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Koncepcja modelu symulacyjnego do oceny wptywu inwestycji
w infrastrukture transportu na bezpieczenstwo ekologiczne

WSTEP

Dynamicznie rozwijajcy sk sektor transportowy przyczyniagsw ogromnym stopniu do
realizacji celéw unijnej Strategii Lizidskiej na rzecz wzrostu gospodarczego i zatrudni¢@ja
Transport jest jednym z najamiejszych czynnikbw determimgych rozwdj regionalny.
Towarzysacy rozwojowi tego sektora wzrasiay popyt na ustugi transportowe prowadzi jednak do
coraz wegkszego natzenia ruchu, a w konsekwencji do pamgch zagraeir ekologicznych
W zwiazku z tym, kada planowana inwestycja w infrastrukiuransportu wymaga wnikliwej oceny
potencjalnego wptywu n&odowisko, w celu minimalizacji zagren i zachowanidbezpieczéstwa
ekologicznego[36, s. 17-25]. Zgodnie z zapisami unijnych i krayah przepiséw [8], [42]
narzdziem, ktére umdiwia w miare petry i obiektywry identyfikacg mazliwych zagraen jest
ocena oddzialywania na@odowisko (OG). OGS jest usystematyzowanym sposobem gasivania
polegajcym na interdyscyplinarnym identyfikowaniu i ocemgtywu planowanych przedsvzigc
oraz ich alternatyw na okileny obszar i zachodze na nim procesy [1, s. 40]. IstoDOS jest
okreslenie wptywu nasrodowisko kadej inwestycji z uwzgidnieniem mierzalnych i niemierzalnych
skutkéw srodowiskowych, ktoreaszréznicowane nie tylko ze wzgllu na ich rodzaj, ale rownieze
wzgledu na czas ich trwania, zagigeograficzny oraz ich wzajemne interakcje. W pczze OQ
stosowane g roznorodne metody: do identyfikacji, do prognozowamniado oceny. Istotnym
problemem metodologicznym jest sposob integracgnocktére s wyznaczane przez idych
ekspertéw, przy pomocy rozmaitych metod i wielu goaetrow opisujcych wpltyw r@nych
czynnikbw na dany komponestodowiska, oraz przedstawienie ocen w sposéb zriayndla
wszystkich uczestnikéw procesiAby méc zintegrowardzne podejcia i metody stosowane w GO
i przedstawd wyniki oceny w sposdb zrozumiaty dla wszystkiclzestnikéw procesu potrzebne jest
zastosowanie odpowiedniego n@izia, ktére pozwolitoby na: dostarczanie komplekgchv
informacji dotycacych wszystkich przewidywanych efektow weeip dynamiczno-przestrzennym
[23, s. 60] oraz odzwierciedlanie wtornych efektfmynikajacych z wewstrznej dynamiki uktadu
jakim jest system transportowy w pawaniu zesrodowiskiem). W opinii autorek takim naidziem
mégtby by model symulacyjny zbudowany w konwencji metodyatyiki systemowsj

1. BEZPIECZE NSTWO EKOLOGICZNE A INWESTYCJE W INFRASTRUKTUR E
TRANSPORTU

Bezpieczastwo ekologiczne, zwane inaczégzpieczéstwem srodowiskowymijest pogciem
bardzo ztaonym i wieloznacznym, zateym od sposobu podeja raznych autorow (szerzej na ten
temat w: [39]). Bezpieczstwo ekologiczne mi@ dotyczy¢ zaréwno ekosysterfiujak i obszaru

1 Uniwersytet Szczeaski, Wydziat Nauk Ekonomicznych i Zamdzania, Instytut Informatyki w Zasdzaniu, Katedra Metod Komputerowych w
Ekonomii Eksperymentalnaplat@wneiz.pl

2 zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w &minie, Wydziat Techniki Morskiej i Transportu, tiédra Logistyki i Ekonomiki Transportu,
roma@ps.pl

3 Zagadnienia dotyeze procedury oceny oddziatywania frmdowisko oraz metod szacowania wpltywu inwestycjinfrastruktug transportu na

srodowisko naturalne poruszone zostatgday innymi w: [27, s. 189-210], [37, s. 121-132)9[ s. 197-210], [28, s. 118-136].

4 Pod pogciem uczestnikow procedury Gnalezy rozumie inwestora, ekspertow szagoych wplyw inwestyciji na dany elemefrodowiska, organ

wydajacy decyz¢ oraz spoteczestwo.

® Projekt sfinansowany Zeodkéw NCN przyznanych na podstawie decyzji numECE2011/01/B/HS4/ 05232.

® Ekosystem to e#¢ srodowiska naturalnego, w ktérym zachodzi przeptywergii i obieg materii pomilzy biocenoz (organizmamizywymi

wystepujacymi na danym obszarze pawanymi ze sop réznymi zaleznosciami) a biotopem (niggwionymi elementami tego obszaru, tj. pagim,

woda, powietrzem) stanowtym tzw.srodowisko zewntrzne dla biocenozy. [22, $52-153].
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kraju, danego regionu, kontynentu czy calego gl&arac za podstawzagraenie ekologiczne oraz
uwzgkdniajc najczstszy schemat: dziatanie negatywne - podmiot oéidzamia - skutek dziatania,
w wyniku ktérego mi@ nasipi¢ niebezpieczestwo dla istotzywych na skutek zmiardyodowiska
naturalnego[35], mozna uzn4, iz ,bezpieczéstwo ekologiczne to stan przeciwdziatania spotegpane
skutkom przeksztat¢eotaczagcego srodowiskd lub inaczej ,4an ekosystemu, w ktorym ryzyko
zaktoce jego skladowych jest niewielKigl8, s. 98].

Z punktu widzenia rozwoju spoteczno-gospodarczeggukna bezpieczstwo ekologiczne trzeba
spojrze z perspektywyskutkdw zagriern w srodowisky jakie powoduj procesy gospodarcze, w tym
procesy inwestycyjne w infrastrukturtransportu. W zwzku z powyszym, Jpezpieczestwo
ekologiczne to taki stan, a zarazem proces uzyskawaviasciwe] wspotzalgnasci systemu
gospodarczego patwa i srodowiska, w ktérej procesy dziatakmd inwestycyjnej nie powodyj
degradacjisrodowiskad [21, s. 328]. Chodzi wic o takie stymulowanie procesami rozwoju kraju, aby
w jak najmniejszym stopniu zagmty onesrodowisku i jego zasobom naturalnym oraz zapewniaty
warunki do stabilnego rozwoju i funkcjonowania waaym srodowisku.

Bezpieczéastwo ekologiczne stanowi wmy element podnosgey jakas¢ zycia wspoitczesnego
cztowieka i jest podstawowym celem polityki ekologie] pastwa [33, s. 171]. Bezpieazstwo
ekologiczne obejmuje przeciwdziatanie jakimkolwiEdgrazeniom dlasrodowiska, nie tylko poprzez
ochrorg srodowiska przyrodniczego przed niekorzystnym wplywprzedsiwzie¢ inwestycyjnych,
ale rownie poprzez zrénicowary aktywnagé witadz publicznych nakierowanna podnoszenie
poziomu srodowiska, na poprayjego stanu, na zapewnienie dgst do czystego powietrza czy
wody. Dziatania te powinny shyé stworzeniu przyjaznych warunkowrodowiskowych dla
wspotczesnych i przysztych pokdalePod pogciem bezpiecasstwa ekologicznego cztowieka naje
rozumie nie tylko czyste powietrze, zdrawwodk i bezpiecza dla zdrowiazywnos¢, ale take
mozliwosci rekreacji i wypoczynku oraz trwate wygpbwanie wszystkich stwierdzanych obecnie,
dziko zyjacych gatunkéw [4, s. 57-58]. Dotyczy ono zekwysokiej jakéci otoczenia, poprzez
ograniczenie poziomu hafasu, emisji zanieczysrczapewnienia walorow krajobrazowych itp.
Bezpieczéastwo ekologiczne ma na celu stworzediedowiska bytowania cztowieka wolnego od
zagraen, jakie mogtyby niekorzystnie wptywana jego zdrowie lub zagrat jegozyciu [38, s. 154-
155].

Bezpieczastwo srodowiskowe mee by oshgnigte i utrzymane dgki przestrzeganiu szeregu
zasad posgpowania rozpatrywanych w wymiarze makro- i mikrdskgdyz wymaga ono koordynacji
zarbwno w skali narodowej, jak s$wiatowej. W zwiazku z powyszym przyjmuje i, ze
bezpieczéstwo ekologiczne totrwaty i ciggly proces zmierzagy do osigniecia pagdanego stanu
ekologicznego, zabezpieaza] spokojn i zdrowy egzystenejwszystkich elementéw ekosystemu, przy
uzyciu r&nych srodkow zgodnych z zasadami wggdla wewtrznego padstwa i spoteczni
miedzynarodowych[11].

Zapewnienie bezpiecastwa ekologicznego w odniesieniu do inwestycji wrdstruktue
transportu uzalaione jest od wielu czynnikdéw, m.in. od wprowadzaniprzestrzegania przepisow
i norm prawnych w zakresie oceny oddziatywania istyei nasrodowisko, ktéra umdiwia w miare
petra i obiektywry identyfikacg mazliwych zagraen, pozwalagc chroné zasoby naturalne,
przeciwdziaté degradacjisrodowiska i chrord zdrowie ludzi, a przez to zapewéjaze wzrost
spoteczno-ekonomicznyebizie przebiegat w zgodzie z zagadvatego i zrbwnowzonego rozwoju.
Kwestie zwazane z konieczrigia przestrzegania przepisow dotygcych oceny oddziatywania na
srodowisko, oprocz wczeiej wspomnianej dyrektywy [8] i ustawy 3J42], zostaty rownig ujcte
w polityce ekologicznej pestwa [32] oraz w wytycznych dotyszych zasad i zakresu uwzdhiania
zagadnié ochronysrodowiska w programach sektorowych [47].
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2. WPLYW INWESTYCJI W INFRASTUKTUR E TRANSPORTU NA SRODOWISKO

Wplyw transportu ndrodowisko dotyczy wszystkich komponentéw systenaygrdniczegéd od
podiaza geologicznego, rzby terenu, poprzez powietrze atmosferyczne klinpat,wody, gleby,
roslinnosé, zwierzta orazsrodowisko zamieszkania i dziatakw cziowieka. Transport powoduje
powazne zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego, wgigby oraz emigj hatasu. Przyczynia
sic do znieksztalcenia naturalnej fhy terenu oraz dewastuje sgzatoslinng. Ma on réwnie
szkodliwy wptyw na miejsce zamieszkania i dziatdbiocziowieka, ktore ,...przejawia @i
naruszeniem wizualnym, niszczeniem miejsc szczégOkmtrakcyjnych, miejsc o0 znaczeniu
historycznym lub archeologicznym...” [44, s. 55] owgtywa na bezpiecastwo ruchu.

Zagrazenia ekologiczne powodowane przez inwestycje wasifuktug transportu obserwowane
w srodowisku mana podziek na dwie grupy. Pierwsza grupa zmana jest z infrastruktar
transportowy (budowa i utrzymanie) druga galotyczy jej uytkowania [31, s. 19]. Rysunek 1
przedstawia wptyw infrastruktury transportu sradowisko z uwzgidnieniem podziatu na wcaeiej
wspomniane dwie grupy zageh ekologicznych oraz grepposrednh zwiazara zarowno z budow
jak i eksploatagj infrastruktury transportu.

+ ZAJECIE TERENU
+ DEZINTEGRACJA TERENU
+ INGERENCJA W
ZAGOSPODAROWANIE
PRZESTRZENNE

BUDOWA « ZMIANA STOSUNKOW WODNYCH

INFRASTRUKTURY

+ ENERGOCHLONNOSC
« ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

+ ZANIECZYSZCZENIE WODY | TERENU
+ ZANIECZYSZCZENIA STALE

- ZAGROZENIE HALASEM

- ZAGROZENIE BEZPIECZE NSTWA

BUDOWA
| EKSPLOATACJA

INFRASTRUKTURY

EKSPLOATACJA
INFRASTRUKTURY - ZAGROZENIE BEZPIECZE NSTWA
+ EMISJA HALASU
- EMISJA ZANIECZYSZCZE N

+ KONGESTIA

Rys. 1.Wplyw infrastruktury transportu ri@odowisko [46, s. 12]

Inwestycje w infrastruktur transportu, zarbwno punktawak i liniowa, uzalenione g przede
wszystkim od dogpnaici terenu pod jej budof. Oznacza to naruszenieodowiska naturalnego
I jego nieodwracaklp zmiarg — zagcie terenu, jego dezintegracj trwakl ingerencg
w zagospodarowanie przestrzenne orazliwos¢ zaktocenia dotychczasowych stosunkow wodnych
[43, s. 7] Ponadto, budowa iaytkowanie infrastruktury transportowej sge Sk z powanym
zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego, waglghy oraz emigj hatasu. Przyczynia eido
znieksztalcenia naturalnej Ay terenu oraz dewastuje sgzabslinna. Oddziatywanie transportu
stanowi zagrgenie dlasrodowiska przyrodniczego, wptywa niekorzystnie ngamizmyzywe (w tym
na czlowieka) powoda§ zagraenie dla ich zdrowiaycia’.

Negatywne skutki dlasrodowiska spowodowane inwestycjami w infrastrukturansportu
zréznicowane g nie tylko ze wzgidu na ich rodzaj, ale zeze wzgédu na czas trwania i zagi
geograficzny ich wptywu. W przejrzysty sposob olojazo rysunek 2.

" Termin ,system przyrodniczy” w uproszczeniu ckaey jest jako geosfera, skiaaeq st z kilku sfer: litosfery, atmosfery, hydrosfery,dusfery,
biosfery, antroposfery — wtej na ten temat w: [19, s. 43-62].

8 Np. w przypadku infrastruktury transportu drogowedady kilometr autostrady zajmuje powierzchinG-7 ha, a drogi ekspresowej 4-5 ha.
Infrastruktura towarzysza (miejsca obstugi podmych, parkingi, stacje benzynowe itp.) orazty drogowe mog zajmowa dodatkowo kilkadziest
hektaréw [3, s. 118].

9 Kwesth negatywnego wptywu infrastruktury transportusmadowisko naturalne zajmugic miedzy innymi: [43], [10], [18].
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Rys. 2.Czasowe i przestrzenne znicowanie skutkdéw zanieczyszczenia powietrza [604]

Wywierany przez transport wptyw seodowisko mana rownie podzielt na péredni, w ktorym
zdegradowany elemenfrodowiska wykazuje swej niszcaca aktywna&é w czasie i nie tylko
W miejscu jego skaenia oraz bezpoedni, gdzie konsekwencja zanieczyszczenia czykgniatcenia
ekosystemu jest natychmiastowa [15, s. 34]

Okreslajac zagraenia ekologiczne powodowane przez inwestycje wastfuktug transportu
naleey wzia¢ pod uwag wzajemne powizania poszczegoOlnych elementééwodowiska oraz
oddziatywanie pérednie i wtdrne wynikajce z tych powdzan. W przypadku zageen mozemy mie
réwniez do czynienia z kumulagj zwiazary z degradagj kilkku elementéwsrodowiska jednoczmie.
Wynika to z faktu, 4 otaczajce nassrodowisko jest systemem szczegoOlniezeloym z wieloma
powiazaniami, wzajemnymi oddziatywaniami i spieniami zwrotnymi [41]

3. KONCEPCJA MODELU SYMULACYJNEGO DO OCENY WPLYWU INWE STYCJI
W INFRASTRUKTUR E TRANSPORTU NA BEZPIECZE NSTWO EKOLOGICZNE

Ogolna struktura modelu do oceny wplywu inwestyej infrastruktug transportu na
bezpieczéstwo ekologiczne, przedstawiona schematycznie reunku 3, skitada iz trzech
podstawowych submodeli: submodelu prognozy ruchuhmedelu efektow srodowiskowych,
submodelu sieci transportowe;.

Proponowany model powstat w oparciu o metsgmulacji komputerowej. O wyborze symulacji
komputerowej, jako metody badawczej zadecydowatzegolna ztéonas¢ problemu zwizanego
z przeprowadzaniem ocen oddziatywanigmalowisko. Symulacja komputerowa jest uzpnaretod,
bada ztozonych systemow rzeczywistych w przypadku, gdy st@soe eksperymentéw badawczych
jest mocno ograniczone, gtownie ze wziflw ekonomicznych, terytorialnych oraz nieodwragan
skutkéw, jakie niostoby za seleksperymentowanie na systemie rzeczywistym.

Przeghd literatury przedmiotu wykaza¥; szeroko stosowarmetod, modelowania symulacyjnego,
stosowan gtéwnie do analizy probleméw stabo ustrukturalizowch, o diej liczbie wspoétzalenosci
migdzy elementami jest metoda symulacijigtej — dynamika systemowa (DS) ([5], [40], [26]9]*#
Dynamika systemowa byta i jest z powodzeniem stasando badania probleméw zémych (w tym
zwigzanych zesrodowiskiem naturalnym czy tematykiransportow), wymagajcych integracji
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réznych podejc i metod®. DS umdliwia wykorzystanie zaréwno modeli Hoiowych, jak
i jakosciowych, ktore g nieztedne do przeprowadzenia kompleksowej oceny oddzehav na
srodowisko. Powstata ona na bazie teorii kilku dysditynaukowych, wc juz z genezy wynika jej
zdolna¢ do hczenia régnych podej¢ (w tym konwencjonalnych metod analizy) w jeden @lap
uktad metodyczny unmiwiajacy jednoczesne oszacowanie wszystkich branych pa@aguw ocenie

oddziatywa w ujeciu dynamicznym.

SUBMODEL PROGNOZY RUCHU

-, ! =
Modut generowania i Modut zmiennej Modut rozktadu
przyciagania spoteczno- przewozow na sié
ekonomicznej | = transportowa L =
\_/__
! ! - G
Modut Modut funkcji Modut
rozmieszczenia Multinominal Logit migdzygalkziowego
przestrzenneg L podziatu przewozow -
\_/__

'

SUBMODEL EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Modut zagrozenia
zdrowia

Modut emisji
zanieczyszczé

Modut emisji hatasu

Modut rocznej objetosci
sciekow opadowych

Modut stezenia
zawiesiny ogdlnej

Modut bezpieczastwa
ruchu

Moduly jako sciowe

|

SUBMODEL SIECI TRANSPORTOWEJ

. Modut funkcji
Modut gestosci ruchu uiyteczndci

I

Modut natezenia ruchu

Modut zajmowania
terenu pod
infrastruktur e

Modut kosztu Modut czasu
przewozu — przewozu ||

T L T —

Rys. 3.0g06lIna struktura modelu z podstawowymi modutami

10 potwierdza to chocidy przeghd tematyki konferenciBystem Dynamics Socigbdbywajicych si: od roku 2005: [2], [17], [7], [20]
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Rys. 4.Schemat strukturalny submodelu efek&adowiskowych

Budowa modelu systemowo-dynamicznego w gtéwnej zeigrolega na identyfikacji zadeosci
przyczynowo-skutkowych ponrgizy poszczegolnymi elementami badanego systemuyweastego.

Przy konstruowaniu modelu korzystae st intuicji,

wiedzy i

déwiadczenia ekspertow, teorii

dyscypliny odnosxej sk do badanego problemu oraz danych pochogzh z obserwacji systemu

W przeszigci.

Proponowany model zbudowany jest zgodnie z kongapodelowania modularnego, baztggo
na zalgeniu, ze modelowanie systeméw polega na tworzeniu ,modehdeli” czyli struktury
niejednorodnej, skladgjej sk z wielu mogcych sé powtarzé blokow strukturalnych, zwanych
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modutamt’. Zastosowanie idei modelowania modularnego, acdj maliwosé korzystania

z gotowych modutdow, opisagych zweryfikowane ju wzorce rozwizan znacznie ulatwia

I przyspiesza tworzenie i modyfikowanie modeluz#yaz elementow modutow przedstawiony jest za
pomoa odpowiedniego symbolu graficznego. Symbole graficg zalezne od nargdzia, za pomag
ktdrego model jest tworzony. W niniejszym artykplestuzono s¢ pakietem symulacyjnym Vensim
DSS, stworzonym specjalnie dla potrzeb modelowaniakonwencji DS. Submodel efektéw
srodowiskowych wykorzystuje informacje pochade z submodelu prognozy ruchu oraz
z submodelu sieci transportowej, na co wskazijgte na rysunku powrania. Dz¢ki informacjom
generowanym z wymienionych submodeli (np.: praee pedkosci pojazdow, elementy opisowe
sieci transportowej) nmiwe jest oszacowanie efektowsrodowiskowych —zwizanych

z dlugoterminow prognoa ruchu przewozowego na budowanychhdd modernizowanych
elementach infrastruktury transportowe;j.

Uszczegotowion struktue submodelu efektéwésrodowiskowych przedstawiono na rysunku 4.
Sktadaj sic na na moduty odzwierciedlace zaréwno jakiciowe/mierzalne skutki wywotywane
przez inwestycje w infrastrukigitransportu wsrodowisku naturalnym (emisji zanieczyszozemisiji
hatasu, bezpiecastwa ruchu, zagtéenia zdrowia, rocznej oddpsci sciekow opadowych oraz
stezenia zawiesiny ogolnej), jak i te, ktore naledo kategorii jakéciowych/niemierzalnych. Uktad
ujetych w submodelu skutkdw zostat opracowany na podstanalizy raportow o oddziatywaniu na
srodowisko, ktdre g kluczowym elementem procedury OZakres kadego raportu o oddziatywaniu
nasrodowisko szczegbtowo okdla Art. 66ustawy OG.

Kazdy modut w przedstawionym modelu opisany jest ravigia z zastosowaniem notagjzyka
symulacyjnego pakietu Vensim DSS. RoOwnania powstat podstawie podawanych w literaturze
formut na szacowanie oldlenego elementsrodowiska (przyktadowo: modut emisji hatasu [3019]
oraz [34, s. 3], modut emisji zanieczysat4é4, s. 60], modut bezpiearstwa ruchu [13, s. 46])).
Proponowany model do oceny wpltywu inwestycji w astiruktug transportu na bezpiears#wo
ekologiczne umdiwia przeprowadzanie eksperymentéw, ktégezddiem informacii o potencjalnych
zagraeniach dlasrodowiska naturalnego, pozwala on na sprawdzenieyoh wariantow inwestycji,

a wyniki generowane przez model moby¢ podstaww do podgcia decyzji o wyborze danego
wariantu.

WNIOSKI

Gtownym celem przedstawionej w artykule koncepcjidelu symulacyjnego do oceny wptywu
inwestycji w infrastruktug transportu na bezpiear@wo ekologiczne jest dostarczenie
kompleksowych informacji na temat przewidywanych swodowisku skutkoéw realizacji danej
inwestycji. Zastosowana technika symulacji komputesj pozwala na uchwycenie wzajemnych
powiazan pomidzy modelowanymi efektami w sposéb dynamiczny i dlagiego horyzontu
czasowego, co jest niezwykle istotne w przypadkaeprowadzania oceny oddziatywania na
srodowisko i sporadzania raportu oddziatywania danej inwestycji Snadowisko. Zaproponowana
koncepcja modelusymulacyjnego zbudowanego w konwencji dynamiki eysiwej, dzki
mozliwosci korzystania z gotowych modutdw, opistych zweryfikowane jii wzorce rozwizan,
daje maliwos¢ szybszego i tatwiejszego, a tym samym bardziej ajneljo i skutecznego
dostarczenia kompleksowych informacji na temat ykel skutkow realizacji inwestycji
w infrastruktue transportu narodowisko. Omawiana koncepcja mogtaby byykorzystywana przez:

— inwestorow planujcych realizagj okreslonej inwestycji infrastrukturalnej — w celu wphej
oceny jej wptywu narodowisko,

— jednostki administracji publicznej wydae decyzje asrodowiskowych uwarunkowaniach —
w celu potwierdzenia albo wyeliminowania koniecg&i@rzeprowadzania oceny oddziatywania
nasrodowisko dla planowanego projektu inwestycyjnego,

— firmy s$wiadczce ustugi w zakresie kompleksowego szacowania wptyimwestycji
infrastrukturalnych narodowisko — w celu utatwienia i przyspieszenia dukaia takiej oceny,

11 Szerzej na temat modelowania modularnegaimyi innymi w: [24, s. 337-352], [25].
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— ekspertow szacagych wplyw inwestycji na dany elementodowiska — w celu gfia
w prognozach wzajemnych poae i sity oddziatywania pomngdzy pozostatymi efektami
srodowiskowymi.

Nalezy jednak wza¢ pod uwag, iz nie wszystkie osoby sp@wd ww. maj profesjonalne
przygotowanie informatyczne, zaagic na modelowaniu w konwencji dynamiki systemowejzosa
ekspertami w zakresie szacowania wptywu na wszystkomponenty srodowiska. Aby
zaproponowana koncepcja mogta¢stk narzdziem utatwiagcym szacowanie wptywu okilenej
inwestycji na srodowisko i wydanie decyzji o jejsrodowiskowych uwarunkowaniach dla
zainteresowanych o0so6b, konieczne jest odpowiedmpeognpamowanie modelu i opracowanie
calagsciowego systemu symulacyjnego, ktéry mégtbhy¢ lgeneratorem modeli symulacyjnych dla
konkretnych studiéw przypadku. Nadzie w postaci systemu symulacyjnego znacznie itziyw
I przyspieszylo proces przeprowadzania oceny o#gdrgmia danej inwestycji na&rodowisko,
a dodatkowo bytoby przyjazne w obstudze dla osdzwnzanych profesjonalnie z badaniem
wptywu na dany elemenirodowiska i nie wymagatoby szerokiej wiedzy z zakrenformatyki.
Zatozenia do takiego systemu aktualnie opracowywane.

Streszczenie

Glownym celem niniejszego artykutu jest przedstaieikoncepcji modelu symulacyjnego, ktory pozwali n
integracg roznych podejé¢ i metod stosowanych w ocenie oddziatywania inwgstyinfrastruktug transportu
na bezpieczsstwo ekologiczne oraz udliavi jednoczesne szacowanie wszystkich skutkowesgmych przez
dary inwestyc; nasrodowisko w ujciu dynamicznym. W artykule oméwione zostaly rénragraenia jakie
nios; inwestycje w infrastruktgrtransportu nasrodowisko w aspekcie bezpietg®va ekologicznego.

The Concept of Simulation Model for Assessing the Impact of Investment in
Transport Infrastructure on Ecological Safety

Abstract

The main objective of this article is to present ttoncept of a simulation model which will integrat
various approaches and methods applied in evalnatiovestments in transport infrastructure impact on
ecological safety. The model enables the reseasdioeestimate simultaneously all the environmesitigcts of
an investment in terms of their dynamics. The lertadso discusses the ecological threats of investrm
transport infrastructure.
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