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OCENA EFEKTYWNOSCI KOSZTOWEJ INWESTYCJI
PROEKOLOGICZNYCH

Streszczenie: Wykorzystanie metody efektywnos$ci kosztowej do oceny projektow inwesty-
cyjnych umozliwia wybdr projektu gwarantujacego osiagnigcie danego efektu najnizszym
kosztem. W artykule przedstawiono wybrane mierniki efektywnosci kosztowej inwestycji
proekologicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem dynamicznego kosztu jednostkowego
i rocznego kosztu jednostkowego.

Stowa kluczowe: efektywno$¢ kosztowa, inwestycje proekologiczne, koszty réwnoroczne.

1. Wstep

Celem inwestycji proekologicznych jest zapobieganie, ograniczanie lub likwidacja
zanieczyszczen badz innych negatywnych efektow produkcyjnej i konsumpcyjnej
dziatalnos$ci cztowieka. Podejmowanie inwestycji zwiazanych z ochrong §rodowiska
moze by¢ wymuszone przepisami prawnymi, konkurencjg ze strony innych podmio-
tow gospodarczych lub dziataniem organizacji proekologicznych [Kasiewicz, Ro-
gowski 2009, s. 184]. Inwestycje proekologiczne maja charakter inwestycji ,,konca
rury” badz inwestycji ,,zintegrowanych”. Specyfika inwestycji ,,konca rury” polega
na redukcji lub neutralizacji zanieczyszczen powstalych w procesie produkcyjnym.
W ten sposob ograniczona zostaje nie ilo$¢ wytwarzanych zanieczyszczen, lecz ich
negatywne skutki dla srodowiska. Przyktadem inwestycji ,,konca rury” sa oczysz-
czalnie $ciekow, urzadzenia do redukcji pytow i1 gazow i ekrany akustyczne. Nato-
miast inwestycje ,,zintegrowane”, stanowigc cze$¢ procesu produkcyjnego, redukuja
ilos$¢ 1 zmieniajg jako$¢ produkowanych zanieczyszczen na bardziej przyjazne $ro-
dowisku juz u zrédta. Do inwestycji ,,zintegrowanych” naleza np. nowe technologie
spalania paliw, elektrownie wykorzystujace odnawialne zrodta energii oraz techno-
logie bezodpadowe [Famielec 2005, s. 26-27].

Realizacja wigkszosci inwestycji proekologicznych wigze si¢ nie tylko z po-
noszeniem naktadéw inwestycyjnych, kosztéw eksploatacyjnych i powstawaniem
okreslonych efektow ekologicznych, ale rowniez z uzyskiwaniem oszczednosci z
tytulu mniejszych optat ekologicznych i innych tytulow, jak ograniczenie zuzycia
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energii elektrycznej. Przykltadem inwestycji nieskutkujgcej zmniejszeniem opftat
ekologicznych moga by¢ ekrany akustyczne, poniewaz zgodnie z polskim prawem
emisja hatasu nie jest obj¢ta tymi optatami. Czg$¢ inwestycji zwigzanych z ochro-
ng $rodowiska moze réwniez generowac przychody dla inwestora. Naleza do nich
m.in. instalacje odsiarczania spalin oparte na tzw. metodzie mokrej, w ktérych
ubocznym produktem eksploatacji jest gips, oraz te projekty inwestycyjne, ktore
pozwalajg na uzyskanie ,,zielonych”, wzglednie ,,czerwonych” certyfikatow (dzieki
wytworzeniu energii odpowiednio w odnawialnych zrodtach energii lub kogenera-
cji) oraz kredytow redukcji emisji zrealizowanych w ramach mechanizméw przyje-
tych w protokole z Kioto.

Metody oceny projektow inwestycyjnych mozna podzieli¢ zasadniczo na trzy
rodzaje: analize finansowg projektu, analize kosztow i korzysci (AKK) oraz metode
efektywnos$ci kosztowej. Analiza finansowa projektu, wykorzystujaca takie mier-
niki, jak NPV iIRR, jest dokonywana z punktu widzenia inwestora i moze mie¢
zastosowanie w ocenie inwestycji proekologicznych ,,zintegrowanych” oraz tych
inwestycji ,,konca rury”, ktore generuja przychody (wzglednie oszczgdnosci). AKK,
bedaca rozszerzeniem analizy finansowej projektu, uwzglednia dodatkowo koszty
i korzysci dla spoteczenstwa i stuzy do ewaluacji projektéw przez instytucje udzie-
lajace im wsparcia finansowego.

Metoda efektywnos$ci kosztowej ma natomiast zastosowanie w przypadku in-
westycji, w ktorych wycena efektow inwestycji (np. efektow ekologicznych) jest
trudna, czasochtonna lub kosztowna. Jej wykorzystanie pozwala na wybor projek-
tu gwarantujgcego osiagnigcie danego efektu (ekologicznego) najnizszym kosztem.
Celem artykutu jest przedstawienie i ocena miernikéw efektywnosci kosztowej in-
westycji proekologicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem dynamicznego kosztu
jednostkowego i rocznego kosztu jednostkowego.

2. Mierniki efektywnosci kosztowej
wykorzystywane przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Inwestycje proekologiczne ze wzgledu na znaczenie dla dobrobytu spotecznego cze-
sto sg przedmiotem dofinansowania ze strony instytucji publicznych, do ktoérych
nalezy m.in. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSiIGW) i jego wojewédzkie odpowiedniki. NFOSiGW jest pahstwowa osobg
prawna, a wojewodzkie fundusze ochrony srodowiska i gospodarki wodnej — samo-
rzadowymi osobami prawnymi, udzielajacymi wsparcia inwestorom w formie dota-
cji i pozyczek preferencyjnych. NFOSiGW jest rowniez instytucja wdrazajaca dla
pieciu priorytetow Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.

Kryteria wyboru projektéw dofinansowanych dzielg si¢ na formalne i meryto-
ryczne. Wsrdd tych drugich podstawowe znaczenie ma ocena efektywnos$ci koszto-
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wej projektow, czyli koszt osiggnigcia jednostki efektu ekologicznego. Miernikiem
tej efektywnosci stosowanym przez NFOSiGW oraz prawie wszystkie wojewodzkie
fundusze ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej jeszcze w latach 90. ubiegtego
wieku byt statyczny koszt jednostkowy:

SKJ:E,
E

gdzie: SKJ — statyczny koszt jednostkowy; N, — naktady inwestycyjne [z1]; E — efek-
ty ekologiczne w postaci zredukowanej emisji zanieczyszczenia uzyskane w pierw-
szym roku po zakonczeniu inwestycji [np. Mg].

Podstawowa wada SKJ jest nieuwzglednianie kosztow eksploatacyjnych projek-
tu [Bartczak, Giergiczny, Raczka 2003, s. 3], a takze ewentualnej zmiany efektow
ekologicznych po pierwszym roku eksploatacji instalacji stuzacej ochronie $rodo-
wiska.

Aktualnie wykorzystywanymi miernikami efektywnosci kosztowej przez
NFOSiGW sa dynamiczny koszt jednostkowy (dynamic generation cost — DGC)
oraz wskaznik efektywnos$ci kosztowej uzyskania efektu ekologicznego (WK), ktore
stuza do ustalenia listy rankingowej przedsigwzi¢¢ od najbardziej do najmniej efek-
tywnych [Kryteria wyboru... 2010, s. 3].

Sposdb obliczania DGC jest nastepujacy [Raczka 2002, s. 5]:

* N, +K,

DGC= =0 (1+V)t

E, ’
z A+r)

=0

gdzie: N, — naklady inwestycyjne [zl]; K, — koszty eksploatacyjne (bez amortyza-
cji) [zt]; E — efekty ekologiczne [np. zredukowana emisja zanieczyszczenia w Mg];
r — stopa dyskontowa; ¢ — rok, przyjmuje wartosci od 0 do n, gdzie 0 jest rokiem, w
ktérym sg ponoszone pierwsze naktady, natomiast 7 jest ostatnim rokiem dzialania
instalacji.

Jezeli nie wszystkie elementy instalacji ochronnej zuzyja si¢ w ciaggu okresu
przyjetego do analizy, to sume zdyskontowanych nakladéw inwestycyjnych oraz
kosztow eksploatacyjnych nalezy pomniejszy¢ o wartos¢ rezydualng inwestycji.

Im warto$¢ DGC jest nizsza, tym projekt jest bardziej efektywny. DGC wyraza
techniczny koszt uzyskania jednostki efektu ekologicznego, wyrazony np. w ztotow-
kach na 1 MWh zaoszczgdzonej energii elektrycznej. Sposob finansowania projektu
nie ma wplywu na warto$¢ wskaznika. DGC mozna rowniez interpretowac jako statg
ceng za jednostke efektu ekologicznego (pobierang przyktadowo przez oczyszczal-
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ni¢ sciekdéw), ktora pozwala na uzyskanie zdyskontowanych przychodéw (za odbior
sciekow) rownych zdyskontowanym naktadom inwestycyjnym i kosztom eksploata-
cyjnym. Takie ujgcie uzasadnia dyskontowanie kategorii niepienieznych — efektow
uzytkowych wyrazonych w jednostkach naturalnych.

Wskaznik DGC jest stosowany w przypadku oceny efektywnosci inwestycji o
jednym rodzaju efektéw ekologicznych, np. w Programie Systemu Zielonych Inwe-
stycji, w ktorym dofinansowane przez NFOSiGW moga by¢ przedsiewziecia termo-
modernizacyjne. W pozostatych przypadkach wykorzystywany jest wskaznik WK,
w ktorym efekty ekologiczne roznego rodzaju sg sprowadzane do porownywalno$ci
przez wykorzystanie stawek optat ekologicznych za emisj¢ zanieczyszczen.

Wskaznik WK jest stosowany do oceny efektywnosci kosztowej w projektach
zgloszonych do dziatan 4.2-4.6 w priorytecie 1V ,,Przedsigwzigcia dostosowuja-
ce przedsigbiorstwa do wymogoéw ochrony srodowiska” Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko. Sposob jego obliczania i interpretacji zawarty jest
w [POIS. .. 2009]. WK, odwrotnie niz inne mierniki efektywnosci kosztowej, przed-
stawia relacje efektow ekologicznych do kosztow projektu. Nawigzuje nie tylko do
metodyki efektywnosci kosztowej, ale rowniez do analizy kosztow i korzysci. Efek-
ty ekologiczne sag bowiem wyrazone nie w jednostkach naturalnych, ale jako korzy-
$ci w postaci uniknietych optat ekologicznych z tytutu ograniczenia zanieczyszczen.
Wskaznik WK jest opisany wzorem:

i=m
z 0.*Z *c
i=1

ZKK + RKE’

gdzie: WK — wskaznik efektywnosci kosztowej uzyskania efektu ekologicz-
nego; O, — jednostkowa stawka podstawowa opfaty za korzystanie ze Srodo-
wiska dla czynnika oddziatywania i; Z — ilo$¢ zredukowanego czynnika i
w pierwszym roku po realizacji inwestycji; i — indeks czynnika oddzialywania;
n — liczba czynnikow oddzialywania uwzglednionych w obliczeniach; ZKK — zan-
nualizowane naktady inwestycyjne; RKE — roczne koszty eksploatacyjne instalacji;
¢, — wspdtezynnik korygujacy, ustalany odrgbnie w poszczeg6lnych dziataniach dla
wybranych czynnikow oddziatywania i oddajacy priorytety przyjete w tych dziala-
niach.

WK jest zatem ilorazem sumy uniknigtych optat ekologicznych skorygowanych
odpowiednimi wspdtczynnikami zaleznymi od dziatan 4.2-4.6 i tzw. kosztow row-
norocznych, bedacych sumg zannualizowanych naktadéw inwestycyjnych i rocz-
nych kosztéw eksploatacyjnych.

Czynniki oddziatywania oznaczajg zanieczyszczenia powietrza, wody i ziemi,
odpady, energie¢ i zasoby wodne oraz hatas. Dla czynnikow oddziatywania, dla kto-
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rych nie istniejg stawki optat ekologicznych (np. za emisj¢ hatasu), okreslono wiel-
kosci, ktore nalezy przyjac¢ do obliczenia wskaznika WK.

Zannualizowane naklady inwestycyjne (ZKK) stanowig iloczyn tych naktadow i
wspotczynnika CRF (capital recovery factor), zwanego ratg reprodukcji rozszerzo-
nej lub wspolczynnika odzyskania kapitatu:

ZKK = Nix——_
I-(1+r)"

gdzie: Ni —naklady inwestycyjne; R — stopa dyskontowa; n — ,,czas zycia” instalacji.

Do obliczania wskaznika WK przyjeto stope dyskontowa rowng 5%. W przypad-
ku, gdy poszczegolne elementy instalacji r6znig si¢ ,,czasem zycia”, nalezy ustali¢
dla nich odrgbnie warto$¢ zannulizowanych naktadow inwestycyjnych oraz zsumo-
wac ,,czastkowe” ZKK. Roczne koszty eksploatacyjne (RKE) nie obejmuja amor-
tyzacji, ktora jest uwzgledniona w zannualizowanych naktadach inwestycyjnych.
Przyjmuje si¢ maksymalne wielkos$ci tych kosztow, tzn. dla pelnej, technologiczne;j
wydajnosci instalacji. Wobec uwzgledniania efektow ekologicznych w pierwszym
roku po realizacji inwestycji takie podejscie jest nickonsekwentne.

Wskaznik WK stuzy jedynie do porownywania projektdéw miedzy sobg i nie
moze by¢ interpretowany w warto$ciach bezwzglednych. Wartos¢ wskaznika jest
przeliczana na punkty rankingowe. Im wyzsza wartos¢ WK, tym wigksze szanse
projektu na otrzymanie dofinansowania. Jednak jezeli suma uniknietych optat ekolo-
gicznych z tytuhu realizacji projektu (nieskorygowanych wspotczynnikiem c) byta-
by réwna kosztom réwnorocznym lub od nich wyzsza, to projekt zostanie wykluczo-
ny z dalszego postepowania konkursowego, poniewaz oszczednosci dla inwestora
rownowazytyby lub przewyzszalty ponoszone przez niego koszty.

WK jest ulepszong wersjg tzw. uproszczonego wskaznika kosztow i korzysci —
UWKK, stosowanego przez NFOSiGW w perspektywie finansowania 2004-2006.
Przyjeta formula tego wskaznika uniemozliwiala oceng efektywnosci wigkszosci
inwestycji z zakresu gospodarki odpadami [Berbeka 2006, s. 10]. Przy obliczaniu
UWKK nie stosowano wspotczynnikéw korygujacych do uniknigtych optat ekolo-
gicznych, a efekty ekologiczne projektu, za ktore nie wnoszono optat (np. za emisje
hatasu), nie byty uwzgledniane.

3. Przyklady innych miernikow efektywnosci kosztowe;j

Oprocz przedstawionych wyzej wskaznikow SKJ, DGC 1 WK, w literaturze przed-
miotu proponowane sg rowniez inne mierniki efektywnosci kosztowej. Nalezy do
nich roczny koszt jednostkowy (RKJ), w ktorym wykorzystuje si¢ koncepcje kosz-
tow rownorocznych zawarta we wzorze wskaznika WK. Roczny koszt jednostkowy
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jest miarg opartg na rocznym koszcie kapitatu, do ktérego dodaje si¢ roczne koszty
eksploatacyjne i dzieli si¢ przez $rednia (roczna) wielkos¢ efektu ekologicznego
uzyskanego w okresie zycia instalacji [Bartczak, Giergiczny, Raczka 2003, s. 3].
Wzér na roczny kosztu jednostkowego jest nastgpujacy:

KR Nl'll%‘f‘Ke
Rry=XR__ 1=(0+r) ,
E E

gdzie: KR — koszty rownoroczne [zt]; E — $rednioroczne efekty ekologiczne [np. m?,
Mg]; Ni —naktady inwestycyjne [zt]; Ke — §rednioroczne koszty eksploatacyjne (bez
amortyzacji) [zl]; » — stopa dyskontowa; n — ,,czas zycia” instalacji.

Mozliwe jest rowniez przyjecie jako rocznych kosztow eksploatacyjnych i efek-
tow ekologicznych wielkosci maksymalnych zamiast §redniorocznych, tj. wystepu-
jacych przy pelnym obcigzeniu danej instalacji. Jezeli ,,czas zycia” poszczegdlnych
elementdéw instalacji jest rozny, to nalezy dla kazdego elementu obliczy¢ osobng
warto§¢ zannualizowanych naktadow inwestycyjnych (por. przyktad — projekt C,
przedstawiony ponizej).

Innym narz¢dziem oceny efektywnosci kosztowej projektu jest wskaznik efek-
tywnosci kosztowej, posiadajacy formule podobng do statycznego kosztu jednost-
kowego, z ta réznica, ze uwzglednia si¢ efekty ekologiczne uzyskane nie tylko
w pierwszym roku po zakonczeniu inwestycji, ale w calym okresie eksploatacji
instalacji, przyjmujac ich $rednioroczng warto$¢. Zdaniem K. Gorki wskaznik ten
moze by¢ stosowany we wstgpnym planowaniu inwestycji, a takze w przypadkach,
gdy na oceng projektow decydujacy wptyw ma wysoko$¢ naktadow inwestycyjnych,
a mniejsze znaczenie ma ich roztozenie w czasie oraz koszty eksploatacyjne [Gorka
2008, s. 31].

Kolejng miarg efektywnosci kosztowej moze by¢ wskaznik EK, nazywany
»wskaznikiem efektywnosci kosztowej inwestycji w ochronie $srodowiska”, przed-
stawiony w pracy [Malecki 2011, s. 87]. Opisany jest nastgpujagcym wzorem:

n

Z@+&m

t=0

EK=—"1
EE

gdzie: I — naklady inwestycyjne w roku #; K — koszty eksploatacyjne w roku ¢
EE — efekt ekologiczny (w jednostkach naturalnych); n — okres obliczeniowy;
k, — wspotczynnik dyskontowy w roku z.
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4. Poréwnanie dynamicznego kosztu jednostkowego i rocznego
kosztu jednostkowego

Do ustalenia kosztu osiggni¢cia jednostki efektu ekologicznego — jak juz wspomnia-
no — mozna wykorzysta¢ dynamiczny koszt jednostkowy i roczny koszt jednostko-
wy. W najprostszym przypadku, kiedy w catym okresie przyjetym do analizy koszty
eksploatacyjne i efekty ekologiczne sg stale, nie wystepuja naktady odtworzeniowe
i,.czas zycia” wszystkich sktadnikow majatku rowny jest okresowi obliczeniowe-
mu, jednostkowy koszt uzyskania efektu ekologicznego obliczony przy uzyciu DGC
i RKJ jest taki sam.

Przyklad — projekt A

Inwestycja polega na budowie oczyszczalni §ciekow. Naktady inwestycyjne, pono-
szone w roku 0, wynosza 8,4 mln zl, koszty eksploatacyjne — 3,5 mln zt rocznie,
efekty ekologiczne — 840 tys. m* oczyszczonych $ciekow rocznie, a stopa dyskonto-
wa — 8% (por. tab. 1). Przewidywany ,,czas zycia” infrastruktury oczyszczalni wyno-
si 25 lat.

Tabela 1. Naklady inwestycyjne, koszty eksploatacyjne i efekty ekologiczne projektu A

Wyszczegdlnienie 0 1 2 3 4 5 ... 24 25

Naktady inwestycyjne | 8400 0 0 0 0 0 0 0
[w tys. zt]
Koszty eksploatacyjne 0| 3500 3500 3500 3500| 3500 ...| 3500| 3500
(bez amortyzacji)
[w tys. zi]
[lo$¢ oczyszczonych 0 840 840 840 840 840 840 840
Sciekow [w tys. m*]
Wspotezynniki dys-
kontowe ( = 8%)

—

0,926 0,857| 0,794 0,735| 0,681 ...| 0,158| 0,146

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dynamiczny koszt jednostkowy wynosi:
45761,7
8 966,8

Doktadnie takg samg warto$¢ jednostkowego kosztu oczyszczenia m* §ciekow
otrzymamy, obliczajac roczny koszt jednostkowy:

DGC= =5,10 [zk/m].

KR = 8400-L_2ﬁ3500 =4286,9[1] :
1—(1+0,08)
RKJ = 22899 _ 5 10 [z0m)
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Réwnos¢é DGC i RKJ przy zatozeniu statych kosztéw eksploatacyjnych (Ke),
statych efektow ekologicznych (E) i jednorazowych naktadéw inwestycyjnych (Ni)
na infrastrukture, ktora zuzywa si¢ w ciggu okresu obliczeniowego, mozna udowod-
ni¢ nastepujgco:

i)
NitKe| 1 . \l+r

i n n I+r 1
NE ) ke Ni+Ke271 : -1
O (o = (ETS S (+r) _ _
n E n 1 n
Zit Ezit 1— L
o (1+7) o (1+7) gl ! 1+r
1+r 1_L
1+r
: =0+ N " ke
NitKe-—— = " (13" "¢ KR
E.l_(l—”)ﬁ E E -

7

W pozostalych przypadkach, w zaleznosci od roztozenia w czasie zroznicowa-
nych kosztéow eksploatacyjnych i efektéw ekologicznych oraz naktadoéw inwesty-
cyjnych, wartosci jednostkowego kosztu uzyskania efektu ekologicznego uzyskane
dzigki wykorzystaniu DGC i RKJ beda odmienne, co przedstawiajg ponizsze przy-
ktady.

Przyklad — projekt B

Inwestycja rozni si¢ od poprzedniej A wzrostem kosztéw eksploatacyjnych
z 3,5 mln zt do 4,2 mIn zl i wzrostem ilosci oczyszczanych $ciekow z poziomu
840 tys. m?do 900 tys. m?, poczawszy od roku 5 (por. tab. 2).

Tabela 2. Naktady inwestycyjne, koszty eksploatacyjne i efekty ekologiczne projektu B

Wyszczegdlnienie 0 1 2 3 4 5 .. 24 25
Naktady inwestycyjne 8400 0 0 0 0 0 0 0
[w tys. zi]
Koszty eksploatacyjne 0| 3500 | 3500 | 3500 | 3500 |4200 ... | 4200 | 4200
(bez amortyzacji)
[w tys. zt]

Ilo$¢ oczyszczonych 0 840 840 840 840 | 900 900 900
sciekow [w tys. m?]
Wspotezynniki dyskon- 1 {0,926 | 0,857 | 0,794 | 0,735 {0,681 ... ] 0,158 | 0,146
towe (= 8%)

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Jednostkowy koszt oczyszczenia m? §ciekow wyrazony przez dynamiczny koszt
jednostkowy wynosi:

50915,6

9 408,6

Obliczenia jednostkowego kosztu uzyskania efektu ekologicznego jako RKJ
(przy uwzglednieniu $rednich rocznych kosztow eksploatacyjnych i efektow ekolo-
gicznych) sg nastepujace:

DGC = = 5,41 [zt/m’].

102 200

srednie roczne koszty eksploatacyjne = =4088 [z1],

22260

$rednia roczna ilo$¢ oczyszczanych $ciekow = =890,4 [m?],

0,08

W + 4088 = 4874,9 [Zl]a
—(1+0,

KR =8400-

48749

RKJ =5,47 [zt/m’].

Roczny koszt jednostkowy obliczony przy uwzglednieniu maksymalnej przepu-
stowosci oczyszczalni i — odpowiednio — maksymalnych kosztow eksploatacyjnych
Wynosi:

0,08

KR = 8400 ———
1-(1+0,08)

+4200 = 4986,9 [1],

RKJ = 4 986,9

=5,54 [z/m’].

Uzyskane warto$ci jednostkowego kosztu oczyszczania m® $ciekdw nieznacznie
si¢ r6znig: RKJ dla $rednich wartosci kosztow eksploatacyjnych i ilosci oczyszcza-
nych $ciekow jest wyzszy o 1,1% od DGC, a RKJ dla maksymalnych wartosci jest
wyzszy o 2,4 % od DGC.

Przyklad — projekt C

Inwestycja C polega — podobnie jak projekty A i B — na budowie oczyszczalni $cie-
kow. Naklady inwestycyjne na budynek oczyszczalni beda ponoszone w roku 0
(10 mln zt), a na pozostalg infrastrukturg (urzadzenia 3,5 min zt i kanaty 8,5 miln zt)
—w roku 1. ,,Czas zycia” poszczegdlnych elementow infrastruktury wynosi:

— dla budynku 50 lat,

— dla kanatow 30 lat,

— dlaurzadzen 15 lat.
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W roku 16 planowane jest poniesienie naktadéw odtworzeniowych na urza-
dzenia oczyszczalni. Oczyszczalnia osigga pelng przepustowosc, tj. 1,5 mln m?, od
poczatku okresu eksploatacji, czyli od roku 2. Koszty eksploatacyjne wynoszace
poczatkowo 4,8 mln zt wzrastaja o 3,5% rocznie (por. tab. 3).

Tabela 3. Naktady inwestycyjne, koszty eksploatacyjne i efekty ekologiczne projektu C

Wyszczegblnienie 0 1 2 3 4 .. 16 .. 25
Naktady inwestycyjne | 10 000 | 12 000 0 0 0 ...| 4000 0
[w tys. z]

Koszty eksploatacyjne 0 0| 4800| 4968| 5142 .| 7770 ...| 10589
(bez amortyzacji)

[w tys. z1]

[lo$¢ oczyszczonych 0 0 1500 1500| 1500 ...| 1500 ...| 1500
sciekow [w tys. m?]

Wspotczynniki 1| 0,926| 0,857| 0,794 0,735 .| 0,292 ...| 0,146
dyskontowe (= 8%)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Nie wszystkie elementy infrastruktury zuzyja si¢ w ciagu okresu analizy, dlatego
obliczajac DGC, nalezy sume¢ zdyskontowanych nakladoéw inwestycyjnych i kosz-
tow eksploatacyjnych pomniejszy¢ o warto$¢ rezydualng inwestycji, czyli zdyskon-
towane przychody ze sprzedazy pozostatego majatku. Przy zatozeniu proporcjonal-
nego do uptywu czasu zuzycia majatku wartos¢ rezydualna (Wr) wynosi:
dla budynku:

Wr, = 2 . 10000-;25 =1459,45,
50 (1+0,08)
— dla urzadzen:
Wr, = i -4000- ;25 =467,02,
15 (1+0,08)
— dla kanatow:
6 1
Wr, = =496,21,

—-8500+ ———-
30 (1+0,08)
faczna warto$¢ rezydualna:

Wr =Wr, + Wr, + Wr, = 2422,68.

Jednostkowy koszt oczyszczenia 1 m® §ciekow przy wykorzystaniu wskaznika
DGC wynosi:

175999

=7333 [zt/m?].
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Obliczenia jednostkowego kosztu uzyskania efektu ekologicznego jako RKJ
(przy uwzglednieniu $rednich rocznych kosztéw eksploatacyjnych) sa nastepujace:

srednie roczne koszty eksploatacyjne = 175999 =7333 [z1]
KR=10000-— 2% 1 355, 008
1-(1+0,08) * (1+0,08) 1-(1+0,08)
b gs00. 0% L 4900 %08 . 9333-0364,55
(1+0,08) 1-(1+0,08)™ * (1+0,08) 1-(1+0,08)
RKJ = 9364,55 _ 6,24 [zt/m?].
1500

W przypadku projektu C roczny koszt jednostkowy jest wyzszy o 10% od dyna-
micznego kosztu jednostkowego.

5. Podsumowanie

Istnieje wiele miernikow efektywnosci kosztowej wykorzystywanych do oceny pro-
jektow proekologicznych. Pozwalajg one na okreslenie kosztu osiagnigcia jednostki
efektu ekologicznego. Moga by¢ wykorzystywane przez instytucje udzielajgce
wsparcia finansowego projektom w ochronie srodowiska, jak rowniez przez inwe-
storow, ktorzy szukaja najtanszego wariantu inwestycji skutkujacej ograniczeniem
zanieczyszczen. Wskazniki efektywnosci kosztowej roznig si¢ sposobem ujecia
kosztow projektu (m.in. uwzglednianie tylko naktadow inwestycyjnych, naktadow
inwestycyjnych 1 kosztow eksploatacyjnych), jak rowniez efektow ekologicznych
(uwzglednianie efektow tylko z jednego roku, z catego okresu obliczeniowego, dys-
kontowanie lub nie efektow wyrazonych w jednostkach naturalnych). Z przedsta-
wionych miernikoOw za najlepszy mozna uzna¢ dynamiczny koszt jednostkowy, kto-
ry uwzglednia zroznicowanie w czasie kosztéw eksploatacyjnych i efektow
ekologicznych oraz ma uzyteczng interpretacje ekonomiczng. Jego formuta pozwala
ponadto na jego modyfikacj¢ i uwzglednianie przez inwestora np. oszczednosci z
tytulu mniejszych optat ekologicznych czy otrzymanie dotacji. W szczegdlnym
przypadku koszt osiggnigcia jednostki efektu ekologicznego obliczony przy wyko-
rzystaniu dynamicznego kosztu jednostkowego i rocznego kosztu jednostkowego
jest rowny.
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ASSESSMENT OF COST EFFECTIVENESS OF PROECOLOGICAL
INVESTMENTS

Summary: The use of a cost effectiveness method for evaluating investment projects enables
the choice of a project that guarantees achieving certain effect at the lowest cost. The article
presents the selected measures of cost effectiveness of proecological investments, specially
taking into account the dynamic generation cost and the unit annual cost.

Keywords: cost effectiveness, proecological investments, annualized costs.





