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S u m m a r y. Realization of linear investments requires applying objective methods to assess their potential negative
impacts on environment. Considering the similarity of natural conditions due to geographical proximity of Germany and
Poland — the ERA method applied by the German Federal Transportation, Building and Housing Ministry to estimate a
general impact of planned highway construction works on the environment, is described in this paper. The paper pres-
ents rules of delimitating the study area, evaluation criteria for environment resistance, methods of defining impact
strength and matrix classification of the environmental risks. Clear criteria of the assessment allow applying expert sys-
tems and GIS, thus enabling quick comparisons between different locations and technical alternatives, and allowing to
choose the best solution, which minimizes the negative impact on natural environment.
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Wraz z nap³ywem europejskich œrodków pomocowych,
miedzy innymi z Funduszu Spójnoœci, Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego obserwuje siê w Polsce
wzrost zainteresowania odpowiednich instytucji planowa-
niem inwestycji liniowych (budowa/rozbudowa sieci dróg,
torów kolejowych, infrastruktury wodnokanalizacyjnej).
Warunkiem koniecznym do uzyskania pomocy finansowej
jest przedstawienie w studium wykonalnoœci planowanej
inwestycji oceny wp³ywu przedsiêwziêcia na œrodowisko.
Niestety, w polskim prawodawstwie nie ma jasno sprecy-
zowanej metodyki opisuj¹cej sposób przeprowadzenia
analizy ryzyka œrodowiskowego dla inwestycji liniowych.
Brak okreœlonych kryteriów oceny nie pozwala na obiek-
tywne porównywanie wariantów lokalizacyjnych i tech-
nicznych przedsiêwziêcia, jak równie¿ uniemo¿liwia
wybór najlepszych rozwi¹zañ inwestycyjnych na obszarze
analizy, np. na terenie województwa. Obiektywizacja oce-
ny ryzyka œrodowiskowego odgrywa kluczow¹ rolê w
przypadku wyst¹pienia konfliktów z przedstawicielami
lokalnych spo³ecznoœci. Zgodnie z art. 53 Prawa ochrony
œrodowiska (Dz.U.01.62.627) organ w³aœciwy do wydania
decyzji zapewnia mo¿liwoœæ udzia³u spo³eczeñstwa w
postêpowaniu, w ramach którego sporz¹dzany jest raport o
oddzia³ywaniu przedsiêwziêcia na œrodowisko, w którym
dokonano analizy ryzyka œrodowiskowego. Zasady
udzia³u spo³eczeñstwa w postêpowaniu w sprawie ochrony
œrodowiska okreœlone s¹ w dziale V Prawa ochrony œrodo-
wiska. Przedstawienie klarownych kryteriów oceny ryzyka
œrodowiskowego mo¿e byæ istotnym czynnikiem przeko-
nuj¹cym do wyboru optymalnego rozwi¹zania w trakcie
negocjacji spo³ecznych.

W œwietle przytoczonych argumentów nale¿y stwier-
dziæ, ¿e wzrasta rola zobiektywizowanych ocen wp³ywu
planowanych inwestycji na œrodowisko. Jednym ze sposo-
bów zaspokojenia oczekiwañ jest wykorzystanie syste-
mów ekspertowych w po³¹czeniu z Systemami Informacji
Geograficznej (GIS), które pozwalaj¹ na przestrzenn¹ ana-
lizê stwierdzonych oddzia³ywañ. W niniejszym artykule
zaprezentowano metodê wykorzystan¹ przez niemieckie
Federalne Ministerstwo Transportu, Budownictwa i
Mieszkalnictwa dla ogólnej oceny ryzyka œrodowiskowe-
go spowodowanego planowana budow¹ lub rozbudow¹

dróg szybkiego ruchu. Uzyskane wyniki maj¹ charakter
pogl¹dowy i dostarczaj¹ informacji na temat obszarów
konfliktowych. Okreœlenie charakteru zagro¿eñ na wcze-
snym etapie planowania pozwala na wypracowanie najko-
rzystniejszych metod minimalizacji oddzia³ywania,
w³¹cznie z rezygnacj¹ z planowanej inwestycji, co w istot-
ny sposób ogranicza nak³ady finansowe.

Zasady wyznaczania obszaru analizy

Wyznaczenie obszaru analizy dokonywane jest na pod-
stawie stwierdzonych oddzia³ywañ spowodowanych
danym typem inwestycji. Wiele niemieckich jednostek
badawczych jest zaanga¿owanych w prace polegaj¹ce na
okreœlaniu wielkoœci oddzia³ywañ i wyznaczaniu ich prze-
strzennego rozk³adu. Przeprowadzane analizy porealiza-
cyjne równie¿ dostarczaj¹ istotnych informacji na temat
si³y wp³ywu eksploatowanej inwestycji. Na bazie tak zgro-
madzonych doœwiadczeñ publikowane s¹ przewodniki, w
których okreœla siê przedzia³y si³y oddzia³ywañ oraz ich
przestrzenny zasiêg, w zale¿noœci od rodzaju inwestycji, np.
Knospe (1998).

W przypadku inwestycji liniowych zasiêg oddzia³ywa-
nia wyznacza siê jako odleg³oœæ od osi przebiegu warian-
tów lokalizacyjnych obiektów liniowych. Poprzez
okreœlenie odleg³oœci bufora tworzony jest poligon, w
obrêbie którego analizowana jest odpornoœæ œrodowiska
przyrodniczego. Na ryc. 1 przedstawiono wyznaczony
obszar analizy ryzyka œrodowiskowego przy rozbudowie
drogi szybkiego ruchu.

Wielkoœæ wyznaczonego bufora uwarunkowana jest od
rozpoznania terenu i rodzaju planowanej inwestycji. W
ogólnej ocenie ryzyka œrodowiskowego przeprowadzonej
na zlecenie Federalnego Ministerstwa Transportu, Budow-
nictwa i Mieszkalnictwa w przypadku budowy nowych
dróg/linii kolejowych na terenach, gdzie nie przeprowa-
dzono wstêpnego rozpoznania warunków przyrodniczych,
promieñ bufora zosta³ wyznaczony na odleg³oœæ 5 km od
osi inwestycji. W sytuacji, gdy wstêpne analizy potwier-
dzi³y przydatnoœæ terenu do lokalizacji danego przedsiê-
wziêcia, przestrzenny zakres analizy zosta³ ograniczony do
bufora o d³ugoœci 2 km od osi przebiegu inwestycji. Du¿e
dysproporcje w d³ugoœci promienia bufora wynikaj¹ z fak-
tu, ¿e przy braku rozpoznania warunków œrodowiska natu-
ralnego, mo¿liwa jest zmiana wariantu lokalizacyjnego
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inwestycji w obrêbie poligonu o szerszej d³ugoœci boku,
który wynosi 10 km. Tym samym zwiêksza siê elastycz-
noœæ zastosowanej metody. W przypadku budowy nowej
drogi wodnej b¹dŸ rozbudowy istniej¹cej g³ównym czyn-

nikiem determinuj¹cym wyznaczenie obszaru analizy jest
rzeŸba terenu i wielkoœæ zlewni.

Kryteria odpornoœci œrodowiska przyrodniczego

W obrêbie przestrzennego zakresu analizy wyznacza
siê granice obszarów o ró¿nym typie zagospodarowania
terenu, jak przedstawiono na ryc. 2.

Aktualny sposób u¿ytkowania terenu umo¿liwia
okreœlenie odpornoœci wydzielonej jednostki przestrzen-
nej. Odpornoœæ okreœla siê najczêœciej jako progow¹ war-
toœæ parametrów otoczenia, przy której procesy
zachodz¹ce w systemie, w naszym przypadku na obszarze
o danym typie zagospodarowania, nie ulegaj¹ zmianie lub
zmiany s¹ odwracalne po ustaniu zak³ócenia. Z³o¿onoœæ
powiazañ w obrêbie wydzielonego terenu, które wp³ywaj¹
na wielkoœæ odpornoœci, praktycznie uniemo¿liwia precy-
zyjnie okreœlenie progowej wartoœci parametrów otocze-
nia, które powoduj¹ trwa³e zmiany w systemie. Z tego
powodu pojêcie odpornoœci z regu³y dotyczy przedzia³u
zmian parametrów, przy których s¹ zachowane podstawo-
we funkcje i w³aœciwoœci analizowanych jednostek. Dla
u³atwienia oceny odpornoœci wydzielonych obszarów two-
rzone s¹ klasy typów zagospodarowania terenu, którym
przypisuje siê umowne wartoœci liczbowe.

Przy ocenie odpornoœci terenu, oprócz aktualnego spo-
sobu jego u¿ytkowania, brane s¹ tak¿e inne cechy po uwa-
gê, np. status prawny wydzielonego obszaru. Na schemacie
poni¿ej przedstawiono podstawowe charakterystyki obsza-
ru, które nale¿y uwzglêdniæ przy ocenie odpornoœci obsza-
ru — ryc. 3.
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Ryc. 1. Obszar wyznaczony do analizy ryzyka œrodowiskowego
Fig. 1. Delimitated area of Environmental Risk Assessment
(ERA)
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cultivated area – plough soil

murawy kserotermiczne
kserothermal grass

³¹ki i pastwiska
meadow and pasture
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forest and wood
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protected area
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Ryc. 2. Zagospodarowanie terenu na obszarze analizy
Fig. 2. Land use within an area of the Environmental Impact Assessment (ERA)



W zale¿noœci od uwzglêdnionych w analizie ryzyka
komponentów œrodowiska oraz przyjêtych kryteriów przy-
pisuje siê ró¿n¹ iloœæ punktów odpornoœci dla ka¿dego prze-
strzennego wydzielenia. Zatem ka¿demu polu w obrêbie
analizowanego obszaru przypisywana jest pewna umowna war-
toœæ odpornoœci. Poni¿ej przedstawiono przyk³adow¹ klasyfikacjê
odpornoœci dla komponentu, jakim jest krajobraz/przyroda, w
której wykorzystano czterostopniow¹ skalê oceny. Je¿eli w
obrêbie wydzielonych jednostek analizowanych jest kilka
komponentów œrodowiska, to ostateczn¹ wartoœci¹ odpor-
noœci jest, w zale¿noœci od przyjêtej metody: œrednia war-
toœæ odpornoœci obliczona na podstawie poszczególnych
stopni przyjêtych dla komponentów, mediana lub te¿ war-
toœæ maksymalna. Na ryc. 4 zosta³y zastosowane kryteria
nawi¹zuj¹ce do walorów przyrodniczych wydzielonych
jednostek.

Kryteria przedstawionej klasyfikacji zosta³y oparte na
obowi¹zuj¹cym w Niemczech podziale terenów chronio-
nych. W prezentowanym zestawieniu maksymaln¹ iloœæ
punktów przypisano terenom o ma³ej odpornoœci, nato-
miast obszary o du¿ej odpornoœci otrzyma³y minimalna
iloœæ punktów. Jednostki przestrzenne o du¿ych walorach
przyrodniczych uznano za ma³o odporne na potencjalne
negatywne oddzia³ywania, gdy¿ silnie rozbudowana sieæ
powi¹zañ w obrêbie ekosystemu mo¿e ulec drastycznej
redukcji wskutek wystêpowania organizmów o w¹skiej
amplitudzie ekologicznej (stenotopów). Stenotopy s¹ bar-
dzo wra¿liwe na zmiany zachodz¹ce w œrodowisku natural-
nym, które powoduj¹ ich wypieranie z siedlisk
przekszta³canych przez cz³owieka. Z tego te¿ powodu
organizmy stenotopowe s¹ wykorzystywane czêsto jako
bioindykatory.

Sposoby wyznaczania si³y oddzia³ywania

inwestycji liniowych

Nastêpnym etapem analizy jest okreœlenie si³y
oddzia³ywania planowanego przedsiêwziêcia. W przypad-
ku inwestycji liniowych, takich jak rozbudowa/budowa
dróg lub linii kolejowych, si³ê oddzia³ywania mo¿na uzale-
¿niæ od czêstotliwoœci przejazdu pojazdów/sk³adów, iloœci
pasów ruchu/torowisk, czy te¿ udzia³u nasypów w kon-
strukcji drogi/linii kolejowej. Przyk³adowa klasyfikacja
si³y oddzia³ywania zosta³a pokazana na ryc. 5.

W metodyce Federalnego Ministerstwa Transportu,
Budownictwa i Mieszkalnictwa przy ocenie si³y
oddzia³ywania spowodowanej budow¹/rozbudowa dróg
szybkiego ruchu lub linii kolejowych, oprócz okreœlenia
przepustowoœci trasy wprowadzono dodatkowe kryteria:
wystêpowanie punktów konfliktowych oraz udzia³ nasy-
pów w ogólnej d³ugoœci projektowanej trasy. Pod pojêciem
punktu konfliktowego rozumie siê miejsce przeciêcia pla-
nowanej inwestycji liniowej z terenem o du¿ych walorach
przyrodniczych. Liczba punktów konfliktowych informuje
o fragmentaryzacji obszarów przyrodniczo cennych. Nato-
miast du¿y udzia³ nasypów w planowanej inwestycji
pog³êbia rozcz³onkowanie obszarów, przez które przebiega
wyznaczona trasa. Nasypy stanowi¹ fizyczn¹ barierê, która
utrudnia b¹dŸ wrêcz uniemo¿liwia swobodn¹ migracjê
drobnych ssaków, p³azów i gadów. Brak wymiany genów
w zamkniêtych populacjach mo¿e doprowadziæ do ich
wymierania. Dodatkowym problemem w przypadku nasy-
pów jest pozyskiwanie materia³u do ich budowy. W dobie
minimalizacji wykorzystania surowców pierwotnych budo-
wa nasypów z gruntów naturalnych nie wydaje siê byæ uza-
sadniona. Naturalne procesy glebotwórcze ulegaj¹ degradacji
i dewastacji na skutek zmian warunków powietrzno-wodnych
na obszarze zajêtym przez nasypy

Macierzowa klasyfikacja

ryzyka œrodowiskowego

Pos³uguj¹c siê skwantyfikowan¹ wra¿liwoœci¹ œrodo-
wiska oraz si³¹ oddzia³ywania mo¿na utworzyæ dwuwy-
miarow¹ macierz, która okreœla stopieñ zagro¿enia
wydzielonych jednostek na skutek planowej inwestycji.
Okreœlenie ryzyka œrodowiskowego odbywa siê wed³ug
schematu zaprezentowanego na ryc. 6.

Na ryc. 7 przedstawiono przyk³adow¹ zbiorcz¹ macierz
okreœlaj¹c¹ ryzyko œrodowiskowe dla obszarów, dla któ-

593

Przegl¹d Geologiczny, vol. 53, nr 7, 2005

Wra¿liwoœæ terenu na oddzia³ywania

znikoma/œrednia/wysoka/bardzo wysoka
Impact resistance of selected area

low/middle/high/very high

Istotne cechy œrodowiskowe obszaru
Significant environmental characteristics of selected area

Pokrycie terenu wzglêdnie
u¿ytkowanie terenu wraz

z terenami zabudowanymi
Land cover or land use

with built-up area

Status prawny
Legal status

Œrodowiskowe znaczenie terenu
na szczeblu kraju

Environmental importance of selected area
at the national level

Cel zagospodarowania terenu
Purpose of land use

Geologiczno-in¿ynierska ocena terenu
Engineering geology evaluation

of selected area

�

Ryc. 3. Ocena odpornoœci obszaru — istot-
ne cechy œrodowiskowe
Fig. 3. Evaluation of selected area resistan-
ce — significant environmental
characteristics

Dobro chronione
Protected good

Kryteria
Criteria

Stopieñ
Rank

Przyroda/
Krajobraz
Nature/
Landscape

Tereny przyrody chronionej, parki narodowe
Nature conservation areas, national parks

4
Obszary nale¿¹ce do sieci Natura 2000, wa¿ne tereny
wystêpowania ptaków
Natura 2000 areas, important bird areas (IBA)

Rezerwaty, szczególnie chronione obszary leœne
Nature reserves, special protected forest areas

Obszary chronione Konwencja Ramsarsk¹, rezerwaty biosfery
Protected areas by Ramsar Convention, biosphere reserves

3
Parki krajobrazowe, parki natury
Landscape and nature parks

Korytarze ekologiczne, tereny poddane programom ochrony
Ecological corridors, nature conservation programs areas

Pokrycie terenu wed³ug klasyfikacji Corine
Land cover according to Corine classification 1-3

Ryc. 4. Kryteria wra¿liwoœci krajobrazu
Fig. 4. Landscape resistance criteria



rych odpornoœæ na oddzia³ywanie planowanej inwestycji
wyznaczono w czterostopniowej skali punktowej. Si³a
wp³ywu inwestycji zosta³a okreœlona w piêciostopniowej
skali punktowej.

Ostatnim etapem analizy ryzyka spowodowanego
lokalizacj¹ inwestycji negatywnie wp³ywaj¹cej na stan œro-
dowiska jest przedstawienie ca³oœciowej oceny dla wyzna-
czonego obszaru. W tym celu nale¿y uwzglêdniæ
procentowy udzia³ powierzchni, których stopieñ nara¿enia
na oddzia³ywanie zosta³ okreœlony na podstawie zbiorczej

macierzy kategoryzuj¹cej relacje odpornoœæ œrodowiska —
si³a oddzia³ywania inwestycji. Ocenê ryzyka œrodowisko-
wego w obrêbie obszaru analizy dokonuje siê na podstawie
odpowiednio dobranych proporcji powierzchni nara-
¿onych terenów. Jako przyk³ad takiego zestawienia mo¿e
s³u¿yæ tabela przedstawiona na ryc. 8.

W zale¿noœci od potrzeb w koñcowej czêœci analizy
ryzyka istnieje mo¿liwoœæ modyfikowania okreœlonego
stopnia zagro¿enia. Do czynników koryguj¹cych wyzna-
czony stopieñ ryzyka nale¿¹ m.in.: stwierdzone wielkoob-
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Klasyfikacja
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intensywnoœci konfliktu
Environmental risk

classification – conflict
intensity scale

Si³a oddzia³ywania
Impact strength

Ustalenie ryzyka œrodowiska
Environmental risk estimation

Projekty komunikacyjne:
Transportation projects:
• Ocena si³y oddzia³ywañ na œrodowisko

Environmental impact strength evaluation

Projekt
Investment project

Opis projektu
Investment project description

Ocena oddzia³ywañ projektu na œrodowisko
Environmental impact assessment of the project

Drogi
Roads

• Ocena dóbr chronionych
Protected goods evaluation

• Obszary chronione (dok³adna waloryzacja)
Protected areas (detailed valorization)

Ocena wra¿liwoœci terenu
Area resistance evaluation

•

Analiza œrodowiska i jego ocena
Environment analyze and its evaluation

Wyznaczenie obszaru analizy
Delimitation of analyze area

Œrodowisko
Environment

�

Ryc. 6. Schemat przebiegu oceny ryzyka
œrodowiskowego
Fig. 6. Environmental Risk Assessment
(ERA) procedure diagram

Si³a
oddzia³ywania

Impact strength

Stopieñ
Rank

Opis dzia³alnoœci
Activity description

wysoka
very high

du¿a
high

œrednia
middle

ma³a
low

znikoma
very low

5

·Budowa nowych autostrad/czteropasmowe drogi szybkiego ruchu o du¿ym udziale
nasypów lub punktów konfliktowych
New highway/4 lane freeway building with great number of conflict points/
embankments

4

·Budowa nowych autostrad i czteropasmowych dróg szybkiego ruchu
New highway/4 lane freeway building

·Budowa nowych dróg o du¿ym udziale nasypów lub punktów konfliktowych
o nasileniu ruchu >25000 pojazdów/dzieñ
New road building with great number of conflict points/embankments and traffic
intensity >25000 vehicles/day

3

·Budowa nowych dróg o niewielkim udziale nasypów i punktów konfliktowych
New road building with small number of conflict points/embankments

·Rozbudowa autostrad: poszerzenie, o co najmniej 2 pasy ruchu, z du¿ym udzia³em
punktów konfliktowych lub nasypów
Highway extension: at least 2 lane broadening with great
number of conflict points/embankments

2

·Rozbudowa autostrad: poszerzenie, o co najmniej 2 pasy ruchu, z niewielkim
udzia³em punktów konfliktowych lub nasypów
Highway extension: at least 2 lane broadening with small number of conflict
points/embankments

·Rozbudowa/poszerzenie dróg szybkiego ruchu
Freeway extension/broadening

1
·Rozbudowa drogi <10000 pojazdów/dzieñ

Road extension with traffic intensity <10000 vehicles/day

�

Ryc. 5. Klasyfikacja si³y oddzia³ywania inwesty-
cji liniowej w piêciostopniowej skali
Fig. Classification of linear investment environ-
mental impact strength in a 5-degree scale

Bardzo du¿e
Very high

3

4

5

5

Ma³e
Low

Œrednie
Middle

Du¿e
High

1 1 2

2 3 3

3 4 4

4 5 5

Znikome
Very low

1

1

2

3

Oddzia³ywanie
Impact

Wra¿liwoœæ
Resistance

Ma³a
Low

Œrednia
Middle

Du¿a
High

Wysoka
Very high

�

Ryc. 7. Zbiorcza macierz relacji: odpornoœci œrodowiska
— si³a oddzia³ywania inwestycji
Fig. 7. Collective matrix of a relationship: environmental
resistance versus strength of the investment impact



szarowe oddzia³ywanie na œrodowisko, mo¿liwoœæ
dodatkowych po³¹czeñ inwestycji liniowych (miejsca
wêz³owe), nak³adanie siê oddzia³ywañ maj¹cych ró¿ne
pochodzenie.

Podsumowanie

Zalet¹ przedstawionej metody oceny stopnia ryzyka
jest mo¿liwoœæ obiektywnego porównywania wariantów
lokalizacyjnych/technicznych inwestycji, która mo¿e w
negatywny sposób wp³ywaæ na œrodowisko. Od w³aœciwe-
go wyboru miejsca i technologii zale¿y minimalizacja
oddzia³ywania na œrodowisko w fazie budowy i eksploata-
cji. Przy wykorzystaniu systemów informacji geograficz-
nej (GIS) przedstawiona metoda umo¿liwia równie¿ ocenê
zagro¿enia œrodowiska spowodowanego pewnym typem
inwestycji w ujêciu przestrzennym, np. wskazanie najbar-
dziej nara¿onych terenów wokó³ dróg szybkiego ruch w
okreœlonym województwie. Mankamentem zaprezentowa-
nej metody jest niebezpieczeñstwo pominiêcia pewnych
istotnych czynników wp³ywaj¹cych na stan œrodowiska
przy automatyzacji oceny ryzyka, co jest mo¿liwe przy
pe³nym zastosowaniu mo¿liwoœci GIS. Z tego powodu
wa¿ne jest, aby proces oceny by³ kontrolowany, a w szcze-
gólnych przypadkach uzasadnione jest wprowadzanie
czynników koryguj¹cych.

Bior¹c pod uwagê podobieñstwo warunków natural-
nych wynikaj¹ce z po³o¿enia geograficznego wydaje siê
zasadne, aby bli¿ej przyjrzeæ siê niemieckim doœwiadcze-
niom i spróbowaæ je zastosowaæ na gruncie polskim.

Zobiektywizowanie oceny ryzyka œrodowiskowego
zwi¹zanego z inwestycjami liniowymi na etapie ich plano-
wania powinno wp³yn¹æ na klarowny wybór takich warian-
tów, które w minimalnym stopniu wp³ywaj¹ na
œrodowisko. Jednoczeœnie jasne kryteria oceny ryzyka oraz
przejrzysta metodyka analizy mog¹ staæ siê kart¹ atutow¹
dla inwestora podczas konsultacji spo³ecznych.
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Jeœli analizowanemu obszarowi
przypisano nastêpuj¹cy stopieñ ryzyka,
If the risk rank as the attribute of analyzed
area is as below,

a jego procentowy udzia³ w powierzchni terenu wynosi
and its percentage share in total analyzed area equals
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Ryc. 8. Ca³oœciowa ocena ryzyka œrodowiska
Fig. 8. Integrated assessment of environmental risk (ERA)


