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Streszczenie: Specjalistom pracujacym w dziedzinie inzynierii $rodowiska potrzebna jest wiedza i umiejetnosci
w zakresie ekonomiki ochrony $rodowiska. W artykule przedstawiono podstawowe zagadnienia ekonomiki ochrony
srodowiska, ktorych znajomo$¢ jest potrzebna inzynierom przy wspotpracy z ekonomistami w procesie opracowywania
analiz ekonomicznych projektow inwestycyjnych w ochronie srodowiska. Do tych zagadnien zaliczono szacowanie strat
spowodowanych zanieczyszczeniem $rodowiska, kierunki i cele polityki ekologicznej panstwa oraz instrumenty
ckonomiczne stosowane w ochronie $rodowiska, koszty ochrony $rodowiska i zrédta ich finansowania, jak réwniez
metody oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji realizowanych w ochronie $rodowiska. Szczegdlna uwaga zostata
zwrocona na koszty ochrony srodowiska oraz ich finansowanie z funduszy Unii Europejskie;j.
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1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono rezultaty prac prowadzonych
w ramach seminarium na temat ekonomicznych aspektow
ochrony $rodowiska, realizowanego na trzecim roku
studiéw doktoranckich na kierunku inzynieria srodowiska
w Politechnice Bialostockiej. Prace te byly prowadzone
przez szesciu uczestnikow studium doktoranckiego pod
kierunkiem Profesora Rafata Mitaszewskiego z Katedry
Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska w roku
akademickim 2010/2011.

Swiadome ksztattowanie relacji pomiedzy wzrostem
gospodarczym a dbatoscia o stan $rodowiska naturalnego
wymaga uwzglednienia aspektow ekonomicznych. Troska
o zachowanie walorow s$rodowiska generuje koszty
zwiazane z jego ochrona. Dzigki temu unikane sg straty
gospodarcze i spoleczne spowodowane zanieczyszcze-
niem $rodowiska. Cho¢ nie wszystkie koszty mozna
okresli¢ iloSciowo, a otrzymane rezultaty maja czgsto
charakter szacunkowy, ich wtasciwa interpretacja pozwala
na rozsadne prowadzenie polityki ekologicznej panstwa.
Tym samym stuzy wdrazaniu zasad zréwnowazonego
rozwoju.

Straty spowodowane zanieczyszczeniem Srodowiska,
koszty jego ochrony oraz efekty inwestycji ochronnych
stanowia trzy podstawowe elementy w  ocenie
ekonomicznej efektywnosci inwestycji. Metody stosowane
W tej ocenie s oparte na analizie kosztow i efektow oraz
na analizie efektywnosci kosztowe;.

Aktualne zadania w zakresie ochrony S$rodowiska,
realizowane przez specjalistow w dziedzinie inzynierii
srodowiska wymagaja od nich posiadania wiedzy
i umiejetnosci niezbednych do opracowania rdznego
rodzaju analiz finansowo-ekonomicznych. Zagadnienia
przedstawione w niniejszym artykule stanowia przeglad
najwazniejszych zagadnien w tym zakresie. Omowiono
rowniez zrédla finansowania projektow inwestycyjnych
w ochronie srodowiska, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
funduszy pomocowych Unii Europejskiej.

2. Straty spowodowane zanieczyszczeniem Srodowiska

Zrodta zanieczyszezen $rodowiska dotyczace wszystkich
jego elementdw to jest powietrza, wody i gleby dziela si¢
na naturalne i antropogeniczne. Ze wzgledu na charakter
i pochodzenie wprowadza si¢ rowniez podzial zrodet
na punktowe, obszarowe i liniowe. Powstajaca w wyniku
zanieczyszczenia $rodowiska antropopresja powoduje
szkody w tym S$rodowisku. Wszystkie szkody,
spowodowane zanieczyszczeniem, a takze zmniejszone
lub  nieosiagnigte  korzysci  spoleczne  zwiazane
z eksploatacja walorow 1 zasobow srodowiska
sa nazywane stratami ekologicznymi (Famielec, 1999).
Straty spowodowane zanieczyszczeniem $rodowiska
dotycza wszystkich segmentéw gospodarki narodowe;j.
Naleza do nich przemyst, rolnictwo oraz lesnictwo,
gospodarka wodna i stan zdrowia spoteczenstwa. Zaliczy¢
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tu mozna takze straty w majatku trwalym spowodowane
korozja, straty surowcow odprowadzanych do powietrza
i wod oraz straty wynikajace ze zltego rozporzadzania
surowcami mineralnymi (Symonowicz, 1988). Straty
zachodzace bezposrednio w srodowisku mozna podzieli¢
na straty biologiczne (np. ubytek surowcoéw mineralnych)
oraz na straty gospodarcze (na przyktad nieefektywne
wykorzystanie zasobOw naturalnych w dziatalnosci
gospodarczej). Straty moga réwniez wystgpowaé poza
srodowiskiem. Wowczas maja charakter finansowy lub
rzeczowy 1 dotycza proceséw konsumpcji oraz produkcji
(Mitaszewski, 2003).

Mozliwe do oszacowania sa straty finansowe,
okreslane jako straty gospodarcze. Sa to straty wymierne,
majace odzwierciedlenie w braku wptywow do skarbu
panstwa czy uszczupleniu majatku narodowego na skutek
dodatkowych wydatkéw. Naleza tu szkody powstale
w wyniku powodzi, pozaréw lasow, korozji budynkow,
a takze finansowanie = uzdatniania  nadmiernie
zanieczyszczonych wod czy rekultywacji  gruntow.
Uszczuplenie $rodkéw finansowych moze rowniez
nastapi¢ w wyniku utraty mozliwosci wytworczych
spowodowane]j zanieczyszczeniem lub przeksztalceniem
zasobow $rodowiska. Problem ten dotyczy rolnictwa,
w  ktérym zanieczyszczenie $rodowiska powoduje
zmniejszenie plondw, czy rybolowstwa (ograniczenie
liczby polowdw w  zanieczyszczonych  wodach)
(Symonowicz, 1994).

Zanieczyszczenie elementow Srodowiska generuje
jednoczesnie straty spoteczne, ktore ze wzgledu na swoj
charakter sg trudne do oszacowania i stad klasyfikowane
jako niewymierne. Objawiaja si¢ one migdzy innymi
wzrostem zachorowalnosci oraz obnizeniem jakos$ci
warunkow zycia. Wsrdd przyczyn ich wystgpowania
mozna wymieni¢ zanieczyszczenie powietrza przez duze
zaklady przemystowe, ruch samochodowy, a takze
skazenie wody (Mitaszewski, 2003).

Z ekonomicznego punktu widzenia istotna sprawa jest
okreslenie w kategoriach pienigznych wielkosci strat
ponoszonych na skutek zanieczyszczenia. Do ich
oszacowania wykorzystuje si¢ metody bezposredniego
i posredniego  warto$ciowania oraz  obliczenia
z wykorzystaniem wskaznikow jednostkowych (Piontek
iin., 1997).

W  metodach bezposrednich straty ekologiczne
sa wyrazane w jednostkach naturalnych. Dane pozyskuje
si¢ na drodze empirycznych badan szkod oraz w oparciu
o zdjgcia satelitarne i lotnicze. Pomimo ograniczen
tej metody, moze by¢ ona uzyta do szacowania takich strat
jak: szkody spowodowane powodzia, z tytutu korozji,
czy straty w wielkosci plondow w rolnictwie, begdace
rezultatem degradacji gleby.

Wsrod metod posrednich najczgsciej wykorzystywane
sa metoda restytucyjna, substytucyjna i kompensacyjna.

Istota metody restytucyjnej (odtworzeniowej) jest
zatozenie  rownosci  pomigdzy  wielkoscia  strat
spowodowanych zanieczyszczeniem srodowiska
a wielkoscia naktadéw niezbgdnych do odtworzenia
zdegradowanego zasobu lub  waloru $rodowiska
przyrodniczego.  Wykorzystanie tej metody  jest

18

ograniczone, gdyz nie zawsze stopien degradacji
srodowiska pozwala na przywrocenie mu jego
pierwotnego stanu (Milaszewski, 2003).

Metoda substytucyjna uwzglgdnia ceny i koszty
akceptowalnych  substytutéw dobr oraz zasobow
srodowiska, ktore sa zagrozone lub zostaly utracone.
Przyktadowo, w $rodowisku wodnym wyliczane sa koszty
pozyskania w innym miejscu utraconego elementu
srodowiska lub koszty budowy i eksploatacji urzadzen,
ktére spetniatyby taka sama funkcjg, co element
zdegradowany (Broniewicz i in., 2009).

W metodzie kompensacyjnej brane sa pod uwage
rekompensaty pienigzne przyznane z tytutu degradacji
srodowiska. Ich wielko$¢ jest okreslona przez instytucje
prawne lub ubezpieczeniowe. Przykladem moze by¢
ograniczenie produkcji w zakladzie przemystowym
spowodowane niedostatecznym zaopatrzeniem w wode,
ktére jest kompensowane przez zwigkszenie produkcji
w innym zaktadzie.

Polaczeniem omawianych wcze$niej metod jest
metoda  wskaznikowa  wykorzystujaca  empiryczne
oszacowania strat ekologicznych uzyskane w warunkach
porownywalnych lub usrednionych. Istota tej metody jest
okreslenie wskaznikow jednostkowych strat
ekologicznych, informujacych o wielkoéci przecigtnej
straty  przypadajacej na  jednostke¢  naturalna,
na przyktad m® (Mitaszewski, 2009). Przyktadowe
wartosci wskaznikéw jednostkowych strat ekologicznych,
wyrazone w cenach z 2000 roku, zostaly przedstawione
w tabeli 1.

Tab. 1. Wybrane wskazniki jednostkowych strat ekologicznych
w cenach z 2000 roku (Broniewicz i in., 2009)

1. Straty spowodowane sktadowaniem
odpadow na 1 mieszkanca

Odpady ogoétem 1,68 zt

Odpady komunalne 0,37 zt

I1. Straty z tytulu niedostatku wody 2% potencjalnej

w rolnictwie produkcji
koncowej
rolnictwa

I11. Straty w lasach spowodowane

zanieczyszczeniem powietrza

Straty na 1 ha lasoéw panstwowych 380 zt

Straty na 1 mieszkanca 36 zt

IV. Straty w majatku trwalym z tytulu

przyspieszonej korozji

Udziat strat (zwigkszonej amortyzacji)

spowodowanej stycznoS$cia z woda

w warto$ci §rodkow trwatych brutto

- energetyka cieplna 2,5%

- gospodarka komunalna 1,0%

- zasoby mieszkaniowe 0,25%

V. Straty spowodowane przez emisj¢
zanieczyszczen przez samochody

Straty z emisji gazoéw w relacji do PKB 0,19 do 0,7%

Straty spowodowane hatasem

w relacji do PKB 0,2do 0,7%
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Pomimo réznorodno$ci opisanych metod, wszystkie
jedynie  szacunkowo  okreSlaja  wielko$¢  strat
ekologicznych ~ spowodowanych  zanieczyszczeniem
srodowiska. Dodatkowo, oszacowania strat przy uzyciu
réznych metod, pomimo wykorzystania tych samych
danych wejsciowych, moga znaczaco odbiegac od siebie.

Straty roczne spowodowane zanieczyszczeniem
srodowiska w 1999 roku oszacowano na 45,8 mld zi,
co stanowito okoto 7% PKB. Zmniejszenie strat
ekologicznych o okreslong wielko§¢ nie oznacza,
ze Produkt Krajowy Brutto automatycznie zwigkszy si¢
o t¢ wielko§¢é. Uwaza si¢, ze z ekonomicznego punktu
widzenia oplacalne jest eliminowanie 60-90% strat
spowodowanych  zanieczyszczeniem i  degradacja
srodowiska. Koszty przeciwdziatania pozostatym 10-40%
strat (w zaleznosci od poziomu zanieczyszczenia)
sa jednak wyzsze od ewentualnych efektow (Famielec,
2001).

3. Koszty przedsiewzi¢é w ochronie sSrodowiska

Koszty przedsigwzig¢ stuzacych ochronie $rodowiska
ponoszone sa w jej dziewigciu sklasyfikowanych
dziedzinach: ochrona powietrza  atmosferycznego,
gospodarka $ciekowa 1 ochrona wodd, gospodarka
odpadami, ochrona wdd i gleb podziemnych, zmniejszenie
hatasu 1 wibracji, ochrona ro6znorodnosci biologicznej
i  krajobrazu, ochrona przed promieniowaniem
jonizujacym, dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, pozostata
dziatalno$¢ zwiazana z ochrona S$rodowiska (CEPA,
2000). Podejmowane przedsigwzigcia stuza
unieszkodliwianiu zanieczyszczen lub zapobieganiu ich
powstawania.

Catkowite naklady na ochrong $rodowiska stanowia
sum¢ nakladéow inwestycyjnych i kosztow biezacych.
Naktady inwestycyjne sa suma nakladow na inwestycje
shuzace unieszkodliwianiu zanieczyszczen i zapobiegajace
ich powstawaniu. Koszty biezace stanowia koszty
utrzymania dziatalno$ci i obstugi obiektow ochrony
srodowiska. Zalicza si¢ do nich koszty dziatan witasnych
(koszty wynagrodzen z narzutami, koszty zakupu
materiatow 1 energii, optaty za wynajem) oraz opflaty
i zakupy ushig $rodowiskowych (koszty zakupu ustug
i optaty publiczne) (Broniewicz i in. 2009). W tabeli 2
przedstawiono wielko$¢ naktadow na ochrong srodowiska
(naktady na $rodki trwate i koszty biezace) netto w Polsce
w latach 2000-2009.

Naktady na ochrong s$rodowiska w 2009 roku
ponoszone byly w wigkszosci przez gospodarstwa
domowe (52%). Wigkszos¢ $rodkéow  pochlaniata
gospodarka $ciekowa i ochrona wdd, ktora zajmuja si¢
gtownie przedsigbiorstwa wodociagowo-kanalizacyjne.

Naleza one do tzw. monopolu naturalnego. Istnienie
na lokalnym rynku jednego ustugodawcy jest najbardziej
efektywne ekonomicznie, poniewaz znaczna czg$¢
kosztow stanowia koszty stale. Ograniczona mozliwosé
regulacji cen oraz wzrostu popytu spowodowaty
koniecznos$¢ opracowania uktadow kwalifikujacych koszty
whasne przedsigbiorstw wodociagowo-kanalizacyjnych.
Uklady te znajduja zastosowanie w okre$laniu cen
zaopatrzenia w wodg i odprowadzenia $ciekow. Wyrdznia
si¢  nastgpujace  uklady  kosztow:  rodzajowy,
stanowiskowo-Kkalkulacyjny i ekonomiczny (Cygler
i Mitaszewski, 2008).

Powszechnie stosowany jest uktad rodzajowy, ktory
stwarza podstawy do poznania struktury kosztow. Dzieli
on koszty na materialne (zuzycie materiatow i Srodkow
nietrwalych, energia, amortyzacja, ustugi transportowe,
remontowe i inne) i niematerialne (wynagrodzenia,
narzuty na place, odpisy na fundusze, podatki, ustugi
bankowe i inne ustugi niematerialne). Niezaleznie od form
organizacyjnych i prawnych przedsigbiorstw
wodociagowo-kanalizacyjnych najwigkszy udziat
w kosztach wiasnych maja wynagrodzenia z narzutami
i amortyzacja (Kloss-Trgbaczkiewicz i in., 1999). Uktad
rodzajowy nie daje obrazu wysokosci kosztow
$wiadczonych ustug dla poszczegoélnych grup odbiorcoOw
(Cygler i Mitaszewski, 2008).

Uktad stanowiskowo-kalkulacyjny dzieli  koszty
w zalezno$ci od miejsca ich powstawania. Koszty
generowane w ujeciu wody, w procesie jej uzdatniania
i przesylu, w sieci kanalizacyjnej, przepompowni
i oczyszczalni $ciekéw w dalszej kolejnosci sa dzielone
na koszty bezposrednie i posrednie. Koszty bezposrednie
to koszty technologiczne. Koszty posrednie stanowia
koszty ogdlne (kierowania i organizacji pracy, utrzymania
budynkéw, ogrzewania, o$wietlenia 1 czystosci, bhp
i inne). Zadaniem tego ukladu jest okreSlenie
jednostkowego kosztu poszczegbdlnych rodzajow kosztow,
a takze jednostkowych kosztow sktadajacych si¢ na koszt
ustug $wiadczonych przez przedsigbiorstwo
wodociagowo-kanalizacyjne. Zalicza si¢ do nich np.
jednostkowy koszt: poboru wody z ujecia [zbm?),
eksploatacji stacji uzdatniania wody [zk/m®], gospodarki
wodomierzowej  [zt/wodomierz], eksploatacji  sieci
wodociagowej [zl/m], eksploatacji sieci kanalizacyjnej
[zt/m] i eksploatacji oczyszczalni $ciekow [z/m® lub zb/kg
tadunku usunigtych zanieczyszczen].

Uktad ekonomiczny dzieli koszty na stale i zmienne.
Koszty stale to koszty, ktore sa niezmienne w pewnych
granicach zmian ilosci dostarczanej wody
i przyjmowanych Sciekéw. Naleza do nich: place
z narzutami, amortyzacja, koszty remontdw, koszty
ogolnozaktadowe i wydziatowe. Koszty zmienne zaleza
od ilosci $wiadczonych ustug i naleza do nich koszty:

Tab. 2. Naktady na ochrong $rodowiska (naktady na $rodki trwate i koszty biezace) netto ogétem (GUS, 2008, 2009 i 2010)

2000 2001 2002

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Wysokos¢ naktadow mld zt 39,9 36,7 30,8

314 31,8 32,7 38,6 41,4 41,4 45,4

Udziat w PKB % 4,5 4,4 3,6

3,5 3,4 31 3,4 3,4 3,4 34
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energii elektrycznej i materiatow, optaty ekologiczne
i koszty wywozu i skladowania osadow (Cygler
1 Mitaszewski, 2008).

Koszty catkowite oczyszczania $ciekéw stanowi suma
kosztow  eksploatacji i  kosztow  kapitatowych
uzaleznionych od sposobu finansowania inwestycji,
do ktéorych naleza koszy amortyzacji oraz koszty
oprocentowania kapitalu. Koszty eksploatacji stanowia
od 52 do 76% kosztéw catkowitych, a koszty kapitatlowe
od 24 do 48% i maleja wraz ze wzrostem wielkos$ci
oczyszczalni (Mitaszewski, 2003).

Narze¢dziami analizy  kosztow  przedsigwzigé
w ochronie $rodowiska sa tabele, wykresy i modele
matematyczne. Do ich budowy powinien stuzy¢ szeroki
zbiér zgromadzonych danych rzeczywistych. Na ich
podstawie buduje si¢ najczgséciej zaleznos$ci pomiedzy
jednostkowymi naktadami inwestycyjnymi lub jednostko-
wymi kosztami eksploatacji urzadzen ochrony $rodowiska
a ich wydajnoscia (wielkoscia) (Mitaszewski, 2003;
Cygler i Mitaszewski, 2008). Przyktadem moze by¢ wzor
uzalezniajacy  jednostkowe koszty eksploatacji
komunalnych  oczyszczalni  $ciekow ke [zFm®/d]
od przepustowosci oczyszczalni $ciekow Q [m%/d]
W postaci:

7,412

= 0 [z1/m3/d] 1)

ki

Z przedstawionej zaleznosci wynika, ze zaréwno
jednostkowe naktady inwestycyjne jak i jednostkowe
koszty eksploatacji wszystkich urzadzen wodociggowo-
kanalizacyjnych maleja wraz ze wzrostem ich wydajnosci.
Znajomos$¢ tej zaleznosci powinna znalez¢é zastosowanie
w planach rozwoju systemOéw zbiorowego zaopatrzenia
w wodg i odprowadzenia $ciekow.

4. Ocena ekonomicznej efektywnoSci przedsigwzieé
w ochronie Srodowiska (analiza kosztow i korzySci)

Efektywno§¢ ekonomiczna inwestycji oceniana jest
na podstawie analizy ekonomicznej uwzglgdniajacej
koszty inwestycyjne i osiagnigte korzysci (Costs —
Benefits Analysis — CBA).

Na podstawie wynikow analizy mozna wnioskowaé
o  oplacalnosci  realizacji  inwestycji.  Analiza
wykorzystywana jest gtoéwnie przez inwestorow. Badanie
stosunku kosztow do korzysci realizowane jest w oparciu
o podejscie roznicowe, w ktorym inwestycja jest
uznawana za eckonomicznie efektywna, gdy obliczony
wskaznik jest wigkszy od zera lub podejscie ilorazowe,
przy ktorym wskaznik powinien by¢ wigkszy badz rowny
jeden. Analiza wykonywana jest w oparciu o metody
proste, zwane rowniez uproszczonymi lub statystycznymi
lub w oparciu o metody rozwinigte, okreslane réwniez
mianem  metod  zlozonych, dynamicznych  lub
dyskontowych (Cygler i Mitaszewski, 2008).

Metody proste nie uwzgledniaja czasu ani tez
rentowosci przedsigwzigcia po uplywie zalozonego
w  kalkulacjach  okresu zwrotu inwestycji. Nie
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uwzgledniaja rowniez zmian wartosci pieniadza w czasie.
Dlatego tez shluza najczgsciej do wstgpnej oceny
ekonomicznej efektywnosci inwestycji lub dotycza
inwestycji krotkookresowych. W ramach prostych metod
oceny efektywnosci ekonomicznej stosowane
sa nastgpujace wskazniki: warto$¢ rocznej nadwyzki
(WN), stopa zwrotu naktadow inwestycyjnych (R), okres
zwrotu naktadow inwestycyjnych (T). Warto§¢ rocznej
nadwyzki definiowana jest jako réznica pomigdzy roczna
wartoscia efektu uzytkowego a rocznymi kosztami
eksploatacji, uwzgledniajacymi amortyzacjg. Stopa
zwrotu naktadow inwestycyjnych okre$lana jest jako
stosunek sumy rocznego zysku netto i rocznych kosztow
amortyzacji do catkowitych nakladéw inwestycyjnych.
Okres zwrotu nakladow inwestycyjnych okresla czas,
w ktorym przychody z inwestycji zrownowaza si¢
z nakladami. Okres zwrotu jest odwrotno$cia stopy
zwrotu. Inwestycja oceniana za pomoca wskaznikow
metod prostych uznawana jest za efektywna ekonomicznie
jezeli: warto$¢ rocznej nadwyzki jest wigksza lub rowna
zeru lub stopa zwrotu nakladow inwestycyjnych jest
wyzsza od rynkowej stopy procentowej lub okres zwrotu
naktadow inwestycyjnych nie jest dtuzszy
od dopuszczalnego dla danego rodzaju przedsigwzigcia
(Cygler i Mitaszewski, 2008; Broniewicz i in., 2009).

Aby uprosci¢ okreslenie efektywnosci ekonomiczne;j
przedsigwzie¢ w ochronie srodowiska opracowane zostaly
formuty, ktorej przyktadem jest wzoér na wskaznik
bezwzglednej efektywnosci inwestycji E:

=P+—SU [-] )
I(r+s)+Ke
gdzie: P okresla efekty produkcyjne obiektoéw ochrony
wod (suma odzyskanych surowcow 1 wytworzonych
produktow) [zb/rok], S, sa to roczne straty uniknigte
w wyniku realizacji inwestycji [zl/rok], | to wartos¢
naktadow inwestycyjnych [zt], r to stopa dyskontowa
[rok™], s to $rednia stopa amortyzacji [rok™], K, oznacza
przewidywany roczny koszt eksploatacji (bez amortyzacji)
obiektow ochrony wod [zl/rok] (Mitaszewski, 2003).
Inwestycje uznaje si¢ za efektywna, gdy okreslony
wskaznik jest wigkszy badz rowny 1 (Mitaszewski, 2003).
Metody rozwinigte uwzgledniaja czynnik czasu.
Naktady i korzysci w poszczegdlnych latach sprowadza
si¢ do poziomu poroéwnawczego wybranego roku przez
zdyskontowanie. Dzigki temu analiza obejmuje catkowity
okres  funkcjonowania  przedsigwzigcia.  Sprzyja
to kompleksowosci oceny, ale wymaga zastosowania
doktadnego, opartego na wnikliwych badaniach
oszacowania warto$ci wszystkich naktadow i efektow.
W ramach metod rozwinig¢tych stosowane sa nastgpujace

wskazniki oceny ekonomicznej efektywnosci
przedsigwzigé: warto$¢ zaktualizowania netto  (Net
Present Value — NPV), wewnetrzna stopa zwrotu

(Internal Rate of Return — IRR), wspotczynnik efektow
i naktadow (Benefits — Costs Ratio — BCR). Wartoé¢
zaktualizowana netto to suma zdyskontowanych
oddzielnie dla kazdego roku okresu obliczeniowego
roéznic pomigdzy wartoSciami efektow a nakladow.
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Wewngtrzna stopa zwrotu jest to stopa dyskontowa przy
ktorej warto§¢ zaktualizowana netto jest rowna zeru.
Wspoétezynnik efektow i naktadow jest to stosunek
wartoéci  aktualnej efektow do wartosci aktualnej
naktadow (Cygler i Mitaszewski, 2008).

Inwestycja oceniana za pomoca wskaznikow metod
rozwinigtych uznawana jest za efektywna ekonomicznie
jezeli: warto§¢ zaktualizowana netto jest wigksza badz
rowna zeru lub wewngtrzna stopa zwrotu jest wyzsza
niz stopa graniczna réwna aktualnemu oprocentowaniu
kapitalu z uwzglednieniem ryzyka lub wspotczynnik
efektow i nakladow jest wigkszy badz rowny zeru (Cygler
i Mitaszewski, 2008).

W praktyce stosowana jest rowniez analiza kosztowa,
bedaca modyfikacja analizy efektywnosci ekonomiczne;j.
Analizg t¢ wykonuje si¢ wtedy, gdy pieni¢zna wycena
efektow inwestycji nie jest mozliwa badZz niewskazana.
Nie pozwala ona na zbadanie optacalnosci inwestycji,
ale umozliwia wybor optymalnego rozwiazania juz
na etapie projektowania. Za jej pomoca mozna wybra¢
wariant charakteryzujacy si¢ minimalnym wskaznikiem
jednostkowych nakladéw inwestycyjnych 1 kosztow
eksploatacji przy zachowaniu tego samego efektu
uzytkowego. Wsrdd efektow uzytkowych rozrdznia sig
efekty rzeczowe (na przyktad ilo§¢ oczyszczalnych
Sciekow, liczbe obshugiwanych mieszkancow, usuwany
fadunek zanieczyszczen), jakosciowe (na przyktad klasy
jakosci wod) i ekonomiczne (wyrazone w jednostkach
pienigznych, wyceny strat spowodowanych zanieczy-
szczeniem $rodowiska) (Mitaszewski, 2003). Przyktadem
wskaznika stosowanego w ramach analizy kosztowej jest
wskaznik $redniorocznego kosztu oczyszczania $ciekow
K

Ky =I(r+s)+Kg [zl/rok] (3)

gdzie | to wielko$¢ naktadow inwestycyjnych [z1], K, sa
to roczne koszty eksploatacyjne (bez amortyzaciji)
[zkrok], s jest stopa amortyzacji [rok™], r oznacza stope
dyskontowa [rok™], a posrednio takze okres eksploatacji
inwestycji (Mitaszewski, 2003).

5. Instrumenty ekonomiczne polityki ekologicznej
panstwa

Wsérod  §rodkow  posredniego 1 bezposredniego
oddziatywania stuzacych ochronie §rodowiska rozréznia
si¢ instrumenty ekonomiczne, prawne, spoleczne
i administracyjne (Mitaszewski, 2003). Instrumenty
ekonomiczne naleza do elementdw posredniego
oddziatywania na podmioty gospodarcze (Broniewicz
i in., 2009). Wplywaja one na konkurencyjno$¢ firm,
ich dystrybucje oraz skutki alokacyjne. Maja one
charakter obcigzen finansowych, dzigki ktérym podmioty
gospodarcze, aby obnizy¢ koszty optat §rodowiskowych
inwestuja w technologie ekologiczne zmniejszajace
obciazenie $rodowiska naturalnego. Optaty za koncesje,
pozwolenia i inne decyzje, a takze kary generuja zasoby
finansowe gmin i fundacji ekologicznych, ktéore moga by¢

ponownie zainwestowane W ochrong $rodowiska.
Instrumenty ekonomiczne sa jednym z narzgdzi troski
o zachowanie rownowagi ekologicznej i zabezpieczenie
zasobow naturalnych §rodowiska (Poskrobko, 2007).

Najwazniejsza ~ pozycjg  wsrod  instrumentow
ekonomicznych  zajmuja  oplaty za  korzystanie
ze $rodowiska. Zalicza si¢ do nich optaty za: pobor wody,
odprowadzanie Scickow do wod lub  do  ziemi,
odprowadzanie do $rodowiska wod chlodniczych, wod
opadowych i roztopowych, a takze Sciekow pochodzacych
z hodowli ryb innych niz lososiowate, emisj¢
zanieczyszczen do powietrza, skladowanie odpadow,
usuwanie zieleni, optate eksploatacyjna. Optacie podlega
takze bezzbiornikowe magazynowanie w gorotworze
substancji  lub  odpaddéw,  wykorzystanie = wod
srédladowych bedacych wilasnoscia Skarbu Panstwa
do celow zeglugi, uzytkowanie gruntéw pokrytych woda
stanowiacych wlasno§¢ Skarbu Panstwa, uzytkowanie
obwodow rybackich, optaty za substancje kontrolowane
oraz oplaty za pozwolenia zintegrowane (Broniewicz i in.,
2009).

Oddzielna grupe instrumentéw ekonomicznych
stosowanych w ochronie $rodowiska stanowia opftaty
z tytulu nieprzestrzegania wymogow prawa. Do tej grupy
zaliczane sa: optaty podwyzszone, optat¢ za sktadowanie
odpadéw w miejscu do tego nieprzeznaczonym, oplate
za sktadowanie odpadéw bez uzyskania decyzji
zatwierdzajacej instrukcje eksploatacji  sktadowiska
odpadoéw oraz optate podwyzszona (Broniewicz i in.,
2009).

Administracyjne  kary pienigzne sa naliczane
za przekroczenia lub naruszenia warunkow okreslonych
w pozwoleniu lub innej decyzji. Wymiar kary okresla
wojewodzki inspektor ochrony srodowiska (Broniewicz
i in., 2009).

Oddzielna grupe instrumentéw ekonomicznych
stanowia oplaty ustlugowe zwiazane z zapewnieniem
ludnosci oraz podmiotom gospodarczym ustug w zakresie
dostarczania wody, odprowadzania $ciekéw oraz odbioru
i unieszkodliwiania odpadéw statych (Broniewicz i in.,
2009).

Do instrumentéw ekonomicznych, ktore maja
stymulowa¢ odpowiednie zachowania wérdd producentow
i konsumentéw naleza: optata produktowa, depozyt
ekologiczny, optata zastepcza.

Do pozostalej grupy instrumentow ekonomicznych
stosowanych w ochronie $rodowiska mozna zaliczy¢:
»opltate wrakowa”, optaty administracyjne, ubezpieczenie,
zastaw ekologiczny, zbywalne prawa do emisji
(Broniewicz i in., 2009).

Stosunkowo nowym instrumentem regulujacym
poziom emisji zanieczyszczen sa zbywalne prawa
do emisji. Przeptyw wyemitowanych uprawnien odbywa
si¢ na zasadach rynkowych. Pozyskane przez podmioty
gospodarcze ~ pozwolenia  staja = si¢  papierami
wartosciowymi na okaziciela i podlegaja jawnym
i ewidencjonowanym aktom kupna i sprzedazy. Jezeli
przedsiebiorstwo, ktéremu przyznano limit emisji
zanieczyszczen nie wykorzysta swojego limitu, to firma
moze sprzeda¢ rdéznice migdzy swoja rzeczywista
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a dozwolona emisja innej firmie, ktéra w ten sposob
bedzie mogta zwigkszy¢ swoja emisj¢ ponad poczatkowy
limit. W krajowym systemie handlu uprawnieniami
do emisji umowy sprzedazy uprawnien moga by¢
zawierane wytacznie migdzy podmiotami eksploatujacymi
instalacje, ktorym przyznano uprawnienia do emisji.
Prawo do emisji na dany rok kalendarzowy moze by¢
wykorzystane, sprzedane badz wykorzystane
w nastgpnych latach okresu rozliczeniowego lub
w nastgpnym okresie rozliczeniowym. Systemem handlu
uprawnieniami  w  Polsce  administruje  Krajowy
Administrator Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji
(Broniewicz i in., 2009).

6. Zroédla finansowania przedsigwziec¢ ochrony
Srodowiska w Polsce

Finansowanie  przedsigwzig¢ z  zakresu ochrony
srodowiska opiera si¢ na zasadach zrownowazonego
rozwoju oraz dazeniu do osiagni¢cia zatozonych efektow
ekologicznych. Prowadzenie dziatalno$ci uwzgledniajacej
ochron¢ s$rodowiska stalo si¢ obowigzkiem a takze
trendem rowniez w Polsce, w szczegolnosci od momentu
wstapienia w struktury Unii Europejskiej. Srodki
na dzialania inwestycyjne i nieinwestycyjne moga by¢
czerpane z réznego rodzaju kredytow, pozyczek, dotacji
i doptat pochodzacych z zagranicznej pomocy finansowej
udzielanej przez fundacje, programy pomocowe
i strukturalne, a takze z wlasnych funduszy inwestorow.

Nie mozna zapominaé o krajowych zrodtach
finansowania, gtownie funduszach ekologicznych, ktore
W ramach swoich priorytetow czuwaja na strazy dobrego
stany $rodowiska. Filar polskiego systemu finansowania
ochrony $rodowiska stanowi Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) oraz
16 wojewodzkich funduszy (Broniewicz i in. 2000;
Mitaszewski, 2003; Poskrobko, 2007). Cele i zadania tych
instytucji reguluje ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku
Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627).

Fundusze przekazywane na inwestycje z zakresie
utrzymania i poprawy stanu $rodowiska moga pochodzi¢
ze zrodet publicznych, prywatnych 1 publiczno-
prywatnych. Srodki publiczne kierowane sa najczesciej
z budzetu panstwa 1 budzetowych jednostek
samorzadowych. Fundusze prywatne to najczesciej srodki
wlasne inwestorow, $rodki pochodzace z bankow,
funduszy inwestycyjnych i strukturalnych (Cygler
i Mitaszewski, 2008). W ostatnich latach coraz bardziej
popularne staje sig¢ partnerstwo publiczno-prywatne,
laczace zaangazowanie i $rodki finansowe pochodzace
ze zrodet prywatnych i publicznych.

Subwencje, czyli rézne formy pomocy finansowej
kierowane do podmiotow gospodarczych powinny sta¢ si¢
dla nich bodzcem do zmiany postgpowania
i przystosowania do istniejacych norm srodowiskowych.
Duzym zainteresowaniem organdéw odpowiedzialnych
za ochrong $rodowiska, a takze tych zobowigzanych
do ochrony $rodowiska, ciesza si¢ preferencyjne dotacje
bezzwrotne, pozyczki preferencyjne z  funduszy
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ekologicznych, kredyty preferencyjne z Banku Ochrony
Srodowiska (BOS) oraz doplaty do oprocentowania
kredytéw. Preferencyjny charakter tych instrumentéw
polega na: mozliwosci umorzenia czg$ci przekazanych
inwestorowi  $rodkéw,  obnizonym w  stosunku
do rynkowego oprocentowania dlugim  okresie
kredytowania, mozliwosci wstrzymania splaty $rodkow
do momentu zakonczenia inwestycji lub uruchomienia
urzadzen badz instalacji. Instytucjami odpowiedzialnymi
za realizacj¢ takich form obrotu $rodkéw w dziedzinie
ochrony $rodowiska sa Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Bank Ochrony
Srodowiska. Instytucje te nie sa  nastawione
na uzyskiwanie 1 maksymalizacj¢ zysku, lecz
na wykonywanie zobowiazan polegajacych na minimali-
zowaniu wptywu dziatalno$ci ludzkiej na sSrodowisko
i shizeniu rozwojowi gospodarki w zakresie ochrony
srodowiska naturalnego. Podmioty te wspodlipracuja
ze soba 1 sg w pewien sposob od siebie zalezne. Jedna
z form zalezno$ci moze by¢ przekazywanie $rodkow
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej Bankowi  Ochrony  Srodowiska  (BOS)
z przeznaczeniem na kredyty, dotacje, pozyczki
na wybrane przedsiewzigcia proekologiczne. NFOSiGW
jest rowniez wihascicielem okoto 80% akcji BOS
(Broniewicz i in., 2009; Mitaszewski, 2003; Poskrobko,
2007; www.bosbank.pl).

Ponadto  bardzo wazna  forma  dziatalnosci
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w ostatnich latach jest skuteczne i sprawne
wykorzystywanie  funduszy pochodzacych z Unii
Europejskiej. Dzialta on jako instytucja wdrazajaca
glowne priorytety srodowiskowe Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko (POIiS) w latach 2007-2013.
Spoczywa na nim odpowiedzialno$¢ za zawieranie umow
o dofinansowanie, oglaszanie wybranych konkursow
i prowadzenie procesu naboru wnioskow. W ramach
POIiS 2007-2013 instytucja ta ma do rozdysponowania
ponad 5 mld euro na projekty, co ustanawia
ja dominujacym zrédlem finansowania przedsigwzigé
ochrony $rodowiska. Glowne jego zaangazowanie
w ramach tych obowiazkow kieruje si¢ na realizacje
priorytetow zwiazanych z: gospodarka wodno-§ciekowa,
gospodarka odpadami i ochrona powierzchni ziemi,
zarzadzaniem zasobami i przeciwdzialaniem zagrozeniom
srodowiska, przedsigwzigciami dostosowujacymi
przedsigbiorstwa do wymogéw ochrony $rodowiska,
ochrona przyrody i ksztaltowaniem postaw ekologicznych
oraz wspieraniem energetyki przyjaznej Srodowisku
(www.nfosigw.gov.pl).

POIiS 2007-2013 jest jednym z najwigkszych zrodet
wsparcia spoza granic Polski. Jego glownym celem jest
rozwoj regionow Unii Europejskiej, poprzez wsparcie
infrastruktury technicznej z uwzglgdnieniem ochrony
i poprawy srodowiska. Laczna ilo$¢ srodkow z tego
funduszu skierowana do naszego kraju wynosi ponad
37 mild euro, z czego 4,8 mld skierowane jest
bezposrednio na $rodowisko. Fundusze na srodowisko
sa rowniez zawarte pod réznymi postaciami w innych
priorytetach POIiS, co powoduje zwigkszenie wyzej
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wymienionych alokacji srodkéw na ochrong $rodowiska.
Z funduszu tego dofinansowywane sa duze inwestycje
komunalne i ekologiczne (Cygler i Mitaszewski, 2008).
Laczac w ostatniej dekadzie $rodki pochodzace
z roznych zrodet, a w szczegolnosci od momentu
przystapienia Polski do Unii Europejskiej, ochrona
srodowiska zostata bardzo mocno dofinansowana.

7. Whnioski

— Wielkos$¢ strat spowodowanych zanieczyszczeniem
srodowiska, wynoszaca w relacji do PKB okoto 7%,
stanowi glowna przestanke ekonomiczng
do podejmowania dziatan w ochronie Srodowiska.

— Kierunki i cele dziatan w ochronie $rodowiska
sa okre$lone w dokumencie Ministersta Srodowiska
»Polityka ekologiczna panstwa” (2008). Realizacji
celow polityki ekologicznej panstwa shiza, obok
instrumentéw  prawno-administracyjnych, réwniez
instrumenty ekonomiczne.

— Do podstawowych instrumentow ekonomicznych,
stosowanych w ochronie §rodowiska, zalicza si¢ optaty
ekologiczne, kary pienigzne za naruszanie standardow
ekologicznych, subwencje na projekty w zakresie
ochrony $srodowiska oraz rynki uprawnien zbywalnych
do emisji zanieczyszczen.

— Calkowite naktady na ochrong $rodowiska stanowig
sum¢ nakladéw inwestycyjnych i kosztow biezacych.
Wysoko$¢ tych naktadow ksztattuje si¢ na poziomie
okoto 3,4% PKB.

— Obecnie bardzo waznym zréodlem finansowania
projektow w ochronie $rodowiska sa fundusze
pomocowe Unii Europejskiej. Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej dziata jako
glowna instytucja finansowa w Polsce wdrazajaca
priorytety Srodowiskowe Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko, realizowanego w Polsce
w latach 2007-2013.
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ECONOMIC ASPECTS
OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

Abstract:  Specialists employed in the environmental
engineering sector need to have knowledge and skills in the area
of environmental protection economics. The paper discusses
fundamental issues of environmental protection economics
which engineers need during cooperation with economists on
development of economic analysis for environmental protection
investment projects. These issues estimation of losses caused by
environmental pollution, directions and objectives of the state
environmental policy and economic instruments used in
environmental protection, cost of environmental protection and
sources of funding as well as methods for economic
effectiveness of environmental protection investment projects.
Special attention is focused on the costs of environmental
protection and their funding from European Union funds.
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