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Obiectivele generale si specifice ale tezei

Obiectivele generale si specifice ale prezentei teze au fost sa produca un instrument de
incredere pentru managementul impactului/riscului de mediu/ecologic, care sa raspunda
necesitatilor si cerintelor de dezvoltare durabila, imediat utilizabil de orice organizatie. Acest
instrument, robust si flexibil, a fost conceput pentru a sprijini deciziile managementului de
risc de mediu/ecologic in conditii de incertitudine, incertitudine provenitd din aleatorismul
inerent al fenomenului poluarii, din imperfectiunea datelor colectate si din judecdtile de
valoare subiective ale evaluatorilor. In aceastd idee cercetarea a fost orientatd catre gasirea
unui set de principii, reguli si algoritmi care sd raspunda aspectelor specifice ale unei evaluari
de impact/risc de mediu/ecologic si care s-a concretizat In realizarea unui set de noi
metodologii de lucru functionale, folosind analiza deciziei pe baze multicriteriale (acronim

englezesc MCDA pentru Multi-Criteria Decision Analysis)

Scopul final operational al programului de cercetare

Scopul final, operational, al programului doctoral de cercetare a fost sa exemplifice
noile metodologii propuse pentru evaluarea de impact/risc de mediu/ecologic folosind seturi
de date sintetice colectate din trei studii de caz romanesti, relevante, incluse in strategia de
dezvoltare durabila reprezentand industria extractivda, industria chimicd pentru sinteza
anorganica si organica si industria farmaceutica. Eficiente si eficace, incluzand cele mai bune
cercetari i tehnici la nivelul anului 2008 in domeniul metodelor matematice aplicate in
management, ele sprijind atdt pe plan teoretic, cat si practic, managementul riscului de
mediu/ecologic si sunt capabile sa gestioneze efectele de mediu adverse pentru a sprijini
organizatiile interesate in Indeplinirea cerintelor legale si a actiunilor de protectie a mediului.
Problema centrald in managementul riscului de mediu/ecologic este evaluarea riscului de
mediu/ecologic care trebuie sd asiste decidentii n luarea deciziilor corecte cu referire la
protectia si valorizare mediului cand, ca o consecintd a poludrii, capacitatea sa naturala de
autoepurare este pierdutd. Evaluarile de impact/risc de mediu/ecologic trebuie sa stabileasca
atat semnificatia poludrii cat si consecintele ei care, in general, sunt subiectul unor definitii

specifice in fiecare legislatie nationala.



Structura tezei

Structura tezei este dupa cum urmeaza:
o Capitolul 1 - Introducere - O scurtd prezentare a dezvoltdrii durabile, strategii si
politici legate de ea In Roméania
o Capitolul 2 - O analizd critici a datelor de literaturd cu referire la dezvoltarea
durabild, evaluarile de impact/risc de mediu/ecologic, metode matematice aplicate in
evaludrile de impact/risc de mediu/ecologic si managementul riscurilor relevante pentru

subiectul dezvoltat al acestei teze.

o Capitolul 3 - Metodologia folosita pentru a atinge obiectivele tezei
J Capitolul 4 - Metodologii de evaluare impact/risc de mediu/ecologic
J Capitolul S - Propunere privind folosirea metodelor/metodologiilor pentru un model

posibil pentru evaluarea de risc a dezvoltarii durabile tinand cont de factorii: economic,
social si de mediu.
o Capitolul 6 - Sinteza rezultatelor pentru metodologiile si studiile de caz prezentate
. Capitolul 7 - Concluzii

Avantaje ale noului tip de metodologii propuse care reprezinti revendicari de

noutate ale prezentei teze la nivelul anului 2008 pentru evaluarile de impact/risc de

mediu/ecologic si management

Acest tip de metodologii raspunde legislatiei romanesti $i europene in relatie cu o larga
participare democratica, inclusiv a publicului la procesul de decizie, in legatura cu efectele de
mediu/ecologice care apar sau pot apare In dezvoltarea proiectelor publice, private sau in
parteneriat public-privat. Pand acum, (octombrie 2008) dupa cunoasterea si documentarea
autorului, In Romania, nu a fost folosita inca in mod practic, In domeniul evaluarilor riscului
de mediu/ecologic o metoda de acest tip, adicad capabild sa ofere o consultare transparenta si
orientatd catre gasirea unor solutii de rezolvare a problemelor ce apar sau pot apare In
legaturd cu efectele adverse de mediu. Cercetarea realizatd in acest domeniu, care s-a
concretizat si in articole si comunicari [1][2][3][4][5][6][7][8][91[10][11][12][13] s-a alaturat
eforturilor generale ficute de numeroase tari de a gasi metodologii de evaluare practice si de
incredere pentru a concilia opiniile tuturor partilor dar in special a lua in consideratie pe cele
ale publicului. Tipul propus de metode de evaluare de impact/risc de mediu/ecologic este
capabil sd faca fata incertitudinii de masurare si epistemice intr-un mod rational, transparent

si de incredere prin:



1. Folosirea unui instrument matematic solid si larg acceptat pentru modelarea incertitudinii
bazat pe teoria Dempster-Shafer - un cadrul probabilistic extins al teoriei Bayesiene - si pe
regula de agregare de tip neliniar pentru modelarea conflictului informational, accentuand
punctele comune ale evaluatorilor pentru atingerea consensului in decizie ;

2. Combinarea rationala a subiectivitatii ce vine din evaluarea/ierarhizarea criteriilor alese
considerand importanta lor relativa, cu obiectivitatea izvordand din realitatea starilor reale

descrise de alterantive/proiecte;

3. Participarea transparenta §i democratica a unui spectru larg de profesionisti din diferite
domenii de activitate inclusiv a publicului, pentru luarea deciziei intr-o maniera practica,
consensuala care sa rezolve problemele si sa tina cont de toate opiniile exprimate in legatura

cu criteriile stabilite ;

4. O buna senzitivitate, metoda fiind robusta in sensul ca in conditiile schimbarii datelor de
intrare, in anumite limite, procesul de ierarhizare anterior realizat este prezervat. Aceasta
senzitivitate permite actualizarea datelor fara a depinde de judecati de valoare anterior
facute asa cum se intampla in cazul metodelor mai vechi, foarte subiective, care nu
cuantifica incertitudinea inerentd a unui asemenea proces;

5. Metodologia propusa este capabila sa foloseasca evaluari combinate expert/ne-expert
fiind adapatabila atat informatiilor cantitative, calitative cat si celor hibride

cantitativ/calitative

Dezvoltarea Durabila — Concept cadru pentru definirea si implementarea
strategiilor de dezvoltare viitoare a economiei mondiale asigurind si protectia
mediului. (Capitolul 1)

Conceptul dezvoltarii durabile a marcat substantial abordarea dezvoltdrii omenirii in
ultimii zeci de ani. Dezvoltarea durabilda incearca sda ofere un cadru pentru definirea si
implementarea  politicilor §i  strategiilor economice viitoare ale economiilor
nationale/mondiale care sa tind cont de protectia mediului si a resurselor sale, in special a
celor neregenerabile. Formulat pentru prima datd in 1987 de catre Comisia pentru Mediu si
Dezvoltare numitd si Comisia Brundtland in documentul intitulat Viitorul Nostru Comun
(sau Raportul Brundtland) [14], conceptul pledeaza pentru satisfacerea necesitatilor
generatiilor prezente fard a compromite si restrictiona generatiilor viitoare sansele si

optiunile de satisfacere a propriilor lor necesitati. Conceptul dezvoltarii durabile se refera la o




multitudine de intrebadri complexe despre directia pe care societatea, in dezvoltarea sa, trebuie
sa o adopte. Ne provoaca intr-un fel inteligent sd ne punem intrebarea: “Ce s-ar intdmpla,
daca dintr-o data, toate produsele si beneficiile aduse de dezvoltarea si progresul economic
actual nu le-am mai avea? Am fi oare capabili sd ne consideram civilizati si impliniti?”
Raspunsul dat de majoritatea rationald va fi cu sigurantd nu. Acest concept provoaca clasa
politica a lumii la o meditatie mai profundd asupra a ceea ce inseamna de fapt dezvoltarea
durabild a omenirii. Acest concept provoaca politicienii lumii sa vada lucrurile in ansamblul
si in devenirea lor eficienta. “Intregul dezvoltarii omenirii” poate fi analizat prin partile lui
componente cum ar fi cele economice si sociale si acest lucru este intotdeauna un demers

esential in planificarea progresului.

Bazele teoretice ale conceptelor folosite in metodologiile propuse (Capitolul 2)

Problema alegerii unui model adecvat pentru evaluarea riscului de mediu/ ecologic
constd in esentd In gasirea probabilitatii apartiei unei sume de consecinte viitoare de o
anumita gravitate ca urmare a producerii unor evenimente intdmplatoare, periculoase,
necunoscute, sau imperfect cunoscute avind la dispozitei o colectie de informatii. Intr-o
astfel de evaluare se dispune de doua categorii de date de intrare:
a.date cantitative: masuratori (analize fizico-chimice, biologice etc) si rezultate
ale unor simulari bazate pe modelari matematice ale dispersiei poluantilor
b.date calitative: judecati de valoare ale evaluatorilor

Evaluarea de impact/risc de mediu/ecologic in conditii de incertitudine care se propune
este una care foloseste probabilitatea subiectiva a evaluatorilor in relatie cu severitatea
consecintelor poludrii bazandu-se pe cunoastere si evidente. Evidentele trebuie sa sprijine
modelul de predictie legat de evenimente viitoare tindnd cont de incertitudinea venind din
aleatorismul fenomenului de poluare si din imperfectiunea (lipsa, incompletitudinea si
vagicitatea) informatiei folosite. In acest moment existd cateva teorii care modeleaza
incertitudinea. Una dintre ele este teoria Dempster-Shafer Incertitudinea [15] [16] poate fi
definitd ca starea de dubiu a unei persoane in a face o asertiune despre validitatea unei
declaratii/propozitii. Incertitudinea este descrisd ca fiind “cuantificarea credintei partiale
despre propozitii”. [24] Teoria probabilitatiilor adesea modeleaza incertitudinea rezultata din
informatii conflictuale observate, asa cum este cazul in statisticd cdnd un experiment
aleatoriu, se produce de multe ori dand la fiecare producere un anumit rezultat”. Teoria
Dempster-Shafer, este un cadru probabilistic largit conceput pentru a face fata informatiilor

apriori $i aposteriori in problemele statistice. Riscul este modelat pe baze probabilistice [17].



“Gandirea probabilistica este modelatd de teoria Dempster-Shafer [16]cu accent pe semantica
si anume, fiecarei asertiuni formale 1i este asociatd o tripleta (p,q,r) unde “p” este
probabilitatea “pentru” asertiune, “q” este probabilitatea “impotriva” asertiunii, si “r” este
probabilitate pentru “nu stiu”. Argumentele sunt prezentate pentru necesitatea lui “nu stiu’.
Raméne valabil faptul ca In mod obiectiv fiecare asertiune definitd in cadrul modelului
teoretic D-S este fie adevaratda fie falsd, dar din perspectiva cunoasterii
analistului/evaluatorului restrictia dihotomica de tip Bayesian este ridicatd si p+q=1 devine
ptqt+r =1. Teoria presupune cd probabilitatile credintelor evaluatorului sunt bazate pe
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evidente; probabilitatea “p” este construitd sa reprezinte/cuantifice/modeleze evidenta
evaluatorului  “pentru” adevarul asertiunii, probabiliatea “q” este construitd sa
reprezinte/cuantifice/modeleze evidenta “impotriva”, iar probabilitatea r = 1-p-q este
construitd sd reprezinte/cuantifice/modeleze ambiguitatea reziduala.” Teoria foloseste
probabilitdti subiective si doud functii numite functia de credinta si functia de plausibilitate.
Bazele sale teoretice fiind in esentd probabilistic-Bayesiene teoria ofera suport in decizii ale
caror rationament ar putea fi supus unei scrutinitati si actualizari ulterioare. Meritele teoriei
Dempster-Shafer constau in faptul ca atribuie functii de masa de probabilitate la multimi fara
a fi nevoie sd considere probabilitatea pentru fiecare element al acestor multimi. Aceasta
situatie este intalnitd cAnd masuratorile/evaludrile nu sunt sigletoni ci multimi de valori [23]
(imprecizia fiind definitd ca o multitudine de alternative ldsate nespecificate in anumite
conditii) [15]. Teoria este In mod special folositoare cand judecatile de valoare ale expertilor
trebuie aduse la un numitor comun prin considerarea incertitudinilor inerente. Aceasta teorie
are 1n acest sens meritul de a agrega evidentele rezumand si simplificand datele si modeland
conflictul dintre ele. Modelarea conflictului poate fi realizata prin diferite reguli de agregare.
Regula originald a teoriei D-S a fost o reguld de tip conjunctiv “SI” aplicata la evidente
idependente. Aceast tip de regulda intdreste punctele comune ale evidentelor neglijand
conflictul, fiind o reguld bund in cazul in care chiar daca datele sunt imperfecte sursele de
informatie sunt creditate ca fiind de incredere. Ulterior din aceastd teorie, Yang si Singh au
dezvoltat un alt algoritm intitulat Evidential Reasoning (ER) respectand patru axiome si
anume a indpendentei, a consensului, a completitudinii si a incompletitudinii $i care este
folosit in analiza deciziei [27]. Atat procesul de decizie cat si cel al analizei decizie de orice
tip este unul complex, 1n care incertitudinea este intotdeauna existenta datorata aga cum am
mai aratat uneori subiectivitdtii criteriilor folosite, dar mai ales a motivatiilor evaluatorilor.
Acestea sunt bazele teoretice matematice esentiale ale instrumentului metodologic de

evaluare de impact/risc de mediu/ecologic propus. El foloseste probabilitatea subiectiva



pentru a obtine grade de incredere/suport/credintd pentru rdspunsuri la diverse intrebari legate
conceptual. Aceste grade de incredere/ suport /credinta obtinute din elemente de evidenta
independente sunt combinate apoi conform regulii de combinare Dempster. Aceastd permite
o evidentiere a modului de gandire al fiecarui evaluator si o analizd a bazelor rationale de
luare a deciziei. Se considerd 6= {H;........ Hn} multimea universald adica multimea tuturor
starilor/obiectelor posibile de considerat ale carei elemente/membrii reprezinta
propozitii/asertiuni. Aceste propozitii/asertiuni sunt construite din concepte in care suntem
interesati; ele sunt colectiv exhaustive si mutual exclusive si formeaza de fapt multimea
ipotezelor de lucru (notatia H vine de la englezescul hypotesys) si aceastd multime este
numitd cadru de discernamant. Se considera de asemenea multimea 29 = {(Q)H))(Hy)... (
H,), ( Hi, Hy), ... (Hi, Hy)....(0) } ca fiind multimea puterilor lui “0”’care e formata din toate
sub-multimile ei. Se introduce de asemenea functia m: 2° > [0,1] care este numita functia de
masa de probabilitate definitd ca m(@) = 0 si Zac ¢ m(A)=1 unde “@” este multimea vida si
“A” este orice submultime a lui “0.” In consecinti, bazat pe evidenta existentd, o valoare
numerica in intervalul [0,1] este atribuiti fiecirui element al multimii puterilor 2°
reprezentand probabilitatea asociatd fiecarui element al multimii putere, element care la
randul lui este de tip multime el fiind de fapt o submultime a lui “0 >, A < 0 , astfel incdt m
(A) >0 este numit element focal. Elementele focale formeazd corpul de evidente ce sustin
revendicarea (ipoteza) ca starea de fapt/de lucruri apartine lui “A”. Probabilitatea atribuita
masoara exact increderea/suportul/credinta (credibilitatea) atribuita lui “A” §i reprezinta cat
de puternic evidenta disponibila consideratda sustine pe “A”. Toate probabilitdtile atribuite
insumate dau unu si nu se atribuie nici un fel de incredere/suport/credinta (credibilitate)
multimii vide “@”. Trebuie sa se observe ca functia “m(A)” a unui element/membru “A” dat
al multimii putere 2°, exprima proportia tuturor evidentelelor disponibile si relevante care
sustin revendicarea ca starea de fapt apartine multimii “A” dar nu si oricarei submultimi
particulare a multimii “A”. Valorile Iui “m (A)” (numite si probabilititi de baza/elementare
atribuite) sustin deci numai multimea “A” , nefacand nici-un fel de revendicari referitor la
vreo submultime a lui “A”, fiecare la randul ei avand prin definitie propria sa masa de
probabilitate de bazd/elementara atribuitad. Asociatd cu fiecare probabilitate de masd este
in 2° luand valori din intervalul [0,1] definite de urmatoarele relatii:

e Bel (A) =2ac0 m(B) . Functia credintad/suport (credibilitate) “Bel A* pentru multimea

”A” este definitd ca suma a tuturor maselor submultimilor multimii de interes .



e Pl (A) =2ans: ¢ m(B) . Plauzibilitatea “P1(A)” este suma tuturor maselor multimilor
“B” care interesecteaza multimea de interes.

Functia “Bel (A)” reprezinta suportul evidential pentru ipoteza “A”, evidenta care arata
faptul ca starea adevarata de fapt sustine aceasta ipoteza. Functia “Pl (A)” reprezintd suportul
evidential posibil pentru “A”(care nu contrazice ipoteza “A”.Intervalul [Bel(A), PI(A)]
reprezinta suportul total care sprijind ipoteza “A” si limitele intervalului pot fi vazute ca
reprezentand limita cea mai joasd si cea mai inaltd a probabilitatii cu care ipoteza “A” este
sprijinitd prin evidentele considerate. Cele doua masuri sunt relationate una cu alta dupa cum
urmeazi: P1 (A) = 1 — Bel(A), unde “A” desemneazi complementul lui “A”. Diferenta intre
suportul/credinta si plauzibilitatea multimii “A” reprezintd/descrie ignoranta pentru ipoteza
“A”. Astfel daca “m(A)” exclude submultimile lui “A” , functia “Bel (A)” include toate
submultimile si nu numai cele neaparat strict incluse. Cele trei functii “m (A)”, “Bel(A)”,
“PI(A)” pot fi vazute ca trei aspecte ale aceluiasi element de informatie. Astfel, cadrul Shafer
interval marginit de aceste doud valori: credinta /suportul (credibilitatea) unei ipoteze si
plauzibilitatea unei ipoteze. Din punct de vedere al proportiei evidentelor este valabild deci
relatia “credinta /suportul (credibilitatea) < plauzibilitatea”. Regula Dempster de combinare,
aratd cum trebuie combinate, agregate, multimi independente de mase de probabilitati
elementare/de baza atribuite. Regula presupune ca sursele de informatie sunt independente la
nivelul de baza. Ea foloseste agsa-numita suma ortogonald pentru a combina “k” mase de
probabilitate  dintr-o  structurd de credintd/suport/credibilitate pentru o ipoteza
/atribut/obiectiv sub forma: m=m;®m,®....&m, unde “@” reprezintd un operator de
combinare (o reguld de combinare ) pentru 2 mase de probabilitate dintr-o structurd de
incredere/suport/credintd/credibilitate pentru o ipotezd (atribut/obiectiv). Regula Dempster
este definitd dupa cum urmeaza:

[m®m;] (C)= 0 C=0
Zane=c M (A)my(B) C+0
1-XAnB=p mi(A)my(B)
unde A si B sunt ambele elemente focale si [m;®@m,] (C) este de asemenea ea insdsi o
probabilitate de bazd/elementara atribuita. Numitorul 1- Xang- ¢ m;(A)my(B) notat cu K este
numit factor de normalizare $i Xanp- ¢ m;(A)my(B) este numit grad de conflict, si masoara
conflictul intre elemente de evidentd. Obiectivele acestei teze au vizat realizarea unor

metodologii competitive pentru evaluarea riscului de mediu/ecologic si managementul lui.



Documentarea in literaturd de specialitate a aratat ca teoria Dempster-Shafer si algoritmul ER
sunt cele mai potrivite pentru realizare unui cadrul democratic, transparent si de larga
consultare unde opiniile tuturor partilor interesate indiferent ca sunt ale investitorilor sau ale
publicului sa poatd fi luate in considerare in relatie cu protectia mediului in luare deciziilor.
Presiunea reglementarilor legislative actuale a orientat alegerea unui model de management
de risc de mediu /ecologic care sa fie usor de folosit, suficient de riguros in a ardta motivatiile
rationale din spatele evaluarii. Acest model trebuie sa sprijine in mod corespunzator deciziile
legate de alegerea masurilor de control pentru riscurile gésite astfel incat politica de mediu si
strategiile sa fie bine documentate si sustinute. Modelul ales a fost unul care conceptual sa
poata sd raspunda schemei Fig. 1. Modelul metodologic ales este o reprezentare simplificata
a realitatii modelate, adica a mecanismului de generare de date pentru estimarea riscului in
conditii de incertitudine. Riscul de mediu/ecologic poate fi considerat conceptual ca o functie
de doi factori generici: pericole si vulnerabilitati. Pericolul a fost definit ca proprietatea
inerentd a unei entitati, situatii sau combinatii a celor doud de a avea un potential daunator
asupra unei tinte incluzand un organism, o specie, o (sub)populatie, un sistem, un ecosistem
si omul in decursul expunerii. Vulnerabilitatea a fost definitd ca fiind determinatd de
proprietati inerente ale obiectului supus riscului care il fac sensibil la un pericol anume.
Pentru estimarea riscului de mediu/ecologic modelul [17] trebuie sa genereaze date despre: 1)
pericole si vulnerabilitati; 2) expunerea elementelor ce receptioneaza poluarea (apa,
sedimente, atmosferd, flord, fauna si om) la presiunea surselor poluatoare (in acest caz
surse fixe punctiforme si reprezentate de cele trei organizatiile din cele trei studii de caz
considerate) reprezentate de evacudrile in mediu ale acestora; 3) despre capacitatea de
absorbtie a poluarii de catre ecosistemul considerat fara efecte semnificative negative pe un
orizont de timp relevant; 4) despre probabilitatea aparitiei unor consecinte de o anume
gravitate ca urmare a poluarii necontrolate in timp util in perceptiile, opiniile si judecatile
evaluatorilor (experti, parti interesate i public). Generarea acestor date se face In modelul
propus in treapta de prelucrare/analizare a datelor primare si secundare, folosind date
provenite de la doua tipuri de surse:studii de evaluare de impact de tip Bilant de Mediu II
(obligatorii Tnaintea oricarui studiu de evaluare de risc ecologic) si raspunsurile la chestionare
de opinie aplicate unor grupuri de evaluatori. Daca pentru o evaluare de risc existd date
primare suficiente si de buna calitate statisticd astfel incat sa putem dispune de distributii ale
variabilelor de interes, atunci conceperea si folosirea unui model statistic parametric adecvat
de evaluare a riscului poate fi dezirabild. Daca totusi datele primare pentru diverse variabile

nu existd sau sunt de slaba calitate statistica atunci o abordarea de tip calitativ multicriterial
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este recomandabil de ales. Tipul de metodologie propus in aceasta teza se adreseaza in mod
special acestui ultim tip de situatii. In modelul de evaluare multicriteriald propus,
atributul/obiectivul de mediu/ecologic de varf de analizat/evaluat a fost definit ca o functie de

doua categorii de criterii:cantitative formand vectorul V; si calitative formand vectorul V;.

Datele primare pentru evaluarea de risc din studiile Prelucrare date:
de Bilant de Mediu de nivel II sunt legate de : 1) Calculul procentelor de indicatori ce
depasesc limitele legale de interventie si
1) pericole si vulnerabilititi listarea vulnerabilitatilor pe tinte
Studii de Bilant de 2) expunerea tintelor 2) Intocnnrea chestionarelor de opinie »
Mediu nivel II ( sau q 3) capacitatea de absorbtie a q Pentru pbgmerea datelor necesare §valuarn
orice date relevante poludrii de catre ecosistem riscului pentru fiecare tintd/obiectiv
in cazul evaluarii ecologic cu prezentarea structurii ierarhice
A > impactului) de caracterizare a riscului ei

v

Politici, Strategii, Atribut de mediu de varfde evaluat in
Legislatie de Criterii normative legale V; (: = crit.cantitative) cazul eyaluam de risc Grgj/ltatea ;
mediu, in vigoare consecintelor poluarii tintei” ca functie de
: vectorul criteriilor cantitative (V=%
e idicatori ce depasesc pragul de interventie
Criterii stiintifice de mediu si si cel al cnten'ﬂ.orw (f‘ahtatlve X
L | protectia sa (Vi):vu}p.erabllltgp, cu coqsulerarea
e structurii ierararhice de atribute elementare
Parti tfzter esate : V; (q; = crit.calitative) ce-1 caracterizeaza si despre care avem
organisme de — - - evidente.
reglementare i de Criterii politice/sociale/economice An=f(V,;,V)) este gravitatea consecintelor
9. q T o 2 e ’
administratie poludrii pentru fiecare tinta cu m=1, ..m,
(guvernamentale
Dmniztl,tii non- Datele secundare pentru evaluarea de risc din Formulare de
guvernamentale Evaluare sunt legate de : l
s
public etc.) 1) Estimarea probabilititii de
aparitie a consecintelor de o anume . .
g’,’avi'me ' Formular de Evaluare Impact/Risk de mediu
T (domeniu de lucru al expertilor evaluatori).
Solicitarea estimarii probabilitatii de apartie a
Management de risc de mediu consecintelor de o anume gravitate, gravitate evaluata
(domeniul de lucru al managerilor de pe o scara cu valori lingvistice H1: H5 ( de la f.putin

mediu) grave la f. grave)

Parti interesate: Organizatia la care se face

I'-"ar,n tnt&z.rfxate:Organtza(m si m'l'alre parte evaluare §i investitarii, public etc.
interesatd in performanta de mediu a

organizatiei

v

T Aplicarea tehnicii ER bazatd pe cadrul probabilistic DS cu folosirea unei reguli de
combinare a evidentelor de tip conjuctiv.

1) Prelucrare datelor pentru obtinerea evaludrilor de tip distribuit pentru fiecare evaluator
din grup exprimand probabilitatea subiectiva cu care evidentele puse la dispozitie sustin
evaluarea la fiecare din cele 5 categorii de consecinte (H1:H5) ce epuizeaza/considera
ipotezele de lucru.

2) Combinarea apoi a rezultatelor obtinute pentru fiecare tinta si fiecare evaluator pentru a
obtine media probabilitatilor subiective pe grup de evaluatori si fiecare tinta

3)Verificarea senzitivitatii metodei folosite la varierea proportiei de ponderare a datelor de
intrare

Exprimarea riscului total sub forma: R=2p;S;
Unde p; reprezinta probabilitatea consecintelor
de o anume severitate/gravitate iar S;
reprezinta echivalentul banesc al
severitatii/gravitatii consecintei respective <

Fig 1. Schema conceptuala a modelului ales pentru a realiza atdt evaluarea cadt §i
managementul riscului.
Acest obiectiv/atribut de varf se refera la gravitatea/severitatea consecintelor poluarii si se
face pentru diferite tinte cum ar fi ecosistemele corpurilor de apa, ecosistemul vegetatie din
imprejurimile unui amplasament, si sanatitea umand a locuitorilor sau lucratorilor din zona
ca urmare a manifestarii factorilor de risc, prin expunerea acestor tinte in anumite conditii de

poluare necontrolatd in timp util. Evaluatorilor 1i se cere sd - si exprime probabilitatea

11



subiectiva in raport cu modul in care evidentele aduse considerand criteriile V; si V; sustin
gravitdti de diverse tipuri caracterizate prin calificativele unei scari lingvistice dinainte
stabilite. Poluarea, in acceptiunea definitiei legal acceptate, reprezintd stricarea/debalansarea
echilibrului ecologic. Un mod relevant §i documentat pentru evaluarea poludrii in situatia
depdsirii capacitatii de absorbtie a poludrii de catre un ecosistem, este considerarea situatiei
de atingere a limitelor de interventie stabilite prin legislatia curentd pentru diferite tipuri de
indicatori ca fiind “poluare semnificativa”. In acceptiunea prezentei teze, un indicator de risc
de mediu/ecologic reprezintd o variabild folositd pentru a caracteriza riscul in mod indirect,
directionand atentia fie catre pericole fie catre vulnerabilitati. S-a considerat ca probabilitatea
de aparitie a unor consecinte de diverse gravitati caracterizate calitativ pe o scard lingvistica
de la “foarte putin grave” pana la “foarte grave” poate fi legata de procentul de indicatori de
stare ecologica ce depasesc limita legald de interventie intr-o perioada de monitorizare
relevanti si de vulnerabilitatile la tipul si natura intrinsec toxici a poluantilor. In predictia
unui eveniment viitor bazat pe extrapolarea unor observatii anterior produse, incertitudinea
reprezintd trasatura centrald. Estimarea marimii riscului de mediu/ecologic in metodologia
propusd are la baza perceptia, opinia, sau judecatile de valoare a evaluatorilor care isi
exprimd probabilitatea subiectivd in legaturd cu producerea unor consecinte de diverse
gravitati pe baza evidentelor avute la dispozitie. Astfel incertitudinea izvoratd din datele
imperfecte (lipsd, redundante sau incomplete) este inclusd In probabilitatea subiectiva
manifestatd de evaluatori in procesul de evaluare pentru fiecare tip de consecintd. Estimarea
riscului folosind probabilitdtile subiective si tehnica/algoritmul Evidential Reasoning pentru
agregarea evidentelor reprezintd instrumentul matematic folosind datele avute la dispozitie.
In aceastd abordare conceptele de posibilitate si fuzism sunt de asemenea prezente cand se
aleg scari lingvistice[24] Folosirea tehnicii/algoritmului ER raspunde la toate cerintele
modelului conceptual propus ca fiind un instrument matematic adecvat pentru dezvoltarea
unei evaluari de risc de mediu/ecologic. Avantajele acestui model conceptual propus este ca
raspunde cerintelor legislative de largd consultare democratica a tuturor partilor interesate asa
cum am mentionat deja orientdnd catre consensul partilor intr-o abordare ce urmareste
gasirea solutiilor. Acest model metodologic este robust si permite incorporarea noilor
evidente avand o buna toleranta la varierea datelor de intrare fiind usor de folosit. Prezentand
aceste avantaje, modelul poate fi utilizat atdt pentru evaludrile de impact/risc de

mediu/ecologic cat si pentru managementul deciziilor 1n legatura cu riscurile indentificate.
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Metodologia de cercetare pentru atingerea obiectivelor (Capitolul 3)
Metodologia de cercetare a inclus:

e  planificarea analizei si a abordarii evaluarii riscului de mediu/ecologic;

o stabilirea instrumentelor de cercetare ce trebuie folosite pentru atingerea
obiectivelor propuse;
lor de dezvoltare si de impactul/riscul de mediu al acestei dezvoltari;

e  proiectarea si implementarea metodologiilor de evaluare a impactului/riscului
de mediu pe trei studii de caz cu date colectate in perioada 2000-2006.

Metoda studiilor de caz este adesea folositd in strategia de cercetare din cauza ca ofera
posibilitatea de a aplica direct teoria in practica, desi in privinta puterii ei generalizatoare
trebuie mentionat ca exista aspecte care pot fi revizuite dupa caz. Selectarea studiilor de caz
relevante a fost facutd folosind esantioane orientate si nu esantioane aleatorii. Tipul de
metodologie de evaluare propus este bazat atat pe cunoastere si intelegere, dar si pe
perspectiva de actiune practica viitoare si adecvatd acordand o mare importanta clarificarii
cauzalitatii in cadrul problemelor de poluare si considerdnd opiniile unui spectru larg si
relavant de specialisti. Realizarea studiilor de caz in cadrul acestei cercetari a insemnat
urmatoarele trepte:

- selectia a trei studii de caz;

- colectia datelor, analizarea §i prezentarea lor sintetica spre evaluare;

- selectia participantilor la studiul aplicativ de evaluare (selectia grupurilor de

evaluatori);

- analizarea rezultatelor evaluarii;

- folosirea rezultatelor evaluarii in metodologiile propuse;

- comentarea rezultatelor atat pentru fiecare caz cat si Intr-un cadru integrat.

Pentru selectia studiilor de caz s-a folosit o suma de criterii vizdnd pe de o parte
unicitatea fiecarui studiu prin poluarea specifica calitativa si cantitativd implicatd iar pe de
alta parte reprezentativitatea fiecdruia pentru industria roméneascd §i perspectivele
dezvoltarii durabile in Romania. Aceste studii de caz au implicat si o varietate de regiuni, dar
si de valori ale parametrilor de interes pentru poluare In privinta debitelor deversate si a
tipurilor de impurificatori. S-a stabilit folosirea datelor vizand trei companii diferite din
industria minierd, chimica i faramceuticd iar metodele de colectare a datelor au fost
“documentarea’ si ’sondajele de evaluare a opiniei”. Pentru a confirma validitatea studiilor,

conceptele studiate — de exemplu cel de “poluare semnificativa” sau cel de “risc” etc. - ne-
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am asigurat cd au fost corect masurate prin datele colectate si prin metoda folositda avand ca
referinta legislatia In domeniu. S-a asigurat validitatea interna a informatiilor prin colectarea
datelor de evidentd din surse multiple. Aceste date au constat atat din masurdtori fizico-
chimice si biologice realizate de INCD-ECOIND — Bucuresti dar si din masuratori realizate
de fiecare organizatie In cadrul programului de automonitorizare. Am implicat in evaluare un
numar de treizeci de persoane grupate in sase grupuri de interes din domenii diferite de
activitate, fiecare grup fiind format dintr-un numar de cinci evaluatori. Grupurile de
evaluatori au fost din urmatoarele domeniile: academic, cercetare, inginerie hidrotehnica,
management calitate, management mediu, management sandtdte si sigurantd ocupationald/in
munci. Increderea in rezultate s-a realizat prin faptul ci acelasi formular de evaluare, aceeasi
procedurd a fost In mod repetat administrate pe rand celor sase grupuri diferite aratand cé o
procedura de evaluare bine documentata poate conduce la rezultate adecvate. Studiile de caz

au fost selectionate asa cum s-a aratat din industriile: minierd, chimica, si farmaceutica.

Metodologia de evaluare impact/risc de mediu (Capitolul 4)
Procesul de dezvoltare a celor doud metodologii de evaluare de impact/risc de

mediu/ecologic in doud variante numite Metodologie V1 si Metodologie V2 a presupus
urmatoarele trepte:

- Proiectarea

- Testarea si Analizarea

- Imbunititirea

Pentru ca sursele de documentare [18], [25], [26] au oferit o cantitate mare de date de
calitate diferita, pentru cele trei studii s-a realizat restructurarea i sintetizarea acestor date
pentru a oferi in final spre evaluare un tablou relevant de informatii calitative. Aceste date
calitative au avut sustinerea cantitativd deci in masuratorile avute la dispozitie si care sunt
documentate si comentate in cadrul Anexei 2 din teza. Analizarea datelor cantitative a fost
facuta de autor care le-a grupat in diverse categorii, le-a recombinat asfel incat evaluatorii sa
obtind cit mai multe informatii pe care sa-si poati baza evaluarea. In final s-a obtinut un
formular de evaluare prezentat in cadrul Capitolului 4 al tezei in Fig. 4- 1, 2, 3, 4, 5, 6
intitulat “Formular de evaluare validat cu sumar de informatii” cu diagrame usor de citit si
inteles. Acest formular a incercat sd sugereze relatiile cauzale. Acest formular a fost validat
impreund cu conducerea institutului spre a fi folosit ca un formular de evaluare in sondajele
de opinie din cadrul etapei de testare. S-a dorit astfel sa se raporteze datele intr-un mod care

transformd problema complexd a poludrii i severitatii/gravitatii consecintelor ei intr-o
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problemd mai usor de inteles, permitdnd evaluatorului (care poate fi orice parte interesata nu
neapdrat un expert in domeniul mediului/ecologic) sd-si exprime opinia, sd examineze
situatiile de poluare prezentate si sd ajunga la o intelegere independenta. Obiectivul cercetarii
pe care deja l-am prezentat, a fost sa se ofere o modalitate transparenta si democratica de
evaluare a impactului/riscului de mediu/ecologic asa cum legislatia solicita astfel incat
informatia foarte specializata sa fie prezentata in modalitati accesibile publicului larg.
Trebuie mentionat ca legislatia solicita in final evaluatorilor sa realizeze un sumar ne-tehnic
care sa fie baza unor decizii in cazul evaluarilor de impact/risc ecologic. S-a cautat ca prin
folosirea sistemului de cuantificare al poludrii prin intermediul numarului de indicatori legal
normati respectati sau nerespectati, sa se ofere evaluatorului generic (expert sau orice parte
interesatd) Increderea ca toate cerintele legale in vigoare Tn momentul realizarii studiului au
fost considerate.Protocolul propriu zis de cercetare a constat din: colectarea de date, analiza
si prelucrarea datelor cu specificitatiile prezentate pe scurt in cele ce urmeaza.Protocolul de
cercetare pentru metoda studiilor de caz consta, in general, din reguli care trebuie urmate in
colectarea datelor pentru a creste Increderea in rezultatele cercetarii. Se prezintd in Fig. 2. o
schema de principiu a acestuia pentru colectarea si validarea datelor cu scopul de a fi folosite

in treapta de prelucrare

Documentare si colectare de date din Validare date din formularele completate
baze de date pentru prelucrare

By e

Prelucrare date colectate si
intocmire formular evaluare

* Formular P
& S completat "
L 4 . corect? S

S
Distribuire formulare grupurilor de
evaluare si inregistarea date de
identificare grup pentru participantii

doritori ce si-au dat acordul de
! stau wde g EEEEEEEEEEN
participare in sondajul de opinie

o - e

-_— . -
*
*
L4
4
4

»
h Y

Accept parti interesate
folosire forma formular de
evaluare pentru faza de
implementare ?
Inregistrare si
verificare date sondaj

Nu

Informarea si acordul participanti si parti interesate
L L | L | L | L | L | L | L | L | L |

Fig. 2. O schema pentru colectarea §i validarea datelor pentru a fi mai departe procesate

Estimarea evolutiei in timp a deversarilor - ca evenimente periculoase conducand la
poluare - este o necesitate. Poluare reprezintd dauna ecologica adicd debalansarea/stricarea

echilibrului ecologic. Estimarea probabilitatii aparitiei poluarii inseamnd estimarea
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probabilitatii cauzei de aparitie n viitor a unor consecinte de diferite severitati cum ar fi in
accidente ecologice sau accidente ecolgice majore (dezastre ecologice). O buna apreciere se
bazeaza deci pe o buni monitorizare. In aceastd idee, in ultimii anii, a aparut efortul
international de legiferare a armonizarii monitorizarilor $i masurarilor relevante. Acest efort a
fost facut cu scopul de a reduce incertitudinea concluziilor unui astfel de proces. Estimarea
probabilitatii consecintelor poludrii este conditionatd de o serie de evenimente dintre care
deversarile reprezinta evenimentul elementar, de baza. Schema de mai jos prezintd in esenta
acest lant cauzal de evenimente si ea sta la baza, alaturi de explicatiile oferite in Capitolul 2
al acestei teze, a modului 1n care metoda propusa este capabila - folosind baze probabilistice -
sa realizeze evaluarea riscului de mediu considerand un corp de evidente disponibile, adecvat
selectionate. Prin P; si P, in schema se indica, respectiv “pragul de interventie” si “pragul de
alerta” asa cum sunt prezentate in legislatia romaneasci. [19] In cele ce urmeazi se prezinta
succint modul in care noul tip de metodologie de evaluare de risc de mediu poate fi folosit
pentru evaluari bazate pe date calitative, cantitative si hibride si poate fi testat intr-un studiu
aplicativ. Acest nou tip de metodologie permite realizarea unor evaluari combinate intre
evaluarile expertilor si evaluarile oricaror parti interesate si acest lucru este o importanta
noutate care vine in intampinarea indeplinirii cerintelor legale pentru o larga consultare

democratica in studiile de evaluare de impact/risc ecologic.

l Lant de evenimente

&
¢

Deversare = Aspect de mediu

Cauza 0 (=Eveniment de mediu periculos)

Limite legale
Nedepisite

Controlat in
timp util?

Poluare = Impact de mediu advers
(= eveniment periculos necotrolat in timp util adica

Efect 0= Cauza 1 descirciri )

Controlat in
timp util ?

Consecintele poluiirii de la cele
mai simple pan la cele mai
complexe (Accident/Dezastru
= eveniment periculos numit
poluare necontrolati in timp util)

Efect 1

> Pinlervenlion

Misuri l Nu
adecvate? *

>

Program de Management J

Fig. 3. Lant cauzal de evenimente
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Selectia evaluatorilor a fost facuta in functie de preocuparea pentru mediu si protectia
sa in activitatile profesionale obisnuite sau contingentale In baza unor criterii de cunoastere si
experientd in diverse domenii de activitate necesare unei astfel de evaludri. S-au folosit deci
evaludrile unui numar de treizeci de evaluatori, neexperti in domeniul evaludrilor de
impact/risc de mediu/ecologic dar avand educatie in domenii conexe necesare acestor
evaludri. De asemenea s-au folosit evaluarile unui grup de experti in domeniul evaluarilor de
impact/risc de mediu/ecologic din INCD-ECOIND Bucuresti. Cele sase grupuri de evaluatori
numite grupuri profesionale ne-experte in domeniul ecologic (sau grupuri profesionale de
evaluatori, ne-experti in evaluarile de risc de mediu/ecologic) au functionat in postura
diverselor parti interesate inclusiv in postura publicului, dar a unui public avizat, educat si
interesat in problematica protectiei mediului asa cum prevede legislatia europeand in aceasta
privintd care subliniazd cd “statele membre identificd publicul indreptétit in virtutea
preocupdrilor si interesului sdu sa participe la consultdri” (Anexa 1 din teza).

Metodologia propusd in doua variante intitulate Metodologia V1 si Metodologia V2 se
exemplifica in cele ce urmeazd pe cele trei studii de caz notate Pr I, Pr II, si Pr III
reprezentand situatiile de poluare din cele trei organizatii selectionate din industria miniera,
chimica si farmaceuticd prezentate in Capitolul 3 al acestei teze. S-a conceput si un ghid
metodologic generic de evaluare impact/risc de mediu/ecologic bazat pe teoria evidentei D-S
si algoritmul ER 1n conditii de incertitudine prezentat in cele ce urmeaza ca schema generica
de urmat cuprinzand urmatoarele etape procedurale:

1) formularea problemei - procedura de culegere a datelor relevante;

2) identificarea pericolelor - procedura de identificare a pericolelor;

3) evaluarea emisiilor si a expunerii — procedura de evaluare a emisiilor §i a expunerii
(analize pe surse si dispersia poluantilor cu estimarea expunerii - scenarii );

4) consecinte ecologice (afectari detrimentale ale echilibrului ecologic)- procedura de
definire a scenariilor de risc;

5) estimarea viscului si evaluarea riscului (folosirea formularelor cu sinteza
informatiilor pentru evaluarea distribuitd), prezentarea lor grupurilor de experti si calculul
pe baza algoritmului din figierele de calcul a marimii valorii riscului prin estimarea
probabilitdtii si gravitatii consecintelor In cazul scenariului expus — procedura de
estimare si evaluare a riscului.

Metodologie V1
In prima variantd numitd Metodologie V1, evaluarea a fost realizata fard folosirea

scenariilor de risc. Aceasta variantd s-a bazat pe un sumar de date/informatii calitative
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sintetice prezentate In formularul de evaluare special destinat acestui studiu aplicativ dar
avand la baza date cantitative prezentate in Anexa 2 a acestei tezei. Aceastd variantd de
evaluare numitd Metodologie V1 a fost realizatd numai cu grupurile profesionale de
evaluatorii non-experti In domeniul evaluarilor de impact/risc de mediu. Aceste grupuri au
evaluat probabilitatile aparitiei consecintelor poludrii de diferite severitdti conform
informatiilor §i instructiunilor date in formularul de sondaj. Rezultatele evaludrilor au fost
prelucrate folosind teoria si algoritmul D-S/ER.

Metodologia V2

vvvvv

definit si considerat scenarii de risc dar numai in cazul proiectului Pr III. Aceastd varianta a
constant din combinarea a doua categorii de evaluari: o evaluare facutd anterior de evaluatori
experti iIn domeniul evaluarilor de impact/risc de mediu/ecologic si o evaluare facuta de
evaluatori non-experti in domeniul evaludrilor de impact/risc de mediu/ecologic. Proiectul I11
a fost evaluat initial de un grup de experti in evaludri ecologice din INCD-ECOIND
Bucuresti printr-o altd metoda, bazatd tot pe probabilitatea subiectiva pentru cinci scenarii
posibile de risc. Aceastd evaluare s-a bazat pe date cantitative. Aceleasi date cantitative
folosite de evaluatori INCD-ECOIND Bucuresti in studiul de evaluare de risc anterior
realizat au fost sintetizate pentru scopul prezentului studiu aplicativ si prezentate celor sase
grupuri profesionale din categoria non-experti in domeniul evaludrilor de risc de
mediu/ecologic. Aceste date au fost In prealabil procesate de autor si prezentate in formularul
de evaluare in forma corespunzatoare situatiilor de poluare 5 si 6. Evaluarea ( la nivelul
fiecarui membru ) pentru fiecare grup profesional neexpert In domeniul evaluarilor de risc
ecologic/de mediu pentru Proiectul III intr-un scenariu de risc unic a fost combinatd cu
evaluarea grupului expert in evaludri de risc ecologic din INCD-ECOIND Bucuresti
(considerat ca o unica evaluare) pentru fiecare din cele cinci scenarii notate rA+rE. Au
rezultat in final sase evaluari combinate pentru scenariul rA, sase pentru rB etc. adica in total
de treizeci §i sase de evaluari combinate intre o evaluare expert cea a grupului INCD-
ECOIND Bucuresti si una neexpert a fiecarui evaluator din fiecare grup non-expert. Aceast
tip de evaluare combinatd folosind scenarii de risc pentru proiectul Pr III — reprezentand
imbunatatirea variantei I a metodologie propuse - a fost comparatd cu evaluarea simpld in
scenariu unic pentru proiectul Pr III- reprezentand varianta I neimbunatatitda a metodologiei
propuse. Rezultatele au fost analizate si discutate. Trebuie mentionat cd proiectarea
materialelor metodologice cu datele si instructiunile corspunzatoare in cele doud variante a

fost comuna in sensul ca s-a folosit un singur formular de evaluare din care au fost extrase
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evaluarile, constituind datele secundare ale metodei de evaluare propuse. Aceastd abordare a
permis realizarea a doua variante folosind acelasi suport de calcul (fisiere de calcul EXCEL-
Anexa 3 la aceasta tezd). Formularul comun pentru cele trei studii de caz — situtatie poluare 1
+6 a fost validat In forma de prezentare din figurile4-/+4-6 de mai jos pentru a fi oferit
evaluatorilor in timpul sondajelor. Rezultatele prelucrate, s-a mentionat participantilor ca au
fost folosite in exclusivitate pentru testarea noului tip de metode propus in cadrul prezentei
teze de doctorat. Repondentii au fost rugati sa isi exprime evaluarile pe baza unui sistem de
notare format din cinci calificative H;:Hs avand semnificatiile H; =consecinte foarte putin
grave, H>=consecinte putin grave, Hs;=consecinte de gravitate medie, H,=consecinte de
gravitate mare, Hs=consecinte de gravitate foarte mare, si raspunzand la intrebarea «Cdt de
grave/severe credeti ca sunt sau pot fi consecintele expunerii factorilor de mediu si omului
(lucratori §i locuitori din zond)la poluantii din fiecare situatie de poluare prezentata?»
Repondentii au fost rugati ca pentru fiecare situatie de poluarel+6 sd aprecieze in propria
opinie probabilitatea ca evidentele prezentate sa sustind evaluarea la unul, mai multe sau
toate calificativele (notele) caracterizand posibilele consecinte, cu mentiunea cd suma
probabilitatilor cu care a fost acordat(a) fiecare calificativ /notd in cazul fiecarei situatii de
poluare si nu depiseasci 1. In formular au fost prezentate sase situatii de poluare. In
situatiile 1+4 factorul de mediu/ecologic considerat a fost apa, in situatiile 5 si 6 factorii de
mediu/ecologici considerati au fost aerul si sdnatatea si siguranta umana (in acest caz au fost
prezentate informatii cu referire la posibile aspecte de poluare ce pot afecta flora prin
contaminarea conexa a solului si apei). Urmatoarele informatii au fost prezentate ca evidente
pentru evaluarea severitatii consecintelor poluarii. Patru fluxuri de apa poluate au fost
considerate reprezentdnd patru situatii de poluare distincte si ardtate in urmatoarele
reprezentari grafice. Aceste fluxuri de apa se varsa in diferite corpuri de apa Inregistrandu-se:
l)procentul de indicatori legal normati pentru calitatea apelor de suprafatd si sedimente care
pastreaza calitatea apei de dinainte de confluentd cu aceste fluxuri poluante, 2) ce procent de
indicatori schimba calitatea apei in sensul Inrautatirii acesteia si 3) cat de mare este aceasta
schimbare, stiind ca legislatia curenta [22] [20] [21] considerd urmatoarele calitatii: I —foarte
buna, I- bund, III — medie, IV- slaba, V —foarte slaba. Repondentii au fost instruiti ca in
evaluare sa tind cont si de natura si toxicitatea poluantilor mentionati in scheme precum si de
debitele care sunt mici in situatile 1 §i 2 si mari in situatiile 3 si 4 si sunt evacuate 1n acelasi
tip de corpuri de apa considerate rauri mari. In legislatie actuali se face mentiunea pentru

indicatorii Na si Ca ca nu sunt considerati poluanti dar repondentii au fost instruiti ca trebuie
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retinut faptul ca in general acesti indicatori se masoard si se discutd contextual n cazul

diverselor folosinte ale apei din aval (Ca).

Situatie 1 de poluare corp de apa cu debit mic se varsa in corp de apa cu debit mare

Indicatori care schimba Indicatori irelevanti pentru

calitatea apei de la I, 1L, III, evaluare (15%) Indicatori care pastreaza
IV la V deci inrdutatesc calitatea apei:pH, Cu, Pb,
poluare mult Zn ( 4%) Cd, Ni, Mg, As, Hg (30%)

o1
Indicatori care pastreazd sau | 2
Indicatori care schimba imbundtatesc limitele pentru

calitatea apei de la I, IL, 111, sedimente: Cr, As( 8%) a3
laIV deci inrautatesc putin o4

mai mult poluarea: Cl, Fe m5
(8%) m6
Indicatori care pastreaza sau n7

nrdutdtesc limite pentru sedimente
Indicatori care schimba Indicatori care schimba Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg (23 %) m8

calitatea apei de la I, 11, la 111 calitatea apei de la I la IT deci
deci inrautatesc putin inrautatesc foarte putin

poluarea apei : Ca, SQy (8%) poluarea Ry (4%)

Fig.4 -1 Formularul comun pentru cele trei studii de caz — situatie poluare 1

Situatie 2 de poluare corp de apa cu debit mic se varsa in corp de apa cu debit mare
Indicatori care schimba calitatea
apei de la I la II deci inrautatesc
Indicatori care pastreaza sau putin poluarea (4 %)
inrdutatesc calitatea sedimentelor Cu,
Zn(8%)
o1
. o2
Indicatori care pastreaza
Indicatori care pastreaza sau calitatea apei : pH, Cl, Cd, Cu, Pb, o3
imbunitatesc calitatea pentru Zn, Ni, Fe-total, SO4, Mg, As, o4
sedimente: Cd, Cr, Ni, CCO-Cr, NH4, NO3, detergenti
Pb, As, Hg (23 %) anionici (65 %)
Fig. 4-2. Formularul comun pentru cele trei studii de caz — situatie poluare 2
Situatie 3 de poluare corp de api cu debit mare se varsa in corp de apa cu debit mare
. . L Indicatori irelevanti pentru
Indicatori care schimba evaluare (10%)
calitatea apei de la LILIIL, IV
la 'V deci inrautatesc mult
poluarea : fie Cl, fie, Rf fie Indicatori care pastreaza
CCO-Cr, CBOs (20%) calitatea apei: pH, Ca, Na, 01
Cl, SOy, CCO-Cr, CBOs a2
Indicatori care schimba (40%) o3
calitatea apei de la I, II, III la
IV deci inrautétesc putin mai B4
mult poluarea: fie SO, fie Rf R . . . LE
Indicatori care pastreaza sau
(10 %) ) s o m6
imbunatatesc limitele pentru
Indicatori care schimba sedimente Hg (10%)
calitatea apei de la I la II, I1I
deci inrautatesc foarte putin
poluarea: N-NH, (10%)

Fig. 4-3. Formularul comun pentru cele trei studii de caz — situatie poluare 3
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Situatie 4 de poluare corp de api cu debit mare se varsa in corp de apa cu debit mare

Indicatori care schimba

Indicatori care schimba
calitatea apei de la I, II, III la

poluarea (8%)

calitatea apei de la I, 1L, III,
IV 1aV deci irautatesc mult

Indicatori care pastreaza
calitatea apei : pH, N-NH4,

S04, CCO-Cr (34%)

poluarea: Ca (8%)

calitatea apei de la I la II da
foarte putin: Rf (8%)

IV si care inrautatesc putin
mai mult poluarea si acestia
sunt: Na, CBOS5 ( 17%)
Indicatori care schimba
calitatea apei de la LII la Ill/’"
deci inrautatesc putin %
Indicatori care schimba

Indicatori care pastreaza sau
inrautatesc limitele pentru
sedimente C6 H12 -
gama)(17%)

o1
o2
o3
m4
m5
m6
m7

Indicatori care pastreaza si
imbunatatesc limitele pentru

sedimente (suma alfa, beta ,
delta C6H12) ( 8%)

Fig.4-4. Formularul comun pentru cele trei studii de caz — situatie poluare 4

Situatie 5 de poluare si posibila afectare a florei

Mn, Fe) care produc florei
urmatoarele

Poluanti gazosi SO2,NO, CO, Cly,

HCIl, HoCO-formaldehida, particule
micronice aerosoli lichid in gaz
(HC) sau solid in gaz (Pb, As, Cd,

Cale de
expunere
aeriana a

acide-situatie
de poluare 5

florei prin ploi

1L

Pete galbene, albe, brune si
necroze cu caderea foliajului
perturbari in biosinteza
(diminuarea continutului total
de azot, scaderea substantelor
proteice la trifoi, scaderea
continutului de amidon la cartof
si a zaharozei la sfecld de zahar
SO2)

Fig.4-5 Formularul comun pentru cele trei studii de caz — situatie poluare 5

Poluanti: SO2NO2, CO, Cl;,
HCLH>CO- formaldehida,
particule micronice aerosoli
lichid in gaz (HCI) sau solid in
gaz (Pb, As, Cd, Mn, Fe) ;
CH30H, CN-cel mai rapid toxic,

Situatie 6 poluare aer si posibila afectare sanatate umana

=

fenoli

Expunere cutanata |

iy

Afectiuni oculare
(conjunctivite, keratite,
ulceratii, leziuni de cornee,
orbire ). Afectiuni cutanate
(iritatii dermice,
descuamari ale
tegumentelor)

Iritatii si congestii ale cailor respiratorii, greutate in
Expunere ::> respiratie si depresie respiratorie bronhopatii
;f;‘z{’lr;;‘:;lf bronhospasm la asmatici, emfizem pulmonar, edem
. pulmonar, asfixie, moarte
orald
(ingestie)prin
“
€ _> > Tulburdri, asteno-vegetative
TIX Gastro— enterite severe :dureri de cap, greatd, ameteald,
diaree cronici afectiuni varsaturi, transpiratie, salivatie,
Risc de renale, hepatice puls slab,acufene; afectiuni
cancer al h § logi .. neurologice: sechele
il Aemato F)glce, anemp permanente in urma
carlor (in special ptr. metale ) intoxicatiilor
respiratorii

ANAN

Efecte si afectiuni metabolice

(acidoza metabolica, afectiuni ale

sistemului endocrin

Vulnerabilitati : copii - expunere la Pb — tulburari de dezvoltare gi deficit de atentie,
retard mintal; persoanele cardiace, hipertiroidiene i varstnice la CO, cu afectiuni
hepatice, renale, respiratorii- bronsite sau astm la NH3

Cresterea imunodeficientelor §i cregterea
riscului de infectii bacteriene §i virotice la
batrani $i copii (expunere SO2 §i atacarea
limfocitelor T (expunere NOy)

Afectiuni cardiovasculare (tulburari grave
ale ritmului) leziuni miocardice
posthipoxice tarzii si chiar colaps (in
special cianurile)

Fig. 4-6 Formularul comun pentru cele trei studii de caz — situatie poluare 6
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In cele ce urmeaza se prezinti explicativ sumarul algoritmului de calcul regisit in Anexa 3
din tezd sub forma figierelor EXCEL precum si rezultatele finale pentru evaludrile distribuite
in cazul celor sase grupuri profesionale de evaluatori ne-experti in evaludrile de risc de
mediu/ecologic. Modelul de evaluare de tip D-S/ER folosit a oferit posibilitatea evaluarii
riscului de mediu si ierarhizarii proiectelor Pr.I, Pr.II, Pr.III prezentate in situatiile de poluare
1+6 in functie de acest risc. Fiecare proiect (alternativa) a avut ca obiectiv general “protectia
mediului” — valoarea/tinta finald ce se impunea a fi aparatd. Structura ierarhicd a fost
constituitd pe doua nivele si are la nivel superior atributul referitor la “severitatea/gravitatea
consecintelor poludrii factorilor de mediu” a carui caracterizare poate fi realizatd prin
atributele de nivel inferior aga cum s-a prezentat si in Capitolul 2 al acestei teze. Asa cum s-a
mai mentionat, atributele de baza, elementare, alese spre a-1 reprezenta sunt “severitatea
consecintelor poludrii apei” pentru proiectele Pr. I, si Pr. II “severitatea consecintelor poluarii
aerului” si “severitatea afectarii sanatatii umane” pentru proiectul proiectul Pr. III. Atributele
de baza se noteaza cu «e» cu indici marcand proiectul si factorul de mediu la care se refera

31
1

(de exemplu €aer-poluant i ,m S€ referd la factorul aer-poluant si proiect III). Conceptul de
“poluare” este insd unul foarte tehnic si foarte vast si tot la fel este si cel de “consecinte ale
poludrii” sau “severitatea/gravitatea consecintelor poludrii”. De aceea conceptele trebuie
descompuse in elemente mai simple $i mai usor de inteles, pentru a fi prezentate publicului.
De exemplu, poluarea unui corp de apa este mai usor inteleasd daca este prezentatd prin
poluarea adusa de afluentii sdi, sau este mai ugor inteleasa daca exista clase de calitate pentru
corpurile de apd ce constituie definitii de referintd pentru poludri de diverse
gravitati/severitati. (Anexa 1 - tezd). Aceasta este in esentd abordarea conceptuald a
intocmirii formularului in forma prezentatd si a sintezei informative despre situatiile de
poluare considerate. Pentru cazul Metodologiei V1, s-a definit o structura ierarhicd pe doua
nivele: un atribut superior si doud atribute de bazd/elementare care reprezintd factorii de
influenta pentru evaluarea atributului superior “y” si care pentru cele trei proiecte/alternative
se refera la : (pr-I) - gravitate/severitate consecinte poluare corp apa I, (Pr-II)- gravitate
consecinte poluare corp apa I, (Pr III) - gravitate consecinte poluare atmosfera si afectare
sanatate umand. E (I)= {ea, es},E (ID={ea’,ep’} ,E(III)={€acr-poluant-i-Esanatatc } -S-au definit cele
“n” note/calificative/standarde de evaluare distincte Hy(n=1:5) avand valorile semantice asa
cum au fost prezentate in formular. Ele reprezintd o multime completd de standarde de
evaluare ale fiecarui proiect notat Pr.I, Pr.II, Pr.IIl. Aceste note/calificative/standarde

reprezintd mulfimea ipotezelor de lucru pentru problema de decizie referitoare la evaluarea

riscului.
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S-a prezentat problema de deciziei multiatribut folosind urmatoarele evaluari distribuite:
S '(e1)= {Hu.Bni (1)} unde i=A,B sau i=1,2; cu n=1:5 si Y, Bn; (I) <1
S " (e))={Hu.Bni(I1)} unde i=A’,B’ sau i=1,2; cu n=1:5 si Y, By; (ID<I
S ™ (e)={Hx.Bni(I11)} unde i=aer, sinitate sau i=1,2; cu n=1:5 si Y, Bn; (<1
Bn.i reprezinta gradul  de incredere/suport/ credinta (credibilitate) in
nota/calificativul/standardul de referinta sau ipoteza de decizie H ,; unde n=1:5 si i=1,2.
Pentru realizarea evaludrilor distribuite evaluatorii atribuie probabilitati pentru fiecare
alternativa de proiect Pr. I, Pr. II, Pr. III conform instructiunilor din formular. De exemplu
evaluatorii, in functie de situatia de poluare prezentatd prin informatiile sintetice si in functie
de propriul nivel de cunoastere si experienta, apreciaza in propria opinie cat de grave/severe
sunt sau pot fi consecintele unei poludri aduse de afluentii A si B pentru corpul de apd I in Pr
1. Ei atribuie probabilititi pentru fiecare din cele 5 note/calificative. In cele ce urmeazi se da
exemplul doar pentru alternativa Pr.I. Pe formularul de evaluare al fiecarui evaluator rezulta
o evaluare de forma:
S'teq) ={H,,0.20),(H>,0.30),(H;,0.35),(H,,0.05), (Hs,0.10)
S'(es) ={H},0.65),(H,,0.35),(H3,0.00),(H,0.00), (Hs0.00)

Acestea sunt datele ce constituie datele de intrare in algoritmul folosit. Atributele au fost
ponderate. S-au estimat ponderile relative w = {w;,w>} unde > wi=1 si i= 1:2. Calculele s-au
realizat in mai multe situatii. Asa cum s-a prezentat s-au ales trei variante: ponderi egale
pentru cele doua atribute ex si e, si ponderi neegale anume unul fiind dublul celuilalt i unul
fiind triplul celuilalt. Cu rezultatele medii pentru cele sase grupuri de evaluatori s-a realizat o
medie a gradului de incredere in fiecare notd/calificativ acordat reprezentand evaluarea
riscului aparitiei consecintelor de diferite severitati/gravitati ca urmare a situatiilor de poluare
prezentate in cele trei proiecte evaluate. Rezultatele obtinute arata pentru cele sase grupuri de
evaluatori o medie de incredere/suport/credintd in fiecare nota acordata ca in Fig.5.-LILII]
(e;=ey ex-2e; e>-3e; ) de mai jos clasificand din punct de vedere al severitatii consecintelor
poludrii proiectele n ordinea Pr. III, Pr. II, si Pr. I. Evaluarea proiectului Pr.1II ca fiind cu cel
mai Tnalt grad de risc dintre cele trei proiecte se datoreazd perceptiei evaluatorilor. In
perceptia evaluatorilor calea de expunere orald prin inhalarea poluantilor din aer, fara
posibilitate de protectie preventiva, este mult mai severa decat calea de expunere orald prin
ingestia poluantii din apa in cazul proiectelor Pr.I si Pr.II si faptului ca, intotdeauna pentru

factorul de mediu apd se considera ca existenta statiilor eficiente de tratare si potabilizare
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functioneazd ca masuri de atenuare a riscului pentru sanatatea umana. Acest lucru s-a datorat
modului de prezentare in formular cu accent pe sanatatea umand lucru care are un impact mai
mare asupra oricaror grupuri de evaluatori evidentiind ceea ce spuneam ca decizia In
managementul de mediu este una bazata atat pe evidente dar i una emotional/motivationald
bazata pe perceptii. Ceea ce am dorit insa sd evidentiem a fost faptul ca aceastd metoda este o
metodd performantd din punct de vedere al algoritmului matematic pentru sprijinirea deciziei
sociale, tehnice si politice. Acest lucru l-am demonstrat variind ponderea atributelor
elementare ce au caracterizat atributul de varflefectul final dubland respectiv tripldnd
ponderea in agregare si observind ca ordinea de clasificare nu se schimba ceea ce
constituie o trasatura esentiala al acestei metode comparativ cu alte metode de agregare.
Graficele de mai jos aratd comparativ acest lucru. (Vezi comparatie Fig.5.-LILIII (e;=2e;) si
Fig.5.-LILIIl (e;=3e;) in comparatie cu Fig.5. -LILIII (e;=ey).Deci chiar atunci cand
emotional/motivational evaluatorii pot primi informatii cu un anumit impact in sensul cd un
atribut are tendinta sd cantareasca Intotdeauna mai mult in perceptia unor evaluatori sau a
evaluatorilor n general, sau contextul necesita atribuirea unor ponderi relative foarte diferite
informatiilor — lucru pe care l-am exemplificat variind ponderile relative ale celor doua
atribute de la simplu, la dublu la triplu - clasificarea relativa a alternativelor propuse nu se
schimbi chiar daci valoric rispunsul intrinsec pentru fiecare proiect se modifica. In anumite
limite clasificarea se pastreazi. (a se vedea alura curbelor si valorile aferente). in spiritul
faptului ca metoda propusa, se intentioneaza a fi folosita intr-o larga consultare democratica
asa cum se solicitd prin legislatie pentru evaludrile de impact/de risc de mediu/ecologic,
observam ca modul in care se prezinta rezultatele are un impact deosebit. De aceea realizarea
sintezei informatiilor folosind date diverse si imperfecte trebuie realizatd cu profesionalism.
In prealabil aceastd sinteza trebuie validata, astfel incat rezultatele si poatd fi cu succes
folosite. Pentru a dovedi capacitatile deosebite ale abordarii D-S/ER asa cum am mentionat
mai sus ne-am propus sa realizim metodologia in doud variante, cea de-a doua varianta
metodologica fiind conceptual Tmbunatatitd fatd de prima folosind Insd acelasi algoritm
matematic. In cele ce urmeazd se reiau cateva informatii prezentate deja succint. Aceasta
variantd a fost denumitd Metodologia V 2 si realizeaza o evaluare de risc de tip combinat
intre doud categorii de evaluatori experti/ne-experti si hibrid folosind date cantitative
(masuratori de concentratie si dispersie ale poluantilor) si calitative prezentate in formularul
de sondaj. Ea este exemplificatd pentru cinci scenarii de risc numai in cazul proiectului Pr.

III. Acest proiect a fost initial evaluat de evaluatorii experti In evaludri de impact/risc de
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mediu/ecologic printr-o altd metoda care insd nu a avut capabilitatea de a cuantifica si ilustra

marimea incertitudinii evaludrii.

Fig.5-LILIII (e2=el)-Evaluare distribuita. Grad de incredere mediu pe cele 6 grupuri profesionale diferite de evaluatori in
fiecare calificativ acordat evaluind severitatea consececintelor poluarii in cazul Pr.L1II, si III pentru ponderi egale

OPr.-l /

Grad, mediu pe 0-500 //

. BPr.-ll
cele 6 grupuri de
evaluatori pentru 0450 OPr.-ll //
cele 3 proiecte 0.400 //
(industria '
miniers, chimica 0.350 //
si, farmaceutici) ’

0.300

0.250

<A

0.2000f

0.1500

Pr.-lll

Pr.-ll

Pr.-l

B1-severitate B2-severitate B3-severitate B4 severitate B5 severitate

foarte mica mica moderata mare foarte mare

Calificative/Note de evaluare

Figura 5-LILII(e;=e;) - Evaluare distribuita. Grad de incredere mediu pe cele sase grupuri
profesionale diferitede evaluatori, ne-experti in evaluarile de impact/risc de mediu/ecologic in fiecare

calificativ acordat evaluand severitatea consecintelor poluarii in cazul Pr.11l si Il cand ponderile
atributelor sunt egale

Fig.5-LILIII(e2=2e1) -Evaluare distribuit.Grad de incredere mediu pe cele 6 grupuri profesionale de evaluatori in fiecare

calificativ acordat evaluind severitatea consecintelor poluirii in cazul Pr.L1IL, si III cAnd ponderea unui atribut este
dublul ponderii celuilalt

proiecte (industria minieri, 0.6000
industria chimici, industria oPr-l

farmaceutica) mPr-ll // ,
aPr-lll
0.5000 // ’

Grad mediu pe cele 6 grupuri
de evaluatori pentru cele trei

0.4000
0.3000
0.2000
Pr.-lll
0.1000
Pr.-ll
Pr.-l
0.0000
B1-severitate B2-severitate B3-severitate B4 severitate B5 severitate
. mica moderati ~ mare foarte mare
foarte mica

Calificative/Note de evaluare

Figura 5- LIL1ll(e;=2e;) - Evaluare distribuitda. Grad de incredere mediu pe cele sase
grupuri profesionale diferite de evaluatori ne-experti in evaluarile de impact/risc ecologic/de
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mediu in fiecare calificativ acordat evaluand severitatea consecintelor poluarii in cazul
Pr.L1I 5i Il cand ponderile atributelor sunt inegale

Fig. 5-LILIII (e2=3el)-Evaluare distribuita - Grad de incredere pe cele 6 grupuri profesionale de evaluatori

in fiecare calificativ acordat evaluiind severitatea consecintelor poludrii in cazul Pr.LII si III cAnd ponderea
unui atribut este triplul ponderii celuilalt

Grad mediu pe cele 6 grupuri

de evaluatori pentru cele trei = Pr-|
0.7000 A

0.6000

proiecte (industria miniera, mPr-| ‘
industria chimica, industria .
farmaceutici) OPr.- ‘

/
05000 //

0.4000

0.3000

0.2000 Pr.-lll
0.1000 Pr.-Il
0.0000 Pr-|
B1-severitate B2-severitate B3-severitate B4 severitate B5 severitate

foarte mica mici moderati mare foarte mare

Calificativ/Note de evaluare

Figura 5-LILIIl (e;=3e;) - Evaluare distribuita. Grad de incredere mediu pe cele sase
grupuri profesionale diferite de evaluatori ne-experti in evaluarile de impact/risc ecologic/de
mediu in fiecare calificativ acordat evaluand severitatea consecintelor poluarii in cazul Pr.1,
11 5i Il cand ponderile atributelor sunt inegale

Ea se bazeaza probabilitati subiective si un sistem de notare tot cu cinci note pentru
reprezentarea tipurilor de severitate a consecintelor dar intotdeauna a folosit doar o singura
notd a fost pe care evaluatorul o atribuie cu probabilitate maxima I(adicd fard urma de
indoiald). Acest tip de evaluare considerd deci In mod ipotetic, cd nota/calificativul folosit
reprezinta “o certitudine”. In acest caz este vorba despre “o certitudine personali” a
evaluatorului relativ la faptul ca un singur tip de consecinte de o singurd, unicd gravitate -
oricare ar fi aceasta In opinia evaluatorului — “se vor produce In viitor cu certitudine”.
Aceasta este desigur o idealizare, o credintd nerealista, pe care insa metodologia D-S/ER nu o
respinge ci o lasd la latitudinea evaluatorului de a o folosi sau nu, pentru ca sistemul de
evaluare pe care il propune aceastd metodologie este bazat pe probabilititi subiective
folosind functiile de credintd si plauzibilitate. Acest lucru a permis deci reformularea
rezultatelor evaluatorilor experti din INCD-ECOIND Bucuresti, adicd transpunerea lor intr-
un tip de evaluare distribuita de tip complet la acelasi tip unic de severitate a consecintelor -

evaluare ce poate fi obtinutd numai in situatia ignorarii incertitudinii inerente unui fenomen
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viitor dependent de atdtia factori In interactiune - care sa poatd fi folositd in noua
metodologie imbunatatita. Acest lucru a permis si o ilustrare a diferentei intre metodologia
folosita si tipul nou propus de metodologie din aceastd tezd. Transformarile evaludrilor
expertilor INCD-ECOIND Bucuresti se regasesc in teza in Anexa 2 — p. 60 in Tabelul 4.39.
numit Proiect III —Scenarii de risc rA+ rE si acestea au fost combinate cu evaluarile
calitative ale celor sase grupuri profesionale de test, ne-experti Intr-o incercare de a balansa
incertitudinea epistemica de partea fiecirei categorii de grup. In cazul categoriei grup-experti
INCD-ECOIND Bucuresti in evaluare au fost disponibile date cantitative dar nu a fost
disponibild noua metodd propusd, iar in cazul categoriei grup ne-experti nu au fost
disponibile date cantitative dar a fost disponibild noua metoda mai bund, mai performanta
cuantificand incertitudinea, adica elementul de baza al oricarei evaluari de risc.Calculele
efective pot fi consultate in foile de calcul EXCEL din Folder AB — Book AB din teza.
Aceastd abordare constituie esenta conceptuala a Metodologie V2 care reprezintd o
imbunatatire a Metodologiei V1 in sensul ca raspunde exact cerintelor legale din practica
unor asemenea studii de evaluare de impact/risc in care se solicitd ca opiniile tuturor partilor
interesate sd fie luate In considerare inclusiv a publicului permitand evaluarea riscului
ecologic in conditii de incertitudine.In acest sens trebuie si se mentioneze insi ci unui public
de diverse profesiuni, de diverse pregatiri si diverse interese nu i se pot prezenta in cadrul
unor consultdri de durata limitatd informatii exhaustive despre proiectul respectiv aga cum i
se prezintd unui grup de experti . Solutia de a realiza acest tip de metodologie in care evaluari
calitative facute de parti intresate sa fie combinate cu cele cantitative ale grupului/grupurilor
de experti intr-o maniera echilibrata si obiectiva reprezintd cel mai bun compromis de decizie
de consens. In functie de profesionalismul cu care se realizeaza formularul de evaluare
capabilitatile acestei metode permit atat expertilor dar mai ales publicului sd ajunga pe baza
informatiilor relevante la concluzii similare. In aceasti idee informatia sintetizati si
prezentatd in formular trebuie sa poata fi folositd atat de persoane/public cu un nivel de
instruire ridicat cat i de persoane/public cu un nivel mediu de instruire. S-a intentionat sa se
arate in acest fel cum un nivel de cunoastere ridicat chiar daca nu este in domeniul strict al
evaludrilor de mediu poate ajunge sa marcheze concluzii similare cu cele ale unor experti in
cazul acelorasi evidente. In acest fel realizarea in fapt a cerintei legale de participare larga
inclusiv a publicului depaseste cadrul unui formalism si devine chiar aplicabild permitand
participarea tuturor Intr-un mod democratic si transparent la luarea deciziei referitoare la

probleme de protectia mediului. In loc si prezentam publicului informatii tehnice sub forma
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unor rapoarte mai mult sau mai putin intinse pe care nu e probabil sa le “consume”, prin
aceastd metodologie, se oferd sansa tuturor celor interesati sa-si exprime opinia in limitele in
care cadrul legislativ o permite. In Metodologia V2 — varianta imbunatatita a variantei numite
Metodologia V1 - s-a definit o structura ierarhicd tot pe doud nivele cu un atribut superior si
doua atribute generice de baza/elementare de forma: E(III)={e,eval £,€evaiNg} Unde:

CU €eval E = S€ noteazd atributul/atibutele elementar/elementare pentru evaluarea grupului
profesional expert in domeniul evaludrilor de risc ecologic pentru factorii: aer pouant -i, $1
sandtate,cu €eva N = S€ hoteazd atributul/atributele elementar/elementare pentru evaluarea
grupului non-expert in domeniul evaluarilor de risc ecologic pentru factorii: aer poluant -i, $1
sanatate.S-au definit cele N=5 note/calificative/standarde de evaluare distincte H,(n=1:5) cu
valorile semantice prezentate mai sus.S-a prezentat problema de decizie multiatribut folosind

S MATE (e)={H,,Bui(II)}. In aceste evaluiri dupa caz, i=1:2

urmatoarele evaluari distribuite:
se referd in foile de calcul la eval E (evaluare Expert), eval NE (evaluare Non Expert) sau
i=1:3 se refera in calcul la cate atribute sufera agregarea; n=1:5 si 2. By (II[)<1.S-au ponderat
atributele. S-au estimat ponderile relative w = {w;,w,} undeX. w;=1 si i=1:2 sau i=1:3 ca
fiind: ponderi egale pentru cele doua atribute, respectiv trei atribute cand e cazul. S-a calculat
masa de probabilitate rdmasd neatribuita dupa ce cele doua atribute au fost evaluate la fiecare
din cele cinci note individuale H;:Hs dupa cum urmeaza: my;= my Fmp” si myp= my,
tmp”  m =1-wy si mp =1-w, si respectiv my;” = wl(1- 2Hp1) si myy” = wi(1- 2Hyp)
unde n=1:5.

- my; = reprezinta partea de incertitudine datoratd importantei relative a atributelor

unul fatd de altul iar

- my; = reprezintd partea de incertitudine datoratd evaluarii incomplete.

S-au combinat cele doud/trei atribute de baza pentru pentru fiecare din alterantivele
de proiect Pr. III-rA + Pr.III-rE; aceastd se realizeaza la nivelul masei de probabilitate
atribuite notelor {H,} si la nivelul masei de probabilitate ramasd neatribuitd asa cum s-a
ardtat {H} cu n=1:5 i=1:2. S-a calculat gradul de incredere/credinta pentru atributul “y” la
fiecare din proiectele/alternativele Pr. I, rA=rE. S-au reprezentat evaluariile totale
distribuite ca medii pe tipuri de consecinte :S(y(IIL,rA+rE))={H,B,(LILII])} n =1+ 5.

Deci, evaluarea grupului profesional de experti iIn evaluarea riscului de mediu/
ecologic pentru Pr.III scenariul rA a fost agregatd pe rand cu evaluarea, individuala a fiecarui

evaluator din grupul profesional al celor neexperti in evaluari de risc de mediu/ecologic

pentru Pr.III scenariu unic. Din doud evaludri generice, una de tip expert si una de tip ne-
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expert cu atributele avand pondere egald a rezultat o evaluare mixta, hibrida bazatd pe
evidente cantitative si calitative. Au rezultat astfel cate cinci evaludri combinate, hibride,
mixte pentru scenariile rA, rB, rC, rD, rE ale proiectului Pr.III considerat. Grupul profesional
ne-expert in evaluare de risc de mediu/ecologic a fost considerat succesiv a fi cel: academic,
cercetare, inginerie hidrotehnic, management de mediu, calitate si sdndtate ocupationala si
sigurantd in munca. In acest fel am dorit si aritim asa cum am mai mentionat care este
diferentd pe care o aduce in evaluarea generald pe categorii de consecinte evaluarea
cantitativi a grupului de experti. In evaluirile combinate prezentate se arati ca Proiectul I
in scenariul rD a avut o apreciere de gravitate medie pentru consecintele poluarii din partea
unei largi majoritati si cu o mare probabilitate. Gradul de incredere mediu calculat al fiecarui
grup 1n combinatie cu cel al grupului de experti INCD-ECOIND a avut urmatoarele valori in
ordinea descrescatoare:

- Academic/INCD-ECOIND: 0.6246

- Management de mediu/INCD-ECOIND:0.6054

- Inginerie hidro-tehnica/INCD-ECOIND: 0.5546

- Management de sanatate si siguranta ocupationald/in munca/INCD-ECOIND:0.5115

- Management de calitate/INCD-ECOIND:0.5000

- Cercetare/INCD-ECOIND:0.3278
Asa cum rezultd din cele de mai sus, cinci din sase evaludri combinate au aratat credinta
pentru ipoteza de severitate medie a consecintelor poluarii cu un grad de Incredere intre 50%
si 60%, singura exceptie notabild fiind evaluarea combinatd grup cercetare /grup INCD-
ECOIND avand un grad de incredere 1n ipoteza consecintelor de severitate medie de numai
aproximativ 30 % fiind ca valoare la jumatate fata de celelalte evaluari. Comparand acest tip
de evaluare combinata expert/non-expert pentru cele 5 scenarii de risc in cazul proiectului Pr
IIT care face obiectul tipului de Metodologie V2 cu cea in scenariu unic tot pentru Pr III
bazatd numai pe evaluarea calitativd a grupurilor reprezentand publicul si care face obiectul
tipului Metodologiei V 1 putem face urmatoarele observatii. In scenariul unic aceleasi
informatii pentru public (situatiile de poluare 5 si 6) au condus la o evaluare mult mai
exigenta, fard exceptie toate cele sase grupurile optand pentru consecinte grave si foarte
grave de poluare cu un grad de incredere intre 60 si 90%. Imbunatatirea ei prin varianta
numitd Metodologie V2 care a propus o combinare a opiniilor expert/ne-expert bazate atét pe
date cantitative cat si pe date calitative a condus la realizarea unei ajustéri spre realitatea
datelor cantitative (masurdtori in diferite scenarii). Cand se prezintd un singur scenariu cu

date calitative riscul consecintelor poluarii este supraevaluat. Cand acest scenariu unic a fost
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impartit, disecat, in functie de datele cantitative avute la dispozitie In mai multe situatii
ipotetice concretizate in cinci scenarii de risc, adicd cand evaluarea a considerat si datele
cantitative de evolutie a dispersiei poluantilor efectele au fost reconsiderate, perceptia fiind
diferitd. Riscantd in cazul evaluarilor combinate a aparut doar situatia de poluare cantitativa a
scenariului rE dar cu un grad de incredere nu foarte mare adica intre 30% si 40%. Scenariul
de risc tE in evaluarea combinatd a fost evaluat deci ca fiind mai riscant dar cu o
probabilitatea subiectivd sub 0.5 in comparatie cu scenariul de risc rD unde 83% (adica
majoritatea evaluatorilor atat experti cat si non-experti) evalueazd cu o probabilitate
subiectiva de peste 0.5 aparitia consecintelor de gravitate medie si nu aparitia celor de
gravitate mare. Aceastd Inseamnd cd in evaluarea combinatd evaluarea la consecinte medii
este mai puternica decat evaluarea la consecinte grave. Majoritatea evaluatorilor experti/ne-
experti (83 %) au considerat mai probabil (probabilitate >0.5) sd apara consecinte de
severitate medie decat consecinte severitate mare. Comparand deci scenariul rE de evaluare
combinatd expert/ne-expert mai bun $i mai performant ca modalitate de considerare
democratica a tuturor opiniilor observam ca doar evaluarea grupului academic in scenariu
unic se apropie de cea combinata fata de toti ceilalti care asa cum am mai aratat exagereaza
mult severitatea consecintelor. Deci grupul academic in evaluarea unicd a proiectului III,
folosind sumarul bine prezentat de informatii calitative care agsa cum am aratat face o sinteza
a informatiilor cantitative, a ajuns la concluzii similare ca si grupul de experti in cazul
proiectului III - scenariului rE. Asa cum am mentionat insa grupul INCD-ECOIND a folosit
o altd metoda ( a se vedea Anexa 2). Faptul ca se poate ajunge Insd la rezultate similare
folosind doua metode diferite in conditiile considerarii incertitudinii si impreciziei aratd ca
nivelul cunostintelor celor doud grupuri academic si experti de mediu a permis evaluari

similare pentru aceleasi situatii de poluare.
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Propunere privind folosirea metodelor/metodologiilor pentru un model posibil

pentru evaluarea de risc a dezvoltarii durabile tinind cont de factori: economic,

social si de mediu (Capitolul 5)

Cuantificarea dezvoltarii durabile prin indicatori reprezentativi sintetici, usor de
calculat si analizat spre a fi folositi pentru documentarea politicilor si strategiilor de
dezvoltare durabila reprezintd incd, un subiect supus unei largi dezbateri in ideea
perfectiondrii. Acesti indicatori trebuie sd evidentieze cat mai bine si cat mai direct relatia
dintre cauzele si efectele considerate. Ei trebuie sa fie referentiabili international prin
legislatie sau documente specifice si s fie relevanti pentru conceptul dezvoltarii durabile. Ei
trebuie sa ofere caracterizari pentru cele trei componente esentiale: economic, social si
ecologic in procesul compararii trans-nationale si trans-regionale prin trasarea la o referinta
comund de tip monetar, energetic etc. care pastreaza la schimbarea ponderarilor clasificarea
ierarhica anterior facutd. Acestor probleme de maxim interes si importantd credem ca tipul de
abordare D-S/ER ar putea sd le raspundd bine din punct de vedere al cuantificarii
incertitudinii in cazul agregarii unor indicatori spre realizarea unui consens intr-o anumita
problematici/tema/subtema de interes. In sensul in care s-ar putea agrea un numir de
indicatori care sa fie ierarhizati pe doud sau trei nivele si care apoi s fie evaluati de paneluri
de experti nationali sau internationali. Evaluarea lor, principial ar putea sd ofere o imagine
chiar daca nu foarte exactid, dar macar orientativi a dezvoltarii durabile. Documente
informative asemanatoare formularului prezentat spre evaluare privind situatiile de poluare,
pot fi realizate considerand insd de aceastd datd o analogie cu riscul ecologic pentru a o
aplica la determinarea riscului economic si social. Aceasta ar permite ierarhizari intre mai
multe tari de exemplu dintr-o anumita zona. Fiecare economie va putea fi evaluatda pentru
riscul de sustenabilitate conform acestor trei factori, care la randul lor ar fi caracterizati de un
numar de atribute apriori gasite a fi relevante pentru acest tip de caracterizare si care la
randul lor vor fi caracterizate prin indicatori care respecta sau nu respectd limitele de
sustenabilitate. Limitele de sustenabilitatea ar putea fi stabilite la doua tipuri de valori si
anume de alerta si de interventie ca in cazul domeniului ecologic. Sfera unui astfel de demers
este foarte complexd. Dupa atingerea unui consens asupra tipului de indicatori care pot fi
relevanti pentru cei trei piloni de sustenabilitate - acesti indicatori fiind domeniul de lucru al

programelor Natiunilor Unite — aceast tip de abordare ar putea sd fie una practica si de
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succes. Considerand cd formularul de evaluare prezentat panelurilor de experti ar putea
contine informatii (cantitative si calitative) cu indicatori relevanti anterior agreati din diferite
tari, acestia pot fi analizati i evaluati pentru a determina riscul de sustenabilitate, ludnd 1n
consideratie probabilitdtile subiective ale expertilor care mai apoi vor reprezenta intrarile
pentru calculele de tip D-S/ER. Indici relevanti pot fi definiti pentru dezvoltarea durabild care
ar putea fi structurata ierarhic cum deja a fost prezentatd. Aceasta structurd ierarhica ar putea
fi conceptual detaliata prin cele trei categorii de impact: economic, social si ecologic/de

mediu.

Sinteza rezultatelor pentru metodologie si studii de caz (Capitolul 6)

Rezulatele obtinute au aratat cd aceastd metoda poate fi una dintre cele mai performante
pentru sustinerea deciziilor pe baze multicriteriale. Aceastd meoda poate fi performanta din
punct de vedere al constrangerilor de timp legate de consultari dar si de alocare a resurselor
necesare pentru realizare.Metoda este recomandatd in situatia in care parti interesate cu
interese diferite trebuie sa ajungd Intr-un timp limitat la o decizie, ea fiind o metoda special
conceputd pentru decizii de grup cu vederi diferite, chiar atunci cand avem de-a face cu
opinii contradictorii, fiind orientatd catre gasirea unor solutii si fiind adecvata predictiei

bazate pe judecati de valoare considerand decizia in conditii de incertitudine.

Concluzii ( Capitolul 7))

Instrumentul propus s-a dovedit a fi unul de incredere cand se compara rezultatele
acestuia cu rezultatele altor metode unde tot judecati de valoare ale evaluatorilor au fost

folosite. In cele ce urmeazi sunt prezentate argumente pro si contra pentru metoda.

- Este capabild sa foloseasca informatii cantitative si calitative si sd se considere importanta
relativa a atributelor in procesul de agregare;

- Este capabild sd sprijine decizia in conditii de incertitudine considerdnd ambele tipuri de
incertitudine adica atat pe cea de masurare cat §i pe cea epistemica;

- Este robustd si are o senzitivitate bund pastrdnd ordinea de iearhizare la schimbarea

ponderilor in datele de intrare in anumite limite.
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- Este recomandatd in situatiile implicand decizii de grup care trebuie sa fie luate in cadrul
unor constrangeri de timp fiind o metoda orientata catre gasirea solutiilor si rezolvarea
problemelor.

- Limitarea esentiala este legata de faptul ca este o metoda sensibila la cunoastere si de aceea
prezentarea informatiei pentru procesul de evaluare trebuie sa fie facutd intr-o maniera
profesionald, clard, echidistanta si concisa.

- Metoda ofera fiecdruia sanse egale de evaluare corectd pe baza folosirii acelorasi informatii
in aceleasi conditii, cand fiecare opinie personald poate fi exprimata in relatie cu situatia de
poluare expusa, fiecare parte interesatd poate sa participe factual ca o parte activa in procesul
de evaluare de impact/risc de mediu/ecologic pentru orice proiect privat, public sau in

parteneriat privat/public.

Obiectivul prioritar a fost sd se dezvolte o metodologie flexibild pentru o larga
consultare democratica pentru a raspunde la cerintele legale de mediu prezentate in sumar in
Anexa | din tezd. Legea solicitd oricdrui proiect nou sau oricarui proiect de modernizare sa
masoare impactul de mediu actual §i posibil asupra factorilor de mediu: aer, apd, sol si
sandtate umana pentru a vedea in care amplasamente sau faze ale unui proiect acest impact ar
putea fi semnificativ si unde o evaluare de risc de mediu se solicitd a fi realizatd. Metoda
propusd, prin modelul si algoritmul asociat realizeaza indeplinirea acestui deziderat fiind o
metodd egal aplicabild evaludrii impactului de mediu §i riscului de mediu si de asemenea

analizei si managementului riscului de mediu/ecologic.

Aceasta metoda este una dintre cele mai noi metode folosite in lume pentru evaluarile
de impact/risc de mediu/ecologic. Romania, prin acest demers de sprijinire a gasirii unor
instrumente de evaluare bine documentate care sd conduca la decizii de incredere, se va putea
considera printre acele térile cu atitudine proactiva in prevenirea si luptd Impotriva poluarii,
cu o preocuparea permanenta pentru protectia mediului si dezvoltarea durabild. Organizatiile
din industriile studiate la fel ca i oricare alte parti interesate pot beneficia la cerere de
expertiza si instruire in domeniu. Folosirea unei baze matematice solide cum este cea din
cadrul D-S si ER, a permis realizarea metodologiilor noi de evaluare de impact/risc de
mediu/ecologic in doud versiuni avand o buna senzitivitate, aratand ca metodologia raspunde
cu flexibilitate In ceea priveste shimbdrile datorate agregérii §i actualizarii informatiei. In
viitor, cercetarea poate fi directionatd prin realizarea sau achizitionarea unui suport de

decizie/analizd cu capabilitdti de calcul superioare pentru uzul curent si rapid al
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metodologiei, pentru a agrega un numar mai mare de atribute intr-o structura ierarhicd multi-

nivel folosind acelasi algoritm prezentat in Anexa 3 a tezei
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