sa
sumowane wartosci przeksztatconych w powyzszy sposob
wspotczynnikow wiarygodnosci w wierszach i kolumnach,
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Tab. 6. Tablica ocen rzeczywistych dla obiektow poprzemystowych oraz ranking uzyskany metoda Electre III-H-NFS
Table 6. Performance table for the post-industrial objects and their ranking obtained by Electre III-H-NFS method

Wartodci ocen Electre II-H-NFS
Obiekt Evaluations . ‘
Object gl g2 g3 g4 g5 g6 S.Sl‘lunr:taa? S.S"lunr:taa'::i 1\(1‘5;8 ;Zli);ccji? b
anking
1 20 91,1 8,7 10,7 82 0 22 3 19 2
2 3 18,0 0 26,9 1767 29 8 20 —-12 12
3 3 41,6 11,2 39,2 1502 20 6 23 -17 16
4 11 354 15,8 134,8 1383 71 18 14 4 5
5 20 10,4 19,5 129,2 1043 41 22 5 17
6 11 30,8 0 269,2 1 27 16 13 3
7 3 8,0 6,2 286,5 2105 59 7 21 —14 14
8 20 93,3 1,2 24,7 10 0 22 3 19 2
9 3 17,4 12,1 50,5 1 14 7 21 —14 14
11 11 18,4 29,1 3594 902 36 2 16 -14 14
12 11 22,8 28,7 27,7 330 39 18 14 4 5
13 20 6,4 50,6 39,1 573 6 8 3
16 11 7,9 5,7 2235 236 10 18 4 14
17 20 10,1 4,4 51,4 36 16 24 4 20
18 3 7,1 6,8 210,8 169,1 84 7 10 -3 11
19 11 6,4 6,1 13,0 314 0 15 17 -2 10
20 11 13,7 23,0 20,8 50 0 16 15 1 8
21 20 5,6 37,2 1,8 40 0 22 5 17 3
22 11 1,4 9,1 2,5 50 2 16 14 2 7
23 11 2,3 8,8 5,0 75 2 16 14 2 7
24 3 14,1 23,7 32,0 2105 27 2 24 -22 17
25 11 8,6 39 5,0 606 11 14 14 0 9
26 3 14,0 0 13,1 346 8 21 —-13 13
27 11 1,1 0 0,9 25 16 14 2 7
28 3 4,7 0 4,4 640 6 22 -16 15

a nastepnie od sumy w wierszach odejmowana jest suma
w kolumnach.

NFS(a,)= i a;

J=1

—iaﬁ gdzie i=(l,...,m) ia, € 4
j=1

gdzie: ]

zm: a,; — suma wierszy macierzy wspotczynnika wiarygod-

j=1

;moéci S(a,b),

Za ;i — suma kolumn macierzy wspotczynnika wiarygod-
Jj=1

nosci S(a.b).

Uzyskanie rankingu koncowego metoda Electre
III-H-NFS znacznie upraszcza koncowa procedurg analizy
(tab. 6). Tradycyjna metoda Electre III wymaga skompli-
kowanych obliczen, praktycznie niewykonalnych bez
dostepu do specjalistycznego oprogramowania, szczegol-
nie w przypadku licznego zbioru A4.

WYNIKI BADAN

Efektem koncowym jest lista hierarchiczna, na ktorej
obiekty poprzemystowe sa uszeregowane od najbardziej
do najmniej zagrazajacych $srodowisku (tab. 7). Decydent
na podstawie listy moze wskaza¢ obiekty, ktére w pierw-

szej kolejnosci powinny by¢ rekultywowane. Lacznie 25
analizowanych obiektow zajeto 17 réznych pozycji na lis-
cie, w tym cz¢$¢ obiektoéw ma réwnorzedne pozycje.

Pierwsze miejsce na liScie otrzymat obiekt nr 17 — znaj-
dujaca si¢ w Chrzanowie hatda kopalni Matylda. Jest to
niezabezpieczona i niezrekultywowana hatda, ktora, mimo
ze od ponad 30 lat nie jest eksploatowana, nie ulega samo-
rekultywacji. Na kolejnych miejscach listy znalazly sig
osadniki kopalni Trzebionka oraz odpadow elektrowni
Siersza. Na ostatnich miejscach listy sa biurowe zabudo-
wania zaktadéw metalurgicznych w Trzebini, kamie-
niolom Miréw oraz halda kamieniotomu Plaza. Cztery
pozycje na liscie (pozycje 2, 3, 5, 6) sa zajmowane przez
dwa obiekty, a dwie pozycje (7, 14) az przez trzy obiekty.
Przeprowadzona analiza wskazuje, ze ich oddziatywanie
na $rodowisko jest rtOwnowazne.

DYSKUSJA WYNIKOW

W pierwszej trojce najniebezpieczniejszych obiektow
znalazty si¢ dwa najwigksze (stawy osadowe Elektrowni
Siersza i ZG Trzebionka) zinwentaryzowane na obszarze
powiatu chrzanowskiego (tab. 7). Obiekty, ktore otrzymaty
najwyzsza warto$¢ w najistotniejszym w analizie kryte-
rium gl — degradacja Srodowiska, zaj¢ly pierwsze miejsca
na li§cie hierarchicznej. Wyjatkiem jest obiekt nr 13, ktory
znalazt si¢ na pozycji 6, a na licie poprzedzaja go obiekty,
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Tab. 7. Ranking koncowy
Table 7. Final ranking
Pozycja na liScie Nr na mapie Nazwa obiektu/terenu poprzemysltowego Grupa
Ranking Number on the map Name of post-industrial area Group
1 17 halda kopalni Matylda hatdy i stawy osadowe
Matylda mine dump dumps and sedimentation ponds
2 1 staw osadowy Elektrownia Siersza hatdy i stawy osadowe
Siersza power plant sedimentation pond dumps and sedimentation ponds
2 8 staw osadowy ZG Trzebionka hatdy i stawy osadowe
Trzebionka mine — sedimentation pond dumps and sedimentation ponds
3 5 ZSO Gorka hatdy i stawy osadowe
Gorka refractory material factory dumps and sedimentation ponds
3 21 osadniki ZG Janina II hatdy i stawy osadowe
Janina Il mine sedimentation pond dumps and sedimentation ponds
4 16 kopalnia Matylda obiekty poprodukcyjne
Matylda mine post-industrial objects
5 4 ZS0 Gorka obiekty poprodukcyjne
Gorka refractory material factory post-industrial objects
5 12 ZM Trzebinia I obiekty poprodukcyjne
Trzebinia I metallurgical factory post-industrial objects
6 6 ZG Trzebionka obiekty poprodukcyjne
Trzebionka mine post-industrial objects
6 13 hatda ZM Trzebinia I hatdy i stawy osadowe
Trzebinia I metallurgical factory dump dumps and sedimentation ponds
7 22 szklarnie obiekty poprodukcyjne
greenhouses post-industrial objects
7 23 spotdzielnia produkcji rolnej obiekty poprodukcyjne
agriculture production site post-industrial objects
7 27 wytwornia mas bitumicznych obiekty poprodukcyjne
asphalt plant post-industrial objects
8 20 ZG Janina II obiekty poprodukcyjne
Janina Il mine post-industrial objects
9 25 baza transportowa obiekty poprodukcyjne
transportation base post-industrial objects
10 19 magazyn paliw obiekty poprodukcyjne
fuel store post-industrial objects
11 18 teren PKP obiekty poprodukcyjne
Polish State Railways area post-industrial objects
12 2 Szyb Lech obiekty poprodukcyjne
Lech shaft post-industrial objects
13 26 kamieniotom melafirow Regulice wyrobiska
Regulice melaphyres stone-pit excavation
14 7 ZG Trzebionka — szyb Andrzej obiekty poprodukcyjne
Trzebionka mine Andrzej shaft post-industrial objects
14 9 wyrobisko po eksploatacji glin wyrobiska
post-exploitation clay excavation excavation
14 11 ZM Trzebinia I1 obiekty poprodukcyjne
Trzebinia Il metallurgical factory post-industrial objects
15 28 kamieniotom wapieni Miréw wyrobiska
Mirow limestone stone-pit excavation
16 3 KWK Siersza obiekty poprodukcyjne
Siersza colliery post-industrial objects
17 24 hatda kamieniotomu wapieni Ptaza hatdy i stawy osadowe
Plaza limestone stone-pit dump dumps and sedimentation ponds

majace przypisane nizsze warto$ci ocen w kryterium gl.
Obiekty, ktore zajety rownowazna pozycje na liscie, po-
rownywalnie oddziatywuja na $rodowisko. Wyniki analizy
przeprowadzonej metoda Electre I1I-H-NFS sa zblizone do
wynikow analizy przeprowadzonej na prawie identycznym
zbiorze danych metoda wskaznika syntetycznego (Radwa-
nek-Bak & Laskowicz, 2012). Poréwnujac je, nalezy
stwierdzi¢, ze sa obiekty (1, 4, 6, 8, 12), ktére zajmuja
poczatkowe miejsca na listach uzyskanych metoda Electre
III-H-NFS i wskaznika syntetycznego oraz obiekty (11, 28,
24), ktore w jednej i drugiej metodzie znajduja si¢ na
koncowych miejscach listy.
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Metodami z grupy Electre III mozliwe jest sporzadze-
nie listy hierarchicznej zinwentaryzowanych obiektow
poprzemystowych, dla ktérych dane o ich oddziatywaniu
na $rodowisko i zdrowie ludzi maja zréznicowany charak-
ter i doktadnosc¢. Pozwalaja one uwzgledni¢ w analizie kry-
teria prawdziwe, ktore maja absolutng zdolno$¢ dyskrymi-
nacyjna, czyli pozwalaja na dokonanie jednoznacznej kla-
syfikacji (kryterium gl), i pseudokryteria o zniuansowanej
zdolnosci dyskryminacyjnej, w ktorych oceny sa niepewne
badzZ nieprecyzyjne i konieczne jest zastosowanie progow
preferencji oraz réwnowazno$ci. Dzigki temu istnieje
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mozliwos¢ wykorzystania danych niepewnych i o matej
doktadnosci, ktore sa czgsto spotykane w ocenach $rodo-
wiskowych.

Kryterium g1, opisujace degradacj¢ sSrodowiska, ujaw-
nito, Ze w zinwentaryzowanej grupie sa obiekty nie kwali-
fikujace si¢ do oceny, w ktorej bierze si¢ pod uwagg szesc
opracowanych kryteriow: degradacja Srodowiska, wiel-
kos¢, konflikt krajobrazowy, wody podziemne, wody
powierzchniowe, cztowiek. Wyniki badan wykazuja takze,
ze dominujace kryterium gl — degradacja Srodowiska, kto-
remu przypisano najwyzsza wagg, nie determinuje wyniku
analizy wielokryterialnej. Obiekty (1, 5, 8, 13, 17, 21),
majace najwyzsze oceny w najistotniejszym kryterium g1,
w wyniku przeprowadzonej analizy wielokryterialnej nie
znalazly si¢ tylko na najwyzszych pozycjach listy hierar-
chicznej. W konstrukcji tego kryterium pomocne okazaty
si¢ wyniki geochemicznych badan regionalnych.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, obiekty poprze-
mystowe stanowia realne zagrozenie dla Srodowiska i zdro-
wia ludzi. Mozna przypuszcza¢, ze z powoddéw ekonomicz-
nych nie wykonano dotychczas kompleksowych badan ich
oddziatywania na srodowisko. Utworzenie listy hierarchicz-
nej, z zastosowaniem wielokryterialnej analizy wspomagania
decyzji, szeregujacej obiekty poprzemystowe od najbardziej
do najmniej zagrazajacych, powinno by¢ etapem wstgpnym
do wytypowania grupy obiektow najbardziej niebezpiecz-
nych, w celu przeprowadzenia badan geochemicznych.

Autorka dzigkuje Recenzentom za cenne uwagi i komentarze
oraz Redaktorowi Naczelnemu za znaczaca poprawe redakcyjna
tekstu. Praca byla wykonana i finansowana w ramach badan sta-
tutowych PIG-PIB (temat nr 61.3709.0703.00.0).
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