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A b s t r a c t. Revitalization of post-industrial objects is an important aspect of spatial management and
minimization of negative environmental effects. One of the first decision making processes aimed at taking effective
revitalization activity is to identify objects that require the most urgent actions. The analysis was performed with
the example of the Chrzanow district, one of the most industrialized regions of the Ma³opolska Province.
Twenty-eight objects have been inventoried and their environmental impact has been estimated based on previously
distinguished six criteria. This is one of the types of decision making problem, which is called ranking actions from
the best to the worst. The multi-criteria analysis of the Electre III method was implemented for this purpose. Deci-

sion-maker preferences were modeled by the thresholds (of preference, indifference and veto) and weights of criterion. In the final
stage of the analysis, the modified Electre III-H method was implemented. The created hierarchy rank is consistent with the result
achieved using an alternative method on the same group of objects.
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Koniec ubieg³ego stulecia w Polsce by³ okresem dyna-
micznych zmian gospodarczych i ustrojowych, w wyniku
których nast¹pi³a restrukturyzacja przemys³u. Przyczyni³a
siê ona do likwidacji wielu zak³adów przemys³owych.
W niektórych przypadkach obiekty te zosta³y opuszczone
bez przeprowadzenia koniecznych prac zabezpieczaj¹cych
i rekultywacyjnych, nie nadano im tak¿e nowych funkcji.
Wiêkszoœæ z nich, a szczególnie te, w których do niedawna
trwa³a produkcja, negatywnie oddzia³ywuj¹ na œrodowis-
ko. Nie prowadzi siê jednak systematycznych badañ geo-
chemicznych, które mog³yby okreœliæ skalê tego oddzia-
³ywania. Szacuje siê, ¿e powierzchnia niezagospodarowa-
nych terenów poprzemys³owych wynosi w Polsce ponad
5 tys. ha, w wiêkszych miastach czêsto przekracza 100 ha
(Domañski, 2000). W województwie ma³opolskim w 2004 r.
zinwentaryzowano ponad 4 tys. takich obiektów. Zarówno
ich liczba, jak i powierzchnia w znacznym stopniu s¹ zale¿-
ne od przyjêtych definicji i sposobów kwalifikacji, nie
zmienia to faktu, ¿e w miastach mamy wiele obiektów
poprzemys³owych, które mog¹ oddzia³ywaæ negatywnie
na œrodowisko i powinny zostaæ poddane rekultywacji.

Przyjêcie przez Polskê zasad zrównowa¿onego rozwo-
ju, koniecznoœæ w³aœciwego zarz¹dzania ³adem przestrzen-
nym oraz zapewnienia bezpieczeñstwa i zdrowia ludzi,
wymaga rewitalizacji takich obiektów. Proces ten jest
tak¿e wymuszany naturalnymi zmianami urbanistycznymi,
szczególnie na terenach wiêkszych miast, gdzie obszary
niegdyœ przemys³owe staj¹ siê atrakcyjne dla inwestorów
zainteresowanych zmian¹ ich funkcji na mieszkaniow¹ lub
rekreacyjn¹. S¹ to z jednej strony tereny silnie prze-
kszta³cone antropogenicznie, czêsto zdewastowane, z dru-
giej zaœ posiadaj¹ce du¿y potencja³ u¿ytkowy, zwi¹zany
z ich dostêpnoœci¹ komunikacyjn¹, istnieniem infrastruk-
tury, nieperyferyjnym usytuowaniem – nierzadko w obec-
nych centrach miast (Domañski, 2000; Kasztelewicz,
2010; Wo³kowicz & Fajfer, 2011). Do takich regionów kra-
ju nale¿y Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe (GZW), w któ-

rym bogactwo zasobów naturalnych przyczyni³o siê do
rozwóju przemys³u, ale w konsekwencji do silnej degrada-
cji œrodowiska.

Pierwszym etapem przeprowadzenia prac rewitaliza-
cyjnych jest inwentaryzacja zdegradowanych terenów,
a kolejnym – ocena skali ich oddzia³ywania na œrodowisko
(Gorgoñ, 2007). Konieczne jest zatem opracowanie „spe-
cyficznej” oceny œrodowiskowej, w której porównuje siê
oddzia³ywanie zinwentaryzowanych obiektów na wybrane
elementy œrodowiska, w efekcie zostaj¹ one uszeregowane,
daj¹c mo¿liwoœæ wyboru zadañ priorytetowych z punktu
widzenia ograniczenia zagro¿eñ œrodowiska. Mo¿e to sta-
nowiæ wsparcie dla decydenta, podejmuj¹cego decyzjê
o kolejnoœci rewitalizacji. Tak sformu³owane zadanie le¿y
w spektrum zagadnieñ teorii podejmowania decyzji, w któ-
rej proces decyzyjny sprowadza siê do matematycznych
algorytmów optymalizuj¹cych decyzje. Problem powstaje
wówczas, kiedy zamierzamy dokonaæ zmian i istniej¹
alternatywne sposoby ich przeprowadzenia. W omawia-
nym przypadku sprowadza³ siê on do wskazania obiektów
poprzemys³owych, które najbardziej zagra¿aj¹ œrodowisku
naturalnemu, czyli stworzenia listy hierarchicznej,
odzwierciedlaj¹cej wzglêdn¹ wielkoœæ ich oddzia³ywania
na œrodowisko. Postawiony problem w sensie metodycznym
nale¿y do problemów podejmowania decyzji w œrodowisku
wielokryterialnym, a dok³adnie do jednego z jej typów –
porz¹dkowania ocenianych elementów w zbiorze A (Roy,
1990; Kwiatkowska, 2001). Jako obszar badañ zosta³
wybrany powiat chrzanowski w województwie ma³opol-
skim, gdzie przez kilka wieków intensywnie rozwija³ siê
przemys³ wydobywczy, a obecnie znajduje siê du¿a liczba
obiektów poprzemys³owych (ryc. 1).

Celem przeprowadzonych badañ by³o oszacowanie
wzglêdnej si³y oddzia³ywania obiektów poprzemys³owych
na œrodowisko, przez stworzenie listy hierarchicznej, na
której badane obiekty zosta³y uszeregowane od najbardziej
do najmniej zagra¿aj¹cych œrodowisku. Opracowano kry-
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teria oceny i obliczono pozycjê ka¿dego obiektu na liœcie
hierarchicznej, wykorzystuj¹c do tego jedn¹ z metod wielo-
kryterialnego wspomagania decyzji – Electre III. Istotnym
za³o¿eniem pracy by³o:

– wykorzystanie na etapie konstruowania kryteriów
dostêpnych danych archiwalnych i publikowanych, bez
koniecznoœci wykonywania badañ geochemicznych,

– opracowanie kryteriów o charakterze mierzalnym,
– mo¿liwie dok³adne modelowanie preferencji decydenta

(przypisanie wartoœci liczbowych tym preferencjom).

OBSZAR I OBIEKTY BADAÑ

Powiat chrzanowski znajduje siê we wschodniej czêœci
GZW, w s¹siedztwie bloku ma³opolskiego. Wielokrotnie
zaanga¿owany tektonicznie ma obecnie charakter góro-
tworu zrêbowego z licznymi wychodniami kruszconoœ-
nych osadów triasu. Na powierzchni ods³aniaj¹ siê tak¿e
jurajskie wapienie i dolomity oraz ska³y wylewne powsta³e
podczas ruchów górotwórczych. Pod m³odszymi utwora-
mi, miejscami na powierzchni, wystêpuj¹ karboñskie
pok³ady wêgli (Unrug & Dembowski, 1971; Gradziñski,
1972). P³ytko zalegaj¹ce kopaliny zaczêto wydobywaæ ju¿
w XIII w. Pierwotnie kruszce eksploatowano w celu pozy-
skania o³owiu i srebra, z czasem zaczêto równie¿ odzyski-
waæ z nich cynk (Grzechnik, 1978). W XVII w.
zainteresowano siê w tym rejonie wêglem kamiennym jako
surowcem przemys³owym, natomiast jego wykorzystanie
na skalê masow¹ rozpoczê³o siê w XIX w. Obok górnictwa
rozwija³o siê hutnictwo, a nastêpnie energetyka. Z czasem
powstawa³y miasta i rozwija³ siê przemys³ budowlany, które-
go zapleczem surowcowym by³y z³o¿a wapieni i dolomitów
(np.: P³aza, ¯elatowa). Koniec XX w. przyniós³ restruktury-
zacjê przemys³u wydobywczego, spowodowan¹ zmianami na
rynkach surowcowych, spadkiem op³acalnoœci wydobycia,
a tak¿e wyczerpywaniem siê zasobów niektórych z³ó¿.

Prowadzona od wieków intensywna eksploatacja
surowców oraz towarzysz¹cy jej przemys³ by³y i s¹ przy-
czyn¹ znacznego przekszta³cenia œrodowiska naturalnego
w tym regionie. Dotyczy to zarówno fizycznej zmiany

powierzchni terenu (wyrobiska, ha³dy), jak i zanieczyszcze-
nia powierzchni ziemi (gleb i wód) oraz zmiany warunków
hydrogeologicznych. Liczne w tym rejonie wodonoœne piê-
tra u¿ytkowe s¹ zagro¿one w wyniku silnego drenowania
poziomów wodonoœnych oraz mo¿liwoœci przedostania siê
do wód podziemnych substancji szkodliwych, których
Ÿród³em jest dzia³alnoœæ przemys³owa. Na przewa¿aj¹cej
czêœci powiatu poziomy wodonoœne s¹ s³abo izolowane lub
zupe³nie pozbawione warstwy izoluj¹cej (Kaziuk & Le-
wandowski, 1978). G³ównym Ÿród³em zanieczyszczenia
powierzchni ziemi jest emisja szkodliwych gazów do
atmosfery, sk³adowanie odpadów i zrzuty œcieków po-
chodz¹cych z zak³adów wydobycia oraz przeróbki rud cyn-
ku i o³owiu, a tak¿e wêgla kamiennego. W glebach powiatu
chrzanowskiego obserwuje siê wystêpowanie anomalii kad-
mu, o³owiu, cynku, arsenu, kobaltu, chromu, rtêci, wapnia
i glinu, a w wodach powierzchniowych wzbogacenie w
kobalt, miedŸ, potas, lit, mangan, magnez, sód, fosfor,
rubid, krzemionkê i stront (Pasieczna, 2008a, b).

INWENTARYZACJA TERENÓW
POPRZEMYS£OWYCH

W ramach du¿ego projektu pod nazw¹ ROPSIM (Regi-

stration of Polluted Sites in Malopolska Voivodeship), reali-
zowanego w województwie ma³opolskim w latach 2001–
2003, zinwentaryzowano obiekty poprzemys³owe zaliczone
do miejsc potencjalnie ska¿onych. Na terenie powiatu chrza-
nowskiego zarejestrowano wówczas 178 takich miejsc.
Natomiast, w ramach terenowych prac przeprowadzonych
w 2008 r., dokonano kompleksowej weryfikacji terenowej
obszarów poprzemys³owych (Radwanek-B¹k & Laskowicz,
2012). W efekcie zinwentaryzowano 28 obiektów poprze-
mys³owych (ryc. 1) (Laskowicz, 2013).

Lista ta jest znacznie ograniczona w porównaniu ze
sporz¹dzon¹ w ramach projektu ROPSIM (ryc. 1, tab.1).
Wynika to z faktu, ¿e uwzglêdniono na niej jedynie obiekty
poprzemys³owe, które s¹ jednoznaczne do identyfikacji
terenowej, czyli takie, które s¹ widoczne i mo¿na okreœliæ
jak¹ funkcjê pe³ni³y w przesz³oœci. Wyodrêbniano je w taki
sposób, ¿eby w granicach ka¿dego z nich znajdowa³ siê
teren, który w przesz³oœci pe³ni³ jednorodn¹ funkcjê.

Obiekty reprezentuj¹ trzy zasadnicze grupy: ha³dy
i stawy osadowe, wyrobiska, obiekty poprodukcyjne.

Grupa ha³dy i stawy osadowe obejmuje 7 obiektów.
Dla dwóch z nich (staw osadowy ZG Trzebionka, sk³ado-
wisko ZSO Górka) by³y prowadzone badania geoche-
miczne odcieków migruj¹cych w pod³o¿e. Informacje
o oddzia³ywaniu pozosta³ych obiektów pochodz¹ z publiko-
wanych wyników badañ regionalnych. Wszystkie zinwenta-
ryzowane obiekty, poza ha³dami z eksploatacji kopalin
skalnych, s¹ Ÿród³em podwy¿szonych zawartoœci pierwiast-
ków, przede wszystkim metali ciê¿kich, w glebach i wodach
podziemnych. Przyk³adem mo¿e byæ rejon ha³dy kopalni
tlenkowych rud cynku i o³owiu Matylda. Wody wyp³y-
waj¹ce z ha³dy i wpadaj¹ce do Kana³u Matylda s¹ wzboga-
cone miêdzy innymi w glin, bor, lit, nikiel, uran i cynk.
W osadach dennych cieków w rejonie ha³dy stwierdza siê
podwy¿szone zawartoœci arsenu i kadmu. Gleby rejonu
kopalni wykazuj¹ ska¿enie takimi pierwiastkami jak: sreb-
ro, arsen, kadm, o³ów, i cynk (Pasieczna, 2008a). Ponadto
zagro¿eniem dla gleb i wód s¹ metale ciê¿kie znajduj¹ce
siê w popio³ach pochodz¹cych z elektrowni Siersza (La-
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Ryc. 1. A – po³o¿enie obszaru badañ, B – obiekty poprzemys³owe
na terenie powiatu chrzanowskiego
Fig. 1. A – location of study area, B – location of post-industrial
objects in the Chrzanów district



bus, 1999). ¯aden z analizowanych obiektów do sk³adowa-
nia nie posiada sztucznej izolacji pod³o¿a, nie ma równie¿
przes³anek geologicznych wskazuj¹cych, ¿e w ich pod³o¿u
wystêpuje naturalna, ci¹g³a warstwa izoluj¹ca.

Grupa wyrobiska obejmuje niezrekultywowane obsza-
ry w obrêbie z³ó¿ obecnie nieeksploatowanych. Wyrobisko
po eksploatacji glin w Trzebini, zosta³o czêœciowo wy-
pe³nione odpadami komunalnymi i budowlanymi, a czêœcio-
wo nape³nia siê wod¹ opadow¹. Kamienio³omy w Mirowie
i Regulicach po zakoñczeniu eksploatacji nie zosta³y przy-
gotowane do dalszego u¿ytkowania, a w ich wyrobiskach s¹
zgromadzone niewielkie iloœci odpadów wydobywczych.

Obiekty poprodukcyjne to najliczniejsza grupa 18 obiek-
tów poprzemys³owych na terenie powiatu chrzanowskiego.
W wielu przypadkach stwierdzono w nich odpady pocho-
dz¹ce z produkcji np. materia³ów ogniotrwa³ych, rolnej,
przetwórstwa kopalin, lub rozbiórki hal produkcyjnych
i budynków administracyjnych. Wœród omawianych obiek-
tów, odpadów niebezpiecznych nale¿y siê spodziewaæ na
terenie ZM Trzebinia, ZSO Górka, ZG Trzebionka, w za-
k³adach obs³ugi transportu oraz produkcji rolnej. Czêœæ z nich
znajduje siê w stanie daleko posuniêtej dewastacji (hale pro-
dukcyjne ZSO Górka, ZM Trzebinia, cegielnia), czêœæ nato-
miast jest wzglêdnie uporz¹dkowana (kopalnia Matylda,
ciep³ownia, szyb Lech). Gleby na terenie ZM Trzebinia
wykazuj¹ wysok¹ koncentracjê glinu, miedzi, kadmu, o³o-
wiu, kobaltu, chromu, niklu i cynku pochodzenia antropoge-
nicznego (Szuwarzyñski & Kryza, 1995; Pasieczna, 2008a;
Kot, 2011). W rejonie poprzemys³owym KWK Siersza za-
notowano podwy¿szone zawartoœci arsenu, które prawdopo-
dobnie s¹ zwi¹zane z domieszk¹ siarkosoli arsenu wystê-
puj¹cych w wêglu (Paulo & Strzelecka-Smakowska, 2000).
Anomalie kadmu, cynku i o³owiu stwierdzono w rejonie
szybów ZG Trzebionka (Pasieczna, 2008b). Na terenie
obiektów zwi¹zanych z obs³ug¹ transportu i magazynowa-
niem paliw (baza transportowa, magazyn paliw, tereny PKP,
wytwórnia mas bitumicznych) nale¿y spodziewaæ siê zanie-
czyszczenia metalami ciê¿kimi oraz wêglowodorami alifa-
tycznymi i aromatycznymi (Malina, 2007) Z obszarami
intensywnej produkcji rolnej (szklarnie, spó³dzielnie pro-
dukcji rolnej) jest zwi¹zane du¿e prawdopodobieñstwo na-
gromadzenia pestycydów i herbicydów, spowodowane
niew³aœciwym ich przechowywaniem oraz intensywnym
nawo¿eniem (Bujanowicz-Haraœ, 2007).

ANALIZA WIELOKRYTERIALNA

Hierarchizacjê obiektów poprzemys³owych na obsza-
rze powiatu chrzanowskiego potraktowano jako problem
decyzyjny i do jego rozwi¹zania zastosowano schemat
decyzyjny obejmuj¹cy cztery elementy: problem, model,
metodê i decyzjê (ryc. 2).

Badanie problemu i jego rozwi¹zywanie odbywa siê
przez skonstruowanie odpowiedniego modelu. Podejmuj¹c
próbê stworzenia takiego schematu, mo¿na sporz¹dziæ grun-
towny opis wszystkich jego sk³adowych i zachodz¹cych
pomiêdzy nimi zale¿noœci, najczêœciej jednak dokonuje siê
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Tab. 1. Obiekty poprzemys³owe w powiecie chrzanowskim
Table 1. Post-industrial objects in Chrzanów district

Nr na
mapie
No. on

the map

Grupa
Group

Nazwa obiektu/terenu
poprzemys³owego

Name of post-industrial area

1
ha³dy i stawy osadowe
dumps and
sedimentation ponds

staw osadowy Elektrownia
Siersza
Siersza power plant
sedimentation pond

2 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

Szyb Lech
Lech shaft

3 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

KWK Siersza
Siersza colliery

4 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

ZSO Górka
Górka refractory material factory

5
ha³dy i stawy osadowe
dumps and
sedimentation ponds

ZSO Górka
Górka refractory material
factory

6 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

ZG Trzebionka
Trzebionka mine

7 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

ZG Trzebionka – szyb Andrzej
Trzebionka mine – Andrzej shaft

8
ha³dy i stawy osadowe
dumps and
sedimentation ponds

osadnik ZG Trzebionka
Trzebionka mine – sedimentation
pond

9 wyrobiska
excavation

wyrobisko po eksploatacji glin
post-exploitation clay excavation

10 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

cegielnia
brick production plant

11 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

ZM Trzebinia II
Trzebinia II metallurgical factory

12 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

ZM Trzebinia I
Trzebinia I metallurgical factory

13 ha³dy i stawy osadowe
post-industrial objects

ha³da ZM Trzebinia I
Trzebinia I metallurgical factory
dump

14 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

ciep³ownia
heating plant

15 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

zak³ady t³uszczowe
fat factory

16 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

kopalnia Matylda
Matylda mine

17
ha³dy i stawy osadowe
dumps and
sedimentation ponds

ha³da kopalni Matylda
Matylda mine dump

18 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

teren PKP
Polish State Railways area

19 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

magazyn paliw
fuel store

20 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

ZG Janina II
Janina II mine

21
ha³dy i stawy osadowe
post-industrial objects

staw osadowy ZG Janina II
Janina II mine – sedimentation
pond

22 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

szklarnie
greenhouses

23 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

spó³dzielnia produkcji rolnej
agriculture production site

24
ha³dy i stawy osadowe
dumps and
sedimentation ponds

ha³da kamienio³omu wapieni
P³aza
P³aza limestone stone-pit dump

25 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

baza transportowa
transportation base

26 wyrobiska
excavation

kamienio³om melafirów Regulice
Regulice melaphyres stone-pit

27 obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

wytwórnia mas bitumicznych
asphalt plant

28 wyrobiska
excavation

kamienio³om wapieni Mirów
Mirów limestone stone-pit

Ryc. 2. Schemat decyzyjny: Roy, 1990, uzupe³niony
Fig. 2. A decision tree; source: Roy, 1990, improved



klasyfikowania i wartoœciowania jedynie wybranych sk³a-
dowych. W ten sposób utworzono model, który obejmuje
kryteria oceny badanych obiektów poprzemys³owych oraz
system do modelowania preferencji decydenta. Budowanie
tych dwóch elementów, a szczególnie modelowanie prefe-
rencji decydenta, jest uzale¿nione od przyjêtej metodyki
wielokryterialnej analizy wspomagania decyzji.

Wybór kryteriów determinuje wynik analizy, dlatego
powinny one w sposób reprezentatywny charakteryzowaæ
badane obiekty (Borys, 1999). Z tego powodu musz¹ one
byæ noœnikami cech ogólnych, które mo¿na przypisaæ ka¿-
demu rozpatrywanemu obiektowi, a nie unikatowych dla
wybranej grupy obiektów (Nowak, 2004). Kryteria powinny
byæ proste w konstrukcji i ³atwe w interpretacji. Do oceny
obiektów poprzemys³owych skonstruowano szeœæ kryte-
riów (tab. 2) (Radwanek-B¹k & Laskowicz 2012).

Szerszego omówienia wymaga kryterium degradacja œro-
dowiska. Zaledwie dwa obiekty z 28 zinwentaryzowanych
posiadaj¹ wyniki badañ geochemicznych, pozwalaj¹cych na
ocenê ich oddzia³ywania na œrodowisko. W celu oceny stop-
nia degradacji chemicznej pozosta³ych obiektów wykorzys-
tano wiedzê eksperck¹, dane zawarte na mapach geo-
chemicznych oraz wyniki badañ wód i gruntów w badanym
rejonie opublikowane miêdzy innymi w pracach Ciszewskie-
go (1994), Szuwarzyñskiego & Kryzy (1995), Belloka
(1996), Czopa i in. (2002) oraz Kota (2011). Na podstawie
tych informacji utworzono kryterium eksperckie obejmuj¹ce
czterostopniow¹ skalê charakterystyki opisowej stopnia
degradacji, wed³ug której klasyfikowano obiekty (tab. 3).

Czterem stopniom degradacji od b1 do b4, odzwiercia-
dlaj¹cych narastanie degradacji œrodowiska, przypisano
wartoœci liczbowe z przedzia³u 0–20 tak, ¿e b1 przyjmuje
wartoœæ 0, a b4 wartoœæ 20. Przypisanie wartoœci liczbo-
wych stopniom b2 i b3 wymaga³o zastosowania procedury

matematycznej pozwalaj¹cej uwzglêdniæ, ¿e dynamika
narastania degradacji œrodowiska wyra¿ona czterema stop-
niami ma charakteru zale¿noœci liniowej (Roy, 1990). Do
ustalenia odleg³oœci na osi liczbowej, pomiêdzy poszcze-
gólnymi stopniami degradacji od b1 do b4, zastosowano
metodê porównywania parami, polegaj¹c¹ na wskazaniu,
któr¹ parê porównywanych elementów (od b1 do b4) dzieli
najwiêksza odleg³oœæ. Z porównywanych elementów
utworzono ci¹g malej¹cy – elementy, które dzieli najwiêk-
sza odleg³oœæ (w tym przypadku b1 i b4) s¹ ustawione na
pierwszym miejscu, a po nich nastêpuj¹ kolejne o zmniej-
szaj¹cej siê odleg³oœci.

b4 – b1>b4 – b2>b3 – b1>b4 – b3>b3 – b2>b2 – b1
Podstawiaj¹c za b1 wartoœæ 0, a za b4 wartoœæ 20,

otrzymano poni¿szy ci¹g nierównoœci:
20>20 – b2>b3>20 – b3>b3 – b2>b2
W celu znalezienia wartoœci b2, b3 rozwi¹zano uk³ad

trzech nierównoœci:
20 – b2>b3; 20 – b3>b3 – b2; b3>20 – b3
Spoœród mo¿liwych rozwi¹zañ uk³adu nierównoœci

przyjêto wartoœci: b2 = 3, b3 = 11. Niska wartoœæ b2 od-
zwierciedla niewielki stopieñ degradacji œrodowiska przez
obiekty, którym przypisano ten stopieñ, Do nich nale¿¹
g³ównie ha³dy odpadów wydobywczych po eksploatacji
ska³ wêglanowych.

Przyjmuj¹c, ¿e w analizowanej grupie obiektów s¹
takie, w których nie stwierdza siê obecnoœci szkodliwych
substancji lub odpadów, nale¿y równie¿ za³o¿yæ, ¿e nie
zagra¿aj¹ one wodom podziemnym, powierzchniowym
oraz zdrowiu fizycznemu cz³owieka. W konsekwencji
je¿eli obiektowi zostaje przypisana wartoœæ b1 (brak zanie-
czyszczeñ o charakterze substancji chemicznych obcych
dla œrodowiska) kryteria g4, g5, g6, okreœlaj¹ce wra¿liwoœæ
wód podziemnych, powierzchniowych i zdrowia cz³owie-
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Tab. 2. Kryteria oceny
Table 2. Evaluation criteria

Kryterium
Criterion

�ród³o danych
Source of data

Opis
Specification

Degradacja œrodowiska
Environmental

degradation
(g1)

wizja lokalna, mapy geochemiczne w skali
1 : 25 000 (Kot, 2011; Pasieczna, 2008a, b,

2011), wiedza ekspercka
local inspection, topographic maps 1:25 000,

expert knowledge

w analizie uwzglêdniono jedynie mo¿liwoœæ wyst¹pienia degradacji
chemicznej; zdegradowanie zosta³o opisane werbalnie, dla wyra¿enia
opinii wynikaj¹cej z wiedzy eksperckiej i dostêpnych danych
in the analysis involves only the possibility of chemical degradation;
degradation was described verbally, to express an opinion resulting
from the expert knowledge and available geochemical data

Wielkoœæ
Area

(g2)

mapy topograficzne w skali 1 : 10 000, zdjêcia
lotnicze

topographic maps 1 : 10 000, orthophotomaps

wielkoœci emitera, mierzona jako powierzchnia obszaru
poprzemys³owego
the emitter size, measured as the post-industrial area

Konflikt krajobrazowy
Landscape conflict

(g3)

mapy topograficzne w skali 1 : 10 000
topographic maps 1 : 10 000

w strefie buforowej wokó³ obiektów poprzemys³owych o szerokoœci
200 m obliczono powierzchniê zajmowan¹ przez obiekty przemys³owe
i wyra¿ono j¹ jako udzia³ procentowy w buforze
area of industrial object expressed as a percentage of the 200-m wide
buffer zone of post-industrial object

Wody podziemne
Groundwaters

(g4)

mapy hydrogeologiczne, pierwszego poziomu
wodonoœnego (Razowska-Jaworek i in., 2007;

Pacholewski i in., 2007; Zembal, Wagner,
2007)

hydrogeological maps of the first water horizon

wra¿liwoœæ wód podziemnych na rozchodzenie siê zanieczyszczeñ
mierzona jako czas wymiany wody w profilu strefy aeracji; œredni¹
wartoœæ czasu dla pojedynczego obiektu obliczono jako œredni¹ wa¿on¹
czasów wystêpuj¹cych w granicach obiektu
groundwater vulnerability to the propagation of pollutants measured as
the time of water exchange in the unsaturated zone; the average time
for the object is calculated as a weighted average of those times
occurring within the object

Wody powierzchniowe
Surface waters

(g5)

mapy topograficzne w skali 1 : 10 000
topographic maps 1 : 10 000

odleg³oœæ analizowanego obiektu od najbli¿ej po³o¿onego cieku
wodnego w obrêbie zlewni
distance between the object and the nearest watercourse within
the catchment area

Cz³owiek
Human

(g6)

mapy topograficzne w skali 1 : 10 000
topographic maps 1 : 10 000

liczba mieszkañców zamieszkuj¹ca strefê buforow¹ o szerokoœci 200 m
wokó³ analizowanego terenu
the number of residents living in the 200-m buffer zone around
the object



ka, nie powinny byæ brane pod uwagê w dalszej ocenie
obiektu. Istnieje zatem wartoœæ minimalna kryterium g1
równa b2, która kwalifikuje obiekt do analizy wielokryte-
rialnej z u¿yciem wszystkich szeœciu kryteriów. Ze wzglê-
du na wartoœæ kryterium g1 z dalszej analizy wy³¹czono 3
obiekty (pozycje:10, 14, 15 tab. 1) i dalsz¹ procedurê pro-
wadzono dla 25 obiektów.

Metodyka modelowania preferencji decydenta (przypi-
sanie wartoœci liczbowych analizowanym preferencjom
decydenta) zale¿y od przyjêtej metody analizy wielokryte-
rialnej. Do uszeregowania obiektów poprzemys³owych na
liœcie hierarchicznej zastosowano metodê z grupy metod
Electre III, która pozwala na modelowanie preferencji
decydenta w szerokim zakresie (poprzez progi preferencji,
równowa¿noœci i weta) oraz wykazuje du¿¹ korelacjê
wyników z innymi zaawansowanymi matematycznie
metodami wspomagania decyzji, np. metoda AHP i punktu
idealnego (Ksi¹¿ek, 2011). Pozwala ona uwzglêdniæ trzy
wa¿ne cechy danych: nieprecyzyjnoœæ, niepewnoœæ i nie-
oznaczonoœæ (Takeda, 2001). Dziêki temu jest stosowana
do wspomagania decyzji w zagadnieniach œrodowisko-
wych, gdzie zwykle dane s¹ niskiej jakoœci, np. nieprecy-
zyjne (Roy i in., 1992; Niepokólczycka & Treichel, 2000).
Rodzina metod wspomagania decyzji Electre III opiera siê
na relacji przewy¿szenia. W celu jej zbudowania analizo-
wany jest stopieñ przewy¿szania dwóch porównywanych
parami elementów a i b ze zbioru A i sprawdzeniu, czy
za³o¿ona hipoteza, ¿e a przewy¿sza b, jest prawdziwa
(Roy, 1990). Metodyka wymaga rozró¿nienia dwóch
typów kryteriów: prawdziwego i pseudokryterium (Roy,
1990; Tam i in., 2003). Kryterium prawdziwe jest funkcj¹
kryterialn¹, która dla ka¿dych dwóch elementów (a, b)
zbioru A pozwala stwierdziæ, ¿e a i b s¹ równowa¿ne, jeœli
g(a) = g(b), lub a jest preferowane nad b, jeœli g(a)>g(b).
Pseudokryterium jest funkcj¹ kryterialn¹, która wyró¿nia
miêdzy porównywanymi elementami a i b cztery stany:
równowa¿noœci, s³abej i silnej preferencji oraz nieporów-
nywalnoœci. Do modelowania takich sytuacji, w których
decydent nie ma pewnoœci, czy ró¿nica pomiêdzy porów-

nywanymi elementami jest dostatecznie du¿a, ¿eby jedno-
znacznie stwierdziæ przewagê jednego elementu nad dru-
gim wykorzystuje siê progi równowa¿noœci i preferencji.
Jest to jeden z elementów modelowania preferencji decy-
denta. Wartoœæ oceny, od której decydent jest przekonany,
¿e jeden obiekt przewy¿sza drugi, jest nazywana progiem
preferencji. Próg równowa¿noœci to wartoœæ oceny, do któ-
rej mimo ró¿nicy w ocenie a i b decydent nie mo¿e stwier-
dziæ, ¿e a jest lepszy od b, gdy¿ ró¿nica miêdzy nimi jest
zbyt ma³a.

Ze wzglêdu na du¿y rozrzut wartoœci ocen rzeczywis-
tych dla badanych obiektów wielkoœæ progów równowa¿-
noœci i preferencji obliczono, korzystaj¹c z funkcji liniowej
w postaci (Skallka i in., 1992):

pj[gj(a)] = �p + �pgj(a)

qj[gj(a)] = �q + �qgj(a)

gdzie:
� – wspó³czynnik proporcjonalnoœci,
� – wartoœæ sta³a progu.

Wartoœci progów rosn¹ liniowo wraz ze wzrostem war-
toœci oceny (tab. 4). Próg weta jest arbitralnie ustalan¹ war-
toœci¹ progow¹ dla poszczególnych kryteriów. Powy¿ej tej
wartoœci nie mo¿na uznaæ, ¿e a przewy¿sza b, nawet jeœli a

zostanie uznane za zdecydowanie lepsze od b pod wzglê-
dem wszystkich innych kryteriów.

Kryterium g1 uznano za kryterium prawdziwe. Dla
takiego kryterium nie jest rozwa¿ana s³aba i silna preferen-
cja, nie ma zatem potrzeby stosowania progów równowa¿-
noœci i preferencji (tab. 4).

Drugim elementem modelowania preferencji decyden-
ta jest przypisanie wag kryteriów. Wagi ró¿nicuj¹ kryteria
ze wzglêdu na niejednakowe znaczenie kryteriów w koñ-
cowej ocenie obiektów. Wartoœci wag obliczono z zastoso-
waniem metody porównywania parami (Szwabowski &
Deszcz, 2001). W tym celu skonstruowano macierz kwa-
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Tab. 3. Kryterium – degradacja œrodowiska
Table 3. A criterion of environmental degradation

Stopieñ degradacji
Degree of degradation

Opis
Specification

b1 – brak degradacji chemicznej
no chemical degradation

wystêpuje jedynie degradacja fizyczna wynikaj¹ca z przekszta³cenia fizycznego powierzchni ziemi i/lub
pozostawienia niezabezpieczonych obiektów budowlanych
there is only physical degradation resulting from the physical transformation of the earth surface and/or
due to leaving unprotected buildings

b2 – degradacja chemiczna niska
low chemical degradation

stwierdza siê nagromadzenie odpadów o ma³ej szkodliwoœci dla zdrowia cz³owieka takich jak ha³dy
odpadów wydobywczych pochodz¹cych z eksploatacji kopalin skalnych, obszary na których nie
wystêpuj¹ odpady, ale wystêpuje lub jest podejrzenie wyst¹pienia zanieczyszczenia gleb na skutek
wczeœniejszej dzia³alnoœci gospodarczej
accumulation of waste with low hazard to human health, such as mining dumps resulting from mineral
exploitation, areas without waste, but there is or is suspected pollution of soil due to the previous
economic activity

b3 – degradacja chemiczna œrednia
medium chemical degradation

zgromadzone s¹ ma³e iloœci (do 2 ha lub 5 m3) odpadów zawieraj¹cych szkodliwe dla zdrowia cz³owieka
substancje lub pierwiastki, s¹ to przede wszystkim obiekty poprodukcyjne, w których w ma³ych iloœciach
nagromadzone s¹ odpady zawieraj¹ce substancje ropopochodne, metale ciê¿kie, œrodki ochrony roœlin lub
pestycydy
accumulation of small amounts (up to 2 hectares or 5 m3) of waste containing substances or elements
harmful to human health; they are mainly post-production objects, small quantities of waste containing
petroleum substances, heavy metals and pesticides

b4 – degradacja chemiczna wysoka
high chemical degradation

wystêpuj¹ w du¿ych iloœciach (powy¿ej 2 ha lub 5 m3) odpady zawieraj¹ce szkodliwe dla zdrowia
cz³owieka substancje lub pierwiastki, dotyczy to g³ównie ha³d odpadów wydobywczych i sk³adowisk
odpadów w tym niebezpiecznych
there are waste containing substances harmful to human health or large amounts of elements (more than 2
hectares or 5 m3); this concerns mainly mining dumps and hazardous landfills



dratow¹ o wymiarach n × n, gdzie n to liczba kryteriów.
Elementom macierzy przypisano wartoœæ 1 – gdy gi jest
wa¿niejsze od gj, oraz 0 – gdy gi jest mniej wa¿ne ni¿ gj.
Kryteriom równowa¿nym przypisano wartoœæ 0,5. Suma
elementów macierzy wzd³u¿ wiersza jest wag¹ i-tego kry-
terium (tab. 5).

Najwy¿sz¹ wagê otrzyma³o kryterium degradacja œro-
dowiska (g1). Jest ono noœnikiem informacji o wielkoœci
i charakterze ³adunku dostarczanego do ró¿nych kompo-
nentów œrodowiska i zdaniem eksperta ma najistotniejszy
ze wszystkich kryteriów wp³yw na koñcow¹ ocenê obiektu.

Przygotowanie danych do analizy obejmuje prze-
kszta³cenie kryteriów o charakterze destymulanty do
postaci stymulanty. W omawianym przypadku wykorzy-
stano metodê przekszta³cenia ró¿nicowego:

gj (a)S = max[gj(a)] – gj (a)D

gdzie:
gj (a)S – wartoœæ zmiennej w postaci stymulanty,
gj (a)D – wartoœæ zmiennej w postaci destymulanty.

Do postaci stymulant przekszta³cono kryteria g3, g4,
g5. Wartoœci rzeczywiste ocen obiektów w poszczególnych
kryteriach zamieszczono w tabeli 6.

Analizê wielokryterialn¹ przeprowadzono w kilku eta-
pach, zgodnie z metodyk¹ szczegó³owo opisan¹ w wielu
publikacjach, m.in. Roy, 1990; Niepokólczycka & Trei-
chel, 2000; Takeda, 2001.

W pierwszym etapie s¹ obliczane cz¹stkowe wskaŸniki
zgodnoœci c(a,b) w obrêbie ka¿dego kryterium. Przyjmuj¹
one wartoœci z przedzia³u [0, 1]. WskaŸnik przyjmuje war-

toœæ 1, gdy ró¿nica pomiêdzy wartoœciami a i b jest mniej-
sza od progu równowa¿noœci. Jeœli jest wiêksza od progu
preferencji, wtedy wartoœæ wskaŸnika równa siê 0. Je¿eli ta
ró¿nica ma wartoœæ pomiêdzy wartoœciami progów, wów-
czas wartoœæ wskaŸnika roœnie liniowo. Nastêpnie jest
obliczany wspó³czynnik zgodnoœci C(a,b) uwzglêdniaj¹cy
wszystkie kryteria.

Wspó³czynnik niezgodnoœci d(a,b), obliczany w kolej-
nym etapie, równie¿ przyjmuje wartoœci z przedzia³u [0,1].
Im wartoœæ wspó³czynnika jest bli¿sza 1 tym istnieje wiêk-
sza niezgodnoœæ z tez¹, ¿e a przewy¿sza b. Je¿eli ró¿nica
pomiêdzy ocenami a i b jest mniejsza od progu preferencji,
wspó³czynnik przyjmuje wartoœæ 0, jeœli wiêksza od progu
weta – przyjmuje wartoœæ 1.

Na podstawie wspó³czynników zgodnoœci i niezgodnoœ-
ci oblicza siê wspó³czynnik wiarygodnoœci S(a,b) hipotezy,
¿e a przewy¿sza b. Je¿eli wartoœæ wspó³czynnika zgodnoœci
jest wiêksza od poszczególnych wspó³czynników niezgod-
noœci, to wspó³czynnik wiarygodnoœci przyjmuje wartoœæ
wspó³czynnika zgodnoœci. W przeciwnym przypadku –
wspó³czynnik wiarygodnoœci otrzymuje mniejsz¹ wartoœæ.

Ranking koñcowy sporz¹dzono metod¹ Electre
III-H-NFS. Metoda NFS wywodzi siê z niedawno zapropo-
nowanej modyfikacji metody Electre III, o nazwie Electre

III-H with Net Flow Score method (Soniran Shofade, 2011).
W metodzie tej wspó³czynniki wiarygodnoœci przekszta³ca
siê w taki sposób, ¿e wszystkie wspó³czynniki wiarygodnoœci
wiêksze od 0,5 przyjmuj¹ wartoœæ 1, a mniejsze lub równe
0,5 – wartoœæ 0. W celu uzyskania rankingu koñcowego s¹
sumowane wartoœci przekszta³conych w powy¿szy sposób
wspó³czynników wiarygodnoœci w wierszach i kolumnach,
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Tab. 4. Wartoœci progów równowa¿noœci, preferencji, weta
Table 4. Indifference, preference and veto thresholds values

Kryterium
Criterion

Typ kryterium
Type of criterion

Zakres danych
do analizy

Range of data

Próg równowa¿noœci
Indifference thresholds

Próg preferencji
Preference thresholds Próg weta

Veto thresholds
� � � �

g1
prawdziwe

true
0–20 – – – – 20

g2
pseudokryterium
pseudocriterion

1,1–93,3 1 0,02 1 0,05 100

g3
pseudokryterium
pseudocriterion

0–50,63 1 0,01 1 0,05 60

g4
pseudokryterium
pseudocriterion

0–358,42 1 0,05 1 0,1 360

g5
pseudokryterium
pseudocriterion

0–2105 1 0,05 1 0,1 2000

g6
pseudokryterium
pseudocriterion

0–94 1 0,01 1 0,1 100

Tab. 5.Wagi kryteriów
Table 5. Criteria weights

gj

gi
g1 g2 g3 g4 g5 g6

Waga
Weight

g1 0,5 1 1 1 1 1 5,5

g2 0 0,5 0,5 0 0 0 1

g3 0 0,5 0,5 0 0 0 1

g4 0 1 1 0,5 1 0 3,5

g5 0 1 1 0 0,5 0 2,5

g6 0 1 1 1 1 0,5 4,5



a nastêpnie od sumy w wierszach odejmowana jest suma
w kolumnach.
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– suma wierszy macierzy wspó³czynnika wiarygod-

noœci S(a,b),

a ji

j

m

�

�
1

– suma kolumn macierzy wspó³czynnika wiarygod-

noœci S(a,b).

Uzyskanie rankingu koñcowego metod¹ Electre
III-H-NFS znacznie upraszcza koñcow¹ procedurê analizy
(tab. 6). Tradycyjna metoda Electre III wymaga skompli-
kowanych obliczeñ, praktycznie niewykonalnych bez
dostêpu do specjalistycznego oprogramowania, szczegól-
nie w przypadku licznego zbioru A.

WYNIKI BADAÑ

Efektem koñcowym jest lista hierarchiczna, na której
obiekty poprzemys³owe s¹ uszeregowane od najbardziej
do najmniej zagra¿aj¹cych œrodowisku (tab. 7). Decydent
na podstawie listy mo¿e wskazaæ obiekty, które w pierw-

szej kolejnoœci powinny byæ rekultywowane. £¹cznie 25
analizowanych obiektów zajê³o 17 ró¿nych pozycji na liœ-
cie, w tym czêœæ obiektów ma równorzêdne pozycje.

Pierwsze miejsce na liœcie otrzyma³ obiekt nr 17 – znaj-
duj¹ca siê w Chrzanowie ha³da kopalni Matylda. Jest to
niezabezpieczona i niezrekultywowana ha³da, która, mimo
¿e od ponad 30 lat nie jest eksploatowana, nie ulega samo-
rekultywacji. Na kolejnych miejscach listy znalaz³y siê
osadniki kopalni Trzebionka oraz odpadów elektrowni
Siersza. Na ostatnich miejscach listy s¹ biurowe zabudo-
wania zak³adów metalurgicznych w Trzebini, kamie-
nio³om Mirów oraz ha³da kamienio³omu P³aza. Cztery
pozycje na liœcie (pozycje 2, 3, 5, 6) s¹ zajmowane przez
dwa obiekty, a dwie pozycje (7, 14) a¿ przez trzy obiekty.
Przeprowadzona analiza wskazuje, ¿e ich oddzia³ywanie
na œrodowisko jest równowa¿ne.

DYSKUSJA WYNIKÓW

W pierwszej trójce najniebezpieczniejszych obiektów
znalaz³y siê dwa najwiêksze (stawy osadowe Elektrowni
Siersza i ZG Trzebionka) zinwentaryzowane na obszarze
powiatu chrzanowskiego (tab. 7). Obiekty, które otrzyma³y
najwy¿sz¹ wartoœæ w najistotniejszym w analizie kryte-
rium g1 – degradacja œrodowiska, zajê³y pierwsze miejsca
na liœcie hierarchicznej. Wyj¹tkiem jest obiekt nr 13, który
znalaz³ siê na pozycji 6, a na liœcie poprzedzaj¹ go obiekty,
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Tab. 6. Tablica ocen rzeczywistych dla obiektów poprzemys³owych oraz ranking uzyskany metod¹ Electre III-H-NFS
Table 6. Performance table for the post-industrial objects and their ranking obtained by Electre III-H-NFS method

Obiekt
Object

Wartoœci ocen
Evaluations

Electre III-H-NFS

g1 g2 g3 g4 g5 g6
Suma aij

Sum aij

Suma aji

Sum aji

NFS
(ai)

Pozycja na
liœcie

Ranking

1 20 91,1 8,7 10,7 82 0 22 3 19 2

2 3 18,0 0 26,9 1767 29 8 20 –12 12

3 3 41,6 11,2 39,2 1502 20 6 23 –17 16

4 11 35,4 15,8 134,8 1383 71 18 14 4 5

5 20 10,4 19,5 129,2 1043 41 22 5 17 3

6 11 30,8 0 269,2 1 27 16 13 3 6

7 3 8,0 6,2 286,5 2105 59 7 21 –14 14

8 20 93,3 1,2 24,7 10 0 22 3 19 2

9 3 17,4 12,1 50,5 1 14 7 21 –14 14

11 11 18,4 29,1 359,4 902 36 2 16 –14 14

12 11 22,8 28,7 27,7 330 39 18 14 4 5

13 20 6,4 50,6 39,1 573 6 8 5 3 6

16 11 7,9 5,7 223,5 236 10 18 4 14 4

17 20 10,1 4,4 51,4 36 16 24 4 20 1

18 3 7,1 6,8 210,8 169,1 84 7 10 –3 11

19 11 6,4 6,1 13,0 314 0 15 17 –2 10

20 11 13,7 23,0 20,8 50 0 16 15 1 8

21 20 5,6 37,2 1,8 40 0 22 5 17 3

22 11 1,4 9,1 2,5 50 2 16 14 2 7

23 11 2,3 8,8 5,0 75 2 16 14 2 7

24 3 14,1 23,7 32,0 2105 27 2 24 –22 17

25 11 8,6 3,9 5,0 606 11 14 14 0 9

26 3 14,0 0 13,1 346 7 8 21 –13 13

27 11 1,1 0 0,9 25 2 16 14 2 7

28 3 4,7 0 4,4 640 5 6 22 –16 15



maj¹ce przypisane ni¿sze wartoœci ocen w kryterium g1.
Obiekty, które zajê³y równowa¿n¹ pozycjê na liœcie, po-
równywalnie oddzia³ywuj¹ na œrodowisko. Wyniki analizy
przeprowadzonej metod¹ Electre III-H-NFS s¹ zbli¿one do
wyników analizy przeprowadzonej na prawie identycznym
zbiorze danych metod¹ wskaŸnika syntetycznego (Radwa-
nek-B¹k & Laskowicz, 2012). Porównuj¹c je, nale¿y
stwierdziæ, ¿e s¹ obiekty (1, 4, 6, 8, 12), które zajmuj¹
pocz¹tkowe miejsca na listach uzyskanych metod¹ Electre
III-H-NFS i wskaŸnika syntetycznego oraz obiekty (11, 28,
24), które w jednej i drugiej metodzie znajduj¹ siê na
koñcowych miejscach listy.

WNIOSKI

Metodami z grupy Electre III mo¿liwe jest sporz¹dze-
nie listy hierarchicznej zinwentaryzowanych obiektów
poprzemys³owych, dla których dane o ich oddzia³ywaniu
na œrodowisko i zdrowie ludzi maj¹ zró¿nicowany charak-
ter i dok³adnoœæ. Pozwalaj¹ one uwzglêdniæ w analizie kry-
teria prawdziwe, które maj¹ absolutn¹ zdolnoœæ dyskrymi-
nacyjn¹, czyli pozwalaj¹ na dokonanie jednoznacznej kla-
syfikacji (kryterium g1), i pseudokryteria o zniuansowanej
zdolnoœci dyskryminacyjnej, w których oceny s¹ niepewne
b¹dŸ nieprecyzyjne i konieczne jest zastosowanie progów
preferencji oraz równowa¿noœci. Dziêki temu istnieje

254

Przegl¹d Geologiczny, vol. 63, nr 4, 2015

Tab. 7. Ranking koñcowy
Table 7. Final ranking

Pozycja na liœcie
Ranking

Nr na mapie
Number on the map

Nazwa obiektu/terenu poprzemys³owego
Name of post-industrial area

Grupa
Group

1 17 ha³da kopalni Matylda
Matylda mine dump

ha³dy i stawy osadowe
dumps and sedimentation ponds

2 1 staw osadowy Elektrownia Siersza
Siersza power plant sedimentation pond

ha³dy i stawy osadowe
dumps and sedimentation ponds

2 8 staw osadowy ZG Trzebionka
Trzebionka mine – sedimentation pond

ha³dy i stawy osadowe
dumps and sedimentation ponds

3 5 ZSO Górka
Górka refractory material factory

ha³dy i stawy osadowe
dumps and sedimentation ponds

3 21 osadniki ZG Janina II
Janina II mine sedimentation pond

ha³dy i stawy osadowe
dumps and sedimentation ponds

4 16 kopalnia Matylda
Matylda mine

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

5 4 ZSO Górka
Górka refractory material factory

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

5 12 ZM Trzebinia I
Trzebinia I metallurgical factory

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

6 6 ZG Trzebionka
Trzebionka mine

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

6 13 ha³da ZM Trzebinia I
Trzebinia I metallurgical factory dump

ha³dy i stawy osadowe
dumps and sedimentation ponds

7 22 szklarnie
greenhouses

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

7 23 spó³dzielnia produkcji rolnej
agriculture production site

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

7 27 wytwórnia mas bitumicznych
asphalt plant

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

8 20 ZG Janina II
Janina II mine

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

9 25 baza transportowa
transportation base

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

10 19 magazyn paliw
fuel store

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

11 18 teren PKP
Polish State Railways area

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

12 2 Szyb Lech
Lech shaft

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

13 26 kamienio³om melafirów Regulice
Regulice melaphyres stone-pit

wyrobiska
excavation

14 7 ZG Trzebionka – szyb Andrzej
Trzebionka mine Andrzej shaft

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

14 9 wyrobisko po eksploatacji glin
post-exploitation clay excavation

wyrobiska
excavation

14 11 ZM Trzebinia II
Trzebinia II metallurgical factory

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

15 28 kamienio³om wapieni Mirów
Mirów limestone stone-pit

wyrobiska
excavation

16 3 KWK Siersza
Siersza colliery

obiekty poprodukcyjne
post-industrial objects

17 24 ha³da kamienio³omu wapieni P³aza
P³aza limestone stone-pit dump

ha³dy i stawy osadowe
dumps and sedimentation ponds



mo¿liwoœæ wykorzystania danych niepewnych i o ma³ej
dok³adnoœci, które s¹ czêsto spotykane w ocenach œrodo-
wiskowych.

Kryterium g1, opisuj¹ce degradacjê œrodowiska, ujaw-
ni³o, ¿e w zinwentaryzowanej grupie s¹ obiekty nie kwali-
fikuj¹ce siê do oceny, w której bierze siê pod uwagê szeœæ
opracowanych kryteriów: degradacja œrodowiska, wiel-
koœæ, konflikt krajobrazowy, wody podziemne, wody
powierzchniowe, cz³owiek. Wyniki badañ wykazuj¹ tak¿e,
¿e dominuj¹ce kryterium g1 – degradacja œrodowiska, któ-
remu przypisano najwy¿sz¹ wagê, nie determinuje wyniku
analizy wielokryterialnej. Obiekty (1, 5, 8, 13, 17, 21),
maj¹ce najwy¿sze oceny w najistotniejszym kryterium g1,
w wyniku przeprowadzonej analizy wielokryterialnej nie
znalaz³y siê tylko na najwy¿szych pozycjach listy hierar-
chicznej. W konstrukcji tego kryterium pomocne okaza³y
siê wyniki geochemicznych badañ regionalnych.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, obiekty poprze-
mys³owe stanowi¹ realne zagro¿enie dla œrodowiska i zdro-
wia ludzi. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e z powodów ekonomicz-
nych nie wykonano dotychczas kompleksowych badañ ich
oddzia³ywania na œrodowisko. Utworzenie listy hierarchicz-
nej, z zastosowaniem wielokryterialnej analizy wspomagania
decyzji, szereguj¹cej obiekty poprzemys³owe od najbardziej
do najmniej zagra¿aj¹cych, powinno byæ etapem wstêpnym
do wytypowania grupy obiektów najbardziej niebezpiecz-
nych, w celu przeprowadzenia badañ geochemicznych.

Autorka dziêkuje Recenzentom za cenne uwagi i komentarze
oraz Redaktorowi Naczelnemu za znacz¹c¹ poprawê redakcyjn¹
tekstu. Praca by³a wykonana i finansowana w ramach badañ sta-
tutowych PIG-PIB (temat nr 61.3709.0703.00.0).
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