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PROBLEMY UJMOWANIA ELEMENTOW
JAKO SCIOWYCH W SYMULACYJNYM
MODELU OCENY ODDZIALYWANIA
INWESTYCJlI TRANSPORTOWYCH

NA SRODOWISKO

Streszczenie

Artykut prezentuje koncepcjmodelu symulacyjnego do oceny oddziatywania ipegst
transportowych nasrodowisko naturalne. Model zostat skonstruowany enwencji dynamiki
systemowej, ktora jest metpdhodelowania symulacyjnego stosowato analizy probleméw stabo
ustrukturalizowanych, o dej liczbie wspotzalmasci miedzy elementami. Niektore ze skutkdw
inwestycji transportowych, pojawigjych s¢ w srodowisku, ména zmierzy i/lub wyliczy: za pomog
konkretnych metod (skutki mierzalnefdiowe), dla innych za mcliwe jest tylko okréenie
intensywneci wptywu (skutki niemierzalne/jaf@owe), a g8 na tyle wane, ze naley je ujmowa w
ocenie. Gléwnym celem artykutu jest analizazlmmsci ujmowania elementow jakciowych
w proponowanym modelu i ich integracja z elemenibmiiowymi.

WSTEP

Kazda inwestycja transportowa, bez wahl na jej natuy, skak czy funkcje jakie ma
w przyszigci peini, oddziatuje w okrdony sposéb ngrodowisko i w konsekwencji na
cztowieka. Skutki tych oddziatywiamajp réznorodny charakter (pozytywny lub negatywny),
rézny zakres, trwakd w czasie, odwracaldé i zdolng¢ generowania synergii. Z uwagi ha
ciagty rozwoj infrastruktury transportu (wynikay z rosmacych potrzeb gospodarczych
I spotecznych) oraz wzrasiap natzenie ruchu — wpltyw transportu na@odowisko jest
zdecydowanie negatywny. W zwku z tym, kada planowana inwestycja, zwlaszcza
w infrastruktue transportu, wymaga wnikliwej oceny jej potencj@gae wptywu na
srodowisko. Zgodnie z zapisami unijnych i krajowyatzepisow [9], [49] narglziem, ktdre
umazliwia w miarg petrn i obiektywry identyfikacg mazliwych zagraen jest ocena
oddziatywania narodowisko (06)). Przepisy dotyce od wyrézniaja dwie nasgpujace
grupy przedsiwzieé [49, art.60], [37]:
— (grupa ) przedsiwziccia mogce zawsze znagzo oddziatywa na $rodowisko
(wymagajce przeprowadzenia proceduryspokresla [49, art. 59], [37];
— (grupa Il) przedsiwziecia mogce potencjalnie znageo oddziatywd nasrodowisko (bez
przeprowadzania procedury ookresla [37, 83, pkt 58 do 64], zaorgan widciwy
do wydania decyzji érodowiskowych uwarunkowaniach okte [49, art. 75].

! Zagadnienia dotyeze procedury oceny oddzialywania seodowisko oraz metod szacowania wpltywu
inwestycji w infrastruktug transportu narodowisko naturalne poruszone zostatgaay innymi w: [25, s. 189-
210], [45, s. 121-132], [26, s. 197-210], [27, $811.36].
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W grupie 1, w odniesieniu do infrastruktury trandgpioznajduj sic migdzy innymi
przeds¢wzigcia dotycace: linii kolejowych wchodzcych w skiad transeuropejskiego
systemu kolei diych prdkosci lub transeuropejskiego systemu kolei konwendjmja
autostrad i drég ekspresowych; portéw lub przystaairskich. W grupie Il Zaznajduj sie
takie przedsiwziecia jak: linie kolejowe wraz z terminalami transpoikombinowanego
przeznaczonego do obstugi przewozu oraz mosty,ukigdub tunele liniowe w agu drog
kolejowych; linie tramwajowe, koleje napowietrzu Ipodziemne.

Okreslajac efekty rozwoju infrastruktury transportu w zakeegodowiska nalgy wziaé
pod uwag ich ra&znorodny charakter, czas ich trwania, gzgsgeograficzny, ich wzajemne
powiazania i interakcje oraz oddziatywaniaspednie i wtorne wynikajce z tych powjzan
[47]. Efekty te, z uwagi na ich wzajemne parania, oddziatywania i wygbujace medzy
nimi sprzzenia zwrotne, twokgz szczegolnie zimny system. Dodatkowym utrudnieniem
przy ocenie wptywu transportu n@odowisko jest konieczrié uwzgkdnienia zaréwno
mierzalnych (ilgciowych) jak i niemierzalnych (jakoiowych) efektowsrodowiskowych.

Do szacowania efektow wywotywanych przez transpertsrodowisku naturalnym
stosowanesrozne modele, zvazane czsto z modelami biofizycznymi opartymi na prawach
fizyki oraz chemii, w zalenosci od charakteru badanych konsekwenci. t8 najczsciej
modele statyczne i ggtkowe, ktére nie zapewnigjpeinej kompleksowdei. Dotycz
najczsciej jednego okrdonego elementurodowiska, a przy ich definiowaniu zmienne
nie naleace do danej dyscypliny traktuje¢csjako egzogeniczne i niezalee od badanego
ukladu. W rzeczywistiwi mamy do czynienia z bardzo silnymi interakcjamigdzy
zmiennymi zawartymi w modelu, a zmiennymi traktowaun jako ,obce”. Zjawisko takie
wystepuje przyktadowo, gdy rozpatrujegsdiugofalowe efekty badanych przeggziec -
wowczas nawet niewielkie krotkookresowe wplywy mé@mulowd sic w bardzo znaecy
sposob. W opinii autorek, zastosowanie do ocenyiatidvania inwestycji transportowych
na srodowisko modelu symulacyjnego, zbudowanego w kemyedynamiki systemowej,
pozwoli na jednoczegn analiz wszystkich istotnych efektéw, zaréwno &twowych
jak i jakasciowych, w ugciu dynamicznym, w uktadzie wzajemnych sgeh zwrotnych.

Podstawowym celem artykutu jest analiza ztiveosci ujmowania w proponowanym
modelu symulacyjnym jakoiowych oddziatywa inwestycji transportowych n&odowisko
W artykule omowiono metody wtzania zmiennych jakociowych i zaprezentowano
przyktadowy model zawierajy zmienne jakéciowe’.

1. OGOLNA KONCEPCJA SYSTEMOWO-DYNAMICZNEGO
MODELU SYMULACYJNEGO DO OCENY EFEKTOW
ODDZIALYWANIA INWESTYCJI W INFRASTRUKTUR E
TRANSPORTU NA SRODOWISKO

Model symulacyjny do oceny efektow oddziatywaniawéstycji w infrastruktug
transportu powstat w oparciu 0 me¢oglymulacji komputerowej zwardynamiky systemow
(DS). Jest to metoda stosowana gtownie do analiallpmow stabo ustrukturalizowanych,

o duzej liczbie wspotzalenaici miedzy elementanii Istoty tego podeicia, zaproponowanego
przez Forrestera [10], [11], [4], jest dgnie o dynamice badanego systemu w kategoriach
petli sprzezenia zwrotnego (angeedback Wedtug definicji zaproponowanej przez R. G.
Coyle’a [8] ,...dynamika systemowa zajmuje giachowaniem systemow w czasie, w celu
opisu systemu poprzez modele jé&diowe i ilosciowe, sposobu reakcji na spienia zwrotne
oraz projektowania wkgiwych sprzzen informacyjnych i metod sterowania (polityk)

2 Projekt sfinansowany zZeodkéw NCN przyznanych na podstawie decyzji numECE2011/01/B/HS4/ 05232.
% Aparat matematyczny oraz zasady modelowania w kocjidynamiki systemowej przedstawiono w licznych
publikacjach, przyktadowo: [14], [28], [41], [19R4], [46].
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za pomog symulacji i optymalizacji...”. DS daje mlbwvosci i podstawy do zrozumienia
I zbadania wzajemnych interrelacji w systemach atasslenia charakteru zmian w aitnie
badanego systemu w czasie. Powstata na bazie kd&rii dyscyplin naukowych wc juz

Z genezy wynika jej zdoldé do hczenia ranych podej¢ (w tym konwencjonalnych metod
analizy) w jeden wspolny uktad metodyczny. Budowadeiu systemowo-dynamicznego
w gtébwnej mierze polega na identyfikacji zatesci przyczynowo — skutkowych poguzy
poszczegolnymi elementami badanego systemu rzestwga. Przy konstruowaniu modelu
korzysta st z intuicji, wiedzy i déwiadczenia ekspertow, teorii dyscypliny odrgss sk do
badanego problemu oraz danych pochogeh z obserwacji systemu w przeszio
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Rys. 1.0g6lna struktura modelu symulacyjnego do oceny wphiransportu narodowisko naturalne

Zrodio: opracowanie wiasne
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Ogodlna struktura proponowanego modelu do oceny wwphinwestycji transportowych
na srodowisko naturalne, przedstawiona schematycznierysa 1, skiada si z trzech
podstawowych submodeli: submodelu prognozy ruchiomedelu efektowirodowiskowych,
submodelu sieci transportowej. Model zbudowany mgidnie z koncepgjmodelowania
modularnego, bazagej na zaleeniu, ze modelowanie systemoOw polega na tworzeniu
».modelu modeli”, czyli struktury niejednorodnej, talapcej st z wielu mogcych sé
powtarz& blokéw strukturalnych, zwanych modutami. Modutyriewielkie bloki zapisane
w konwencji systemowo-dynamicznej, odwzoroyag pewne, uznane za elementarnesaz
systemu rzeczywistego. Bloki te zawigraglementy notacji systemowo-dynamicznej
(poziomy, strumienie, zmienne pomocnicze, parametrynstrukcje formalnego ¢gyka
symulacyjnego (DYNAMO, VENSIM, Powersim, IThink idg.

Submodel efektéwsrodowiskowych wykorzystuje informacje pochade z submodelu
prognozy ruchu oraz z submodelu sieci transportowaj co wskazyj ujete na rysunku
powiazania. Dz¢ki informacjom generowanym z wymienionych submodep.: przecitne
predkosci pojazdéw, elementy opisowe sieci transportowdzliwe jest oszacowanie
efektéw srodowiskowych zwizanych z diugoterminoavprognoza ruchu przewozowego na
budowanych fdz modernizowanych elementach infrastruktury transpes;.

Uszczegotowioa struktue submodelu efektéwrodowiskowych przedstawiono na rys. 2.
Sktadaj sie na nia moduty odzwierciedlage zarowno jak&ciowe/mierzalne skutki
wywotywane przez inwestycje w infrastrukgutransportu wsrodowisku naturalnym (emisji
zanieczyszcze emisji hatasu, bezpiearstwa ruchu, zage@nia zdrowia, rocznej odpsci
sciekbw opadowych oraz efenia zawiesiny ogolnej), jak i te, ktére naledo kategorii
jakaosciowych/niemierzalnych (wytione za pomagc obramowania). Ukiad eiych
w submodelu skutkéw zostat opracowany na podstawaizy raportow o oddziatywaniu na
srodowisko, ktore s kluczowym elementem procedury $80 Zakres kadego raportu
0 oddziatywaniu ndrodowisko szczego6towo okila Art. 66 ustawy oo[49].

Podczas szacowania efektdwodowiskowych wykorzystywaneaszaréwno metody
jakosciowe — okrélane mianem ,metod intuicyjnych” jak i metody §owe — zawierajce
wskazniki liczbowe. Dynamika systemowa opierg gjtownie na zmiennych ikgziowych,
ktGre opisup za pomog wzoréw wzajemne relacje, speenia zwrotne oraz zachogz
w systemie zmiany w czasie, a ich sposdb implencgrjest szeroko opisany w literaturze
przedmiotu. Problemem jest dobor odpowiednich mdtedhnik) whczania zmiennych
jakosciowych, dla ktorych madiwe jest tylko okrélenie prawdopodobnego stopnia ich
wptywu. Cha w literaturze szeroko opisana jest kluczowa nalles odgrywaj takie zmienne
(ang. soft variables) i ich analiza we wszystkitApach procesu modelowania6, to trudno
odnaleé¢ informacg na temat metod wtzania ich do modelu i integrowania ze zmiennymi
ilosciowymi w sposéb dagy spojne, powtarzalne i wiarygodne wyniki [43582-523].

* Wiecej na temat koncepcji modelowana modularnego 8:$2156-170].

® Raport 0 oddziatywaniu ni@odowisko okréla oddziatywanie planowanego przegsziccia na poszczegdine
elementysrodowiska oraz ludzi przy uwzglnieniu przygtych przez inwestora rozwdan lokalizacyjnych,
projektowych, technologicznych, technicznych i arngacyjnych. Dokument ten stanowi podstawowédto
informacji o oddziatywaniu przedsizigcia nasrodowisko w fazie jego realizacji, eksploatacji lutytkowania
i likwidaciji [49, art. 66. ust.6]. Od liczby szca@gw, wiarygodnéci i jakosci zawartych w nim danych zailat
bedzie przebieg oceny oddzialywania ngodowisko, rodzaj rozstrzygggia (odrzucenie projektu
inwestycyjnego bdz jego akceptacja) oraz zakres, rodzaj i charakientyfikowanych oraz naimnych na
inwestora warunkéwrodowiskowych.

6 Metody whczania do modelu elementéw jak@wych i/lub trudno mierzalnych, w postaci tzw.¢klich
zmiennych (angsoft variablesppisane s przykladowo w: [29], [1], [20, s. 245-263], [22,471-296].
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Rys. 2.Schemat strukturalny submodelu efektéGadowiskowych z wyodibnionymi modutami
jakasciowymi

Zrodio: opracowanie wiasne

2. METODY Wt ACZANIA DANYCH JAKO SCIOWYCH DO
SYSTEMOWO-DYNAMICZNEGO MODELU SYMULACYJNEGO

Gromadzenie i analiza danych jakmwych to iteracyjny proces pozwalay wydoby
badaczowi z rénorodnego materialu empirycznego pewne prawidkowe uogoélnienia.
Do podstawowyclirédet danych jak&ciowych mana zaliczy [7], [22, s. 271]:

— dokumenty (pimiennicze i multimedialne), juistniepce lub tworzone na pébe badacza,
— przekazy ustne (angral history),
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— zogniskowane wywiady grupowe (arigcus group interviews, focus group, fogus
— obserwacje uczestnigze (angparticipant observatio)
— wywiady.

Wsréd metod analizy danych jad@mowych (ang.qualitative data analys)swymienia s¢
migdzy innymi [48], [31, s. 239-249], [40, s. 79, 1983, s. 33-57], [16], [2]:

— analiz dyskursu (ang. discourse analysis),

— analiz tresci (ang. content analysis),

— grupy delfickie,

— hermeneutyk,

— metody etnograficzne (np. etnograficzne modele zigng),
— teork ugruntowan — (ang. grounded theory).

Wymienione metody gromadzenia i analizy danych Jaekavych mog by¢ uzywane
w raznych fazach konstruowania modelu symulacyjnego.

W tabeli 1. zestawiono kilka ¢f etapdédw modelowania symulacyjnego w konwencji
dynamiki systemowej. Wolstenholme [52] ujmuje pmocmodelowania w trzy etapy,
Richardson i Pugh [35] w siedem, natomiast Ran{i2§ Sterman [42] oraz Roberts i in.
[36] wymieniap odpowiednio: cztery, pé i sze&¢ faz. Na potrzeby dalszych roziea
postwzono st czteroetapowym ggiem procesu modelowania zaproponowanym przez
Randers’a.

Tab. 1. Etapy procesu modelowania w metodzie dynamiki systeej na podstawie przeglu
literatury

Randers (1980) Richardson & Roberts et al. Wolstenholme Sterman
Pugh (1981)0) (1983) 1 (1990) [ (2000) [
Definicja problemu| Definicja problemu . . Artykulacja
N Budowa i analiza problem
Konceptualizacja —— —— : .
Konceptualizacja | Konceptualizacja diagramu Hipotezy
systemu systemu dynamiczne
. Formutowanie Przedstawienie .
Formutowanie Formutowanie
modelu modelu .
- — - Faza symulaciji
Analiza zachowania Zachowanie (etap 1)
Testowanie modelu modelu P Testowanie
Ocena modelu Ocena modelu
Analiza polityki Analiza polityki .
. ) ; S . Formutowanie
o dzialania dziatania i Faza symulaciji ; . .
Wdrazanie - . polityk dziatania i
Wykorzystanie wykorzystanie (etap 2)
ocena
modelu modelu

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [22, s. 275].

W tabeli 2 zaprezentowano przyktadowe metody/tdéhwiaczania danych jaksiowych
do systemowo-dynamicznego modelu symulacyjnegae jaog by¢ uzyte w wymienionych
przez Randers’a etapach, wykamyge w kadej fazie modelowania nabwe jest korzystanie
z danych jakéciowych [22, s. 275]. Gromadzenie i analiza danyekosciowych
to czynndci zazbiajace st i wzajemnie przeplatage od pocztku procedury badawczej.
Sa to czynndci czaso- i pracochtonne, ktorych rezultaty z rgquie podlegaj kwantyfikacji.
Mozliwe jest jednak okrgenie stopnia wplywu elementow jadaowych poprzez iycie
umownej skali. Skale mog rézni¢ sic zaréwno liczh stopni, kierunkiem ocen (dodatnim lub
ujemnym), jak i form graficzr®.

" Skala jest to odwzorowanie, czyli model rzeczyydbt zjawisk i ich relacji. Skale buduje esi
przyporadkowujac liczby lub inne symbole mierzonym cechom wediukredlonych zasad. Czynké
odwzorowania mierzonej cechy za pomogybranej skali nazywa siskalowaniem [17]. Byteczna skala
pomiarowa nie powinna By skomplikowana. Powinna dostarézadanych wysokiej jakai, co jest
konsekwengj jej wysokiej rzetelnéci i trafnaici [51, s. 18-19]. Dodatkowo Frankfort-Nachmias adkimias
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Tab. 2. Rodzaje metod/technik stosowanych w przypadku znyiem jakdciowych
w poszczegoblnych etapach procesu modelowania

% Etapy w procesie modelowania
e
o
5 Konceptualizacja Formutowanie Testowanie Wdraenie
@]
B ) © —_ =} (O]
£ = N 5 g ) s
) ﬂS g c £ = % c® S 3 c . g >
< S = 23 N 2o = <5 2o
N e = ST =s) TEesT £ ® T
= €38 g = c62| 2 | 58| g¢g
x 25 S & S <g o (S 4!
N ¥ n o N
Wywiady + + + + +
Przekazy ustne + + +
Grupy fokusowe + + + + + +
Hermeneutyka + +
Analiza dyskursu + + +
Analiza tréci + + +
Grupy delficke + + + +
Obserwacja +
uczestnicaca
Teoria + +
ugruntowana
Etnograficzne +
modele decyzyjne
Podejcia + + +
eksperymentalne

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie Luna-Reyes, LARdersen D. L.,Collecting and analyzing
qualitative data for system dynamics: methods aodets op. cit. s. 287-292.

W przypadku szacowania wplywu inwestycji na dlore elementy srodowiska
najczsciej stosowan skah jest skala porgkowa stopniowa dwubiegunowa9. Za pomtej
skali (najczsciej kilkustopniowej) maliwe jest okrglenie intensywngéci wptywu danej
inwestycji na okréony elemengrodowiska, np.: stopfekonfliktowaosci (1 - duy, 2 -sredni,

3 - brak konfliktu), wraliwo$¢ danego elementirodowiska (1 - dia, 2 -srednia, 3 - mata).

Na rys. 2, w strukturze submodefnodowiskowego, wyodbniono sz& modutéw
reprezentuyjcych okrélone elementyrodowiska podlegage ocenie, dla ktérych okilenie
intensywndci wptywu maliwe jest jedynie za poma@cumownej skali, przy udziale
ekspertéw. Przyktadowo, w przypadku modutu wphmaikrajobraz, ekspert na podstawie
studiéw krajobrazowych ustala potencjalny wptyw qatgewziecia na krajobraz oraz jego
stopier w przygtej skali intensywngci wptywu.

twierdz, ze skala pomiarowa powinna charakteryzéwse jednowymiarowécia, tzn. ze zbiér pozycji

sktadajcych s¢ na skat powinien odzwierciedlatylko jeden wymiar. Innymi stowy wszystkie pozycje

ktérych sktada si narzdzie pomiarowe, magby¢ umieszczone na kontinuum odnasym sk do jednego i
tylko jednego pajcia [12, s. 471].

® Najpowszechniej przyjmowany jest podziat skal pammivych zaproponowany przez Stevensa [44]. \&yigd

on skale: nominaly porzdkows, przedziatow (interwatows), stosunkow (ilorazows). Wiecej na temat
klasyfikacji skal wg Stevensa znatemozna w: [38], [39], [30].

® W skali poradkowej, przyporadkowanie odpowiada nie tylko relacjom réwnbi réznosci, ale take

uporzdkowaniu ze wzgldu na badan wlasnag¢ (liczba wiksza oznaczaze wtasné¢ jej odpowiadajca

wystepuje w wikszym nasileniu, @i w przypadku wtasr@i oznaczonej mniejgzliczba, ale nie wiadomo
jednak o ile wgkszym). Nie daje odpowiedzi na pytanie w jakim siogedno jest wiksze nk inne. Szerzej na
temat skal pormdkowych w: [5], [50, s. 39-46].
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Ocena ekspercka, w odniesieniu do wpltywu na krapbmae dla przyktadu dotyczy
takich aspektow, jak:
— okredlenie jednostek opisowych wyidiajacych st wizualnie ze wzgidu na ilg¢, jakasé i
wyrazistg¢ elementow krajobrazu,
— ocena zasobow krajobrazu: stapieaturalngci, stopié integralndci, stopigé harmonii,
stopier wyrazistaci,
— ocena wraliwosci krajobrazu: nienaruszalffy podatné¢ na zmiar, stopié typowdaci
(unikatowdaci).
W ocenie zasobow krajobrazu ekspertzenpostuy¢ sie trzystopniows skah waloryzacji
(1 - dwe, 2 -srednie, 3 - maite) opierga sie na kontinuach: naturalny/zurbanizowany,
zintegrowany/niespojny, zharmonizowany/nieupdkowany estetycznie — uwzglniajac
przy tym ilas¢, jakas¢ i wyrazistéé komponentéw krajobrazu oraz elementy szpec
Przy okrdleniu wraliwosci krajobrazu na wprowadzenie do niego elementkimajest
inwestycja, mana rownie oprze& sie na trzystopniowej skali, ustaiaj w efekcie stopie
konfliktowosci z aktualnym krajobrazem dla poszczegdélnych jsteioopisu krajobrazu na
kazdej krawedzi budowanej/modernizowanej infrastruktury tramspeej (1 — konflikt duay,
2 — konflikt sredni, 3 — brak konfliktu). Wartgi odpowiadajce poszczegblinym kragziom
mog by¢ umieszczone w bazie danych i w trakcie oblicgebierane do modelu.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja systemowo-dynamicznego lmodgmulacyjnego, dzki
oparciu na idei modelowania modularnego, pozwalantegracg réznych metod i modeli
uzywanych do badania wptywu inwestycji transportowytd srodowisko oraz umdiwia
jednoczesne szacowanie wszystkich skutkow geiujdynamicznym z uwzgtinieniem ich
wzajemnych interakcji, w tym rownieskutkow jakdciowych. Whczenie do struktury
modelu symulacyjnego elementéw jakmwych wymaga zastosowania odpowiednich
metod/technik gromadzenia i analizy danych fakmwvych w poszczegolnych etapach
tworzenia modelu. Zgromadzone i przetworzone daaeXgiowe potrzebne do oceny
oddziatywania inwestycji transportowych deodowisko mog by¢ umieszczane w bazie
danych.

W przypadku inwestycji transportowych meych przestrzenny charakter (np. inwestycje
w infrastruktue transportu) korzystnym bytoby poszianie owepazy z systemem informacji
geograficznej (ang.Geograpic Information System - G5 System taki umidiwia
pozyskiwanie, gromadzenie, udgstianie, przetwarzanie, analiz wizualizacg danych
przestrzennych, ktére m@gzost& wykorzystane przy ocenie zasoboOwodowiska
naturalnego. Narzlzia GIS wykorzystuje si obecnie najocgciej do diagnozy i opisu
istniejacego stanwrodowiska przyrodniczego, inwentaryzacji zasobOwaioryzacji stanu
srodowiska. Powiazanie go z bazdanych pobieranych przez model utiwitoby szybsz
identyfikacg konfliktbw i zagraden na obszarze planowanego przedgiccia oraz
prognozowanie przyszitych standéodowiska oraz jego zmian, ktGre maowvystpi¢ na
skutek realizacji planowanej inwestycji.

Obecnie, w ramach grantu badawczego Narodowegor@ertlauki pt. ,Modelowanie
wplywu inwestycji w infrastruktur transportu narodowisko naturalne®?, opracowywana
jest koncepcja rozwincia proponowanego modelu symulacyjnego w str@ystemu
symulacyjnego wspotpracigego z systemem GIS.

1% Studium przypadku na podstawie [34].

1 Szerzej na ten temat GIS i jego zastosowania v&.[618-126], [13], [21], [15], [18, s.12-18], [3]
12|1D: 154139, Nr rej.: 2011/01/B/HS4/05232.
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PROBLEMS OF INCLUDING
THE QUALITATIVE ELEMENTS
IN THE SIMULATION MODEL FOR ASSESSING
THE IMPACT OF TRANSPORT INVESTMENT
ON THE ENVIRONMENT

Abstract

This paper presents the concept of a simulationeahéar assessing the impact of transport
investment on the environment. The model is castelun a convention of System Dynamics, which
is the simulation modeling method used to analyuee groblems poorly structured, with a large
number of dependencies between components. Sahe aeffects of transport investments appearing
in the environment can be measured and/or calcdlatey using concrete methods
(measurable/quantitative effects). For others ibiidy possible to determine the intensity of thpaoh
(immeasurable / qualitative effects). However, they so important that they should be included in
the assessment. The main objective of this papdo ianalyze the possibility of including the
qualitative elements in the proposed model and theggration with quantitative elements.
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