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Obiectivele generale şi specifice ale tezei

Obiectivele generale şi specifice ale prezentei teze au fost să producă un instrument de

încredere pentru managementul impactului/riscului de mediu/ecologic, care să răspundă

necesităţilor şi cerinţelor de dezvoltare durabilă, imediat utilizabil de orice organizaţie. Acest

instrument, robust şi flexibil, a fost conceput pentru a sprijini deciziile managementului de

risc de mediu/ecologic în condiţii de incertitudine, incertitudine provenită din aleatorismul

inerent al fenomenului poluării, din imperfecţiunea datelor colectate şi din judecăţile de

valoare subiective ale evaluatorilor. În această idee cercetarea a fost orientată către găsirea

unui set de principii, reguli şi algoritmi care să răspundă aspectelor specifice ale unei evaluări

de impact/risc de mediu/ecologic şi care s-a concretizat în realizarea unui set de noi

metodologii de lucru funcţionale, folosind analiza deciziei pe baze multicriteriale (acronim

englezesc MCDA pentru Multi-Criteria Decision Analysis)

Scopul final operaţional al programului de cercetare

Scopul final, operaţional, al programului doctoral de cercetare a fost să exemplifice

noile metodologii propuse pentru evaluarea de impact/risc de mediu/ecologic folosind seturi

de date sintetice colectate din trei studii de caz româneşti, relevante, incluse în strategia de

dezvoltare durabilă reprezentând industria extractivă, industria chimică pentru sinteză

anorganică şi organică şi industria farmaceutică. Eficiente şi eficace, incluzând cele mai bune

cercetări şi tehnici la nivelul anului 2008 în domeniul metodelor matematice aplicate în

management, ele sprijină atât pe plan teoretic, cât şi practic, managementul riscului de

mediu/ecologic şi sunt capabile să gestioneze efectele de mediu adverse pentru a sprijini

organizaţiile interesate în îndeplinirea cerinţelor legale şi a acţiunilor de protecţie a mediului.

Problema centrală în managementul riscului de mediu/ecologic este evaluarea riscului de

mediu/ecologic care trebuie să asiste decidenţii în luarea deciziilor corecte cu referire la

protecţia şi valorizare mediului când, ca o consecinţă a poluării, capacitatea sa naturală de

autoepurare este pierdută. Evaluările de impact/risc de mediu/ecologic trebuie să stabilească

atât semnificaţia poluării cât şi consecinţele ei care, în general, sunt subiectul unor definiţii

specifice în fiecare legislaţie naţională.
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Structura tezei
Structura tezei este după cum urmează:

· Capitolul 1 - Introducere - O scurtă prezentare a dezvoltării durabile, strategii şi

politici legate de ea în România

· Capitolul 2 - O analiză critică a datelor de literatură cu referire la dezvoltarea

durabilă, evaluările de impact/risc de mediu/ecologic, metode matematice aplicate in

evaluările de impact/risc de mediu/ecologic şi managementul riscurilor relevante pentru

subiectul dezvoltat al acestei teze.

· Capitolul 3 - Metodologia folosită pentru a atinge obiectivele tezei

· Capitolul 4 - Metodologii de evaluare impact/risc de mediu/ecologic

· Capitolul 5 - Propunere privind folosirea metodelor/metodologiilor pentru un model

posibil pentru evaluarea de risc a dezvoltării durabile ţinând cont de factorii: economic,

social şi de mediu.

· Capitolul 6 - Sinteza rezultatelor pentru metodologiile şi studiile de caz prezentate

· Capitolul 7 - Concluzii

Avantaje ale noului tip de metodologii propuse care reprezintă revendicări de

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

mediu/ecologic şi management

Acest tip de metodologii răspunde legislaţiei româneşti şi europene în relaţie cu o largă

participare democratică, inclusiv a publicului la procesul de decizie, în legatură cu efectele de

mediu/ecologice care apar sau pot apare în dezvoltarea proiectelor publice, private sau în

parteneriat public-privat. Până acum, (octombrie 2008) după cunoaşterea şi documentarea

autorului, în România, nu a fost folosită încă în mod practic, în domeniul evaluărilor riscului

de mediu/ecologic o metodă de acest tip, adică capabilă să ofere o consultare transparentă şi

orientată către găsirea unor soluţii de  rezolvare a problemelor ce apar sau pot apare în

legatură cu efectele adverse de mediu. Cercetarea realizată în acest domeniu, care s-a

concretizat şi în articole şi comunicări [1][2][3][4][5][6][7][8][9][10][11][12][13] s-a alăturat

eforturilor generale făcute de numeroase ţări de a găsi metodologii de evaluare practice şi de

încredere pentru a concilia opiniile tuturor părţilor dar în special a lua în consideraţie pe cele

ale publicului. Tipul propus de metode de evaluare de impact/risc de mediu/ecologic este

capabil să facă faţă incertitudinii de masurare şi epistemice într-un mod raţional, transparent

şi de încredere prin:
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1. Folosirea unui instrument matematic solid şi larg acceptat pentru modelarea incertitudinii

bazat pe teoria Dempster-Shafer - un cadrul probabilistic extins al teoriei Bayesiene - şi pe

regula de agregare de tip neliniar pentru modelarea conflictului informaţional, accentuând

punctele comune ale evaluatorilor pentru atingerea consensului în decizie ;

2. Combinarea raţională a subiectivităţii ce vine din evaluarea/ierarhizarea criteriilor alese

considerând importanţă lor relativă, cu obiectivitatea izvorând din realitatea stărilor reale

descrise de alterantive/proiecte;

3. Participarea transparentă şi democratică a unui spectru larg de profesionişti din diferite

domenii de activitate inclusiv a publicului, pentru luarea deciziei într-o manieră practică,

consensuală care să rezolve problemele şi să ţină cont de toate opiniile exprimate în legatură

cu criteriile stabilite ;

4. O bună senzitivitate, metoda fiind robustă în sensul că în condiţiile schimbării datelor de

intrare, în anumite limite, procesul de ierarhizare anterior realizat este prezervat. Această

senzitivitate permite actualizarea datelor fară a depinde de judecăţi de valoare anterior

făcute aşa cum se întâmplă în cazul metodelor mai vechi, foarte subiective, care nu

cuantifică incertitudinea inerentă a unui asemenea proces;

5. Metodologia propusă este capabilă să folosească evaluări combinate expert/ne-expert

fiind adapatabilă atât informaţiilor cantitative, calitative cât şi celor hibride

cantitativ/calitative

Dezvoltarea Durabilă – Concept cadru pentru definirea şi implementarea

strategiilor de dezvoltare viitoare a economiei mondiale asigurând şi protecţia

mediului. (Capitolul 1)

Conceptul dezvoltării durabile a marcat substanţial abordarea dezvoltării omenirii în

ultimii zeci de ani. Dezvoltarea durabilă încearcă să ofere un cadru pentru definirea şi

implementarea politicilor şi strategiilor economice viitoare ale economiilor

naţionale/mondiale care să ţină cont de protecţia mediului şi a resurselor sale, în special a

celor neregenerabile. Formulat pentru prima dată în 1987 de către Comisia pentru Mediu şi

Dezvoltare numită şi Comisia Brundtland în documentul intitulat Viitorul Nostru Comun

(sau Raportul Brundtland) [14], conceptul pledează pentru satisfacerea necesităţilor

generaţiilor prezente fără a compromite şi restricţiona generaţiilor viitoare şansele şi

opţiunile de satisfacere a propriilor lor necesităţi. Conceptul dezvoltării durabile se referă la o
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multitudine de întrebări complexe despre direcţia pe care societatea, în dezvoltarea sa, trebuie

să o adopte. Ne provoacă într-un fel inteligent să ne punem întrebarea: “Ce s-ar întâmplă,

dacă dintr-o dată, toate produsele şi beneficiile aduse de dezvoltarea şi progresul economic

actual nu le-am mai avea? Am fi oare capabili să ne considerăm civilizaţi şi împliniţi?”

Răspunsul dat de majoritatea raţională va fi cu siguranţă nu. Acest concept provoacă clasa

politică a lumii la o meditaţie mai profundă asupra a ceea ce înseamnă de fapt dezvoltarea

durabilă a omenirii. Acest concept provoacă politicienii lumii să vădă lucrurile în ansamblul

şi în devenirea lor eficientă. “Intregul dezvoltării omenirii” poate fi analizat prin parţile lui

componente cum ar fi cele economice şi sociale şi acest lucru este întotdeauna un demers

esenţial în planificarea progresului.

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

Problema alegerii unui model adecvat pentru evaluarea riscului de mediu/ ecologic

constă în esenţă în găsirea probabilităţii aparţiei unei sume de consecinţe viitoare de o

anumită gravitate ca urmare a producerii unor evenimente întâmplătoare, periculoase,

necunoscute, sau imperfect cunoscute având la dispoziţei o colecţie de informaţii. Într-o

astfel de evaluare se dispune de două categorii de date de intrare:

a.date cantitative: măsurători (analize fizico-chimice, biologice etc) şi rezultate

ale unor simulări bazate pe modelări matematice ale dispersiei poluanţilor

b.date calitative: judecăţi de valoare ale evaluatorilor

Evaluarea de impact/risc de mediu/ecologic în condiţii de incertitudine care se propune

este una care foloseşte probabilitatea subiectivă a evaluatorilor în relaţie cu severitatea

consecinţelor poluării bazându-se pe cunoaştere şi evidenţe. Evidenţele trebuie să sprijine

modelul de predicţie legat de evenimente viitoare ţinând cont de incertitudinea venind din

aleatorismul fenomenului de poluare şi din imperfecţiunea (lipsa, incompletitudinea şi

vagicitatea) informaţiei folosite. In acest moment există câteva teorii care modelează

incertitudinea. Una dintre ele este teoria Dempster-Shafer Incertitudinea [15] [16] poate fi

definită ca starea de dubiu a unei persoane în a face o aserţiune despre validitatea unei

declaraţii/propoziţii. Incertitudinea este descrisă ca fiind “cuantificarea credinţei parţiale

despre propoziţii”. [24] Teoria probabilităţiilor adesea modelează incertitudinea rezultată din

informaţii conflictuale observate, aşa cum este cazul în statistică când un experiment

aleatoriu, se produce de multe ori dând la fiecare producere un anumit rezultat”. Teoria

Dempster-Shafer, este un cadru probabilistic lărgit conceput pentru a face faţă informaţiilor

apriori şi aposteriori în problemele statistice. Riscul este modelat pe baze probabilistice [17].
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“Gândirea probabilistică este modelată de teoria Dempster-Shafer [16]cu accent pe semantică

şi anume, fiecarei aserţiuni formale îi este asociată o tripleta (p,q,r) unde “p” este

probabilitatea “pentru” aserţiune, “q” este probabilitatea “împotriva” aserţiunii, şi “r” este

probabilitate pentru “nu ştiu”. Argumentele sunt prezentate pentru necesitatea lui “nu ştiu”.

Ramâne valabil faptul că în mod obiectiv fiecare aserţiune definită în cadrul modelului

teoretic D-S este fie adevarată fie falsă, dar din perspectiva cunoaşterii

analistului/evaluatorului restricţia dihotomică de tip Bayesian este ridicată şi p+q=1 devine

p+q+r =1. Teoria presupune că probabilităţile credinţelor evaluatorului sunt bazate pe

evidenţe; probabilitatea “p” este construită să reprezinte/cuantifice/modeleze evidenţa

evaluatorului “pentru” adevărul aserţiunii, probabiliatea “q” este construită să

reprezinte/cuantifice/modeleze evidenţa “impotrivă”, iar probabilitatea r = 1-p-q este

construită să reprezinte/cuantifice/modeleze ambiguitatea reziduală.” Teoria foloseşte

probabilităţi subiective şi două funcţii numite funcţia de credinţă şi funcţia de plausibilitate.

Bazele sale teoretice fiind în esenţă probabilistic-Bayesiene teoria oferă suport în decizii ale

căror raţionament ar putea fi supus unei scrutinităţi  şi actualizări ulterioare. Meritele teoriei

Dempster-Shafer constau în faptul că atribuie funcţii de masă de probabilitate la mulţimi  fără

a fi nevoie să considere probabilitatea pentru fiecare element al acestor mulţimi. Aceasta

situaţie este întâlnită când măsuratorile/evaluările  nu sunt sigletoni ci mulţimi de valori [23]

(imprecizia fiind definită ca o multitudine de alternative lăsate nespecificate în anumite

condiţii) [15]. Teoria este în mod special folositoare când judecăţile de valoare ale experţilor

trebuie aduse la un numitor comun prin considerarea incertitudinilor inerente. Această teorie

are în acest sens meritul de a agrega evidenţele rezumând şi  simplificând datele şi modelând

conflictul dintre ele. Modelarea conflictului poate fi realizată prin diferite reguli de agregare.

Regula originală a teoriei D-S a fost o regulă de tip conjunctiv “ŞI” aplicată la evidenţe

idependente. Aceast tip de regulă întăreşte punctele comune ale evidenţelor neglijând

conflictul, fiind o regulă bună în cazul în care chiar dacă datele sunt imperfecte sursele de

informaţie sunt creditate ca fiind de încredere. Ulterior din această teorie, Yang şi Singh au

dezvoltat un alt algoritm intitulat Evidential Reasoning (ER) respectând patru axiome şi

anume a indpendenţei, a consensului, a completitudinii şi a incompletitudinii şi care este

folosit în analiza deciziei [27]. Atât procesul de decizie cât şi cel al analizei decizie de orice

tip este unul complex, în care incertitudinea este întotdeauna existentă datorată aşa cum am

mai arătat uneori subiectivităţii criteriilor folosite, dar mai ales a motivaţiilor evaluatorilor.

Acestea sunt bazele teoretice matematice esenţiale ale instrumentului metodologic de

evaluare de impact/risc de mediu/ecologic propus. El foloseşte probabilitatea subiectivă
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pentru a obţine grade de încredere/suport/credinţă pentru răspunsuri la diverse intrebări legate

conceptual. Aceste grade de încredere/ suport /credinţă obţinute din elemente de evidenţă

independente sunt combinate apoi conform regulii de combinare Dempster. Această permite

o evidenţiere a modului de gândire al fiecărui evaluator şi o analiză a bazelor raţionale de

luare a deciziei. Se consideră q= {H1…….. Hn} mulţimea universală adică mulţimea tuturor

stărilor/obiectelor posibile de considerat ale carei elemente/membrii reprezintă

propoziţii/aserţiuni. Aceste propoziţii/aserţiuni sunt construite din concepte în care suntem

interesaţi; ele sunt colectiv exhaustive şi mutual exclusive şi formează de fapt mulţimea

ipotezelor de lucru (notaţia H vine de la englezescul hypotesys) şi această mulţime este

numită cadru de discernământ. Se consideră de asemenea mulţimea 2q = {(Ø)(H1)(H2)…  (

Hn), ( H1, H2), … (H1, Hn)….(q) } ca fiind mulţimea puterilor lui “q”care e formată din toate

sub-mulţimile ei. Se introduce de asemenea funcţia m: 2qà [0,1] care este numită funcţia de

masă de probabilitate definită ca m(Ø) = 0 şi SAÍ q m(A)=1 unde “Ø” este mulţimea vidă şi

“A” este orice submulţime a lui “q.” În consecinţă, bazat pe evidenţa existentă, o valoare

numerică în intervalul [0,1] este atribuită fiecărui element al mulţimii puterilor 2q

reprezentând probabilitatea asociată fiecărui element al mulţimii putere, element care la

rândul lui este de tip mulţime el fiind de fapt o submulţime a lui “q ”, A Í q , astfel încât m

(A) >0 este numit element focal. Elementele focale formează corpul de evidenţe ce susţin

revendicarea (ipoteza) că starea de fapt/de lucruri aparţine lui “A”. Probabilitatea atribuită

măsoară exact încrederea/suportul/credinţa (credibilitatea) atribuită lui “A” şi reprezintă cât

de puternic evidenţa disponibilă considerată susţine pe “A”. Toate probabilităţile atribuite

însumate dau unu şi nu se atribuie nici un fel de încredere/suport/credinţa (credibilitate)

mulţimii vide “Ø”. Trebuie să se observe că funcţia “m(A)” a unui element/membru “A” dat

al mulţimii putere 2q, exprimă proporţia tuturor evidenţelelor disponibile şi relevante care

susţin revendicarea că starea de fapt aparţine mulţimii “A” dar nu şi oricărei submulţimi

particulare a mulţimii “A”. Valorile lui “m (A)” (numite şi probabilităţi de bază/elementare

atribuite) susţin deci numai mulţimea “A” , nefăcând nici-un fel de revendicări referitor la

vreo submulţime a lui “A”, fiecare la rândul ei având prin definiţie propria sa masă de

probabilitate de bază/elementară atribuită. Asociată cu fiecare probabilitate de masă este

măsura credinţei “Bel” şi măsura plauzibilităţii “Pl” care sunt ambele funcţii ce au domeniul

în 2q luând valori din intervalul [0,1] definite de următoarele relaţii:

· Bel (A) =SAÍq m(B) . Funcţia credinţă/suport (credibilitate) “Bel A“ pentru mulţimea

”A” este definită ca sumă a tuturor maselor submulţimilor mulţimii de interes .
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· Pl (A) =SA∩B¹ Ø m(B) . Plauzibilitatea “Pl(A)” este suma tuturor maselor mulţimilor

“B” care interesectează mulţimea de interes.

Funcţia “Bel (A)” reprezintă suportul evidenţial pentru ipoteză “A”, evidenţă care arată

faptul că starea adevarată de fapt susţine această ipoteză. Funcţia “Pl (A)” reprezintă suportul

evidenţial posibil pentru “A”(care nu contrazice ipoteza “A”.Intervalul [Bel(A), Pl(A)]

reprezintă suportul total care sprijină ipoteza “A” şi limitele intervalului pot fi văzute ca

reprezentând limita cea mai joasă şi cea mai înaltă a probabilitaţii cu care ipoteza “A” este

sprijinită prin evidenţele considerate. Cele două măsuri sunt relaţionate una cu alta după cum

urmează: Pl (A) = 1 – Bel(Ā), unde “Ā” desemnează complementul lui “A”. Diferenţa între

suportul/credinţa şi plauzibilitatea mulţimii “A” reprezintă/descrie ignoranţa pentru ipoteza

“A”. Astfel dacă “m(A)” exclude submulţimile lui “A” , funcţia “Bel (A)” include toate

submulţimile şi nu numai cele neapărat strict incluse. Cele trei funcţii “m (A)”, “Bel(A)”,

“Pl(A)” pot fi văzute ca trei aspecte ale aceluiaşi element de informaţie. Astfel, cadrul Shafer

permite reprezentarea credinţei/suportului(credibilităţii) despre propoziţii sub forma unui

interval mărginit de aceste două valori: credinţa /suportul (credibilitatea) unei ipoteze şi

plauzibilitatea unei ipoteze. Din punct de vedere al proporţiei evidenţelor este valabilă deci

relaţia “credinţa /suportul (credibilitatea) ≤ plauzibilitatea”. Regula Dempster de combinare,

arată cum trebuie combinate, agregate, mulţimi independente de mase de probabilităţi

elementare/de bază atribuite. Regula presupune că sursele de informaţie sunt independente la

nivelul de bază. Ea foloseşte aşa-numita sumă ortogonală pentru a combina “k” mase de

probabilitate dintr-o structură de credinţă/suport/credibilitate pentru o ipoteză

/atribut/obiectiv sub forma: m=m1Åm2Å….Åmk unde “Å” reprezintă un operator de

combinare (o regulă de combinare ) pentru 2 mase de probabilitate dintr-o structură de

încredere/suport/credinţă/credibilitate pentru o ipoteză (atribut/obiectiv). Regula Dempster

este definită după cum urmează:

[m1Åm2] (C)= 0 C=Ø

SA∩B=C m1(A)m2(B) C¹Ø

1-SA∩B=Ø m1(A)m2(B)

unde A si B sunt ambele elemente focale şi [m1Åm2]  (C)  este  de  asemenea  ea  insăşi  o

probabilitate de bază/elementară atribuita. Numitorul 1- SA∩B= Ø m1(A)m2(B) notat cu K este

numit factor de normalizare şi SA∩B= Ø m1(A)m2(B) este numit grad de conflict, şi măsoară

conflictul între elemente de evidenţă. Obiectivele acestei teze au vizat realizarea unor

metodologii competitive pentru evaluarea riscului de mediu/ecologic şi managementul lui.
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Documentarea în literatură de specialitate a arătat că teoria Dempster-Shafer şi algoritmul ER

sunt cele mai potrivite pentru realizare unui cadrul democratic, transparent şi de largă

consultare unde opiniile tuturor părţilor interesate indiferent ca sunt ale investitorilor sau ale

publicului să poată fi luate în considerare în relaţie cu protecţia mediului în luare deciziilor.

Presiunea reglementărilor legislative actuale a orientat alegerea unui model de management

de risc de mediu /ecologic care să fie uşor de folosit, suficient de riguros în a arăta motivaţiile

raţionale din spatele evaluării. Acest model trebuie să sprijine în mod corespunzător deciziile

legate de alegerea măsurilor de control pentru riscurile găsite astfel încât politica de mediu şi

strategiile să fie bine documentate şi susţinute. Modelul ales a fost unul care conceptual să

poată să răspundă schemei Fig. 1. Modelul metodologic ales este o reprezentare simplificată

a realitaţii modelate, adică a mecanismului de generare de date pentru estimarea riscului în

condiţii de incertitudine. Riscul de mediu/ecologic poate fi considerat conceptual ca o funcţie

de doi factori generici: pericole şi vulnerabilităţi. Pericolul a fost definit ca proprietatea

inerentă a unei entităţi, situaţii sau combinaţii a celor două de a avea un potenţial dăunător

asupra unei ţinte incluzând un organism, o specie, o (sub)populaţie, un sistem, un ecosistem

şi omul în decursul expunerii. Vulnerabilitatea a fost definită ca fiind determinată de

proprietăţi inerente ale obiectului supus riscului care îl fac sensibil la un pericol anume.

Pentru estimarea riscului de mediu/ecologic modelul [17] trebuie să genereaze date despre: 1)

pericole şi vulnerabilităţi; 2) expunerea elementelor ce recepţionează poluarea (apă,

sedimente, atmosferă, floră, faună şi om) la presiunea surselor poluatoare (în acest caz

surse fixe punctiforme şi reprezentate de cele trei organizaţiile din cele trei studii de caz

considerate) reprezentate de evacuările în mediu ale acestora; 3) despre capacitatea de

absorbţie a poluării de către ecosistemul considerat fără efecte semnificative negative pe un

orizont de timp relevant; 4) despre probabilitatea apariţiei unor consecinţe de o anume

gravitate ca urmare a poluării necontrolate în timp util în percepţiile, opiniile şi judecăţile

evaluatorilor (experţi, părţi interesate şi public). Generarea acestor date se face în modelul

propus în treapta de prelucrare/analizare a datelor primare si secundare, folosind date

provenite de la două tipuri de surse:studii de evaluare de impact de tip Bilanţ de Mediu II

(obligatorii înaintea oricărui studiu de evaluare de risc ecologic) şi răspunsurile la chestionare

de opinie aplicate unor grupuri de evaluatori. Dacă pentru o evaluare de risc există date

primare suficiente şi de bună calitate statistică astfel încât să putem dispune de distribuţii ale

variabilelor de interes, atunci conceperea şi folosirea unui model statistic parametric adecvat

de evaluare a riscului poate fi dezirabilă. Dacă totuşi datele primare pentru diverse variabile

nu există sau sunt de slabă calitate statistică atunci o abordarea de tip calitativ multicriterial
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Prelucrare date:
1) Calculul procentelor de indicatori ce
depaşesc limitele  legale de intervenţie şi
listarea vulnerabilitaţilor pe ţinte
2) Intocmirea chestionarelor de opinie
pentru obţinerea datelor necesare evaluării
riscului pentru fiecare ţintă/obiectiv
ecologic cu prezentarea structurii ierarhice
de caracterizare a riscului ei

1) pericole şi vulnerabilităţi
2) expunerea ţintelor
3) capacitatea de absorbţie a
poluării de către ecosistem

Criterii normative legale Vi (qi = crit.cantitative)

Atribut de mediu de  vârf de evaluat  in
cazul evaluării de risc :“Gravitatea
consecinţelor poluarii ţintei” ca funcţie de
vectorul criteriilor cantitative (V i)=%
idicatori ce depăşesc pragul de intervenţie
şi cel al criteriilor calitative
(Vj)=vulnerabilităţi, cu considerarea
structurii ierararhice de atribute elementare
ce-l caracterizează  şi despre care avem
evidenţe.
Am=f(Vi,Vj) este gravitatea consecinţelor
poluării pentru fiecare ţintă cu m=1, ..m,

Datele primare pentru evaluarea de risc din studiile
de Bilanţ de Mediu de nivel II sunt legate de :

Criterii stiinţifice de mediu şi
protecţia sa

Criterii politice/sociale/economice

Vj (qj = crit.calitative)

Formular de Evaluare Impact/Risk de mediu
(domeniu de lucru al experţilor evaluatori).
Solicitarea estimării probabilităţii de  aparţie a
consecinţelor de o anume gravitate, gravitate evaluată
pe o scară cu valori lingvistice H1: H5 ( de la f.puţin
grave la f. grave)

Parţi interesate:Organizaţia la care se face
evaluare şi investitorii, public etc.

Aplicarea tehnicii ER bazată pe cadrul probabilistic DS cu folosirea unei reguli de
combinare a evidenţelor de tip conjuctiv.
1) Prelucrare datelor pentru obţinerea evaluărilor de tip distribuit pentru fiecare evaluator
din grup exprimând probabilitatea subiectivă cu care evidenţele puse la dispoziţie susţin
evaluarea la fiecare din cele 5 categorii de consecinţe (H1:H5) ce epuizează/consideră
ipotezele de lucru.
2) Combinarea apoi a rezultatelor obţinute pentru fiecare ţintă şi fiecare evaluator pentru  a
obţine media probabilităţilor subiective pe grup de evaluatori şi fiecare ţintă
3)Verificarea senzitivităţii metodei folosite la varierea proporţiei de ponderare a datelor de
intrare

Exprimarea riscului total sub forma: R=SpiSi
Unde pi reprezintă probabilitatea consecinţelor
de o anume severitate/gravitate iar Si
reprezintă echivalentul bănesc al
severităţii/gravităţii consecinţei respective

Părţi interesate:Organizaţia şi oricare parte
interesată în performanţa de mediu a
organizaţiei

Management de risc de mediu
(domeniul de lucru al managerilor de

mediu)

Părţi interesate :
organisme de
reglementare şi de
administraţie
(guvernamentale
oranizaţii non-
guvernamentale,
public etc.)

Politici, Strategii,
Legislaţie de

mediu, în vigoare

este recomandabil de ales. Tipul de metodologie propus în această teză se adresează în mod

special acestui ultim tip de situaţii. În modelul de evaluare multicriterială propus,

atributul/obiectivul de mediu/ecologic de vârf de analizat/evaluat a fost definit ca o funcţie de

două categorii de criterii:cantitative formând vectorul Vi şi calitative formând vectorul Vj.

Fig 1. Schemă conceptuală a modelului ales pentru a realiza atât evaluarea cât şi
managementul riscului.

Acest obiectiv/atribut de vârf se refera la gravitatea/severitatea consecinţelor poluării şi se

face pentru diferite ţinte cum ar fi ecosistemele corpurilor de apă, ecosistemul vegetaţie din

împrejurimile unui amplasament, şi sănătătea umană a locuitorilor sau lucrătorilor din zonă

ca urmare a manifestării factorilor de risc, prin expunerea acestor ţinte în anumite condiţii de

poluare  necontrolată în  timp  util.  Evaluatorilor  li  se  cere  să -  şi  exprime  probabilitatea

Studii de Bilant de
Mediu nivel II ( sau
orice date relevante
in cazul evaluarii
impactului)

Datele secundare pentru evaluarea de risc din Formulare de
Evaluare  sunt legate de :

1) Estimarea probabilităţii de
apariţie a consecinţelor de o anume
gravitate
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subiectivă în raport cu modul în care evidenţele aduse considerând criteriile Vi şi  Vj susţin

gravităţi de diverse tipuri caracterizate prin calificativele unei scări lingvistice dinainte

stabilite. Poluarea, în accepţiunea definiţiei legal acceptate, reprezintă stricarea/debalansarea

echilibrului ecologic. Un mod relevant şi documentat pentru evaluarea poluării în situaţia

depăşirii capacităţii de absorbţie a poluării de către un ecosistem, este considerarea situaţiei

de atingere a limitelor de intervenţie stabilite prin legislaţia curentă pentru diferite tipuri de

indicatori ca fiind “poluare semnificativă”. În accepţiunea prezentei teze, un indicator de risc

de mediu/ecologic reprezintă o variabilă folosită pentru a caracteriza riscul în mod indirect,

direcţionând atenţia fie către pericole fie către vulnerabilităţi. S-a considerat că probabilitatea

de apariţie a unor consecinţe de diverse gravităţi caracterizate calitativ pe o scară lingvistică

de la “foarte puţin grave” până la “foarte grave” poate fi legată de procentul de indicatori de

stare ecologică ce depăşesc limita legală de intervenţie într-o perioadă de monitorizare

relevantă şi de vulnerabilităţile la tipul şi natura intrinsec toxică a poluanţilor. În predicţia

unui eveniment viitor bazat pe extrapolarea unor observaţii anterior produse, incertitudinea

reprezintă trăsătura centrală. Estimarea mărimii riscului de mediu/ecologic în metodologia

propusă are la bază percepţia, opinia, sau judecaţile de valoare a evaluatorilor care îşi

exprimă probabilitatea subiectivă în legatură cu producerea unor consecinţe de diverse

gravităţi pe baza evidenţelor avute la dispoziţie. Astfel incertitudinea izvorată din datele

imperfecte (lipsă, redundante sau incomplete) este inclusă în probabilitatea subiectivă

manifestată de evaluatori în procesul de evaluare pentru fiecare tip de consecinţă. Estimarea

riscului folosind probabilităţile subiective şi tehnica/algoritmul Evidential Reasoning pentru

agregarea evidenţelor reprezintă instrumentul matematic folosind datele avute la dispoziţie.

In această abordare conceptele de posibilitate şi fuzism sunt de asemenea prezente când se

aleg scări lingvistice[24] Folosirea tehnicii/algoritmului ER răspunde la toate cerinţele

modelului conceptual propus ca fiind un instrument matematic adecvat pentru dezvoltarea

unei evaluări de risc de mediu/ecologic. Avantajele acestui model conceptual propus este că

răspunde cerinţelor legislative de largă consultare democratică a tuturor părţilor interesate aşa

cum am menţionat deja orientând către consensul părţilor într-o abordare ce urmăreşte

găsirea soluţiilor. Acest model metodologic este robust şi permite incorporarea noilor

evidenţe având o bună toleranţa la varierea datelor de intrare fiind uşor de folosit. Prezentând

aceste avantaje, modelul poate fi utilizat atât pentru evaluările de impact/risc de

mediu/ecologic cât şi pentru managementul deciziilor în legatură cu riscurile indentificate.
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Metodologia de cercetare pentru atingerea obiectivelor (Capitolul 3)
Metodologia de cercetare a inclus:

· planificarea analizei şi a abordării evaluării riscului de mediu/ecologic;

· stabilirea instrumentelor de cercetare ce trebuie folosite pentru atingerea

obiectivelor propuse;

· stabilirea industriilor reprezentative de considerat ţinând cont de posibilităţile

lor de dezvoltare şi de impactul/riscul de mediu al acestei dezvoltări;

· proiectarea şi implementarea metodologiilor de evaluare a impactului/riscului

de mediu pe trei studii de caz cu date colectate în perioada 2000-2006.

Metoda studiilor de caz este adesea folosită în strategia de cercetare din cauză că oferă

posibilitatea de a aplica direct teoria în practică, deşi în privinţa puterii ei generalizatoare

trebuie menţionat că exista aspecte care pot fi revizuite după caz. Selectarea studiilor de caz

relevante  a  fost  făcută folosind  eşantioane  orientate  şi  nu  eşantioane  aleatorii.  Tipul  de

metodologie de evaluare propus este bazat atât pe cunoaştere şi înţelegere, dar şi pe

perspectivă de acţiune practică viitoare şi adecvată acordând o mare importanţă clarificării

cauzalităţii în cadrul problemelor de poluare şi considerând opiniile unui spectru larg şi

relavant de specialişti. Realizarea studiilor de caz în cadrul acestei cercetări a însemnat

următoarele trepte:

- selecţia a trei studii de caz;

- colecţia datelor, analizarea şi prezentarea lor sintetică spre evaluare;

- selecţia participanţilor la studiul aplicativ de evaluare (selecţia grupurilor de

evaluatori);

- analizarea rezultatelor evaluării;

- folosirea rezultatelor evaluării în metodologiile propuse;

- comentarea rezultatelor atât pentru fiecare caz cât şi într-un cadru integrat.

Pentru selecţia studiilor de caz s-a folosit o sumă de criterii vizând pe de o parte

unicitatea fiecărui studiu prin poluarea specifică calitativă şi cantitativă implicată iar pe de

altă parte reprezentativitatea fiecăruia pentru industria românească şi perspectivele

dezvoltării durabile în România. Aceste studii de caz au implicat şi o varietate de regiuni, dar

şi de valori ale parametrilor de interes pentru poluare în privinţa debitelor deversate şi a

tipurilor de impurificatori. S-a stabilit folosirea datelor vizând trei companii diferite din

industria minieră, chimică şi faramceutică iar metodele de colectare a datelor au fost

“documentarea” şi ”sondajele de evaluare a opiniei”. Pentru a confirma validitatea studiilor,

conceptele studiate – de exemplu cel de “poluare semnificativă” sau cel  de “risc” etc. - ne-
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am asigurat că au fost corect măsurate prin datele colectate şi prin metoda folosită având ca

referinţă legislaţia în domeniu. S-a asigurat validitatea internă a informaţiilor prin colectarea

datelor de evidenţă din surse multiple. Aceste date au constat atât din măsurători fizico-

chimice şi biologice realizate de INCD-ECOIND – Bucureşti dar şi din măsurători realizate

de fiecare organizaţie în cadrul programului de automonitorizare. Am implicat în evaluare un

număr de treizeci de persoane grupate în şase grupuri de interes din domenii diferite de

activitate, fiecare grup fiind format dintr-un număr de cinci evaluatori. Grupurile de

evaluatori au fost din următoarele domeniile: academic, cercetare, inginerie hidrotehnică,

management calitate, management mediu, management sănătăte şi siguranţă ocupaţională/în

muncă. Încrederea în rezultate s-a realizat prin faptul că acelaşi formular de evaluare, aceeaşi

procedură a fost în mod repetat administrate pe rând celor şase grupuri diferite arătând că o

procedură de evaluare bine documentată poate conduce la rezultate adecvate. Studiile de caz

au fost selecţionate aşa cum s-a aratat din industriile: minieră, chimică, şi farmaceutică.

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

mediu/ecologic în două variante numite Metodologie V1 şi Metodologie V2 a presupus

următoarele trepte:

- Proiectarea

- Testarea şi Analizarea

- Îmbunătăţirea

Pentru că sursele de documentare [18], [25], [26] au oferit o cantitate mare de date de

calitate diferită, pentru cele trei studii s-a realizat restructurarea şi sintetizarea acestor date

pentru a oferi în final spre evaluare un tablou relevant de informaţii calitative. Aceste date

calitative au avut susţinerea cantitativă deci în măsurătorile avute la dispoziţie şi care sunt

documentate şi comentate în cadrul Anexei 2 din teză. Analizarea datelor cantitative a fost

făcută de autor care le-a grupat în diverse categorii, le-a recombinat asfel încât evaluatorii să

obţină cât  mai  multe  informaţii  pe  care  sa-şi  poată baza  evaluarea.  În  final  s-a  obţinut  un

formular de evaluare prezentat în cadrul Capitolului 4 al tezei în Fig. 4- 1, 2, 3, 4, 5, 6

intitulat “Formular de evaluare validat cu sumar de informaţii” cu diagrame uşor de citit şi

înţeles. Acest formular a încercat să sugereze relaţiile cauzale. Acest formular a fost validat

împreună cu conducerea institutului spre a fi folosit ca un formular de evaluare în sondajele

de opinie din cadrul etapei de testare. S-a dorit astfel să se raporteze datele într-un mod care

transformă problema complexă a poluării şi severităţii/gravităţii consecinţelor ei într-o
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problemă mai uşor de înţeles, permiţând evaluatorului (care poate fi orice parte interesată nu

neapărat un expert în domeniul mediului/ecologic) să-şi exprime opinia, să examineze

situaţiile de poluare prezentate şi să ajungă la o înţelegere independentă. Obiectivul cercetării

pe care deja l-am prezentat, a fost să se ofere o modalitate transparentă şi democratică de

evaluare a impactului/riscului de mediu/ecologic aşa cum legislaţia solicită astfel încât

informaţia foarte specializată să fie prezentată în modalităţi accesibile publicului larg.

Trebuie menţionat că legislaţia solicită în final evaluatorilor să realizeze un sumar ne-tehnic

care să fie baza unor decizii în cazul evaluărilor de impact/risc ecologic. S-a căutat ca prin

folosirea sistemului de cuantificare al poluării prin intermediul numărului de indicatori legal

normaţi respectaţi sau nerespectaţi, să se ofere evaluatorului generic (expert sau orice parte

interesată) încrederea că toate cerinţele legale în vigoare în momentul realizării studiului au

fost considerate.Protocolul propriu zis de cercetare a constat din: colectarea de date, analiza

şi prelucrarea datelor cu specificitaţiile prezentate pe scurt în cele ce urmează.Protocolul de

cercetare pentru metoda studiilor de caz constă, în general, din reguli care trebuie urmate în

colectarea datelor pentru a creşte încrederea în rezultatele cercetării. Se prezintă în Fig. 2. o

schemă de principiu a acestuia pentru colectarea şi validarea datelor cu scopul de a fi folosite

în treapta de prelucrare

Fig. 2. O schemă pentru colectarea şi validarea datelor pentru a fi mai departe procesate

Estimarea evoluţiei în timp a deversarilor - ca evenimente periculoase conducând la

poluare - este o necesitate. Poluare reprezintă dauna ecologică adică debalansarea/stricarea

echilibrului ecologic. Estimarea probabilităţii apariţiei poluării înseamnă estimarea

Prelucrare date colectate şi
întocmire formular evaluare

Accept parţi interesate
folosire formă formular de
evaluare pentru faza de
implementare ?

Distribuire formulare grupurilor de
evaluare şi înregistarea date  de
identificare grup pentru participanţii
doritori ce şi-au dat acordul de
participare in sondajul de opinie

Formular
completat

corect?

Validare date din formularele completate
pentru prelucrare

Nu

Da

Nu

Da

Informarea şi acordul participanţi şi parţi interesate

Inregistrare şi
verificare date sondaj

Documentare si colectare de date din
baze de date
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probabilităţii cauzei de apariţie în viitor a unor consecinţe de diferite severităţi cum ar fi în

accidente ecologice sau accidente ecolgice majore (dezastre ecologice). O bună apreciere se

bazează deci pe o bună monitorizare. În această idee, in ultimii anii, a apărut efortul

internaţional de legiferare a armonizarii monitorizărilor şi măsurărilor relevante. Acest efort a

fost făcut cu scopul de a reduce incertitudinea concluziilor unui astfel de proces. Estimarea

probabilităţii consecinţelor poluării este condiţionată de o serie de evenimente dintre care

deversările reprezintă evenimentul elementar, de bază. Schema de mai jos prezintă în esenţă

acest lanţ cauzal de evenimente şi ea stă la baza, alături de explicaţiile oferite în Capitolul 2

al acestei teze, a modului în care metoda propusă este capabilă - folosind baze probabilistice -

să realizeze evaluarea riscului de mediu considerând un corp de evidenţe disponibile, adecvat

selecţionate. Prin Pi şi Pa în schemă se indică, respectiv “pragul de intervenţie” şi “pragul de

alertă” aşa cum sunt prezentate în legislaţia românească. [19] În cele ce urmează se prezintă

succint modul în care noul tip de metodologie de evaluare de risc de mediu poate fi folosit

pentru evaluări bazate pe date calitative, cantitative şi hibride şi poate fi testat într-un studiu

aplicativ. Acest nou tip de metodologie permite realizarea unor evaluări combinate între

evaluările experţilor şi evaluările oricăror părţi interesate şi acest lucru este o importantă

noutate care vine în întâmpinarea îndeplinirii cerinţelor legale pentru o largă consultare

democratică în studiile de evaluare de impact/risc ecologic.

Fig. 3. Lanţ cauzal de evenimente

Lanţ  de evenimente

Deversare = Aspect de mediu

(=Eveniment de mediu periculos)

Controlat
timp util?

Controlat în
timp util?

Nedepasire
Limite legale

Limite legale
 Nedepăşite

Da

Poluare = Impact de mediu advers
(= eveniment periculos necotrolat în timp util  adică
descărcări )

Nu

Controlat în
timp util ?

Evaluare
Poluare

Evaluarea poluării

Da

?

poluare)

Nu

Cauza 0

Efect 0= Cauza 1

Efect 1

Poluare
semnificativă

Nu

Da

Evaluare de
risc

Măsuri
adecvate?

Nu
Da

>Pintervention

>Palert

Consecinţele  poluării de la cele
mai simple pană la cele mai
complexe  (Accident/Dezastru
 = eveniment periculos numit
 poluare necontrolată in timp util)

Program de Management
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Selecţia evaluatorilor a fost făcută în funcţie de preocuparea pentru mediu şi protecţia

sa în activităţile profesionale obişnuite sau contingentale în baza unor criterii de cunoaştere şi

experienţă în diverse domenii de activitate necesare unei astfel de evaluări. S-au folosit deci

evaluările unui număr de treizeci de evaluatori, neexperţi în domeniul evaluărilor de

impact/risc de mediu/ecologic dar având educaţie în domenii conexe necesare acestor

evaluări. De asemenea s-au folosit evaluările unui grup de experţi în domeniul evaluărilor de

impact/risc de mediu/ecologic din INCD-ECOIND Bucureşti. Cele şase grupuri de evaluatori

numite grupuri profesionale ne-experte în domeniul ecologic (sau  grupuri   profesionale  de

evaluatori, ne-experţi în evaluarile de risc de mediu/ecologic) au funcţionat în postura

diverselor părţi interesate inclusiv în postura publicului, dar a unui public avizat, educat şi

interesat în problematica protecţiei mediului aşa cum prevede legislaţia europeană în această

privinţă care subliniază că “statele membre identifică publicul îndreptăţit în virtutea

preocupărilor şi interesului său să participe la consultări” (Anexa 1 din teză).

Metodologia propusă în două variante intitulate Metodologia V1 şi Metodologia V2 se

exemplifica în cele ce urmează pe cele trei studii de caz notate Pr I, Pr II, şi Pr III

reprezentând situaţiile de poluare din cele trei organizaţii selecţionate din industria minieră,

chimică şi farmaceutică prezentate în Capitolul 3 al acestei teze. S-a conceput şi un ghid

metodologic generic de evaluare impact/risc de mediu/ecologic bazat pe teoria evidenţei D-S

şi algoritmul ER în condiţii de incertitudine prezentat în cele ce urmează ca schemă generică

de urmat cuprinzând următoarele etape procedurale:

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

2) identificarea pericolelor - procedura de identificare a pericolelor;

3) evaluarea emisiilor şi a expunerii – procedura de evaluare a emisiilor şi a expunerii

(analize pe surse şi dispersia poluanţilor cu estimarea expunerii - scenarii );

4) consecinţe ecologice (afectări detrimentale ale echilibrului ecologic)- procedura de

definire a scenariilor de risc;

5) estimarea riscului şi evaluarea riscului (folosirea formularelor cu sinteza

informaţiilor pentru evaluarea distribuită), prezentarea lor grupurilor de experţi şi calculul

pe baza algoritmului din fişierele de calcul a mărimii valorii riscului prin estimarea

probabilităţii şi gravităţii consecinţelor în cazul scenariului expus – procedura de

estimare şi evaluare a riscului.

Metodologie V1
În prima variantă numită Metodologie V1, evaluarea a fost realizată fără folosirea

scenariilor de risc. Această variantă s-a bazat pe un sumar de date/informaţii calitative
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sintetice prezentate în formularul de evaluare special destinat acestui studiu aplicativ dar

având la bază date cantitative prezentate în Anexa 2 a acestei tezei. Această variantă de

evaluare numită Metodologie V1 a fost realizată numai cu grupurile profesionale de

evaluatorii non-experţi în domeniul evaluarilor de impact/risc de mediu. Aceste grupuri au

evaluat probabilităţile apariţiei consecinţelor poluării de diferite severităţi conform

informaţiilor şi instrucţiunilor date în formularul de sondaj. Rezultatele evaluărilor au fost

prelucrate folosind teoria şi algoritmul D-S/ER.

Metodologia V2
În a doua variantă numită Metodologie V2, evaluarea a fost îmbunătăţită în sensul că s-au

definit şi considerat scenarii de risc dar numai în cazul proiectului Pr III. Această variantă  a

constant din combinarea a două categorii de evaluări: o evaluare facută anterior de evaluatori

experţi în domeniul evaluărilor de impact/risc de mediu/ecologic şi o evaluare facută de

evaluatori non-experţi în domeniul evaluărilor de impact/risc de mediu/ecologic. Proiectul III

a  fost  evaluat  iniţial  de  un  grup  de  experţi  în  evaluări  ecologice  din  INCD-ECOIND

Bucureşti printr-o altă metodă, bazată tot pe probabilitatea subiectivă pentru cinci scenarii

posibile de risc. Această evaluare s-a bazat pe date cantitative. Aceleaşi date cantitative

folosite de evaluatori INCD-ECOIND Bucureşti în studiul de evaluare de risc anterior

realizat au fost sintetizate pentru scopul prezentului studiu aplicativ şi prezentate  celor şase

grupuri profesionale din categoria non-experţi în domeniul evaluărilor de risc de

mediu/ecologic. Aceste date au fost în prealabil procesate de autor şi prezentate în formularul

de evaluare în forma corespunzatoare situaţiilor de poluare 5 si 6. Evaluarea ( la nivelul

fiecarui membru ) pentru fiecare grup profesional neexpert în domeniul evaluărilor de risc

ecologic/de mediu pentru Proiectul III într-un scenariu de risc unic a fost combinată cu

evaluarea grupului expert în evaluări de risc ecologic din INCD-ECOIND Bucureşti

(considerat ca o unica evaluare) pentru fiecare din cele cinci scenarii notate rA¸rE. Au

rezultat în final şase evaluări combinate pentru scenariul rA, şase pentru rB etc. adică în total

de treizeci şi şase de evaluări combinate între o evaluare expert cea a grupului INCD-

ECOIND Bucureşti şi una neexpert a fiecărui evaluator din fiecare grup non-expert. Aceast

tip de evaluare combinată folosind scenarii de risc pentru proiectul Pr III – reprezentând

îmbunătăţirea variantei I a metodologie propuse - a fost comparată cu evaluarea simplă în

scenariu unic pentru proiectul Pr III- reprezentând varianta I neîmbunătăţită a metodologiei

propuse. Rezultatele au fost analizate şi discutate. Trebuie menţionat că proiectarea

materialelor metodologice cu datele şi instrucţiunile corspunzătoare în cele două variante a

fost comună în sensul că s-a folosit un singur formular de evaluare din care au fost extrase
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evaluările, constituind datele secundare ale metodei de evaluare propuse. Această abordare a

permis realizarea a două variante folosind acelaşi suport de calcul (fişiere de calcul EXCEL-

Anexa 3 la această teză). Formularul comun pentru cele trei studii de caz – situtatie poluare 1

¸6 a fost validat în forma de prezentare din figurile4-1¸4-6 de mai jos pentru a fi oferit

evaluatorilor în timpul sondajelor. Rezultatele prelucrate, s-a menţionat participanţilor că au

fost folosite în exclusivitate pentru testarea noului tip de metode propus în cadrul prezentei

teze de doctorat. Repondenţii au fost rugaţi să işi exprime evaluările pe baza unui sistem de

notare format din cinci calificative H1:H5 având semnificaţiile H1 =consecinţe foarte puţin

grave, H2=consecinţe puţin grave, H3=consecinţe de gravitate medie, H4=consecinţe de

gravitate mare, H5=consecinţe de gravitate foarte mare, şi răspunzând la întrebarea «Cât de

grave/severe credeţi că sunt sau pot fi consecinţele expunerii factorilor de mediu şi omului

(lucrători şi locuitori din zonă)la poluanţii din fiecare situaţie de poluare prezentată?»

Repondenţii au fost rugaţi ca pentru fiecare situaţie de poluare1¸6 să aprecieze în propria

opinie probabilitatea ca evidenţele prezentate să susţină evaluarea la unul, mai multe sau

toate calificativele (notele) caracterizând posibilele consecinţe, cu menţiunea că suma

probabilităţilor cu care a fost acordat(ă) fiecare calificativ /notă în cazul fiecărei situaţii de

poluare să nu depăşească 1. In formular au fost prezentate şase situaţii de poluare. În

situaţiile 1¸4 factorul de mediu/ecologic considerat a fost apa, în situaţiile 5 şi 6 factorii de

mediu/ecologici consideraţi au fost aerul şi sănătatea şi siguranţa umană (în acest caz au fost

prezentate informaţii cu referire la posibile aspecte de poluare ce pot afecta flora prin

contaminarea conexă a solului şi apei). Următoarele informaţii au fost prezentate ca evidenţe

pentru evaluarea severitaţii consecinţelor poluarii. Patru fluxuri de apă poluate au fost

considerate reprezentând patru situaţii de poluare distincte şi arătate în următoarele

reprezentări grafice. Aceste fluxuri de apă se varsă în diferite corpuri de apă înregistrându-se:

1)procentul de indicatori legal normaţi pentru calitatea apelor de suprafaţă şi sedimente care

păstrează calitatea apei de dinainte de confluenţă cu aceste fluxuri poluante, 2) ce procent de

indicatori schimbă calitatea apei în sensul înrăutăţirii acesteia şi 3) cât de mare este această

schimbare, ştiind că legislaţia curentă [22] [20] [21] consideră următoarele calităţii: I –foarte

bună, I- bună, III – medie, IV- slabă, V –foarte slabă. Repondenţii au fost instruiţi că în

evaluare să ţină cont şi de natura şi toxicitatea poluanţilor menţionaţi în scheme precum şi de

debitele care sunt mici în situaţile 1 şi 2 şi mari în situaţiile 3 şi 4 şi sunt evacuate în acelaşi

tip de corpuri de apă considerate râuri mari. În legislaţie actuală se face menţiunea pentru

indicatorii Na şi Ca că nu sunt consideraţi poluanţi dar repondenţii au fost instruiţi că trebuie
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reţinut faptul că în general aceşti indicatori se măsoară şi se discută contextual în cazul

diverselor folosinţe ale apei din aval (Ca).

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

Fig. 4-2. Formularul comun pentru cele trei studii de caz – situatie poluare 2

Fig. 4-3. Formularul comun pentru cele trei studii de caz – situatie poluare 3

Situaţie 1 de poluare corp de apă cu debit mic se varsă în corp de apă cu debit mare

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I, II, III,
la IV deci înrăutaţesc puţin
mai mult poluarea: Cl, Fe
(8%)

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I, II, III,
IV la V deci înrăutăţesc
poluare mult Zn ( 4%)

Indicatori irelevanţi pentru
evaluare (15%)

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I, II, la III
deci înrăutăţesc puţin
poluarea apei : Ca, SO4 (8%)

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I la II deci
înrăutăţesc foarte puţin
poluarea Rf (4%)

Indicatori care păstrează sau
înrăutăţesc limite pentru sedimente
Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg (23 %)

Indicatori care păstrează sau
îmbunătăţesc limitele pentru
sedimente: Cr, As( 8%)

Indicatori care păstrează
calitatea apei:pH, Cu, Pb,
Cd, Ni, Mg, As, Hg (30%)

1

2

3

4

5

6

7

8

Situaţie 2 de poluare corp de apă cu debit mic se varsă în corp de apă cu debit mare

Indicatori care păstrează
calitatea apei  : pH, Cl, Cd, Cu, Pb,
Zn, Ni, Fe-total,  SO4,  Mg,   As,
CCO-Cr, NH4, NO3, detergenţi
anionici  (65 %)

Indicatori care păstrează sau
îmbunătăţesc calitatea pentru
sedimente: Cd, Cr, Ni,
Pb, As, Hg (23 %)

Indicatori care păstrează sau
înrăutăţesc calitatea  sedimentelor Cu,
Zn(8%)

Indicatori care  schimbă calitatea
apei de la I la II deci înrăutăţesc
puţin poluarea (4 %)

Rf

1
2
3
4

Situaţie 3 de poluare corp de apă cu debit mare se varsă în corp de apă cu debit mare

Indicatori care păstrează
calitatea apei: pH, Ca, Na,
Cl, SO4, CCO-Cr, CBO5
(40%)

Indicatori care păstrează sau
îmbunătăţesc limitele pentru
sedimente Hg (10%)Indicatori care schimbă

calitatea apei de la I la II, III
deci înrăutăţesc foarte puţin
poluarea: N-NH4 (10%)

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I, II, III la
IV deci înrăutăţesc puţin mai
mult poluarea: fie SO 4 fie Rf
(10 %)

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I,II,III, IV
la V deci înrăutăţesc mult
poluarea : fie Cl, fie, Rf fie
CCO-Cr, CBO5  ( 20%)

Indicatori irelevanţi pentru
evaluare (10%)

1

2

3

4

5

6
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Fig.4-4. Formularul comun pentru cele trei studii de caz – situatie poluare 4

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

Fig. 4-6 Formularul comun pentru cele trei studii de caz – situatie poluare 6

Situaţie 4 de poluare corp de apă cu debit mare se varsă în corp de apă cu debit mare
Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I, II, III,
IV la V deci îrautăţesc mult
poluarea (8%)

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I, II, III la
IV şi care înrăutăţesc puţin
mai mult poluarea si acestia
sunt: Na, CBO5 ( 17%)

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I,II la III
deci înrăutăţesc putin
poluarea: Ca (8%)

Indicatori care schimbă
calitatea apei de la I la II dar
foarte puţin: Rf (8%)

Indicatori care păstrează sau
înrăutăţesc limitele pentru
sedimente C6 H12 -
gama)(17%)

Indicatori care păstrează si
îmbunătăţesc limitele pentru
sedimente (suma alfa, beta ,
delta C6H12) ( 8%)

Indicatori care păstrează
calitatea  apei : pH, N-NH4,
SO4, CCO-Cr (34%) 1

2

3

4

5

6

7

Poluanţi gazoşi SO2,NO2, CO, Cl2,
HCl, H2CO-formaldehidă, particule
micronice aerosoli lichid in gaz
(HCl) sau solid în gaz (Pb, As, Cd,
Mn, Fe) care produc florei
următoarele

Cale de
expunere
aeriană a
florei prin ploi
acide-situaţie
de poluare 5

Pete galbene, albe, brune şi
necroze cu căderea foliajului
perturbări în biosinteza
(diminuarea conţinutului total
de azot, scăderea substanţelor
proteice la trifoi, scăderea
conţinutului de amidon la cartof
şi a zaharozei la sfeclă de zahăr
SO 2 )

Situaţie 5 de poluare şi posibilă afectare a florei

Poluanţi: SO2,NO2, CO, Cl 2 ,
HCl,H2CO- formaldehidă,
particule micronice aerosoli
lichid în gaz (HCl) sau solid în
gaz (Pb, As, Cd, Mn, Fe) ;
CH3OH, CN-cel mai rapid toxic,
fenoli

Situaţie 6 poluare aer şi posibilă afectare sănătate umană

Iritaţii şi congestii ale căilor respiratorii, greutate în
respiraţie şi depresie respiratorie bronhopatii
bronhospasm la asmatici, emfizem  pulmonar, edem
pulmonar, asfixie, moarte

Tulburări, asteno-vegetative
:dureri de cap, greaţă, ameţeală,
vărsaturi, transpiraţie, salivaţie,
puls slab,acufene; afecţiuni
neurologice: sechele
permanente în urma
întoxicaţiilor

Expunere
respiratorie
(inhalatii) /
orală
(ingestie)prin
alimente
contaminate

Risc de
cancer al
căilor
respiratorii

Expunere cutanata

Afecţiuni oculare
(conjunctivite, keratite,
ulceraţii, leziuni de cornee,
orbire ). Afecţiuni cutanate
(iritaţii dermice,
descuamări ale
tegumentelor)

Gastro– enterite severe,
diaree cronică afecţiuni
renale, hepatice
hematologice, anemii,
(în special ptr. metale )

Creşterea imunodeficientelor şi creşterea
riscului de infecţii bacteriene şi virotice la
bătrâni şi copii (expunere SO2 şi atacarea
limfocitelor T (expunere NO2)

Afecţiuni cardiovasculare (tulburări grave
ale ritmului) leziuni miocardice
posthipoxice târzii şi chiar colaps (în
special cianurile)

Efecte şi afecţiuni metabolice
(acidoză metabolică, afecţiuni ale
sistemului endocrin

Vulnerabilitaţi : copii - expunere la Pb – tulburări de dezvoltare şi deficit de atenţie,
retard mintal; persoanele cardiace, hipertiroidiene şi vârstnice la CO, cu afecţiuni
hepatice, renale, respiratorii- bronşite sau astm la NH3
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În cele ce urmează se prezintă explicativ sumarul algoritmului de calcul regăsit în Anexa 3

din teză sub forma fişierelor EXCEL precum şi rezultatele finale pentru evaluările distribuite

în cazul celor şase grupuri profesionale de evaluatori ne-experţi în evaluările de risc de

mediu/ecologic. Modelul de evaluare de tip D-S/ER folosit a oferit posibilitatea evaluării

riscului de mediu şi ierarhizarii proiectelor Pr.I, Pr.II, Pr.III prezentate în situaţiile de poluare

1÷6 în funcţie de acest risc. Fiecare proiect (alternativă) a avut ca obiectiv general “protecţia

mediului” – valoarea/ţinta finală ce se impunea a fi aparată. Structura ierarhică a fost

constituită pe două nivele şi are la nivel superior atributul referitor la “severitatea/gravitatea

consecinţelor poluării factorilor de mediu” a cărui caracterizare poate fi realizată prin

atributele de nivel inferior aşa cum s-a prezentat şi în Capitolul 2 al acestei teze. Aşa cum s-a

mai menţionat, atributele de bază, elementare, alese spre a-l reprezenta sunt “severitatea

consecinţelor poluării apei” pentru proiectele Pr. I, şi Pr. II “severitatea consecinţelor poluării

aerului” şi “severitatea afectării sănătăţii umane” pentru proiectul proiectul Pr. III. Atributele

de bază se notează cu «e» cu indici marcând proiectul şi factorul de mediu la care se referă

(de exemplu eaer-poluant i ,III se referă la factorul aer-poluant “i” şi proiect III). Conceptul de

“poluare” este însă unul foarte tehnic şi foarte vast şi tot la fel este şi cel de “consecinţe ale

poluării” sau “severitatea/gravitatea consecinţelor poluării”. De aceea conceptele trebuie

descompuse în elemente mai simple şi mai uşor de înţeles, pentru a fi  prezentate publicului.

De exemplu, poluarea unui corp de apă este mai uşor înţeleasă dacă este prezentată prin

poluarea adusă de afluenţii săi, sau este mai uşor înţeleasă dacă există clase de calitate pentru

corpurile de apă ce constituie definiţii de referinţă pentru poluări de diverse

gravităţi/severităţi. (Anexă 1 - teză). Aceasta este în esenţă abordarea conceptuală a

întocmirii formularului în forma prezentată şi a sintezei informative despre situaţiile de

poluare considerate. Pentru cazul Metodologiei V1, s-a definit o structură ierarhică pe două

nivele: un atribut superior şi două atribute de bază/elementare care reprezintă factorii de

influenţa pentru evaluarea atributului superior “y” şi care pentru cele trei proiecte/alternative

se referă la : (pr-I) - gravitate/severitate consecinţe poluare corp apă I, (Pr-II)- gravitate

consecinţe poluare corp apă II, (Pr III) - gravitate consecinţe poluare atmosfera şi afectare

sănătate umană. E (I)= {eA,  eB},E (II)={eA’,eB’},E(III)={eaer-poluant-i,esanatate}.S-au definit cele

“n” note/calificative/standarde de evaluare distincte Hn(n=1:5) având valorile semantice asa

cum au fost prezentate în formular. Ele reprezintă o mulţime completă de standarde de

evaluare ale fiecărui proiect notat Pr.I, Pr.II, Pr.III. Aceste note/calificative/standarde

reprezintă mulţimea ipotezelor de lucru pentru problema de decizie referitoare la evaluarea

riscului.
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S-a prezentat problema de deciziei multiatribut folosind următoarele evaluări distribuite:

S I (ei )= {Hn.βn,i (I)} unde i=A,B sau i=1,2; cu n=1:5 si å βn,i (I) ≤1

S II (ei)={Hn.βn,i(II)} unde i=A’,B’ sau i=1,2; cu n=1:5 si å βn,i (II)≤1

S III (ei)={Hn.βn,i(III)} unde i=aer, sănătate sau i=1,2; cu n=1:5 si å βn,i (III)≤1

βn,i reprezintă gradul de încredere/suport/ credinţă (credibilitate) în

nota/calificativul/standardul de referinţă sau ipoteză de decizie H n.i  unde n=1:5 şi i=1,2.

Pentru realizarea evaluărilor distribuite evaluatorii atribuie probabilităţi pentru fiecare

alternativă de  proiect  Pr.  I,  Pr.  II,  Pr.  III  conform instrucţiunilor  din  formular.  De  exemplu

evaluatorii, în funcţie de situaţia de poluare prezentată prin informaţiile sintetice şi în funcţie

de propriul nivel de cunoaştere şi experienţă, apreciază în propria opinie cât de grave/severe

sunt sau pot fi consecinţele unei poluări aduse de afluenţii A şi B pentru corpul de apă I în Pr

I. Ei atribuie probabilităţi pentru fiecare din cele 5 note/calificative. În cele ce urmează se dă

exemplul doar pentru alternativa Pr.I. Pe formularul de evaluare al fiecărui evaluator rezultă

o evaluare de forma:

SI(eA) ={H1,0.20),(H2,0.30),(H3,0.35),(H4,0.05), (H5,0.10)

SI(eB) ={H1,0.65),(H2,0.35),(H3,0.00),(H4,0.00), (H5,0.00)

Acestea sunt datele ce constituie datele de intrare în algoritmul folosit. Atributele au fost

ponderate. S-au estimat ponderile relative w = {w1,w2} unde å wi=1 şi i= 1:2. Calculele s-au

realizat în mai multe situaţii. Aşa cum s-a prezentat s-au ales trei variante: ponderi egale

pentru cele două atribute eA şi eB, şi ponderi neegale anume unul fiind dublul celuilalt şi unul

fiind triplul celuilalt. Cu rezultatele medii pentru cele şase grupuri de evaluatori s-a realizat o

medie a gradului de încredere în fiecare notă/calificativ acordat reprezentând evaluarea

riscului apariţiei consecinţelor de diferite severitaţi/gravităţi ca urmare a situaţiilor de poluare

prezentate în cele trei proiecte evaluate. Rezultatele obţinute arată pentru cele şase grupuri de

evaluatori o medie de încredere/suport/credinţă în fiecare notă acordată ca în Fig.5.-I,II,III

(e1=e2, e2= 2e1, e2=3e1 ) de mai jos clasificând din punct de vedere al severităţii consecinţelor

poluării proiectele în ordinea Pr. III, Pr. II, şi Pr. I. Evaluarea proiectului Pr.III ca fiind cu cel

mai înalt grad de risc dintre cele trei proiecte se datorează percepţiei evaluatorilor. In

percepţia evaluatorilor calea de expunere orală prin inhalarea poluanţilor din aer, fără

posibilitate de protecţie preventivă, este mult mai severă decât calea de expunere orală prin

ingestia  poluanţii din apă în cazul proiectelor Pr.I şi Pr.II şi faptului că, întotdeauna pentru

factorul de mediu apă se consideră că existenţa staţiilor eficiente de tratare şi potabilizare
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funcţionează ca măsuri de atenuare a riscului pentru sănătătea umană. Acest lucru s-a datorat

modului de prezentare în formular cu accent pe sănătatea umană lucru care are un impact mai

mare asupra oricăror grupuri de evaluatori evidenţiind ceea ce spuneam că decizia în

managementul de mediu este una bazată atât pe evidenţe dar şi una emoţional/motivaţională

bazată pe percepţii. Ceea ce am dorit însă să evidenţiem a fost faptul că această metodă este o

metodă performantă din punct de vedere al algoritmului matematic pentru sprijinirea deciziei

sociale, tehnice şi politice. Acest lucru l-am demonstrat variind ponderea atributelor

elementare ce au caracterizat atributul de vârf/efectul final dublând respectiv triplând

ponderea în agregare şi observând că ordinea de clasificare nu se schimbă ceea ce

constituie o trăsătura esenţială al acestei metode comparativ cu alte metode de agregare.

Graficele de mai jos arată comparativ acest lucru. (Vezi comparaţie Fig.5.-I,II,III (e2=2e1) şi

Fig.5.-I,II,III (e2=3e1) în comparaţie cu Fig.5. -I,II,III (e1=e2).Deci chiar atunci când

emoţional/motivaţional evaluatorii pot primi informaţii cu un anumit impact în sensul că un

atribut are tendinţa să cântarească întotdeauna mai mult în percepţia unor evaluatori sau a

evaluatorilor în general, sau contextul necesită atribuirea unor ponderi relative foarte diferite

informaţiilor – lucru pe care l-am exemplificat variind  ponderile relative ale celor două

atribute de la simplu, la dublu la triplu - clasificarea relativă a alternativelor propuse nu se

schimbă chiar dacă valoric răspunsul intrinsec pentru fiecare proiect se modifică. În anumite

limite clasificarea se păstrează. (a se vedea alura curbelor şi valorile aferente). În spiritul

faptului că metoda propusă, se intenţionează a fi folosită într-o largă consultare democratică

aşa cum se solicită prin legislaţie pentru evaluările de impact/de risc de mediu/ecologic,

observăm că modul în care se prezintă rezultatele are un impact deosebit. De aceea realizarea

sintezei informaţiilor folosind date diverse şi imperfecte trebuie realizată cu profesionalism.

În prealabil această sinteză trebuie validată, astfel încât rezultatele să poată fi cu succes

folosite. Pentru a dovedi capacităţile deosebite ale abordării D-S/ER aşa cum am menţionat

mai sus ne-am propus să realizăm metodologia în două variante, cea de-a doua variantă

metodologică fiind conceptual îmbunatăţită faţă de prima folosind însă acelaşi algoritm

matematic. In cele ce urmează se reiau câteva informaţii prezentate deja succint. Această

variantă a fost denumită Metodologia V 2 şi  realizează o  evaluare  de  risc  de  tip  combinat

între două categorii de evaluatori experţi/ne-experţi şi hibrid folosind date  cantitative

(măsurători de concentraţie şi dispersie ale poluanţilor) şi calitative prezentate în formularul

de sondaj. Ea este exemplificată pentru cinci scenarii de risc numai în cazul proiectului Pr.

III. Acest proiect a fost iniţial evaluat de evaluatorii experţi în evaluări de impact/risc de
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mediu/ecologic printr-o altă metodă care însă nu a avut capabilitatea de a cuantifica şi ilustra

marimea incertitudinii evaluării.

Figura 5-I,II,III(e2=e1) - Evaluare distribuită. Grad de încredere mediu pe cele şase grupuri
profesionale diferitede evaluatori, ne-experţi în evaluările de impact/risc de mediu/ecologic în fiecare
calificativ acordat evaluând severitatea consecinţelor poluării în cazul Pr.I,II şi III când ponderile
atributelor sunt egale

Figura 5- I,II,III(e2=2e1) - Evaluare distribuită. Grad de încredere mediu pe cele şase
grupuri profesionale diferite de evaluatori ne-experţi în evaluările de impact/risc ecologic/de
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mediu în fiecare calificativ acordat evaluând severitatea consecinţelor poluării în cazul
Pr.I,II şi III când ponderile atributelor sunt inegale

Figura 5-I,II,III (e2=3e1) - Evaluare distribuită. Grad de încredere mediu pe cele şase
grupuri profesionale diferite de evaluatori ne-experţi în evaluările de impact/risc ecologic/de
mediu în fiecare calificativ acordat evaluând severitatea consecinţelor poluării în cazul Pr.I,
II şi III când ponderile atributelor sunt inegale

Ea se bazează probabilităţi subiective şi un sistem de notare tot cu cinci note pentru

reprezentarea tipurilor de severitate a consecinţelor dar întotdeauna a folosit doar o singură

notă a fost pe care evaluatorul o atribuie cu probabilitate maximă 1(adică fară urmă de

îndoială). Acest tip de evaluare consideră deci în mod ipotetic, că nota/calificativul folosit

reprezintă “o certitudine”. În acest caz este vorba despre “o certitudine personală” a

evaluatorului relativ la faptul că un singur tip de consecinţe de o singură, unică gravitate -

oricare ar fi aceasta în opinia evaluatorului – “se vor produce în viitor cu certitudine”.

Aceasta este desigur o idealizare, o credinţă nerealistă, pe care însă metodologia D-S/ER nu o

respinge ci o lasă la latitudinea evaluatorului de a o folosi sau nu, pentru că sistemul de

evaluare pe care îl propune această metodologie este bazat pe probabilităţi subiective

folosind funcţiile de credinţă şi plauzibilitate. Acest lucru a permis deci reformularea

rezultatelor evaluatorilor experţi din INCD-ECOIND Bucureşti, adică transpunerea lor într-

un tip de evaluare distribuită de tip complet la acelaşi tip unic de severitate a consecinţelor -

evaluare ce poate fi obţinută numai în situaţia ignorarii incertitudinii inerente unui fenomen
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viitor dependent de atâţia factori în interacţiune - care să poată fi folosită în noua

metodologie îmbunătăţită. Acest lucru a permis şi o ilustrare a  diferenţei între metodologia

folosită şi tipul nou propus de metodologie din această teză. Transformările evaluărilor

experţilor INCD-ECOIND Bucureşti se regăsesc în teză în Anexa 2 – p. 60 în Tabelul 4.39.

numit Proiect III –Scenarii de risc rA¸ rE şi acestea au fost combinate cu evaluările

calitative ale celor şase grupuri profesionale de test, ne-experţi într-o încercare de a balansa

incertitudinea epistemică de partea fiecărei categorii de grup. În cazul categoriei grup-experţi

INCD-ECOIND Bucureşti în evaluare au fost disponibile date cantitative dar nu a fost

disponibilă noua metodă  propusă, iar în cazul categoriei grup ne-experţi nu au fost

disponibile date cantitative dar a fost disponibilă noua metodă mai bună, mai performantă

cuantificând incertitudinea, adică elementul de bază al oricărei evaluări de risc.Calculele

efective pot fi consultate în foile de calcul EXCEL din Folder AB – Book AB din teză.

Această abordare constituie esenţa conceptuală a Metodologie V2 care reprezintă o

îmbunătăţire a Metodologiei V1 în sensul că răspunde exact cerinţelor legale din practica

unor asemenea studii de evaluare de impact/risc în care se solicită ca opiniile tuturor părţilor

interesate să fie luate în considerare inclusiv a publicului permiţând evaluarea riscului

ecologic în condiţii de incertitudine.În acest sens trebuie să se menţioneze însă că unui public

de diverse profesiuni, de diverse pregătiri şi diverse interese nu i se pot prezenta în cadrul

unor consultări de durată limitată informaţii exhaustive despre proiectul respectiv aşa cum i

se prezintă unui grup de experţi . Soluţia de a realiza acest tip de metodologie în care evaluări

calitative făcute de părţi intresate să fie combinate cu cele cantitative ale grupului/grupurilor

de experţi într-o maniera echilibrată şi obiectivă reprezintă cel mai bun compromis de decizie

de consens. În funcţie de profesionalismul cu care se realizează formularul de evaluare

capabilităţile acestei metode permit atât experţilor dar mai ales publicului să ajungă pe baza

informaţiilor relevante la concluzii similare. În această idee informaţia sintetizată şi

prezentată în formular trebuie să poată fi folosită atât de persoane/public cu un nivel de

instruire ridicat cât şi de persoane/public cu un nivel mediu de instruire. S-a intenţionat să se

arate în acest fel cum un nivel de cunoaştere ridicat chiar dacă nu este în domeniul strict al

evaluărilor de mediu poate ajunge să marcheze concluzii similare cu cele ale unor experţi în

cazul aceloraşi evidenţe. În acest fel realizarea în fapt a cerinţei legale de participare largă

inclusiv a publicului depaşeşte cadrul unui formalism şi devine chiar aplicabilă permiţând

participarea tuturor într-un mod democratic şi transparent la luarea deciziei referitoare la

probleme de protecţia mediului. În loc să prezentăm publicului informaţii tehnice sub formă
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unor rapoarte mai mult sau mai puţin întinse pe care nu e probabil sa le “consume”, prin

această metodologie, se oferă şansa tuturor celor interesaţi să-şi exprime opinia în limitele în

care cadrul legislativ o permite. În Metodologia V2 – varianta îmbunataţită a variantei numite

Metodologia V1 - s-a definit o structură ierarhică tot pe două nivele cu un atribut superior şi

două atribute generice de bază/elementare de forma: E(III)={e,eval E,eeval NE} unde:

cu  eeval E =  se notează atributul/atibutele elementar/elementare pentru evaluarea grupului

profesional expert în domeniul evaluărilor de risc ecologic pentru factorii: aer poluant -i, şi

sănătate,cu eeval NE =  se notează atributul/atributele elementar/elementare pentru evaluarea

grupului non-expert în domeniul evaluărilor de risc ecologic pentru factorii: aer poluant -i, şi

sănătate.S-au definit cele N=5 note/calificative/standarde de evaluare distincte Hn(n=1:5) cu

valorile semantice prezentate mai sus.S-a prezentat problema de decizie multiatribut folosind

următoarele evaluări distribuite: S III,rA-rE (ei)={Hn,βn,i(III)}. În aceste evaluări dupa caz, i=1:2

se referă în foile de calcul la eval E (evaluare Expert), eval NE (evaluare Non Expert) sau

i=1:3 se referă în calcul la câte atribute suferă agregarea; n=1:5 şi å βn,i (III)≤1.S-au ponderat

atributele. S-au estimat ponderile relative w = {w1,w2} undeå wi=1 şi i=1:2 sau i=1:3 ca

fiind: ponderi egale pentru cele două atribute, respectiv trei atribute când e cazul. S-a calculat

masa de probabilitate rămasă neatribuită după ce cele două atribute au fost evaluate la fiecare

din cele cinci note individuale H1:H5 dupa cum urmează: mH1=  mH1
¯ +mH1

~  şi  mH2=  mH2
¯

+mH2
~ ;  mH1

¯ =1-w1 şi  mH2
¯ =1-w2 şi respectiv mH1

~ = w1(1- åHn,1)  şi  mH2
~ = w1(1- åHn,2)

unde n=1:5.

-  mHi
¯ = reprezintă partea de incertitudine datorată importanţei relative a atributelor

unul faţă de altul iar

- mHi
~ = reprezintă partea de incertitudine datorată evaluării incomplete.

S-au combinat cele două/trei atribute de bază pentru pentru fiecare din alterantivele

de proiect Pr. III–rA ¸ Pr.III-rE; această se realizează la nivelul masei de probabilitate

atribuite notelor {Hn} şi la nivelul masei de probabilitate rămasă neatribuită aşa cum s-a

arătat {H} cu n=1:5 i=1:2. S-a calculat gradul de încredere/credinţă pentru atributul “y” la

fiecare din proiectele/alternativele Pr. III,rA¸rE. S-au reprezentat evaluăriile totale

distribuite ca medii pe tipuri de consecinţe :S(y(III,rA¸rE))={HnBn(I,II,III)} n =1¸ 5.

Deci, evaluarea grupului profesional de experţi în evaluarea riscului de mediu/

ecologic pentru Pr.III scenariul rA a fost agregată pe rând cu evaluarea, individuală a fiecărui

evaluator din grupul profesional al celor neexperţi în evaluări de risc de mediu/ecologic

pentru Pr.III scenariu unic. Din două evaluări generice, una de tip expert şi una de tip ne-
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expert cu atributele având pondere egală a rezultat o evaluare mixtă, hibridă bazată pe

evidenţe cantitative şi calitative. Au rezultat astfel câte cinci evaluări combinate, hibride,

mixte pentru scenariile rA, rB, rC, rD, rE ale proiectului Pr.III considerat. Grupul profesional

ne-expert în evaluare de risc de mediu/ecologic a fost considerat succesiv a fi cel: academic,

cercetare, inginerie hidrotehnic, management de mediu, calitate şi sănătate ocupaţionala şi

siguranţă în muncă. În acest fel am dorit să arătăm aşa cum am mai menţionat  care este

diferenţă pe care o aduce în evaluarea generală pe categorii de consecinţe evaluarea

cantitativă a grupului de experţi. În evaluările combinate prezentate se arată ca Proiectul III

în scenariul rD a avut o apreciere de gravitate medie pentru consecinţele poluării din partea

unei largi majorităţi şi cu o mare probabilitate. Gradul de încredere mediu calculat al fiecărui

grup în combinaţie cu cel al grupului de experţi INCD-ECOIND a avut următoarele valori în

ordinea descrescătoare:

- Academic/INCD-ECOIND: 0.6246

- Management de mediu/INCD-ECOIND:0.6054

- Inginerie hidro-tehnică/INCD-ECOIND: 0.5546

- Management de sănătate şi siguranţă ocupaţională/în muncă/INCD-ECOIND:0.5115

- Management de calitate/INCD-ECOIND:0.5000

- Cercetare/INCD-ECOIND:0.3278

Aşa cum rezultă din cele de mai sus, cinci din şase evaluări combinate au arătat credinţa

pentru ipoteza de severitate medie a consecinţelor poluării cu un grad de încredere între 50%

şi 60%, singura excepţie notabilă fiind evaluarea combinată grup cercetare /grup INCD-

ECOIND având un grad de încredere în ipoteza consecinţelor de severitate medie de numai

aproximativ 30 % fiind ca valoare la jumătate faţă de celelalte evaluări. Comparând acest tip

de evaluare combinată expert/non-expert pentru cele 5 scenarii de risc în cazul proiectului Pr

III care face obiectul tipului de Metodologie V2  cu  cea  în  scenariu  unic  tot  pentru  Pr  III

bazată numai pe evaluarea calitativă a grupurilor reprezentând publicul şi care face obiectul

tipului Metodologiei V 1 putem face urmatoarele observaţii. În scenariul unic aceleaşi

informaţii pentru public (situaţiile de poluare 5 şi 6) au condus la o evaluare mult mai

exigentă, fără excepţie toate cele şase grupurile optând pentru consecinţe grave şi foarte

grave de poluare cu un grad de încredere între 60 şi 90%. Imbunatăţirea ei prin varianta

numită Metodologie V2 care a propus o combinare a opiniilor expert/ne-expert bazate atât pe

date cantitative cât şi pe date calitative a condus la realizarea unei ajustări spre realitatea

datelor cantitative (măsurători în diferite scenarii). Când se prezintă un singur scenariu cu

date calitative riscul consecinţelor poluarii este supraevaluat. Când acest scenariu unic a fost
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impărţit, disecat, în funcţie de datele cantitative avute la dispoziţie în mai multe situaţii

ipotetice concretizate în cinci scenarii de risc, adică când evaluarea a considerat şi datele

cantitative de evoluţie a dispersiei poluanţilor efectele au fost reconsiderate, percepţia fiind

diferită. Riscantă în cazul evaluărilor combinate a apărut doar situaţia de poluare cantitativă a

scenariului rE dar cu un grad de încredere nu foarte mare adică între 30% şi 40%. Scenariul

de  risc  rE  în  evaluarea  combinată a  fost  evaluat  deci  ca  fiind  mai  riscant  dar  cu  o

probabilitatea subiectivă sub 0.5 în comparaţie cu scenariul de risc rD unde 83% (adică

majoritatea evaluatorilor atât experţi cât şi non-experţi) evaluează cu o probabilitate

subiectivă de peste 0.5 apariţia consecinţelor de gravitate medie şi nu apariţia celor de

gravitate mare. Această înseamnă că în evaluarea combinată evaluarea la consecinţe medii

este mai puternică decât evaluarea la consecinţe grave. Majoritatea evaluatorilor experţi/ne-

experti (83 %) au considerat mai probabil (probabilitate >0.5) să apară consecinţe de

severitate medie decât consecinţe severitate mare. Comparând deci scenariul rE de evaluare

combinată expert/ne-expert mai bun şi mai performant ca modalitate de considerare

democratică a tuturor opiniilor observăm ca doar evaluarea grupului academic în scenariu

unic se apropie de cea combinată faţă de toti ceilalţi care aşa cum am mai arătat exagerează

mult severitatea consecinţelor. Deci grupul academic în evaluarea unică a proiectului III,

folosind sumarul bine prezentat de informaţii calitative care aşa cum am arătat face o sinteza

a informaţiilor cantitative, a ajuns la concluzii similare ca şi grupul de experţi în cazul

proiectului III - scenariului rE. Aşa cum am menţionat însă grupul INCD-ECOIND a folosit

o altă metodă ( a se vedea Anexa 2). Faptul ca se poate ajunge însă la rezultate similare

folosind două metode diferite în condiţiile considerării incertitudinii şi impreciziei arată că

nivelul cunostinţelor celor două grupuri academic şi experţi de mediu a permis evaluări

similare pentru aceleaşi situaţii de poluare.
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Propunere privind folosirea metodelor/metodologiilor pentru un model posibil

pentru evaluarea de risc a dezvoltării durabile ţinând cont de factori: economic,

social şi de mediu (Capitolul 5)

Cuantificarea dezvoltării durabile prin indicatori reprezentativi sintetici, uşor de

calculat şi analizat spre a fi folosiţi pentru documentarea politicilor şi strategiilor de

dezvoltare durabilă reprezintă încă, un subiect supus unei largi dezbateri în ideea

perfecţionării. Aceşti indicatori trebuie să evidenţieze cât mai bine şi cât mai direct relaţia

dintre cauzele şi efectele considerate. Ei trebuie să fie referenţiabili internaţional prin

legislaţie sau documente specifice şi să fie relevanţi pentru conceptul dezvoltării durabile. Ei

trebuie să ofere caracterizări pentru cele trei componente esenţiale: economic, social şi

ecologic în procesul comparării trans-naţionale şi trans-regionale prin trasarea la o referinţă

comună de tip monetar, energetic etc. care păstrează la schimbarea ponderărilor clasificarea

ierarhică anterior făcută. Acestor probleme de maxim interes şi importanţă credem că tipul de

abordare D-S/ER ar putea să le răspundă bine din punct de vedere al cuantificării

incertitudinii în cazul agregării unor indicatori spre realizarea unui consens într-o anumită

problematică/temă/subtemă de interes. În sensul în care s-ar putea agrea un număr de

indicatori care să fie ierarhizaţi pe două sau trei nivele şi care apoi să fie evaluaţi de paneluri

de experţi naţionali sau internaţionali. Evaluarea lor, principial ar putea să ofere o imagine

chiar dacă nu foarte exactă, dar măcar orientativă a dezvoltării durabile. Documente

informative asemănătoare formularului prezentat spre evaluare privind situaţiile de poluare,

pot fi realizate considerând însă de această dată o analogie cu riscul ecologic pentru a o

aplica la determinarea riscului economic şi social. Aceasta ar permite ierarhizari între mai

multe ţări de exemplu dintr-o anumită zonă. Fiecare economie va putea fi evaluată pentru

riscul de sustenabilitate conform acestor trei factori, care la rândul lor ar fi caracterizaţi de un

număr de atribute apriori găsite a fi relevante pentru acest tip de caracterizare şi care la

rândul lor vor fi caracterizate prin indicatori care respectă sau nu respectă limitele de

sustenabilitate. Limitele de sustenabilitatea ar putea fi stabilite la două tipuri de valori si

anume de alertă şi de intervenţie ca în cazul domeniului ecologic. Sfera unui astfel de demers

este foarte complexă. După atingerea unui consens asupra tipului de indicatori care pot fi

relevanţi pentru cei trei piloni de sustenabilitate - aceşti indicatori fiind domeniul de lucru al

programelor Naţiunilor Unite – aceast tip de abordare ar putea să fie una practică si de
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succes. Considerând că formularul de evaluare prezentat panelurilor de experţi ar putea

conţine informaţii (cantitative  şi calitative) cu indicatori relevanţi anterior agreaţi din diferite

ţări, aceştia pot  fi analizaţi şi evaluaţi pentru a determina riscul de sustenabilitate, luând în

consideraţie probabilităţile subiective ale experţilor care mai apoi vor reprezenta intrările

pentru calculele de tip D-S/ER. Indici relevanţi pot fi definiţi pentru dezvoltarea durabilă care

ar putea fi structurată ierarhic  cum deja a fost prezentată. Aceasta structură ierarhică ar putea

fi conceptual detaliată prin cele trei categorii de impact: economic, social şi ecologic/de

mediu.

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

Rezulatele obţinute au arătat că această metodă poate fi una dintre cele mai performante

pentru susţinerea deciziilor pe baze multicriteriale. Această meodă poate fi performantă din

punct de vedere al constrângerilor de timp legate de consultări  dar şi de alocare a resurselor

necesare pentru realizare.Metoda este recomandată în situaţia în care părţi interesate cu

interese diferite trebuie să ajungă într-un timp limitat la o decizie, ea fiind o metodă special

concepută  pentru decizii de grup cu vederi diferite, chiar atunci când avem de-a face cu

opinii contradictorii, fiind orientată către găsirea unor soluţii şi fiind adecvată predicţiei

bazate pe judecăţi de valoare considerând decizia în condiţii de incertitudine.

Concluzii ( Capitolul 7 )

Instrumentul propus s-a dovedit a fi unul de încredere când se compară rezultatele

acestuia cu rezultatele altor metode unde tot judecăţi de valoare ale evaluatorilor au fost

folosite. În cele ce urmează sunt prezentate argumente pro şi contra pentru metodă.

- Este capabilă să folosească informaţii cantitative şi calitative şi să se considere importanţa

relativă a atributelor în procesul de agregare;

- Este capabilă să sprijine decizia în condiţii de incertitudine considerând ambele tipuri de

incertitudine adică  atat pe cea de măsurare cat şi pe cea epistemică;

- Este robustă şi are o senzitivitate bună păstrând ordinea de iearhizare la schimbarea

ponderilor în datele de intrare în anumite limite.
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- Este recomandată în situaţiile implicând decizii de grup care trebuie sa fie luate în cadrul

unor constrângeri de timp  fiind o metodă orientată către găsirea soluţiilor şi rezolvarea

problemelor.

- Limitarea esenţială este legată de faptul că este o metodă sensibilă la cunoaştere şi de aceea

prezentarea informaţiei pentru procesul de evaluare trebuie să fie facută într-o manieră

profesională, clară, echidistantă şi concisă.

- Metoda oferă fiecăruia şanse egale de evaluare corectă pe baza folosirii aceloraşi informaţii

în aceleaşi condiţii, când fiecare opinie personală poate fi exprimată în relaţie cu situaţia de

poluare expusă, fiecare parte interesată poate să participe factual ca o parte activă în procesul

de evaluare de impact/risc de mediu/ecologic pentru orice proiect privat, public sau în

parteneriat privat/public.

Obiectivul prioritar a fost să se dezvolte o metodologie flexibilă pentru o largă

consultare democratică pentru a răspunde la cerinţele legale de mediu prezentate în sumar în

Anexa 1 din teză. Legea solicită oricărui proiect nou sau oricărui proiect de modernizare să

măsoare impactul de mediu actual şi posibil asupra factorilor de mediu: aer, apă, sol şi

sănătate umană pentru a vedea în care amplasamente sau faze ale unui proiect acest impact ar

putea  fi  semnificativ  şi  unde  o  evaluare  de  risc  de  mediu  se  solicită a  fi  realizată.  Metoda

propusă, prin modelul şi algoritmul asociat realizează îndeplinirea acestui deziderat fiind o

metodă egal aplicabilă evaluării impactului de mediu şi riscului de mediu şi de asemenea

analizei şi managementului riscului de mediu/ecologic.

Această metodă este una dintre cele mai noi metode folosite în lume pentru evaluările

de impact/risc de mediu/ecologic. România, prin acest demers de sprijinire a găsirii unor

instrumente de evaluare bine documentate care să conducă la decizii de încredere, se va putea

considera printre acele ţările cu atitudine proactivă în prevenirea şi luptă împotriva poluării,

cu o preocuparea permanentă pentru protecţia mediului şi dezvoltarea durabilă. Organizaţiile

din industriile studiate la fel ca şi  oricare alte părţi interesate pot beneficia la cerere de

expertiză şi instruire în domeniu. Folosirea unei baze matematice solide cum este cea din

cadrul D-S şi ER, a permis realizarea metodologiilor noi de evaluare de impact/risc de

mediu/ecologic în două versiuni având o bună senzitivitate, arătând că metodologia răspunde

cu flexibilitate în ceea priveşte shimbările datorate agregării şi actualizării informaţiei. In

viitor, cercetarea poate fi direcţionată  prin realizarea sau achiziţionarea unui suport de

decizie/analiză cu capabilităţi de calcul superioare pentru uzul curent şi rapid al
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metodologiei, pentru a agrega un număr mai mare de atribute într-o structură ierarhică multi-

nivel folosind acelaşi algoritm prezentat în Anexa 3 a tezei
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