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Metody oceny ryzyka srodowiskowego na przykladzie planowania
inwestycji liniowych

Michal Palmaka*
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Environmental Risk Assessment (ERA) methods on the basis of planned linear investments. Prz. Geol., 53:

S'umm ary. 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 naptywem europejskich srodkéw pomocowych,
miedzy innymi z Funduszu Spdjnosci, Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego obserwuje si¢ w Polsce
wzrost zainteresowania odpowiednich instytucji planowa-
niem inwestycji liniowych (budowa/rozbudowa sieci drog,
torow kolejowych, infrastruktury wodnokanalizacyjnej).
Warunkiem koniecznym do uzyskania pomocy finansowe;j
jest przedstawienie w studium wykonalnosci planowane;j
inwestycji oceny wptywu przedsigwzigcia na srodowisko.
Niestety, w polskim prawodawstwie nie ma jasno sprecy-
zowanej metodyki opisujacej sposob przeprowadzenia
analizy ryzyka $rodowiskowego dla inwestycji liniowych.
Brak okreslonych kryteriow oceny nie pozwala na obiek-
tywne porownywanie wariantow lokalizacyjnych i tech-
nicznych przedsigwzigcia, jak réwniez uniemozliwia
wybor najlepszych rozwigzan inwestycyjnych na obszarze
analizy, np. na terenie wojewodztwa. Obiektywizacja oce-
ny ryzyka srodowiskowego odgrywa kluczowa rolg¢ w
przypadku wystapienia konfliktow z przedstawicielami
lokalnych spotecznosci. Zgodnie z art. 53 Prawa ochrony
srodowiska (Dz.U.01.62.627) organ wlasciwy do wydania
decyzji zapewnia mozliwos¢ udzialu spoleczenstwa w
postgpowaniu, w ramach ktorego sporzadzany jest raport o
oddziatywaniu przedsigwzigcia na srodowisko, w ktorym
dokonano analizy ryzyka $rodowiskowego. Zasady
udziatu spoteczenstwa w postgpowaniu w sprawie ochrony
srodowiska okreslone sa w dziale V Prawa ochrony $rodo-
wiska. Przedstawienie klarownych kryteriow oceny ryzyka
srodowiskowego moze by¢ istotnym czynnikiem przeko-
nujacym do wyboru optymalnego rozwiazania w trakcie
negocjacji spotecznych.

W $wietle przytoczonych argumentow nalezy stwier-
dzi¢, ze wzrasta rola zobiektywizowanych ocen wptywu
planowanych inwestycji na srodowisko. Jednym ze sposo-
bow zaspokojenia oczekiwan jest wykorzystanie syste-
moéw ekspertowych w potaczeniu z Systemami Informacji
Geograficznej (GIS), ktore pozwalaja na przestrzenna ana-
lizg stwierdzonych oddziatywan. W niniejszym artykule
zaprezentowano metodg wykorzystang przez niemieckie
Federalne Ministerstwo Transportu, Budownictwa i
Mieszkalnictwa dla ogélnej oceny ryzyka srodowiskowe-
go spowodowanego planowana budowa lub rozbudowa
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drog szybkiego ruchu. Uzyskane wyniki maja charakter
pogladowy i dostarczaja informacji na temat obszarow
konfliktowych. Okreslenie charakteru zagrozen na wcze-
snym etapie planowania pozwala na wypracowanie najko-
rzystniejszych metod minimalizacji oddziatywania,
wlacznie z rezygnacja z planowanej inwestycji, co w istot-
ny sposob ogranicza naktady finansowe.

Zasady wyznaczania obszaru analizy

Wyznaczenie obszaru analizy dokonywane jest na pod-
stawie stwierdzonych oddziatywan spowodowanych
danym typem inwestycji. Wiele niemieckich jednostek
badawczych jest zaangazowanych w prace polegajace na
okreslaniu wielkosci oddziatywan i wyznaczaniu ich prze-
strzennego rozktadu. Przeprowadzane analizy porealiza-
cyjne roéwniez dostarczaja istotnych informacji na temat
sity wplywu eksploatowanej inwestycji. Na bazie tak zgro-
madzonych do$wiadczen publikowane sa przewodniki, w
ktérych okresla si¢ przedziaty sity oddziatywan oraz ich
przestrzenny zasigg, w zaleznos$ci od rodzaju inwestycji, np.
Knospe (1998).

W przypadku inwestycji liniowych zasigg oddziatywa-
nia wyznacza si¢ jako odleglo$¢ od osi przebiegu warian-
tow lokalizacyjnych obiektow liniowych. Poprzez
okreslenie odleglo$ci bufora tworzony jest poligon, w
obrebie ktorego analizowana jest odpornos¢ srodowiska
przyrodniczego. Na ryc. 1 przedstawiono wyznaczony
obszar analizy ryzyka srodowiskowego przy rozbudowie
drogi szybkiego ruchu.

Wielko$¢ wyznaczonego bufora uwarunkowana jest od
rozpoznania terenu i rodzaju planowanej inwestycji. W
ogolnej ocenie ryzyka srodowiskowego przeprowadzonej
na zlecenie Federalnego Ministerstwa Transportu, Budow-
nictwa 1 Mieszkalnictwa w przypadku budowy nowych
drog/linii kolejowych na terenach, gdzie nie przeprowa-
dzono wstgpnego rozpoznania warunkoéw przyrodniczych,
promien bufora zostal wyznaczony na odlegto$¢ 5 km od
osi inwestycji. W sytuacji, gdy wstgpne analizy potwier-
dzity przydatnos¢ terenu do lokalizacji danego przedsig-
wzigcia, przestrzenny zakres analizy zostat ograniczony do
bufora o dtugosci 2 km od osi przebiegu inwestycji. Duze
dysproporcje w dtugo$ci promienia bufora wynikaja z fak-
tu, ze przy braku rozpoznania warunkow $rodowiska natu-
ralnego, mozliwa jest zmiana wariantu lokalizacyjnego
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Rye. 1. Obszar wyznaczony do analizy ryzyka srodowiskowego
Fig. 1. Delimitated area of Environmental Risk Assessment
(ERA)

I
f- St 4

inwestycji w obrgbie poligonu o szerszej dlugosci boku,
ktory wynosi 10 km. Tym samym zwigksza si¢ elastycz-
nos¢ zastosowanej metody. W przypadku budowy nowej
drogi wodnej badz rozbudowy istniejacej gldéwnym czyn-

nikiem determinujacym wyznaczenie obszaru analizy jest
rzezba terenu 1 wielko$¢ zlewni.

Kryteria odpornosci Srodowiska przyrodniczego

W obrgbie przestrzennego zakresu analizy wyznacza
si¢ granice obszaré6w o réznym typie zagospodarowania
terenu, jak przedstawiono na ryc. 2.

Aktualny sposob uzytkowania terenu umozliwia
okreslenie odpornosci wydzielonej jednostki przestrzen-
nej. Odpornos¢ okresla si¢ najczegsciej jako progowa war-
tos¢ parametrow otoczenia, przy ktorej procesy
zachodzace w systemie, w naszym przypadku na obszarze
o danym typie zagospodarowania, nic ulegaja zmianie lub
zmiany sg odwracalne po ustaniu zaktdcenia. Zlozonosc¢
powiazan w obrebie wydzielonego terenu, ktére wptywaja
na wielko$¢ odpornosci, praktycznie uniemozliwia precy-
zyjnie okreslenie progowej warto$ci parametroéw otocze-
nia, ktore powoduja trwale zmiany w systemie. Z tego
powodu pojecie odpornosci z reguty dotyczy przedzialu
zmian parametrow, przy ktorych sg zachowane podstawo-
we funkcje 1 wlasciwosci analizowanych jednostek. Dla
utatwienia oceny odpornosci wydzielonych obszaroéw two-
rzone sa klasy typow zagospodarowania terenu, ktorym
przypisuje si¢ umowne wartosci liczbowe.

Przy ocenie odpornosci terenu, oprocz aktualnego spo-
sobu jego uzytkowania, brane sa takze inne cechy po uwa-
g¢, np. status prawny wydzielonego obszaru. Na schemacie
ponizej przedstawiono podstawowe charakterystyki obsza-
ru, ktore nalezy uwzglednié przy ocenie odpornosci obsza-
ru —ryc. 3.

granica obszaru analizy
%\ boundary of analyze area | o
i iy

Zagospodarowanie terenu:
Land use:

pola uprawne — grunty orne
cultivated area — plough soil

murawy kserotermiczne
kserothermal grass

faki i pastwiska
meadow and pasture

lasy i zadrzewienia
forest and wood

- ad tereny chronione Dyrektywa Ptasig (79/409/EWG)
0§ planowanej drogi FFH i/lub Dyrektywa Siedliskowa (92/43/EWG)
planned road axle Flora-Fauna-Habitat Directives
protected area

pomnik przyrody
nature monument

ujecia wod podziemnych — strefa ochronna
ground water well — protective zone

®

Ryec. 2. Zagospodarowanie terenu na obszarze analizy
Fig. 2. Land use within an area of the Environmental Impact Assessment (ERA)
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Istotne cechy Srodowiskowe obszaru
Significant environmental characteristics of selected area

6

Status prawny
Legal status

Pokrycie terenu wzglednie
uzytkowanie terenu wraz

Srodowiskowe znaczenie terenu

na szczeblu kraju

Envil ntal importance of selected area
at the national level

Rye. 3. Ocena odpornosci obszaru — istot-

z terenami zabudowanymi
Land cover or land use

ne cechy srodowiskowe

Cel zagospodarowania terenu

with built-up area
Purpose of land use

Geologiczno-inzynierska ocena terenu
Engineering geology evaluation ce —
of selected area

Fig. 3. Evaluation of selected area resistan-
significant environmental
characteristics

. 4

Wrazliwos¢é terenu na oddziatywania
Impact resistance of selected area
znikoma/srednia/wysoka/bardzo wysoka
low/middle/high/very high

W zaleznosci od uwzglednionych w analizie ryzyka
komponentdéw §rodowiska oraz przyjetych kryteriow przy-
pisuje si¢ rozna ilos¢ punktow odpornosei dla kazdego prze-
strzennego wydzielenia. Zatem kazdemu polu w obrgbie
analizowanego obszaru przypisywana jest pewna umowna war-
tos¢ odpornoscei. Ponizej przedstawiono przyktadowa klasyfikacje
odpornosci dla komponentu, jakim jest krajobraz/przyroda, w
ktérej wykorzystano czterostopniowa skalg oceny. Jezeli w
obrebie wydzielonych jednostek analizowanych jest kilka
komponentdéw Srodowiska, to ostateczna warto$cia odpor-
nosci jest, w zaleznos$ci od przyjgtej metody: Srednia war-
to$¢ odpornosci obliczona na podstawie poszczegdlnych
stopni przyjetych dla komponentéw, mediana lub tez war-
to$¢ maksymalna. Na ryc. 4 zostaly zastosowane kryteria
nawiazujace do waloréw przyrodniczych wydzielonych
jednostek.

Kryteria przedstawionej klasyfikacji zostaty oparte na
obowiazujacym w Niemczech podziale terendw chronio-
nych. W prezentowanym zestawieniu maksymalng ilo$¢
punktdw przypisano terenom o malej odpornosci, nato-
miast obszary o duzej odpornoséci otrzymaty minimalna
ilo$¢ punktow. Jednostki przestrzenne o duzych walorach
przyrodniczych uznano za mato odporne na potencjalne
negatywne oddziatywania, gdyz silnie rozbudowana sie¢
powiazan w obrgbie ekosystemu moze ulec drastycznej
redukcji wskutek wystgpowania organizméw o waskiej
amplitudzie ekologicznej (stenotopow). Stenotopy sa bar-
dzo wrazliwe na zmiany zachodzace w §rodowisku natural-
nym, ktore powoduja ich wypieranie z siedlisk
przeksztalcanych przez czlowieka. Z tego tez powodu
organizmy stenotopowe sa wykorzystywane czgsto jako
bioindykatory.

Dobro chronione  Kryteria Stopien
Pi d good Criteria Rank
Przyroda/ = Tereny przyrody chronionej, parki narodowe

Krajobraz Nature conservation areas, national parks

Nature/ « Obszary nalezace do sieci Natura 2000, wazne tereny

Landscape

wystepowania ptakéw 4
Natura 2000 areas, important bird areas (IBA)

= Rezerwaty, szczegélnie chronione obszary lesne
Nature reserves, special protected forest areas

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

= Parki krajobrazowe, parki natury
Landscape and nature parks

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

= Pokrycie terenu wedtug klasyfikacji Corine
Land cover according to Corine classification

Ryec. 4. Kryteria wrazliwosci krajobrazu
Fig. 4. Landscape resistance criteria

Sposoby wyznaczania sily oddzialywania
inwestycji liniowych

Nastgpnym etapem analizy jest okreslenie sity
oddzialywania planowanego przedsigwzigcia. W przypad-
ku inwestycji liniowych, takich jak rozbudowa/budowa
drog lub linii kolejowych, sit¢ oddziatywania mozna uzale-
zni¢ od czgstotliwosci przejazdu pojazdow/sktadow, ilosci
pas6w ruchu/torowisk, czy tez udzialu nasypow w kon-
strukcji drogi/linii kolejowej. Przyktadowa klasyfikacja
sity oddziatywania zostata pokazana na ryc. 5.

W metodyce Federalnego Ministerstwa Transportu,
Budownictwa 1 Mieszkalnictwa przy ocenie sily
oddzialywania spowodowanej budowa/rozbudowa drog
szybkiego ruchu lub linii kolejowych, oprocz okreslenia
przepustowosci trasy wprowadzono dodatkowe kryteria:
wystepowanie punktow konfliktowych oraz udzial nasy-
poéw w ogolnej dtugosci projektowane;j trasy. Pod pojeciem
punktu konfliktowego rozumie si¢ miejsce przecigcia pla-
nowanej inwestycji liniowej z terenem o duzych walorach
przyrodniczych. Liczba punktéw konfliktowych informuje
o fragmentaryzacji obszaréw przyrodniczo cennych. Nato-
miast duzy udzial nasypéw w planowanej inwestycji
poglebia rozcztonkowanie obszardw, przez ktore przebiega
wyznaczona trasa. Nasypy stanowia fizyczna barierg, ktora
utrudnia badz wrecz uniemozliwia swobodna migracje
drobnych ssakow, ptazow i gadow. Brak wymiany genow
w zamknigtych populacjach moze doprowadzi¢ do ich
wymierania. Dodatkowym problemem w przypadku nasy-
pow jest pozyskiwanie materiatu do ich budowy. W dobie
minimalizacji wykorzystania surowcow pierwotnych budo-
wa nasypow z gruntdw naturalnych nie wydaje si¢ by¢ uza-
sadniona. Naturalne procesy glebotworcze ulegaja degradacji
i dewastacji na skutek zmian warunkow powietrzno-wodnych
na obszarze zaj¢tym przez nasypy

Macierzowa klasyfikacja
ryzyka Srodowiskowego

Postugujac si¢ skwantyfikowana wrazliwoscia $rodo-
wiska oraz sita oddzialywania mozna utworzy¢ dwuwy-
miarowa macierz, ktora okre$la stopien zagrozenia
wydzielonych jednostek na skutek planowej inwestycji.
Okreslenie ryzyka $rodowiskowego odbywa si¢ wedtug
schematu zaprezentowanego na ryc. 6.

Naryc. 7 przedstawiono przyktadowa zbiorcza macierz
okreslajaca ryzyko srodowiskowe dla obszarow, dla kto-
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Rye. 5. Klasyfikacja sity oddziatywania inwesty-
cji liniowej w pigciostopniowej skali
Fig. Classification of linear investment environ-

mental impact strength in a 5-degree scale

Sita - - -
; : Stopien Opis dziatalnosci
Igtri;aztl.'?'gt‘:‘:;gl?h Rank Activity description
Budowa nowych autostrad/czteropasmowe drogi szybkiego ruchu o duzym udziale
wysoka 5 nasypow lub punktéw konfliktowych
very high New highway/4 lane freeway building with great number of conflict points/
embankments
Budowa nowych autostrad i czteropasmowych drdg szybkiego ruchu
New highway/4 lane freeway building
duza 4 Budowa nowych drég o duzym udziale nasypéw lub punktéw konfliktowych
high 0 nasileniu ruchu >25000 pojazd6w/dzien
New road building with great number of conflict points/embankments and traffic
intensity >25000 vehicles/day
Budowa nowych drég o niewielkim udziale nasypéw i punktéw konfliktowych
New road building with small number of conflict points/fembankments
Srednia 3 Rozbudowa autostrad: poszerzenie, o co najmniej 2 pasy ruchu, z duzym udziatem
middle punktéw konfliktowych lub nasypow
Highway extension: at least 2 lane broadening with great
number of conflict points/embankments
Rozbudowa autostrad: poszerzenie, o co najmniej 2 pasy ruchu, z niewielkim
udziatem punktow konfliktowych lub nasypow
mata Highway extension: at least 2 lane broadening with small number of conflict
low 2 points/embankments
[1 Rozbudowa/poszerzenie drég szybkiego ruchu
Freeway extension/broadening
znikoma 1 Rozbudowa drogi <10000 pojazdéw/dzier
very low Road extension with traffic intensity <10000 vehicles/day

rych odporno$¢ na oddzialywanie planowanej inwestycji
wyznaczono w czterostopniowej skali punktowej. Sita
wplywu inwestycji zostata okreslona w pigciostopniowe;j
skali punktowe;.

Ostatnim etapem analizy ryzyka spowodowanego
lokalizacja inwestycji negatywnie wptywajacej na stan $ro-
dowiska jest przedstawienie catosciowej oceny dla wyzna-
czonego obszaru. W tym celu nalezy uwzglednié
procentowy udziatl powierzchni, ktorych stopien narazenia
na oddziatywanie zostal okreslony na podstawie zbiorczej

macierzy kategoryzujacej relacje odpornos¢ srodowiska —
sita oddziatywania inwestycji. Oceng ryzyka srodowisko-
wego w obrebie obszaru analizy dokonuje si¢ na podstawie
odpowiednio dobranych proporcji powierzchni nara-
zonych terenow. Jako przyktad takiego zestawienia moze
shuzy¢ tabela przedstawiona na ryc. 8.

W zalezno$ci od potrzeb w koncowej czgsci analizy
ryzyka istnieje mozliwo$§¢ modyfikowania okreslonego
stopnia zagrozenia. Do czynnikow korygujacych wyzna-
czony stopien ryzyka naleza m.in.: stwierdzone wielkoob-

Srodowisko Projekt
Envil Investment project
Opis projektu

Wyznaczenie obszaru analizy
Delimitation of analyze area

-

Investment project description ‘

Analiza $rodowiska i jego ocena

Ocena oddziatywar projektu na Srodowisko

- Ocena wrazliwosci terenu
Area resistance evaluation

Environment analyze and its evaluation Envirc impact of the project <
~ Ocena débr chronionych
Protected goods evaluation 3
- Obszary chronione (doktadna waloryzacja) Projekty komunikacyjne: Byc' 6. . Schemat przeblegu oceny ryzyka
Protected areas (detailed valorization) Transportation projects: srodowiskowego
Drogi « Ocena sity oddziatywan na $rodowisko 3 : 3
Roads Environmental impact strength evaluation Flg' 6. Environmental Risk Assessment

(ERA) procedure diagram
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Ustalenie ryzyka Srodowiska
Environmental risk estimation
Sita oddziatywania
Impact strength
§ o
> <
gE Klasyfikacja
S5 ryzyka $rodowiska — skala
Ll Se intensywnosci konfliktu
S Environmental risk
€ classification — conflict
=8 intensity scale
5 5
=
Oddziatywanie . ) )
Impact |  Znikome Mate Srednie Duze Bardzo duze
Wrazliwosé Very low Low Middle High Very high
Resistance (—
Mata 1 1 1 2 3 Ryec. 7. Zbiorcza macierz relacji: odpornosci srodowiska
s — sita oddziatywania inwestycji
Srednia 1 2 3 3 4 Fig. 7. Collective matrix of a relationship: environmental
Middls resistance versus strength of the investment impact
Duza
High 2 3
Wysoka
Very high 3 4
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Jesli analizowanemu obszarowi

0gdlny stopien ryzyka przypisano nastepujacy stopien ryzyka,

a jego procentowy udziat w powierzchni terenu wynosi

General risk rank If the risk rank as the attribute of analyzed and its percentage share in total analyzed area equals
area is as below,
1 1 (nieistotny  very low) do 100%
nieistotny 2 (maty low) <20%
very low
2 2 (maly low) 20 < 60%
maly 3 ($redni  middle) <20%
low 4 (wysoki) lub wyzszy (high) or higher 0%
2 (maty low) > 60%
o :dni 3 ($redni  middle) 20 < 40%
middle 4 (wysoki high). ' <20%
5 (bardzo wysoki very high) < 5% bez barier without barriers
3 (Sredni  middle) > 60%
4 (wysoki high) 20 < 40%
wy:oki 5 (bardzo wysoki very high) 5-20% i/lub and/or
high < 500 m niemozliwych do ominigcia przecigé
z obszarami wigczonymi do systemu Natura 2000
< 500 m unfeasible to avoid intersections with Natura 2000 areas

4 (wysoki high)
4i5
5 (bardzo wysoki very high)

> 40%

>50%

>20% lub or

> 500 m niemozliwych do ominigcia przecig¢

z obszarami wtgczonymi do systemu Natura 2000

> 500 m unfeasible to avoid intersections with Natura 2000 areas

Ryc. 8. Calosciowa ocena ryzyka $rodowiska
Fig. 8. Integrated assessment of environmental risk (ERA)

szarowe oddziatywanie na $rodowisko, mozliwo$é
dodatkowych potaczen inwestycji liniowych (miejsca
wezlowe), naktadanie si¢ oddzialywan majacych rozne
pochodzenie.

Podsumowanie

Zaleta przedstawionej metody oceny stopnia ryzyka
jest mozliwos¢ obiektywnego poréwnywania wariantow
lokalizacyjnych/technicznych inwestycji, ktora moze w
negatywny sposob wptywac na srodowisko. Od wlasciwe-
go wyboru miejsca i technologii zalezy minimalizacja
oddziatywania na $srodowisko w fazie budowy i eksploata-
cji. Przy wykorzystaniu systeméw informacji geograficz-
nej (GIS) przedstawiona metoda umozliwia rowniez oceng
zagrozenia srodowiska spowodowanego pewnym typem
inwestycji w ujgciu przestrzennym, np. wskazanie najbar-
dziej narazonych terenow wokot drog szybkiego ruch w
okreslonym wojewodztwie. Mankamentem zaprezentowa-
nej metody jest niebezpieczenstwo pominigcia pewnych
istotnych czynnikéw wplywajacych na stan srodowiska
przy automatyzacji oceny ryzyka, co jest mozliwe przy
pelnym zastosowaniu mozliwosci GIS. Z tego powodu
wazne jest, aby proces oceny byt kontrolowany, a w szcze-
gblnych przypadkach uzasadnione jest wprowadzanie
czynnikow korygujacych.

Biorac pod uwagg podobienstwo warunkéw natural-
nych wynikajace z potozenia geograficznego wydaje si¢
zasadne, aby blizej przyjrze¢ si¢ niemieckim doswiadcze-
niom i sprébowaé je zastosowa¢ na gruncie polskim.

Zobicktywizowanie oceny ryzyka $rodowiskowego
zwiazanego z inwestycjami liniowymi na etapie ich plano-
wania powinno wplynaé na klarowny wybor takich warian-
tow, ktore w minimalnym stopniu wplywaja na
srodowisko. Jednoczesnie jasne kryteria oceny ryzyka oraz
przejrzysta metodyka analizy moga stac si¢ karta atutowa
dla inwestora podczas konsultacji spotecznych.
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