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Wprowadzenie

Efekty uzytkowe podstawowych przedsiewzie¢ w dziedzinie ochrony wdd
powierzchniowych, jakimi sg oczyszczalnie $ciekéw, uzyskuje sie przewaznie
w sposéb posredni - poza ta jednostka gospodarczg, ktéra dang oczyszczalnie
buduje i eksploatuje. Osiaga sie je przede wszystkim w innych jednostkach go-
spodarczych potozonych nad tym samym odbiornikiem $ciekéw, lecz ponizej
miejsca ich odprowadzania z danej oczyszczalni.

Mozna wymieni¢ nastepujace elementy efektu uzytkowego inwestycji w dzie-
dzinie oczyszczania $ciekow!:

*  utrzymanie na odpowiednim poziomie lub poprawa zdrowotnosci ludzi i zwierzat;

* ochrona $rodowiska przed zanieczyszczeniem, w tym ochrona warto$ci
przyrodniczych i krajobrazowych $rodowiska, zapobieganie degradacji ro-
$lin, zachowanie réznorodnosci biologicznej;

* umozliwienie uzytkowania zasobéw wodnych do réznych celéw i przeciw-
dziatanie wzrostowi kosztow uzytkowania wod, w tym utrzymanie i rozwoj
gospodarki rybnej w wodach $rodladowych, ochrona odpowiedniej jakosci
wody dla celow zaopatrzenia w wode ludnosci i gospodarki narodowej, ob-
nizenie kosztéw uzdatniania wody pobieranej do réznych celow;

* ochrona budowli wodnych, urzadzen transportu wodnego i urzadzen gospo-
darki wodnej w przemysle przed ich niszczeniem powodowanym korozyjno-
$cig wody;

* utrzymanie i rozw6j warunkow dla rekreacji ludnosci, turystyki i sportow
wodnych;

*  ochrona $rodowiska morskiego przed zanieczyszczeniem wnoszonym przez rzeki;

* utylizacja réznych substancji zawartych w $ciekach, w tym odzysk wody ze
$ciekow i rolnicze wykorzystanie $ciekow.

Nie wszystkie z podanych wyzej elementéw efektu uzytkowego oczyszczalni
$ciekéw mozna wyznaczy¢ w sposob iloSciowy, poniewaz cze$¢ z nich ma cha-
rakter pozarachunkowy i pozaekonomiczny.

W ocenie ekonomicznej efektywnosci przedsigwzig¢ inwestycyjnych
w ochronie wod nalezy jednakze dazy¢ do finansowego wyrazenia efektu uzytko-
wego oczyszczalni Sciekéw w taki sposob, aby odzwierciedlat on w pelni wszyst-
kie korzysci osiagane w konsekwencji realizacji tego przedsiewziecia. Taka
kwantyfikacja efektu uzytkowego inwestycji ochrony wod jest zwykle analizowa-
na w ramach szerszego problemu, jakim jest warto$ciowanie $rodowiska przy-

! M. Roman, M.]. Gromiec, Problemy oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji stuzqcych
ochronie wéd, w: Zagospodarowanie granicznego Bugu i jego zlewni w ramach zréwnowazonego
rozwoju gospodarczego jako element Programu Czysty Battyk, red. W. Kowalczewski, Katedra
Organizacji i Zarzadzania Politechniki Biatostockiej, Katedra Ekonomii i Zarzadzania Gospo-
darka Politechniki Lubelskiej, Nateczéw, 2000.
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Tabela 1

rodniczego. Stosowane sa tu rézne podejscia, z ktérych najbardziej rozwiniete
zostato okreslenie efektu uzytkowego na podstawie wyceny strat spowodowa-
nych zanieczyszczeniem §rodowiska wodnego. W ostatnich latach znacznie udo-
skonalono metody szacunku strat, a uzyskane wyniki z powodzeniem mozna
wykorzysta¢ do oceny ekonomicznej efektywnosci prowadzonej juz dziatalnosci
gospodarczej. Trudnos$ci pojawiaja sie przy wykorzystaniu tej metody do oceny
przedsigwzige¢ inwestycyjnych, poniewaz nie jest tatwo oceni¢ spodziewane
zmiany w ekosystemach. Przyspieszenie zastosowania tej metody w ocenie
przedsiewzie¢ inwestycyjnych wynika z faktu, ze zaawansowane sa prace przy-
rodnikéw nad programami prognozowania tych zmian, szczegélnie przy wyko-
rzystaniu techniki komputerowej i coraz bardziej doskonatych programéw sy-
mulacyjnych. Ponadto zwieksza sie zakres powszechnie dostepnej informacji
o Srodowisku w postaci danych z inwentaryzacji srodowiska, obszaréw funkcjo-
nalnych lub gmin, danych z monitoringu ekologicznego i opisoéw ekosystemow.

W procesie szacowania wielko$ci strat spowodowanych zanieczyszczeniem
zasobow wodnych sa wykorzystywane metody warto$ciowania Srodowiska przy-
rodniczego. Badania nad warto§ciowaniem §rodowiska przyrodniczego rozwijaja
sie dynamicznie od poczatku lat dziewiecdziesigtych. Wypracowano szereg me-
tod, ktére najczesciej dzieli sie na metody bezposredniego i posredniego warto-
$ciowania (tabela 1).

Typologia metod wartosciowania Srodowiska przyrodniczego

Metody bezposredniego wartosciowania Metody posredniego wartosciowania

Eksperyment

Metody wykorzystujace rynki

konwencjonalne Metody wykorzystujace rynki zastepcze

Metoda wyceny Metody kosztowe: odd.zm{ywa Metody z funkcja produk-
. nie-skutek, substytucyjna, . .

warunkowej . ) cji gospodarstwa domo- | Metoda cen przyjem-

odtworzeniowa, prewencyjna, . .

. wego (w tym metoda nosci (hedoniczna)
kompensacyjna, rachunek , L.
. ., . | kosztow podrézy)
kosztéw utraconych mozliwosci

Irédto: ). Sleszyriski, Ekonomiczne problemy ochrony Srodowiska, Wydawnictwo ARIES, Warszawa 2000.

Do metod bezposredniego warto§ciowania zalicza sie eksperyment oraz me-
tode wyceny warunkowej. Do metod posredniego warto$ciowania mozna zali-
czy¢ metody kosztowe, metody z funkcja produkeji gospodarstwa domowego
i metode hedoniczna.

Metoda wyceny warunkowej opiera sie na badaniach ankietowych przepro-
wadzanych wéréd respondentéw zainteresowanych danym dobrem.

Metody, za pomoca ktérych mozna dokonywaé wyceny w sposéb posredni,
wykorzystujg wyrazone warto§ciowo informacje dostepne na rynku. Wyréznia
sie zwykle dwie grupy metod posredniej wyceny, czyli:

* metody korzystajace z informacji cenowych dostgpnych na rynkach konwen-
cjonalnych;
* metody oparte na informacjach cenowych pochodzacych z rynkéw zastepczych.
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Pierwsza grupa metod to metody kosztowe. Za punkt wyjécia przyjmuje sie
zatozenie, ze pewne wydatki na dobra wystepujace na istniejacych rynkach,
a wiec koszty, mozna traktowac¢ jako ekwiwalent warto$ci taczonej z danym za-
sobem $rodowiska, ocenianym z racji jego uzytkowania i czerpania okres§lonych
korzysci.

Zastosowanie opisanych powyzej metod warto$ciowania srodowiska do wy-
ceny strat ekologicznych natrafia w dotychczasowej praktyce na pewne trudno-
$ci. Wynikaja one niekiedy z braku wypracowanych narzedzi pomiaru, niedosta-
tecznej bazy danych statystycznych badz ich fragmentarycznosci. Ten stan rzeczy
powoduje, ze wycena strat ekologicznych ma charakter szacunkowy:

Do szacowania strat spowodowanych zanieczyszczeniem zasobéw wodnych
obecnie sa stosowane:

* metoda wyceny warunkowej,
* metody kosztowe.

W dalszym ciagu artykutu przedstawiono opisy tych metod oraz przyktady

ich praktycznego zastosowania.

Zastosowanie metody wyceny warunkowej

Metoda wyceny warunkowej (Contingent Valuation Method — CVM) wyko-
rzystuje mozliwosci schematow WTP (Willingness To Pay) oraz WTA (Willin-
gness To Accept). Metoda WTP polega na uzyskaniu od potencjalnych lub aktu-
alnych uzytkownikéw odpowiedzi na pytanie, ile byliby gotowi zaptaci¢ za okre-
$lone dobro lub dany poziom ustug dostarczanych przez srodowisko. Alternaty-
wag tej metody jest postuzenie sie schematem WTA, ktéry oznacza postawienie
uzytkownikom pytania, jaka rekompensate gotowi byliby przyja¢ w razie pozba-
wienia ich mozliwoéci korzystania z okre§lonego dobra lub danego poziomu
ustug dostarczanych przez Srodowisko. Metoda wyceny warunkowej znalazla
zastosowanie do wyceny catkowitej wartos$ci ekonomicznej, a przede wszystkim
warto$ci nieuzytkowej, ktora jest trudno uchwytna w wypadku zasobéw $rodo-
wiska przyrodniczego. Ta metoda opiera sie na badaniach ankietowych przepro-
wadzonych wsréd respondentéw zainteresowanych danym dobrem.

Respondentom zadaje sie w ankiecie pytania tylko jednego typu. Wiele wat-
pliwosci budzi prawdziwo$¢ uzyskanych w taki sposéb informacji. W przypadku
zadania pytania WTP istnieje mozliwo$¢ zanizenia podawanej przez ankietowa-
nych warto$ci badanego elementu $rodowiska. Respondent, deklarujgc okreslo-
ng sume, bedzie brat pod uwage nie tylko faktyczng wartos¢, jakg stanowi dla
niego $rodowisko z punktu widzenia estetyki lub uzytecznosci, ale takze swoje
mozliwoéci finansowe. Z drugiej strony, pytania sformutowane tak - by okresli¢
WTA, niosa zagrozenie uzyskania zawyzonych wartoéci wycenianych elementow
Srodowiska. Wiaze sie to bowiem z tym, iz osoby o niskich dochodach zawyzaja
warto$¢ danego elementu Srodowiska, by uzyska¢ wyzsza pieniezng rekompen-
sate za jego utrate.
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Badania oparte na metodzie wyceny warunkowej, odnoszace sie do zasobow
wodnych, przeprowadzone zostaty we Francji i dotyczyly gotowosci do zaptaty
za poprawe jakosci wody w okreslonej zlewni rzecznej. Zadeklarowane przez re-
spondentéw kwoty, w odniesieniu do obecnych wydatkéw na ochrone wéd oraz
rzeczywistych kosztow §rodowiskowych wynikajacych z uzytkowania wod rzecz-
nych przez poszczegblne grupy uzytkownikéw, przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1
Wydatki zwigzane z ochrong wod ponoszone przez poszczegélne grupy ich uzytkownikéw we Frangji
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: Analiza zwrotu kosztow lub ekonomiczny cykl wody, Agence de l'eau
Seine-Normadie, Materiaty Seminarium Ministerstwa Srodowiska w Karnitach, 2005.

Z wyniké6w badan ankietowych przeprowadzonych we Francji wynika,
ze zarbwno przemyst, jak i rolnictwo nie ponosza wydatkéw na ochrone waod.
Najwiekszy udzialt w wydatkach na ochrone wod maja gospodarstwa domowe
Kazda z grup uzytkownikow wyrazita gotowos¢ do zaptaty za poprawe jakosci
wod rzecznych w maksymalnej facznej wysokosci 200 mln EUR. Zadeklarowana
kwota nie pozwala jednak na pokrycie kosztéw srodowiskowych generowanych
przez gospodarstwa domowe (500 mln EUR) oraz rolnictwo (230 mln EUR).

Przyktadem zastosowania metody wyceny warunkowej mogg by¢ roéwniez
badania przeprowadzone w potoznych na Wyspie Krecie w Grecji trzech gmi-
nach: Lappalon, Georgioupolis i Krioneridas przez zesp6t pracownikéw Depar-
tamentu Ekonomicznego Uniwersytetu Krety w Rethymno pod kierunkiem
dr. Konstantinosa Tsagarakisa®. Przeprowadzone w pierwszym kwartale 2005
roku badania ankietowe, z uzyciem metody wywiadu bezposredniego, obejmo-
waly czlonkow 326 gospodarstw domowych zlokalizowanych na terenie tych
gmin. Srednia dodatkowa doptata do rachunku za wode wyniosta 44 EUR,

2 M. Genius, i in., Estimation of willingness to pay for wastewater treatment, Department of
Economics, University of Crete, Rethymno 2005.
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co wynosi znacznie wiecej niz wielkos$¢ doptaty potrzebna do realizacji oczysz-
czalni $ciekéw komunalnych w badanych gminach.

Metode wyceny warunkowej wykorzystaly wyzej wymienione greckie gminy
do uzyskania informacji, ile mieszkancy sg sktonni poswiecié¢, by zachowac czy-
ste wody morskie. Chociaz lokalne plaze majgq przyznane niebieskie flagi
(w zwiazku z poziomem czystosci), kazdy dodatkowy tadunek zanieczyszczenia
moze jednak dramatycznie zmieni¢ te korzystng dla mieszkancow sytuacje, po-
niewaz wiekszo$¢ spoteczenistwa tych obszaréw utrzymuje sie z turystyki. Odpo-
wiednie zarzadzanie gospodarks $ciekowg ma wiec decydujace znaczenie dla
poziomu pochodzacych z turystyki dochodéw mieszkanicow tych gmin.

Kwestionariusz do badan zostat zaprojektowany w taki sposéb, azeby ujaw-
ni¢ preferencje gotowoéci do zaptaty (WTP) mieszkaficow za oczyszczanie $cie-
kow. Uzyskane informacje mialy by¢ pomocne gminom przy planowaniu polityki
oplat za $cieki, a w przypadku niewyrazenia gotowosci do zaptaty za oczyszcza-
nie $ciekow projekt nie zostathy zrealizowany.

Ankieta zostata podzielona na trzy czesci. Pierwsza byla czescig informacyj-
na i zawierata rysunki oraz zdjecia wyjasniajgce terminy ,$cieki”, ,,oczyszczalnia
$ciekéw” 1 ,,szambo”, co dato respondentom ogélne rozeznanie w problematyce
i wyjasnienie uzytych w dalszych pytaniach poje¢. Druga czg$¢ zawierata pytania
o warunki domowe respondentéw, dotyczace dziatalno$ci na plazy oraz sposobu
i kosztow usuwania $ciekéw. Nastepnie respondenci byli pytani o wysokos$¢ ra-
chunkéw za wode, gdyz wysoko$¢ optat za oczyszczanie Sciekéw jest odzwiercie-
dleniem rachunku za wode, zgodnie z zasada, ze wieksza konsumpcja wody
wodociagowej powoduje powstawanie wiekszej iloSci Sciekéw.

Pytanie WTP w kwestionariuszu zostalo sformutowane w odniesieniu
do trzech réznych wyjsciowych kwot (w trzech r6znych wersjach kwestionariu-
szy). Pytanie brzmiato: ,Zakltadamy, ze budowana oczyszczalnia $ciekéw polep-
szy jako$¢ srodowiska. Czy bytby$ sktonny zaptaci¢ x EUR?” (gdzie x zostato
obliczone jako: 80% rachunku za wode dla pierwszej wersji kwestionariusza,
100% dla drugiej i 150% dla trzeciej wersji). Trzecia cze$¢ kwestionariusza do-
tyczyla charakterystyki socjoekonomicznej respondentow.

W ramach badan przeprowadzono 326 wywiadow, ktére reprezentowaly
prébe stanowiacg 26,5% populacji. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wysokos¢ deklarowanej gotowosci do zapfaty
Statystyka WTP 95% przedziat ufnosci
Procent rachunku za wode Odpowiadajaca kwota [EUR] Procent rachunku za wode Odpowiadajaca kwota [EUR]
Srednia 135,5 44,06 121,3 -149,8 39,42 - 48,69
Mediana |110,9 33,26 99,7 -122,1 29,91 - 36,62

Irédto: M. Genius, i in., op. cit.

Prawie wszyscy mieszkancy (97,5%) zgodzili sie na budowe oczyszczalni
Sciekow w regionie. W badaniu zostato odnotowanych 14 wartosci rzeczywiste-
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go zera (4,3%). Respondenci twierdzili ,Nie sta¢ mnie na to” (5 respondentow),
»Nie wierze, ze budowa komunalnej oczyszczalni Sciekow przyniesie polepsze-
nie jakos$ci §rodowiska” (3 respondentéw) i ,Wierze, ze nie ma problemu z od-
prowadzaniem $ciek6w” (6 respondentéw). Stwierdzono réwniez 32 (9,8%) od-
powiedzi sprzeciwu. Respondenci twierdzili dostownie: ,Tak czy inaczej powi-
nienem otrzymac¢ ustugi wodociagowo-kanalizacyjne od gminy” (29 responden-
tow) i ,Jestem zmeczony ptaceniem gminie” (3 respondentéw).

Polityka spoteczna powinna zagwarantowa¢ mniejsze obciazenie rodzin
o niskich dochodach. Innym kryterium spotecznym, ktére jest stosowane przez
niektére gminy w Grecji i mogtoby mie¢ zastosowanie na badanych obszarach,
jest obciazenie rodzin wielodzietnych (2 4 os6b) obnizong oplata za $cieki.

Proby wykorzystania metody wyceny warunkowej podjeto takze w Polsce.
Badania wartosci §rodowiska oparte na tej metodzie zostalty przeprowadzone
przez Warszawski Osrodek Ekonomii Ekologicznej przy Uniwersytecie War-
szawskim. Najbardziej znane jest badanie (zwane ,,battyckim”), w ktérym sfor-
mutowano pytanie, ile gotowi byliby zaplaci¢ mieszkancy Polski za powstrzyma-
nie eutrofizacji Morza Battyckiego. Jako efekt podjetych dziatan przedstawiono
minimalizacje liczby zamknietych kapielisk oraz odnowe Zzycia biologicznego
w Battyku. Badania przeprowadzone zostaly w dwdch etapach, jako badanie
pilotazowe oraz badanie gtébwne. W badaniu pilotazowym wzielo udziat 116
respondentéw, ktorzy zadeklarowali $rednio 40,74 PLN na osobe w ciagu roku.
W badaniu gléwnym wziely zas udziat 1162 osoby, ktére wyrazity gotowos¢ do
zaptaty w Sredniej wysokos$ci 160 PLN na osobe w ciggu roku. Podobne badania
przeprowadzono takze w Szwecji i na Litwie.?

Metode gotowosci do zaptaty za poprawe standardu odprowadzania i oczysz-
czania $ciekow zastosowano po raz pierwszy w Polsce w odniesieniu do gmin
wojewddztwa podlaskiego w ramach projektu polsko-greckiego ,Ocena gotowo-
$ci do zaptaty za oczyszczanie $ciekéw i zamykanie obiegéw wodnych”, realizo-
wanego na Politechnice Biatostockiej w latach 2006-2008. Poprawa tego stan-
dardu polegataby na budowie w kazdej z tych gmin systemu zbiorowego odpro-
wadzania i oczyszczania $ciekéw. Budowa i eksploatacja takiego systemu powin-
na przyczyni¢ sie do poprawy jakosci wod powierzchniowych i podziemnych
ny terenie badanych gmin i pozwoli¢ na likwidacje zbiornikéw bezodptywowych
oraz ucigzliwego dla $rodowiska transportu tych $ciekéw taborem asenizacyj-
nym. Stworzy to takze lepsze warunki dla rozwoju turystyki na terenach bada-
nych gmin.

Kwestionariusz do badan (WTP) zostat tak zaprojektowany, aby ujawni¢
preferencje i gotowos$¢ do zaptaty mieszkanicow za korzystanie z oczyszczalni
$ciekow komunalnych. Ankieta zostala podzielona na trzy czesci. Pierwsza czesé
zawierala wstepne pytania, ktére pozwolity na ocene poziomu wiedzy respon-
dentow z zakresu problematyki gospodarki Sciekowej w gminie. Druga czes¢
ankiety zawierala pytania dotyczace sposobow i probleméw zwiazanych z usu-

3T. Zylicz i in., Contingent Valuation of Euthrophication Damage in Baltic Sea Region, Working
Paper, GEC 95-03, CSERGE, 1995.
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waniem $ciekow z gospodarstw domowych, znajomosci probleméw zwigzanych
z zanieczyszczaniem wod na terenie gminy, jak réwniez zainteresowania respon-
dentéw rozwojem sieci kanalizacyjnej. Respondentom zadano takze pytania
o koszt odprowadzania $ciekow oraz o czestotliwo$¢ oprézniania zbiornikéw
bezodptywowych (w przypadku ich posiadania przez respondenta). Przed posta-
wieniem zasadniczego pytania respondenci zostali zapytani, czy zgadzaja sie na
budowe oczyszczalni $ciekéw, ktoéra mogtaby w sposéb znaczacy zredukowac
zanieczyszczenia w $ciekach odprowadzanych z terenu gminy. Bylo to pytanie
WTP (willingness to pay - gotowo$¢ do zaptacenia) i czy byliby sktonni zaptaci¢
w zwigzku z tym 3,18 PLN/m?. Dla tych respondentéw, ktorzy odpowiedzieli
pozytywnie przygotowano pytanie o wyzsza cen¢ za odprowadzanie $ciekow.
Pierwsza cena bylta oparta na $rednim koszcie odprowadzania $ciekéw w gmi-
nie, druga uwzgledniata koszty eksploatacji, amortyzacji oraz zysk przedsigbior-
stwa wodociggéw i kanalizacji. W przypadku, gdy respondenci nie wybrali zad-
nej z proponowanych cen, mogli sami zaproponowa¢ maksymalna kwote, ktora
byliby sktonni zaptaci¢ za odprowadzanie $ciekow, jak réwniez podaé przyczyne,
dla ktorej zadnej z proponowanych cen nie wybrali.

Zastosowanie metod kosztowych

Do posrednich metod wyceny warto$ci srodowiska, najczesciej stosowanych
do szacowania wielkoSci strat spowodowanych zanieczyszczeniem $rodowiska
wodnego, mozna zaliczy¢ metody kosztowe, a mianowicie:

* metode restytucyjng (odtworzeniowa);
* metode substytucyjna;
¢ metode wskaznikowa.

Metoda restytucyjna jest oparta na zatozeniu, ze straty powstajace na skutek
zanieczyszczenia §rodowiska sa rowne wielkosci naktadéw niezbednych do od-
tworzenia zdegradowanego zasobu lub waloru $rodowiska przyrodniczego poprzez
przywrocenie spotecznie pozadanej ilosci i jakoSci tego elementu. Straty takie po-
wstajg na przyktad w stawach rybnych napelnianych woda o niewtasciwej jakosci,
gdyz ryby hodowane w takich warunkach nie nadajq sie do konsumpcji.

W metodzie substytucyjnej miernikiem strat sg koszty pozyskania w innym
miejscu utraconego elementu $rodowiska wodnego lub koszty budowy i eksplo-
atacji urzadzen mogacych spetnia¢ identyczna funkeje, co utracony element $ro-
dowiska wodnego. Przyktadowo, jezeli lokalne zasoby wodne sg tak zanieczysz-
czone, Ze nie nadajg sie do gospodarczego wykorzystania, trzeba wowczas sie-
gnaé po dalej potozone zasoby wody czystej. Naktady inwestycyjne na takie
przerzuty i koszty eksploatacji obiektow i urzadzen uzywanych do przerzutu
wody okreslaja wysoko$¢ strat z tytulu zanieczyszczenia lokalnych zasobow. Me-
toda ta moze by¢ réwniez stosowana do szacowania strat spowodowanych utrata
rekreacyjnych funkeji naturalnego cieku lub zbiornika wodnego. Substytutem
utraconych funkcji rekreacyjnych moze by¢ na przyklad basen kapielowy:.
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Metoda wskaznikowa stanowi swoista kompilacje wszystkich metod szaco-
wania strat ekologicznych. Jej istota polega na wykorzystaniu empirycznych
oszacowan strat ekologicznych uzyskanych w warunkach poréwnywalnych lub
usrednionych. Adaptacja tych oszacowan jest mozliwa dzieki okresleniu wskaz-
nikéw jednostkowych strat ekologicznych. Informuja one o wielkosci przecietnej
straty przypadajacej na jednostke naturalna, czyli m3, ha, jednego zatrudnionego
badz wyrazonej procentowo. Wowczas sa one najbardziej przydatne do szacowa-
nia wielko$ci strat ekologicznych w réznych przedziatach czasowych i dla réz-
nych obszaréw. Niekiedy dostgpna baza danych empirycznych pozwala je wyra-
za¢ warto$ciowo, co stwarza potrzebe ciaglej ich weryfikacji ze wzgledu na pro-
cesy inflacyjne.

Przy ustalaniu wielkosci kosztéw srodowiskowych, spowodowanych ustuga-
mi wodnymi, mozna postuzy¢ si¢ jednostkowymi wskaznikami okreslonymi na
podstawie analizy dostepnych opracowan oraz informacji uzyskanych od opera-
toréw ustug wodnych. Wielkosci tych wskaznikow zestawiono w tabeli 3 w po-
dziale na dwie grupy.

Grupa pierwsza obejmuje wartosci wskaznikéw kosztow szkod w srodowi-
sku wodnym spowodowanych przez uzytkownikow wody. Zaliczaja sie do niej
straty spowodowane zmniejszeniem zdolnosci wod do samooczyszczania, straty
w rybostanie oraz straty spowodowane odprowadzaniem zasolonych woéd kopal-
nianych.

Do drugiej grupy zaliczono warto$ci wskaznikéw kosztow szkdd wystepuja-
cych posrednio u uzytkownikéw wody. Sa to dodatkowe koszty uzdatniania nad-

Tabela 3
Orientacyjne wielkosci wskaznikow kosztow srodowiskowych (poziom cen z 2003 roku)
Nazwa wskaznika kosztow srodowiskowych Wielkosci wskaznikow
1. Koszty szkéd w Srodowisku wodnym spowodowane przez
uzytkownikow wody
1.1. Zmniejszenie zdolno$ci wéd do samooczyszczania 0,53 zt/m? odprowadzonych Sciekow
1.2. Straty w rybostanie 1062,76 zt/tone utraconej wielko$ci potowu ryb

1.3. Straty spowodowane odprowadzaniem zasolonych wdéd | 0,51 zt/m? odprowadzonych wéd kopalnianych
kopalnianych

2. Koszty szkdd wystepujacych posrednio u uzytkownikéw wody
2.1. Dodatkowe koszty uzdatniania nadmiernie zanieczyszczo-

nych wéd powierzchniowych: 0,16 zt/m? pobranej wody

2.1.1. Pobieranych na potrzeby gospodarki komunalnej:

2.1.2. Pobieranych na potrzeby energetyki cieplnej: 0,01 zt/m? pobranej wody
¢ dla obiektéw otwartych 0,35 z/m? pobranej wody
¢ dla obiektéw zamknietych 0,27 zt/m3 pobranej wody

2.1.3. Pobieranych na potrzeby przemystu (bez energetyki)
2.2. Dodatkowe koszty przerzutu i magazynowania wody w | 0,74 zt/m? transportowanej wody
przypadku nadmiernego zanieczyszczenia lokalnych zaso- | 1% warto$ci sSrodkéw trwatych brutto

béw wodnych (w przemysle i gospodarce komunalnej);
2.3. Straty spowodowane przez korozje budowli i urzadzen | 2,6% wartosci Srodkéw trwatych brutto
stykajacych sie z nadmiernie zanieczyszczong woda (w energetyce)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Straty gospodarcze spowodowane zanieczyszczeniem Srodowiska naturalnego w Polsce
w warunkach transformacji gospodarczej, cz. 1, red. J. Famielec, Akademia Ekonomiczna, Krakéw 2001.
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miernie zanieczyszczonych wod ujmowanych dla potrzeb przemystu i gospodar-

ki komunalnej, dodatkowe koszty przerzutu wody w przypadku nadmiernego

zanieczyszczenia lokalnych zasobéw wodnych oraz straty spowodowane przez
korozje budynkéw i urzadzen stykajacych sie z zanieczyszczong woda.

W praktyce czesto jest stosowany wskaznik jednostkowych strat ogélnokra-
jowych obejmujacy wszystkie rodzaje strat wymienione w tabeli 3. Na potrzeby
okreélenia orientacyjnej warto$ci tego wskaznika strat (dla poziomu cen z 2003
roku) przyjeto, na podstawie literatury, nastepujace zatozenia:

o catkowite straty powodowane zanieczyszczeniem $rodowiska stanowia 5%
PKB?, czyli 0,05 - 916,000 mld z}/rok = 45,800 mld PLN/rok;

e straty powodowane zanieczyszczeniem wod powierzchniowych stanowia
15% catkowitych strat powodowanych zanieczyszczeniem $rodowiska®, czyli
0,15 - 45,800 mld PLN/rok = 6,870 mld PLN/rok;

* straty powodowane przez zrzuty $ciekéw ze zrédel punktowych stanowia
70% catkowitych strat powodowanych zanieczyszczeniem zasobéw wod-
nych, a pozostate 30% strat jest powodowane przez zrodta obszarowe®, czyli
0,70 - 6,870 mld zt/rok = 4,809 mld PLN/rok;

o ilo$¢ $ciekow nieoczyszczonych oraz niedostatecznie oczyszczonych (tylko
w spos6b mechaniczny) wyniosta w 2003 roku 815 mln m?.

Po uwzglednieniu przyjetych zatozen orientacyjna warto$¢ wskaznika jed-
nostkowych strat ogélnokrajowych (sj), powodowanych zanieczyszczeniem waod
powierzchniowych ze zrédel punktowych, mozna przedstawi¢ w nastepujacy
sposéb:

4.809 mIn PLN/rok

%~ 7815 min m3 /rok

= 5,90 PLN/m3 (1)

Okreslony za pomocg wzoru (1) orientacyjny wskaznik jednostkowych ogol-
nokrajowych strat powodowanych zanieczyszczeniem wod powierzchniowych
$ciekami odprowadzanymi bez oczyszczania lub niedostatecznie oczyszczonych
moze by¢ stosowany do okreslenia wartoéci strat uniknionych w rezultacie reali-
zacji i eksploatacji oczyszczalni §ciekow.

* Straty gospodarcze spowodowane zanieczyszczeniem srodowiska naturalnego w Polsce w wa-
runkach transformacji gospodarczej, cz. 1, red. ]. Famielec, Akademia Ekonomiczna, Krakéw
2001.

5 A. Symonowicz, Straty spowodowane degradacjq srodowiska, ,Ekonomia i Srodowisko” 1994,
nr 2 (5).

¢ B. Poskrobko, Wstepna koncepcja ekologiczno-ekonomicznej oceny inwestycji, w: Ekonomika
ochrony wdd, red. M.]. Gromiec, Wyd. Polski Komitet ds. IAWPRC (obecnie IWA) przy IMGW,
Warszawa 1991.
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Okreslenie wskaznika ekonomicznej efektywnosci inwestygji
w ochronie wid

Inwestycje w ochronie wdd sa podejmowane w celu niedopuszczenia do po-
wstania albo zmniejszenia juz istniejacych strat spowodowanych zanieczyszcze-
niem zasobéw wodnych. Ich efektem sg zatem straty uniknione. Opisane w roz-
dziale 1 1 2 w niniejszym artykule metody szacowania strat spowodowanych
zanieczyszczeniem zasobow wodnych umozliwiaja okreélenie wielkosci strat
uniknionych w rezultacie funkcjonowania oczyszczalni $ciekoéw. Wprowadzajac
kategorie strat uniknionych (jako efektéw) do formut okreslajacych efektywnosé
ekonomiczng inwestycji, mozna okresli¢ efektywnos¢ ekologiczno-ekonomiczng
projektowanych przedsiewziec. Biorac to pod uwage, Poskrobko” proponuje na-
stepujacy wzor przedstawiajacy stosunek przewidywanych efektéw do nakta-
dow, zapisany w uktadzie formuly uproszczonej, a mianowicie:

P+S,
= (2)
J(r+s) + K,
gdzie:
E - wskaznik ekonomicznej efektywnosci inwestycji (wielko$¢ bezwymiarowa),
P - efekty produkcyjne oczyszczalni $ciekdw, obejmujgce sume wartosci odzyska-

nych surowcéw ze $ciekéw i nowych wytworzonych produktow, na przyktad
biogazu, kompostu [zt/rok],

S - roczne straty w Srodowisku wodnym, ktérych uniknieto w wyniku realizacji
i eksploatacji oczyszczalni Sciekdéw, obliczone na podstawie jednostkowych strat
ogélnokrajowych [zt/rok],

] - wartos$¢ naktadéw inwestycyjnych na budowe oczyszczalni Sciekow [zt],

r - stopa dyskontowa [rok],

s - $rednia stopa amortyzacji [rok?],

K - przewidywany roczny Koszt eksploatacji (bez amortyzacji) oczyszczalni Sciekdw

[zt/roK].

Warunkiem efektywnosci okreslonej za pomoca wzoru (2) jest, azeby wskaz-

nik E>1.

W powyzszym wzorze (2) do efektéw uzytkowych oczyszczalni $ciekow,
obok strat uniknionych (S ), zaliczono réwniez efekty produkcyjne, obejmujace
sume warto$ci surowcow odzyskanych ze Sciekéw oraz nowych wytworzonych
produktow (biogaz).

Osady $ciekowe stanowia uboczny produkt procesu oczyszczania $ciek6w.
Ze wzgledu na zawarto$¢ znacznych ilosci zwigzkow wegla stanowig one poten-
cjalne Zrédto energii odnawialnej, ktéra moze by¢ wykorzystywana do zmniej-
szenia poboru energii netto dla potrzeb procesu oczyszczania $ciekéw®. Jedng
z najwazniejszych metod stabilizacji osadéw $Sciekowych jest fermentacja meta-

7 Ibidem.

8 S.M. Rybicki, W jakim stopniu oczyszczalnia sciekéw moze by¢ proekologicznym odnawialnym
Zrédtem energii?, Materiaty Ogélnokrajowego Sympozjum HYDROPREZENTACJE XV'2012,
Ustron 2012.
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nowa. Zachodzi ona zaréwno w zbiornikach otwartych, w warunkach panuja-
cych w danym czasie w $rodowisku, jak réwniez w wydzielonych komorach
fermentacji, w beztlenowych, kontrolowanych warunkach. Biogaz powstajacy
podczas fermentacji osadéw $ciekowych zawiera 55-70% biometanu, 27-44%
dwutlenku wegla, 0,2-1,0% wodoru, 0,2-3,0% siarkowodoru®.

Przyktad okreslenia wskaznika efektywnosci bezwzglednej (E) dla trzech
wariantéw realizacji komunalnej oczyszczalni $ciekéw o przepustowosci
Q. = 10000 m?/d przedstawiono w tabeli 4. Do obliczen przyjeto wysoko$¢
stopy oprocentowania r = 5% oraz $rednig stope amortyzacji s = 3,5%. Oblicze-
nia wykonano wedtug wzoru (2).

Okreslony za pomoca wzoru (1) orientacyjny wskaznik jednostkowych strat
ogodlnokrajowych powodowanych zanieczyszczeniem wod powierzchniowych
$ciekami umozliwit okreslenie warto$ci strat uniknionych w rezultacie realizacji
poszczegdlnych wariantéw przyktadowej oczyszczalni $ciek6w (tabela 4).

Wielkos$¢ naktadéw inwestycyjnych i rocznych kosztéw eksploatacji dla po-
szczegblnych wariantéw przykladowej komunalnej oczyszczalni $ciekéw okre-
$lono na podstawie orientacyjnych danych z literatury'. Warto$¢ efektéw pro-
dukeyjnych tej oczyszczalni okreslono na podstawie informacji uzyskanych
z biur projektowych.

Zestawienie rezultatéw przeprowadzonych obliczen przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Okreslenie wskaznikow ekonomicznej efektywnosci dla przyktadowej oczyszczalni $ciekéw komunalnych
(poziom cen z 2003 roku)

Nazwa wariantu Elementy rachunku efektywnosc bezwzglednej Wskabz:zl‘ll(vi;?g):]v:jnosa
E‘T:t%;:zzz '(a’fkowite' naktady | Roczne koszty eksploataji | Roczne straty uniknione | Roczne efekt‘y produkcyjne E, wieI.kos'c'
inwestycyjne J [PLN] Ke [PLN/rok] Su [PLN/rok] oczyszczalni W [PLN/rok] bezwymiarowa
Wariant [ 57 450 000 7 008 000 53837 500 800 000 4,59
Wariant I1 52300 000 7 800 000 53837 500 800 000 4,46
Wariant III 61700 000 6400 000 53837 500 800 000 4,69

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie Materiaty, op. cit.

Jak wynika z poréwnania danych zestawionych w tabeli 4, dla wszystkich
trzech wariantéw zostal spetniony warunek, ze wskaznik efektywnosci bez-
wzglednej (E) jest wiekszy od 1. Oznacza to, ze realizacja kazdego z analizowa-
nych wariantéw jest oplacalna dla inwestora. Spo$rod trzech analizowanych
wariantéw najwiekszg ekonomiczng efektywnos$cia charakteryzuje sie wariant
111, dla ktérego wielko$¢ wskaznika E wynosi 4,69 i jest najwyzsza sposrod roz-
patrywanych wariantow realizacji.

9 A. Kowalczyk-Jusko, Potencjat surowcéw do produkcji biogazu na terenie gminy taszczéw,
,Ekonomia i Srodowisko” 2011, nr 2 (40).

1 Materialy do studiowania ekonomiki zaopatrzenia w wode i ochrony wéd, red. M. Cygler,
R. Mitaszewski, Fundacja Ekonomistéw Srodowiska i Zasobéw Naturalnych, Biatystok 2008.
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych w artykule analiz mozliwe byto sformuto-

wanie nastepujacych wnioskow:

1.

Efekt uzytkowy oczyszczalni $ciekéw mozna przedstawié, w sposob posred-
ni, za pomoca wielkosci strat spowodowanych zanieczyszczeniem wod po-
wierzchniowych uniknietych w rezultacie jej funkcjonowania.

Do szacowania wielkosci strat spowodowanych zanieczyszczeniem wod po-
wierzchniowych sg stosowane metody warto$ciowania Srodowiska przyrod-
niczego. Najcze$ciej stosuje sie metode wyceny warunkowej (schemat WTP
- gotowos¢ do zaptaty) oraz metody kosztowe.

W artykule przedstawiono praktyczne przyktady zastosowania metody wy-
ceny warunkowej (schemat WTP - gotowosci do zaptaty) do oszacowania
strat spowodowanych zanieczyszczeniem wod powierzchniowych ze Zrodet
punktowych.

Sposréd metod kosztowych najczesciej stosowana do wyceny strat spowodo-
wanych zanieczyszczeniem wod powierzchniowych jest metoda wskazniko-
wa. Wielko$ci wskaznikow strat jednostkowych wymagaja ciggtej weryfika-
cji ze wzgledu na procesy inflacyjne oraz ograniczenie wielkosci fadunkow
zanieczyszczen odprowadzanych ze $ciekami do wéd powierzchniowych.
Istotnym elementem efektu uzytkowego oczyszczalni $ciek6w jest produkcja
biogazu powstajacego w procesie fermentacji osadéw Sciekowych.
Energetyczne wykorzystanie biogazu z fermentacji osadéw sciekowych moze
w istotny sposob poprawi¢ rentowno$¢ ustug wodociagowych i kanalizacyj-
nych, poniewaz oczyszczalnie §ciekéw maja stosunkowo wysokie zapotrze-
bowanie wlasne na energie cieplng i elektryczng. Ze wzgledéw ekonomicz-
nych pozyskanie biogazu do celow energetycznych jest uzasadnione w wiek-
szych oczyszczalniach $ciekow, przyjmujacych powyzej 10 tys. m?/dobe!!.
Konieczne jest dalsze prowadzenie prac badawczych nad doskonaleniem
metod okreslania wartosci efektu uzytkowego oczyszczalni $ciekéow. Beda
one stanowic istotny czynnik w procesie rozwoju metod oceny ekonomicznej
efektywnosci inwestycji w dziedzinie oczyszczania $ciekéw.

11 A, Kowalczyk-Jusko, op. cit.



