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Artykuł pochodzi z archiwalnych zasobów firmy EKO-KONSULT sp. z o.o. 80-557 
Gdańsk, ul. Narwicka 6. 

Wszystkie prawa zastrzeżone. 
Korzystanie za zgodą firmy EKO-KONSULT biuro@ekokonsult.pl 

 

 
 

 

Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, 

przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie ocenom 

środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania na 

środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób początkujących może nadal stanowić 

wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglądu 

stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo 

aktualności. 

 

 

 

Zenon Tederko 

Analiza ex-ante szkód w środowisku na przykładzie projektu budowy hipotetycznej 

drogi międzynarodowej 

CZĘŚĆ II 

 

W pierwszej części artykułu* przedstawiono metodykę i kolejne praktyczne kroki prowadzące 

do ilościowego określenia strat przejściowych w zakresie funkcji i usług 

siedlisk/ekosystemów na rzecz gatunków, siedlisk i ludzi, wynikających z potencjalnych 

szkód w środowisku naturalnym, które mogą zaistnieć w wyniku realizacji projektu budowy 

hipotetycznej drogi ekspresowej. 

Gwoli jasności i pełnego zrozumienia, pragnę podkreślić że artykuł dotyczy zastosowania 

metody ekwiwalentności zasobów w odniesieniu do kompensacyjnych działań naprawczych. 

Nie odnosi się zatem do działań naprawczych podstawowych ani uzupełniających, służących 

odtworzeniu zniszczonego lub zdegradowanego środowiska naturalnego. 

W praktyce, działania naprawcze odtwarzające - podstawowe i uzupełniające - są 

prowadzone w formie dedykowanego projektu i dotyczą siedlisk w miejscu wystąpienia 

szkody. Jednakże, działania naprawcze (re)kompensujące straty przejściowe realizowane są 

z reguły w formie odrębnego projektu poza miejscem szkody, w sposób spełniający szereg 

zasad i kryteriów. 

biuro@ekokonsult.pl
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O ile więc działania naprawcze odtwarzające pozostają w relacji do uszkodzonych lub 

utraconych siedlisk jak 1 do 1, o tyle działania kompensacyjne zwiększają tę relację na 

korzyść działań naprawczych i relacja powierzchni siedlisk uszkodzonych/utraconych do 

powierzchni siedlisk odtwarzanych w ramach wszystkich trzech typów naprawczych może 

kształtować się jak np. 1 do 3. 

Jest to szczególnie dobrze widoczne w przypadku inwestycji drogowych, w efekcie których 

trwale tracimy siedliska, na których jest zlokalizowany pas drogowy, a szczególnie pas 

jezdni. W tym przypadku nie może być mowy o działaniach naprawczych w miejscu 

wystąpienia szkody. Co za tym idzie działania naprawcze podstawowe (odtworzeniowe) oraz 

działania kompensujące są realizowane poza obszarem szkody i mogą być wdrażane 

łącznie w ramach jednego projektu. Nie mniej i w tym przypadku, działania kompensujące są 

ponad relację 1 do 1 określającą wymiar tylko działań naprawczych podstawowych. 

 
________________ 
* Część I artykułu pod tym samym tytułem ukazała się w Nr 1(44)2009 „Problemów Ocen Środowiskowych” 

Ilościowe określenie efektów środków naprawczych kompensujących straty 

przejściowe 

W wyniku konsultacji z szeregiem ekspertów i w oparciu o dostępne opracowania, przyjęto 

że straty przejściowe następujące wskutek szkód ekologicznych wyrządzonych siedliskom 

lasów i obszarów wodno-błotnych, będą rekompensowane poprzez działania naprawcze 

odtwarzające siedliska lasu bagiennego i typowego obszaru wodno-błotnego. Efekty tych 

działań naprawczych ustalono na podstawie przyjętych dla nich założeń, zestawionych w 

tabeli 1. 

Przyjęto, że w 2010 r. zostanie zakończony projekt wdrażający rekompensujące środki 

naprawcze dla siedliska lasu bagiennego oraz że osiągnięcie pełnej dojrzałości 

naprawianego siedliska (stan porównywalny ze stanem utraconych/uszkodzonych siedlisk 

sprzed inwestycji = linia bazowa) potrwa 100 lat. Założono liniowy wzrost użyteczności 

ekologicznej (funkcji i usług ekologicznych) siedlisk w tym okresie o 75% do 2110 roku. 

Bieżącą wartość przyrostu użyteczności oblicza się stosując te same metody dyskontowania, 

jakie zostały zastosowane do ilościowego określenia (kwantyfikacji) utraty użyteczności w 

skutek szkód wyrządzonych tym siedliskom. Mówiąc ściśle, stosuje się 3% roczną stopę 

dyskontową, zaś zdyskontowane roczne efekty środków naprawczych sumuje się dla 100 lat 

realizacji działań naprawczych. Przewiduje się, że całkowite efekty środków naprawczych dla 

lasu bagiennego wyniosą 6,7 DFHaL1 w przeliczeniu na 1 hektar naprawianego siedliska. 

 
1 DFHaL – zdyskontowane funkcjo-hektaro-lata 
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Założenia do obliczenia efektów działań naprawczych dla siedlisk wodno-błotnych również 

zestawiono w tabeli 1. Przyjęto, że naprawiany obszar wodno-błotny osiągnie pełny wzrost 

użyteczności o 75% w ciągu 20 lat, oraz że całkowite efekty środków naprawczych dla 

obszaru wodno-błotnego wyniosą 17,4 DFHaL na 1 hektar. 

Założenia jak i parametry kompensujących działań naprawczych zostały również 

zilustrowane graficznie na rysunku 1. 

 

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

Las bagienny 

Założony rok ukończenia projektu naprawczego 2010 

Okres (lata) do osiągnięcia pełnej użyteczności 100 

Procentowy wzrost użyteczności ekologicznej siedliska 75% 

Końcowy rok uzyskania efektów  2110 

Efekty środków naprawczych na 1 ha 6,7 

Typowy obszar wodno-błotny 

Założony rok ukończenia projektu naprawczego 2010 

Okres (lata) do osiągnięcia pełnej użyteczności 20 

Procentowy wzrost użyteczności ekologicznej siedliska 75% 

Końcowy rok uzyskania efektów 2110 

Efekty środków naprawczych na 1 ha 17,4 

 

Rysunek 1. Odtwarzanie strumienia funkcji i usług (użyteczności) siedlisk 

wynikających z realizacji kompensacyjnych projektów naprawczych w siedliskach 

lasów bagiennych oraz zwykłych torfowisk 

 

 

Określenie skali środków naprawczych 
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Działania naprawcze kompensacyjne: 

Odtwarzanie lasow bagiennych
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Ponieważ zastosowania metody analizy ekwiwalentności siedlisk (HEA – Habitat 

Equivalency Analysis) w kontekście ex ante rezultaty są z natury rzeczy obarczone dozą 

niepewności, w niniejszej analizie przedstawiono dwa alternatywne podejścia do określania 

skali środków naprawczych. 

W pierwszym przypadku, określanym jako przypadek bazowy, wykorzystano przedstawione 

powyżej informacje dotyczące skutków szkód oraz efektów środków naprawczych do 

obliczenia ilości środków naprawczych koniecznych dla zrekompensowania strat 

przejściowych powodowanych szkodami w środowisku. 

W drugim przypadku zastosowano podejście probabilistyczne do oceny potencjalnych 

strat przejściowych w skutek szkód jakie mogą nastąpić w bardzo rzadkim i ekologicznie 

wrażliwym siedlisku alkalicznych torfowisk przepływowych. 

 

Przypadek bazowy 

W przypadku bazowym użyto określonych powyżej w tabeli 1 wyników do obliczenia ilości 

środków naprawczych koniecznych dla zrekompensowania oczekiwanych strat 

przejściowych. 

Dla trasy G skutki szkód w postaci strat przejściowych na poziomie 360 DFHaL dla siedliska 

lasu bagiennego należy zrekompensować biorąc pod uwagę powyżej ustalony wskaźnik 

efektywności środków doradczych na poziomie 6,7 DFHaL na hektar. Stąd, konieczna skala 

projektu działań naprawczych kompensujących straty przejściowe dla lasu bagiennego 

wynosi 54 ha (360/6,7 = 54). 

Straty przejściowe dla siedliska typowego obszaru wodno-błotnego na poziomie 1418 

DFHaL należy zrekompensować biorąc pod uwagę powyżej ustalony wskaźnik efektywności 

środków doradczych na poziomie 1,4 DFHaL na hektar. Stąd, konieczna skala projektu 

działań naprawczych kompensujących straty przejściowe dla typowego obszaru wodno-

błotnego wynosi 81 ha (1418/17,4 = 81). 

Zakładając, wyłącznie w celach ilustracyjnych, że dla obu siedlisk koszt środków 

naprawczych w wysokości 10 tys. euro na hektar, to w przypadku trasy G prowadzi to do 

określenia kosztów działań naprawczych niezbędnych do zrekompensowania strat 

przejściowych w lasach bagiennych w wysokości 537 tys. euro oraz kosztów działań 

naprawczych niezbędnych do zrekompensowania strat przejściowych na obszarach wodno-

błotnych w wysokości 815 tys. euro. A zatem, zgodnie z analizą przypadku bazowego, 

całkowity koszt środków naprawczych dla trasy G wynosi 1,352 mln euro. 
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W przypadku trasy N, skutki szkód w charakterze strat przejściowych wyszacowanych na 

poziomie 138 DFHaL dla siedliska lasu bagiennego należy zrekompensować biorąc pod 

uwagę powyżej ustalony wskaźnik efektywności środków doradczych na poziomie 6,7 

DFHaL na hektar. Stąd, konieczna skala projektu działań naprawczych dla lasu bagiennego 

wynosi 21 ha. 

Straty przejściowe na poziomie 18 DFHaL dla siedliska obszaru wodno-błotnego należy 

zrekompensować biorąc pod uwagę powyżej ustalony wskaźnik efektywności środków 

naprawczych na poziomie 17,4 DFHaL na hektar. Stąd, konieczna skala projektu 

kompensujących działań naprawczych dla typowego obszaru wodno-błotnego wynosi 1 ha. 

Ponownie zakładając, wyłącznie w celach ilustracyjnych, dla obu siedlisk koszt środków 

naprawczych w wysokości 10 tys. euro na hektar, to prowadzi to do kosztu 

zrekompensowania szkód w lasach w wysokości 206 tys. euro oraz zrekompensowania 

szkód na obszarach wodno-błotnych w wysokości 10 tys. euro. Zatem, całkowity koszt 

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

Prawdopodobnie faktyczne koszty środków naprawczych dla lasu bagiennego lub obszaru 

wodno-błotnego będą inne i będą zależeć od czynników specyficznych dla obszaru. Zgodnie 

z analizą przypadku bazowego, całkowity koszt środków naprawczych dla trasy G jest 

większy o 1,135 mln euro od kosztu środków naprawczych dla trasy N. Oznacza to, że 

trasa N będzie bardziej efektywna kosztowo niż trasa G, chyba że koszty budowy trasy N 

będą większe o co najmniej 1,135 mln euro niż koszty budowy trasy G. 

 

Przypadek alternatywny - podejście probabilistyczne 

Analiza przypadku alternatywnego dotyczy potencjalnych oddziaływań o dużej skali na 

funkcje ekologiczne i strukturę wrażliwego ekosystemu alkalicznych torfowisk 

przepływowych. Tak znaczna skala oddziaływań może wystąpić, jeśli budowa drogi w tego 

rodzaju wrażliwym siedlisku zagraża ogólnej integralności i funkcjom ekologicznym całego 

siedliska. 

Skutki ingerencji w takie wrażliwe siedliska mogą wykraczać poza podstawowe typowe 

oddziaływania drogi zarówno w okresie jej budowy jak i późniejszej eksploatacji. Np. jeśli 

zmiany hydrologiczne wpływają na przepływ wody, powstawanie torfu i cykl obiegu 

biogenów, uszkodzeniu mogą ulec całe torfowiska, a nie tylko w strefie bezpośredniego 

oddziaływania. 

Przyjęte do analizy scenariusze odzwierciedlają możliwe skutki ekologiczne budowy trasy G, 

która przechodziłaby bezpośrednio przez siedlisko alkalicznych torfowisk przepływowych. 
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Trasa N nie przechodziłaby bezpośrednio przez siedlisko alkalicznych torfowisk i w 

konsekwencji zakłada się, że nie będzie w żaden sposób oddziaływać na to siedlisko. 

 

Tabela 2. Scenariusze ryzyka ekologicznego 

Scenariusze alternatywne 
Prawdopodobieństwo 

scenariusza 

Obszar 
uszkodzony 

[ha] 

Trwała utrata 
użyteczności 

względem  
w pełni 

funkcjonalnych 
alkalicznych 

torfowisk 

Okres 
przejściowy 

[lata] 

Skalar 
siedliskowy 

Dodatkowe 
znormalizowane 

skutki szkód 
(DFHaL) 

Pozostaje alkalicznym 
torfowiskiem, z utratą 
różnorodności biologicznej 

25% 100 40% 30 15 3 466 

Staje się w pełni funkcjonalnym 
typowym obszarem wodno-błotnym  

25% 100 93% 30 15 8 087 

Staje się typowym obszarem 
wodno-błotnym, o 20% 
zmniejszonej różnorodności 
biologicznej 

25% 100 95% 30 15 8 202 

Ogółem  x x x x x 19 754 
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Scenariusze ryzyka ekologicznego 

W pierwszym scenariuszu zakłada się, że torfowiska będą funkcjonować, ale utrata 

różnorodności biologicznej będzie występować na całym rozległym obszarze siedliska (o 

założonej powierzchni 100 ha). Taką utratę różnorodności biologicznej mogą powodować 

bariery utrudniające migracje albo zmiany lustra wody. Założone prawdopodobieństwo tego 

scenariusza wynosi 25%. Całkowita powierzchnia zagrożonego siedliska alkalicznych 

mokradeł wynosi 100 ha, przy czym szacuje się, że 40% spadek jakości siedliska wynika z 

oddziaływań na różnorodność biologiczną. 

Przyjęto, że utrata nie następuje od razu w czasie budowy, ale wzrasta od 0 do 40% w 

okresie przejściowym 30 lat. Wyliczono, że dla skalara siedliskowego dla alkalicznych 

torfowisk na poziomie 15:1 względem typowego torfowiska oraz przy użyciu opisanych 

powyżej obliczeń w zakresie dyskontowania znormalizowanych skutków szkód, całkowite 

skutki szkód wynikających z potencjalnej utraty różnorodności biologicznej wynoszą 3 466 

DFHaL. Ta całkowita utrata odpowiada 25% prawdopodobieństwu, że scenariusz ten się 

ziści. 

W drugim scenariuszu zakłada się zakłócenie funkcji hydrologicznych lub innych siedliska, 

mających krytyczne znaczenie dla utrzymania alkalicznych torfowisk przez budowę i 

eksploatację drogi na trasie G. Na skutek tych zmian użyteczności, 100 ha siedliska 

alkalicznych mokradeł zmienia się, aby stać się typowym torfowiskiem w ciągu 30-letniego 

okresu przejściowego. Zakłada się jednakże, że typowe torfowisko będzie w pełni 

funkcjonalne. 

Obliczono 93% utratę użyteczności stosując skalar siedliskowy na poziomie 15:1 dla 

alkalicznych torfowisk względem typowego torfowiska. Następnie jednostki utraty są 

normalizowane dla typowego mokradła, ponownie przy użyciu skalara siedliskowego. Po 

dyskontowaniu i uwzględnieniu szacowanego na 25% prawdopodobieństwa całkowita utrata 

użyteczności według tego scenariusza wynosi 8 087 DFHaL. 

W trzecim scenariuszu opisano utratę użyteczności związaną z przekształceniem się 

alkalicznych torfowisk w zdegradowane typowe torfowisko, zdegradowane względem w pełni 

funkcjonującego typowego torfowiska na skutek spadku różnorodności biologicznej. Przy 

przyjętych założeniach dla użyteczności w trzecim scenariuszu całkowita utrata użyteczności 

wynosi 8 202 DFHaL. 
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Zmiany użyteczności dla wszystkich trzech scenariuszy ryzyka ekologicznego 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 2. Zmiany strumienia usług jako skutek potencjalnej degradacji ekosystemu 

przepływowego torfowiska alkalicznego 

 

Poza tymi trzema scenariuszami, zakłada się że istnieje 25% prawdopodobieństwo, iż nie 

pojawią się żadne negatywne oddziaływania na ekosystem alkalicznych torfowisk. Stąd, 

oczekiwana utrata według tych trzech pierwszych scenariuszy stanowi całkowitą 

oczekiwaną utratę na skutek oddziaływań na ekosystem. 

Całkowita oczekiwana wartość skutków szkód wynosi 19 754 DFHaL (3 466 + 8 087 + 

8 202). Po dodaniu tych strat do wyników dla przypadku bazowego, całkowite straty obszaru 

wodno-błotnego związane z trasą G wzrastają z 1 418 DFHaL do 21 172 DFHaL. Stąd, ilość 

koniecznych środków naprawczych dla obszaru wodno-błotnego wzrośnie z 81 ha do 

1 216 ha. 

Ryzyko ekologiczne - Scenariusz II 
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Ryzyko ekologiczne - Scenariusz I

Utrata bioróznorodności
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Ryzyko ekologiczne - Scenariusz III -

Przekształcenie w  zwykłe torfowisko z 

utratą bioróznorodności
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W alternatywnym przypadku całkowity koszt środków naprawczych dla trasy G wyniesie 12,7 

mln euro (przy założeniu, do celów ilustracyjnych, jednostkowego kosztu 10 tys. euro). Te 

alternatywne założenia dotyczące potencjalnych oddziaływań na ekosystem w przypadku 

alkalicznych mokradeł nie wpływają na wyniki analizy dla trasy N.  

Koszt środków naprawczych dla szkód związanych z trasą G jest większy o około 12,5 

mln euro niż koszt środków naprawczych dla trasy N. Oznacza to, że trasa N będzie 

bardziej efektywna kosztowo niż trasa G, chyba że koszty budowy trasy N będą 

większe o co najmniej 12,5 mln euro niż koszty budowy trasy G. 

 

 

 

Założenia dotyczące skalara siedliskowego dla alkalicznych torfowisk przepływowych 

Skalar siedliskowy o wartości 15 częściowo wynika z rzadkości torfowiska mszarno-

turzycowego wśród wszystkich siedlisk torfowiskowych w Polsce. Alkaliczne torfowiska 

mieszczą się w kategorii siedliska torfowisk mszarno-turzycowych, zaś torfowisko mszarno-

turzycowe jest jednym z wielu siedlisk obszarów wodno-błotnych należących do ogólnej 

kategorii siedlisk torfowiskowych. Stosunek powierzchni torfowiska mszarno-turzycowego do 

całości siedlisk torfowiskowych wynosi jak 1 do 15. Dla porównania stosunek samej 

powierzchni alkalicznych torfowisk do całości siedlisk torfowiskowych wynosi jak 1 do 

13 222. Jeśli tego stosunku użyje się jako skalara siedliskowego dla przekształcenia 

alkalicznych torfowisk przepływowych w typowe torfowisko, wtedy nowo szacowany 

zakres wymaganych środków naprawczych wyniesie 1 123 mln ha. Stąd, całkowity 

koszt środków naprawczych dla szkód w środowisku związanych z trasą G wyniesie 

około 11 mld euro. 

 

 

Podsumowanie 

Analiza ekwiwalentności siedliskowej (HEA) może być stosowana do porównania 

potencjalnych szkód w środowisku związanych z alternatywnymi trasami planowanych dróg i 

innych przedsięwzięć inwestycyjnych w zakresie infrastruktury liniowej. Zastosowanie HEA 

na zasadzie ex ante umożliwiło porównanie efektywności kosztowej dwóch wariantów 

przebiegu hipotetycznej międzynarodowej drogi ekspresowej, przy uwzględnieniu 

zewnętrznych kosztów środowiskowych związanych z przewidywanymi w przyszłości 

szkodami w środowisku, zarówno w odniesieniu tylko do okresu budowy jak i okresu 

eksploatacji. 
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W prostym przypadku bazowym, bez uwzględnienia potencjalnych szkód o dużej skali i bez 

uwzględnienia rzadkości narażonych siedlisk, szkody w środowisku dla trasy G były tylko 

nieco większe niż dla trasy N. Po uwzględnieniu potencjalnych szkód o dużej skali przy 

podejściu probabilistycznym, szkody w środowisku dla trasy G były znacznie większe niż dla 

trasy N. Po dalszym rozwinięciu podejścia probabilistycznego w celu uwzględnienia 

względnej unikalności wyjątkowo rzadkiego siedliska alkalicznych torfowisk przepływowych, 

które mogłoby zostać utracone, koszty środków naprawczych kompensujących straty 

przejściowe wynikające ze szkód w środowisku zwiększyły się znacznie do ponad 1 mld 

euro. 

W tym studium przypadku pokazano, jak można zastosować metodę ekwiwalentności 

siedlisk, jako jednej z analiz ekwiwalentności zasobów (REA - Resource Equivalency 

Analyses) w podejściu ex ante dotyczącym planowanych projektów inwestycyjnych w 

zakresie rozwoju infrastruktury. W studium zilustrowano sposób stosowania skalarów 

siedliskowych do oceny ekwiwalentności siedlisk. Dodatkowo, zilustrowano również 

podejście probabilistyczne do szacowania oczekiwanych szkód w środowisku w analizach ex 

ante. 

 

Dr Zenon Tederko, 

Pro-Biodiversity Service, 

Warszawa 

 


