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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylgcznie ocenom
srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na
srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczqtkujgcych moze nadal stanowié
wartosciowe zZrodto wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo
aktualnosci.

Zenon Tederko

Analiza ex-ante szkéd w srodowisku na przyktadzie projektu budowy hipotetycznej

drogi migdzynarodowej

CZESC I

W pierwszej czesci artykutu* przedstawiono metodyke i kolejne praktyczne kroki prowadzace
do ilosciowego okreslenia strat przejsSciowych w zakresie funkcji i ustug
siedlisk/ekosysteméw na rzecz gatunkow, siedlisk i ludzi, wynikajgcych z potencjalnych
szkdd w Srodowisku naturalnym, ktdre mogg zaistnie¢ w wyniku realizacji projektu budowy

hipotetycznej drogi ekspresowe;.

Gwoli jasnosci i petnego zrozumienia, pragne podkresli¢ ze artykut dotyczy zastosowania
metody ekwiwalentnosci zasobow w odniesieniu do kompensacyjnych dziatan naprawczych.
Nie odnosi sie zatem do dziatan naprawczych podstawowych ani uzupetniajgcych, stuzgcych

odtworzeniu zniszczonego lub zdegradowanego srodowiska naturalnego.

W praktyce, dziatania naprawcze odtwarzajgce - podstawowe i uzupetniajgce - sg
prowadzone w formie dedykowanego projektu i dotyczg siedlisk w miejscu wystgpienia
szkody. Jednakze, dziatania naprawcze (re)kompensujgce straty przejsciowe realizowane sg
z reguty w formie odrebnego projektu poza miejscem szkody, w sposéb spetniajgcy szereg

zasad i kryteriow.
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O ile wiec dziatania naprawcze odtwarzajgce pozostajg w relacji do uszkodzonych lub
utraconych siedlisk jak 1 do 1, o tyle dziatania kompensacyjne zwiekszajg te relacje na
korzys¢ dziatah naprawczych i relacja powierzchni siedlisk uszkodzonych/utraconych do
powierzchni siedlisk odtwarzanych w ramach wszystkich trzech typéw naprawczych moze

ksztattowac sie jak np. 1 do 3.

Jest to szczegodlnie dobrze widoczne w przypadku inwestycji drogowych, w efekcie ktérych
trwale tracimy siedliska, na ktérych jest zlokalizowany pas drogowy, a szczegdlnie pas
jezdni. W tym przypadku nie moze by¢ mowy o dziataniach naprawczych w miejscu
wystgpienia szkody. Co za tym idzie dziatania naprawcze podstawowe (odtworzeniowe) oraz
dziatania kompensujgce sg realizowane poza obszarem szkody i mogg by¢ wdrazane
tacznie w ramach jednego projektu. Nie mniej i w tym przypadku, dziatania kompensujgce sg

ponad relacje 1 do 1 okreslajgcg wymiar tylko dziatah naprawczych podstawowych.

* Cze$6 | artykutu pod tym samym tytutem ukazata sie w Nr 1(44)2009 ,Probleméw Ocen Srodowiskowych”
llosciowe okreslenie efektéw srodkow naprawczych kompensujacych straty

przej$ciowe

W wyniku konsultacji z szeregiem ekspertow i w oparciu o dostepne opracowania, przyjeto
ze straty przejsciowe nastepujgce wskutek szkdd ekologicznych wyrzgdzonych siedliskom
lasow i obszaréw wodno-btotnych, bedg rekompensowane poprzez dziatania naprawcze
odtwarzajgce siedliska lasu bagiennego i typowego obszaru wodno-btotnego. Efekty tych
dziatan naprawczych ustalono na podstawie przyjetych dla nich zatozen, zestawionych w
tabeli 1.

Przyjeto, ze w 2010 r. zostanie zakohczony projekt wdrazajgcy rekompensujgce $rodki
naprawcze dla siedliska lasu bagiennego oraz Zze osiggniecie petnej dojrzatosci
naprawianego siedliska (stan poréwnywalny ze stanem utraconych/uszkodzonych siedlisk
sprzed inwestycji = linia bazowa) potrwa 100 lat. Zatozono liniowy wzrost uzyteczno$ci
ekologicznej (funkcji i ustug ekologicznych) siedlisk w tym okresie 0 75% do 2110 roku.
Biezgcg wartos¢ przyrostu uzytecznosci oblicza sie stosujgc te same metody dyskontowania,
jakie zostaly zastosowane do ilosciowego okreslenia (kwantyfikacji) utraty uzytecznosci w
skutek szkdd wyrzadzonych tym siedliskom. Méwigc $cisle, stosuje sie 3% roczng stope
dyskontowg, za$ zdyskontowane roczne efekty srodkéw naprawczych sumuje sie dla 100 lat
realizacji dziatan naprawczych. Przewiduje sie, ze catkowite efekty srodkéw naprawczych dla

lasu bagiennego wyniosg 6,7 DFHaL' w przeliczeniu na 1 hektar naprawianego siedliska.

' DFHaL — zdyskontowane funkcjo-hektaro-lata



Zatozenia do obliczenia efektéw dziatan naprawczych dla siedlisk wodno-btotnych réwniez

zestawiono w tabeli 1. Przyjeto, ze naprawiany obszar wodno-bfotny osiggnie peiny wzrost

uzytecznosci o 75% w ciggu 20 lat, oraz ze catkowite efekty Srodkéw naprawczych dla

obszaru wodno-btotnego wyniosg 17,4 DFHaL na 1 hektar.

Zatozenia

jak i parametry kompensujgcych dziatah naprawczych zostaty réwniez

zilustrowane graficznie na rysunku 1.

Tabela 1. Efekty srodkéw naprawczych (DFHaL) na hektar naprawianego siedliska

Las bagienny

Zatozony rok ukonczenia projektu naprawczego 2010
Okres (lata) do osiggniecia petnej uzytecznosci 100
Procentowy wzrost uzytecznosci ekologicznej siedliska 75%
Koncowy rok uzyskania efektow 2110
Efekty srodkéow naprawczych na 1 ha 6,7
Typowy obszar wodno-btotny

Zatozony rok ukonczenia projektu naprawczego 2010
Okres (lata) do osiggniecia petnej uzytecznosci 20
Procentowy wzrost uzytecznosci ekologicznej siedliska 75%
Koncowy rok uzyskania efektow 2110
Efekty srodkéw naprawczych na 1 ha 17,4

Dziatania naprawcze kompensacyjne: Dziatania naprawcze kompensacyjne:
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Rysunek 1. Odtwarzanie strumienia funkcji i uslug (uzytecznosci) siedlisk

wynikajacych z realizacji kompensacyjnych projektéw naprawczych w siedliskach

laséw bagiennych oraz zwyktych torfowisk

Okreslenie skali Srodkéw naprawczych



Poniewaz zastosowania metody analizy ekwiwalentnosci siedlisk (HEA — Habitat
Equivalency Analysis) w kontekscie ex ante rezultaty sg z natury rzeczy obarczone dozg
niepewnos$ci, w niniejszej analizie przedstawiono dwa alternatywne podejscia do okreslania

skali $srodkéw naprawczych.

W pierwszym przypadku, okreslanym jako przypadek bazowy, wykorzystano przedstawione
powyzej informacje dotyczace skutkéw szkdd oraz efektéw srodkéw naprawczych do
obliczenia ilosci $rodkow naprawczych koniecznych dla zrekompensowania strat

przejsciowych powodowanych szkodami w srodowisku.

W drugim przypadku zastosowano podejscie probabilistyczne do oceny potencjalnych
strat przejsciowych w skutek szkdd jakie mogg nastgpi¢ w bardzo rzadkim i ekologicznie

wrazliwym siedlisku alkalicznych torfowisk przeptywowych.

Przypadek bazowy

W przypadku bazowym uzyto okreslonych powyzej w tabeli 1 wynikéw do obliczenia ilosci
srodkdw naprawczych koniecznych dla zrekompensowania oczekiwanych  strat

przejsciowych.

Dla trasy G skutki szkéd w postaci strat przejsciowych na poziomie 360 DFHaL dla siedliska
lasu bagiennego nalezy zrekompensowac biorgc pod uwage powyzej ustalony wskaznik
efektywnosci srodkow doradczych na poziomie 6,7 DFHaL na hektar. Stgd, konieczna skala
projektu dziatan naprawczych kompensujgcych straty przejSciowe dla lasu bagiennego
wynosi 54 ha (360/6,7 = 54).

Straty przejsciowe dla siedliska typowego obszaru wodno-btotnego na poziomie 1418
DFHaL nalezy zrekompensowac biorgc pod uwage powyzej ustalony wskaznik efektywnosci
srodkéw doradczych na poziomie 1,4 DFHaL na hektar. Stad, konieczna skala projektu
dziatan naprawczych kompensujgcych straty przejsciowe dla typowego obszaru wodno-
btotnego wynosi 81 ha (1418/17,4 = 81).

Zakfadajgc, wytgcznie w celach ilustracyjnych, Zze dla obu siedlisk koszt Srodkow
naprawczych w wysokosci 10 tys. euro na hektar, to w przypadku trasy G prowadzi to do
okreslenia kosztow dziatan naprawczych niezbednych do zrekompensowania strat
przejsciowych w lasach bagiennych w wysokosci 537 tys. euro oraz kosztow dziatan
naprawczych niezbednych do zrekompensowania strat przejSciowych na obszarach wodno-
btotnych w wysokosci 815 tys. euro. A zatem, zgodnie z analiza przypadku bazowego,

catkowity koszt Srodkéw naprawczych dla trasy G wynosi 1,352 min euro.



W przypadku trasy N, skutki szkéd w charakterze strat przejsciowych wyszacowanych na
poziomie 138 DFHaL dla siedliska lasu bagiennego nalezy zrekompensowac biorgc pod
uwage powyzej ustalony wskaznik efektywnosci srodkéw doradczych na poziomie 6,7
DFHaL na hektar. Stad, konieczna skala projektu dziatan naprawczych dla lasu bagiennego

wynosi 21 ha.

Straty przejsciowe na poziomie 18 DFHalL dla siedliska obszaru wodno-btotnego nalezy
zrekompensowac biorgc pod uwage powyzej ustalony wskaznik efektywnosci srodkéw
naprawczych na poziomie 17,4 DFHaL na hektar. Stgd, konieczna skala projektu

kompensujgcych dziatan naprawczych dla typowego obszaru wodno-btotnego wynosi 1 ha.

Ponownie zaktadajgc, wytgcznie w celach ilustracyjnych, dla obu siedlisk koszt Srodkow
naprawczych w wysokosci 10 tys. euro na hektar, to prowadzi to do Kkosztu
zrekompensowania szkdéd w lasach w wysokoéci 206 tys. euro oraz zrekompensowania
szkéd na obszarach wodno-bfotnych w wysokosci 10 tys. euro. Zatem, calkowity koszt

srodkéw naprawczych dla trasy wynosi N wynosi 216 tys. euro.

Prawdopodobnie faktyczne koszty srodkéw naprawczych dla lasu bagiennego lub obszaru
wodno-bfotnego bedg inne i bedg zaleze¢ od czynnikow specyficznych dla obszaru. Zgodnie
z analizg przypadku bazowego, catkowity koszt sSrodkéw naprawczych dla trasy G jest
wiekszy o0 1,135 min euro od kosztu srodkéw naprawczych dla trasy N. Oznacza to, ze
trasa N bedzie bardziej efektywna kosztowo niz trasa G, chyba ze koszty budowy trasy N

bedg wigksze o co najmniej 1,135 min euro niz koszty budowy trasy G.

Przypadek alternatywny - podejscie probabilistyczne

Analiza przypadku alternatywnego dotyczy potencjalnych oddziatywah o duzej skali na
funkcje ekologiczne i strukture wrazliwego ekosystemu alkalicznych torfowisk
przeptywowych. Tak znaczna skala oddzialywah moze wystgpic, jesli budowa drogi w tego
rodzaju wrazliwym siedlisku zagraza ogélnej integralnosci i funkcjom ekologicznym catego

siedliska.

Skutki ingerencji w takie wrazliwe siedliska mogg wykracza¢ poza podstawowe typowe
oddziatywania drogi zarowno w okresie jej budowy jak i pozniejszej eksploataciji. Np. jesli
zmiany hydrologiczne wplywajg na przeptyw wody, powstawanie torfu i cykl obiegu
biogendw, uszkodzeniu mogg ulec cate torfowiska, a nie tylko w strefie bezposredniego

oddziatywania.

Przyjete do analizy scenariusze odzwierciedlajg mozliwe skutki ekologiczne budowy trasy G,

ktéra przechodzitaby bezposrednio przez siedlisko alkalicznych torfowisk przeptywowych.



Trasa N nie przechodzitaby bezposrednio przez siedlisko alkalicznych torfowisk i w

konsekwenciji zaktada sie, ze nie bedzie w zaden sposéb oddziatywaé na to siedlisko.

Tabela 2. Scenariusze ryzyka ekologicznego

Trwata utrata

uzytecznosci Dodatkowe
. Obszar wzgledem Okres :
Scenariusze alternatywne Prawdopodpblenstwo uszkodzony w pei przejsciowy . Sk_alar znorma_llzow,ane
scenariusza . siedliskowy skutki szkod
[ha] funkcjonalnych [lata] (DFHaL)
alkalicznych
torfowisk
Pozostaje alkalicznym
torfowiskiem, z utratg 25% 100 40% 30 15 3 466
roznorodnosci biologicznej
Staje sie w petni funkcjonalnym o o
typowym obszarem wodno-btotnym 25% 100 93% 30 15 8 087
Staje sie typowym obszarem
_ 0,
odno-blotnym, 0 20% 25% 100 95% 30 15 8 202
zmniejszonej réznorodnosci
biologicznej
Ogoétem X X X X X 19 754




Scenariusze ryzyka ekologicznego

W pierwszym scenariuszu zaktada sie, ze torfowiska bedg funkcjonowac¢, ale utrata
réznorodnosci biologicznej bedzie wystepowaé na caltym rozleglym obszarze siedliska (o
zatozonej powierzchni 100 ha). Takg utrate réznorodnosci biologicznej mogg powodowaé
bariery utrudniajgce migracje albo zmiany lustra wody. Zatozone prawdopodobienstwo tego
scenariusza wynosi 25%. Catkowita powierzchnia zagrozonego siedliska alkalicznych
mokradet wynosi 100 ha, przy czym szacuje sie, ze 40% spadek jakosci siedliska wynika z

oddziatywan na réznorodnos¢ biologiczng.

Przyjeto, ze utrata nie nastepuje od razu w czasie budowy, ale wzrasta od 0 do 40% w
okresie przejsciowym 30 lat. Wyliczono, ze dla skalara siedliskowego dla alkalicznych
torfowisk na poziomie 15:1 wzgledem typowego torfowiska oraz przy uzyciu opisanych
powyzej obliczen w zakresie dyskontowania znormalizowanych skutkéw szkdd, catkowite
skutki szkdd wynikajgcych z potencjalnej utraty réznorodnosci biologicznej wynoszg 3 466
DFHaL. Ta catkowita utrata odpowiada 25% prawdopodobienstwu, ze scenariusz ten sie
Zisci.

W drugim scenariuszu zaktada sie zaktdcenie funkcji hydrologicznych lub innych siedliska,
majgcych krytyczne znaczenie dla utrzymania alkalicznych torfowisk przez budowe i
eksploatacje drogi na trasie G. Na skutek tych zmian uzytecznosci, 100 ha siedliska
alkalicznych mokradet zmienia sie, aby stac¢ sie typowym torfowiskiem w ciggu 30-letniego
okresu przejsciowego. Zaktada sie jednakze, ze typowe torfowisko bedzie w petni

funkcjonalne.

Obliczono 93% utrate uzyteczno$ci stosujgc skalar siedliskowy na poziomie 15:1 dla
alkalicznych torfowisk wzgledem typowego torfowiska. Nastepnie jednostki utraty sa
normalizowane dla typowego mokradta, ponownie przy uzyciu skalara siedliskowego. Po
dyskontowaniu i uwzglednieniu szacowanego na 25% prawdopodobiehstwa catkowita utrata

uzytecznosci wedtug tego scenariusza wynosi 8 087 DFHaL.

W trzecim scenariuszu opisano utrate uzyteczno$ci zwigzang z przeksztatceniem sie
alkalicznych torfowisk w zdegradowane typowe torfowisko, zdegradowane wzgledem w petni
funkcjonujgcego typowego torfowiska na skutek spadku réznorodnosci biologicznej. Przy
przyjetych zatozeniach dla uzytecznosci w trzecim scenariuszu catkowita utrata uzytecznosci
wynosi 8 202 DFHaL.



Zmiany uzytecznosci dla wszystkich trzech scenariuszy ryzyka ekologicznego
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Rysunek 2. Zmiany strumienia ustug jako skutek potencjalnej degradacji ekosystemu
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przeptywowego torfowiska alkalicznego

Poza tymi trzema scenariuszami, zaktada sie ze istnieje 25% prawdopodobienstwo, iz nie
pojawig sie zadne negatywne oddziatywania na ekosystem alkalicznych torfowisk. Stad,

oczekiwana utrata wedilug tych trzech pierwszych scenariuszy stanowi catkowita

oczekiwang utrate na skutek oddziatywan na ekosystem.

Catkowita oczekiwana warto$¢ skutkow szkod wynosi 19 754 DFHalL (3 466 + 8 087 +
8 202). Po dodaniu tych strat do wynikéw dla przypadku bazowego, catkowite straty obszaru
wodno-btotnego zwigzane z trasg G wzrastajg z 1 418 DFHaL do 21 172 DFHaL. Stad, ilos¢

koniecznych $rodkéw naprawczych dla obszaru wodno-btotnego wzrodnie z 81 ha do

1216 ha.




W alternatywnym przypadku catkowity koszt srodkéw naprawczych dla trasy G wyniesie 12,7
min euro (przy zatozeniu, do celéw ilustracyjnych, jednostkowego kosztu 10 tys. euro). Te
alternatywne zatozenia dotyczgce potencjalnych oddziatywan na ekosystem w przypadku

alkalicznych mokradet nie wptywajg na wyniki analizy dla trasy N.

Koszt sSrodkéw naprawczych dla szkdéd zwigzanych z trasg G jest wiekszy o okoto 12,5
min euro niz koszt srodkéw naprawczych dla trasy N. Oznacza to, ze trasa N bedzie
bardziej efektywna kosztowo niz trasa G, chyba ze koszty budowy trasy N beda

wigksze o co najmniej 12,5 min euro niz koszty budowy trasy G.

Zatozenia dotyczace skalara siedliskowego dla alkalicznych torfowisk przeptywowych

Skalar siedliskowy o wartosci 15 czesciowo wynika z rzadkosci torfowiska mszarno-
turzycowego wsrod wszystkich siedlisk torfowiskowych w Polsce. Alkaliczne torfowiska
mieszczg sie w kategorii siedliska torfowisk mszarno-turzycowych, zas torfowisko mszarno-
turzycowe jest jednym z wielu siedlisk obszarow wodno-btotnych nalezgcych do ogdinej
kategorii siedlisk torfowiskowych. Stosunek powierzchni torfowiska mszarno-turzycowego do
catosci siedlisk torfowiskowych wynosi jak 1 do 15. Dla poréwnania stosunek samej
powierzchni alkalicznych torfowisk do catosci siedlisk torfowiskowych wynosi jak 1 do
13 222. Jesli tego stosunku uzyje sie jako skalara siedliskowego dla przeksztalcenia
alkalicznych torfowisk przeptywowych w typowe torfowisko, wtedy nowo szacowany
zakres wymaganych srodkéw naprawczych wyniesie 1 123 min ha. Stad, catkowity
koszt Srodkéw naprawczych dla szkéd w srodowisku zwigzanych z trasg G wyniesie

okoto 11 mld euro.

Podsumowanie

Analiza ekwiwalentnosci siedliskowej (HEA) moze by¢ stosowana do poréwnania
potencjalnych szkdd w srodowisku zwigzanych z alternatywnymi trasami planowanych drég i
innych przedsiewzie¢ inwestycyjnych w zakresie infrastruktury liniowej. Zastosowanie HEA
na zasadzie ex ante umozliwito poréwnanie efektywnosci kosztowej dwoch wariantow
przebiegu hipotetycznej miedzynarodowej drogi ekspresowej, przy uwzglednieniu
zewnetrznych kosztow Srodowiskowych zwigzanych z przewidywanymi w przysztosci
szkodami w $rodowisku, zaréwno w odniesieniu tylko do okresu budowy jak i okresu

eksploatacji.



W prostym przypadku bazowym, bez uwzglednienia potencjalnych szkéd o duzej skali i bez
uwzglednienia rzadkosci narazonych siedlisk, szkody w $rodowisku dla trasy G byty tylko
nieco wieksze niz dla trasy N. Po uwzglednieniu potencjalnych szkdéd o duzej skali przy
podejsciu probabilistycznym, szkody w $rodowisku dla trasy G byly znacznie wieksze niz dla
trasy N. Po dalszym rozwinieciu podejscia probabilistycznego w celu uwzglednienia
wzglednej unikalnosci wyjatkowo rzadkiego siedliska alkalicznych torfowisk przeptywowych,
ktére mogtoby zosta¢ utracone, koszty Srodkéw naprawczych kompensujgcych straty
przejsciowe wynikajgce ze szkéd w Srodowisku zwiekszyly sie znacznie do ponad 1 mid

euro.

W tym studium przypadku pokazano, jak mozna zastosowaé¢ metode ekwiwalentnoSci
siedlisk, jako jednej z analiz ekwiwalentnosci zasobéw (REA - Resource Equivalency
Analyses) w podejsciu ex ante dotyczgcym planowanych projektow inwestycyjnych w
zakresie rozwoju infrastruktury. W studium zilustrowano sposob stosowania skalaréw
siedliskowych do oceny ekwiwalentnosci siedlisk. Dodatkowo, zilustrowano réwniez
podejscie probabilistyczne do szacowania oczekiwanych szkéd w srodowisku w analizach ex

ante.

Dr Zenon Tederko,

Pro-Biodiversity Service,

Warszawa
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