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OCENA EFEKTYWNOŚCI KOSZTOWEJ INWESTYCJI 
PROEKOLOGICZNYCH

Streszczenie: Wykorzystanie metody efektywności kosztowej do oceny projektów inwesty-
cyjnych umożliwia wybór projektu gwarantującego osiągnięcie danego efektu najniższym 
kosztem. W artykule przedstawiono wybrane mierniki efektywności kosztowej inwestycji 
proekologicznych ze szczególnym uwzględnieniem dynamicznego kosztu jednostkowego  
i rocznego kosztu jednostkowego.

Słowa kluczowe: efektywność kosztowa, inwestycje proekologiczne, koszty równoroczne.

1.	 Wstęp

Celem inwestycji proekologicznych jest zapobieganie, ograniczanie lub likwidacja 
zanieczyszczeń bądź innych negatywnych efektów produkcyjnej i konsumpcyjnej 
działalności człowieka. Podejmowanie inwestycji związanych z ochroną środowiska 
może być wymuszone przepisami prawnymi, konkurencją ze strony innych podmio-
tów gospodarczych lub działaniem organizacji proekologicznych [Kasiewicz, Ro-
gowski 2009, s. 184]. Inwestycje proekologiczne mają charakter inwestycji „końca 
rury” bądź inwestycji „zintegrowanych”. Specyfika inwestycji „końca rury” polega 
na redukcji lub neutralizacji zanieczyszczeń powstałych w procesie produkcyjnym. 
W ten sposób ograniczona zostaje nie ilość wytwarzanych zanieczyszczeń, lecz ich 
negatywne skutki dla środowiska. Przykładem inwestycji „końca rury” są oczysz-
czalnie ścieków, urządzenia do redukcji pyłów i gazów i ekrany akustyczne. Nato-
miast inwestycje „zintegrowane”, stanowiąc część procesu produkcyjnego, redukują 
ilość i zmieniają jakość produkowanych zanieczyszczeń na bardziej przyjazne śro-
dowisku już u źródła. Do inwestycji „zintegrowanych” należą np. nowe technologie 
spalania paliw, elektrownie wykorzystujące odnawialne źródła energii oraz techno-
logie bezodpadowe [Famielec  2005, s. 26-27].

Realizacja większości inwestycji proekologicznych wiąże się nie tylko z po-
noszeniem nakładów inwestycyjnych, kosztów eksploatacyjnych i powstawaniem 
określonych efektów ekologicznych, ale również z uzyskiwaniem oszczędności z 
tytułu mniejszych opłat ekologicznych i innych tytułów, jak ograniczenie zużycia 
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energii elektrycznej. Przykładem inwestycji nieskutkującej zmniejszeniem opłat 
ekologicznych mogą być ekrany akustyczne, ponieważ zgodnie z polskim prawem 
emisja hałasu nie jest objęta tymi opłatami. Część inwestycji związanych z ochro-
ną środowiska może również generować przychody dla inwestora. Należą do nich  
m.in. instalacje odsiarczania spalin oparte na tzw. metodzie mokrej, w których 
ubocznym produktem eksploatacji jest gips, oraz te projekty inwestycyjne, które 
pozwalają na uzyskanie „zielonych”, względnie „czerwonych” certyfikatów (dzięki 
wytworzeniu energii odpowiednio w odnawialnych źródłach energii lub kogenera-
cji) oraz kredytów redukcji emisji zrealizowanych w ramach mechanizmów przyję-
tych w protokole z Kioto.

Metody oceny projektów inwestycyjnych można podzielić zasadniczo na trzy 
rodzaje: analizę finansową projektu, analizę kosztów i korzyści (AKK) oraz metodę 
efektywności kosztowej. Analiza finansowa projektu, wykorzystująca takie mier-
niki, jak NPV i IRR, jest dokonywana z punktu widzenia inwestora i może mieć 
zastosowanie w ocenie inwestycji proekologicznych „zintegrowanych” oraz tych 
inwestycji „końca rury”, które generują przychody (względnie oszczędności). AKK, 
będąca rozszerzeniem analizy finansowej projektu, uwzględnia dodatkowo koszty 
i korzyści dla społeczeństwa i służy do ewaluacji projektów przez instytucje udzie-
lające im wsparcia finansowego.

Metoda efektywności kosztowej ma natomiast zastosowanie w przypadku in-
westycji, w których wycena efektów inwestycji (np. efektów ekologicznych) jest 
trudna, czasochłonna lub kosztowna. Jej wykorzystanie pozwala na wybór projek-
tu gwarantującego osiągnięcie danego efektu (ekologicznego) najniższym kosztem. 
Celem artykułu jest przedstawienie i ocena mierników efektywności kosztowej in-
westycji proekologicznych, ze szczególnym uwzględnieniem dynamicznego kosztu 
jednostkowego i rocznego kosztu jednostkowego.

2.	 Mierniki efektywności kosztowej  
wykorzystywane przez Narodowy Fundusz  
Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej

Inwestycje proekologiczne ze względu na znaczenie dla dobrobytu społecznego czę-
sto są przedmiotem dofinansowania ze strony instytucji publicznych, do których 
należy m.in. Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej  
(NFOŚiGW) i jego wojewódzkie odpowiedniki. NFOŚiGW jest państwową osobą 
prawną, a wojewódzkie fundusze ochrony środowiska i gospodarki wodnej – samo-
rządowymi osobami prawnymi, udzielającymi wsparcia inwestorom w formie dota-
cji i pożyczek preferencyjnych. NFOŚiGW jest również instytucją wdrażającą dla 
pięciu priorytetów Programu Operacyjnego Infrastruktura i Środowisko.

Kryteria wyboru projektów dofinansowanych dzielą się na formalne i meryto-
ryczne. Wśród tych drugich podstawowe znaczenie ma ocena efektywności koszto-



90	 Justyna Dyduch

wej projektów, czyli koszt osiągnięcia jednostki efektu ekologicznego. Miernikiem 
tej efektywności stosowanym przez NFOŚiGW oraz prawie wszystkie wojewódzkie 
fundusze ochrony środowiska i gospodarki wodnej jeszcze w latach 90. ubiegłego 
wieku był statyczny koszt jednostkowy:

	 E
NSKJ i

= ,	

gdzie: SKJ – statyczny koszt jednostkowy; Ni – nakłady inwestycyjne [zł]; E – efek-
ty ekologiczne w postaci zredukowanej emisji zanieczyszczenia uzyskane w pierw-
szym roku po zakończeniu inwestycji [np. Mg].

Podstawową wadą SKJ jest nieuwzględnianie kosztów eksploatacyjnych projek-
tu [Bartczak, Giergiczny, Rączka 2003, s. 3], a także ewentualnej zmiany efektów 
ekologicznych po pierwszym roku eksploatacji instalacji służącej ochronie środo-
wiska.

Aktualnie wykorzystywanymi miernikami efektywności kosztowej przez  
NFOŚiGW są dynamiczny koszt jednostkowy (dynamic generation cost – DGC) 
oraz wskaźnik efektywności kosztowej uzyskania efektu ekologicznego (WK), które 
służą do ustalenia listy rankingowej przedsięwzięć od najbardziej do najmniej efek-
tywnych [Kryteria wyboru… 2010, s. 3].
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gdzie: Ni – nakłady inwestycyjne [zł]; Ke – koszty eksploatacyjne (bez amortyza-
cji) [zł]; E – efekty ekologiczne [np. zredukowana emisja zanieczyszczenia w Mg];  
r – stopa dyskontowa; t – rok, przyjmuje wartości od 0 do n, gdzie 0 jest rokiem, w 
którym są ponoszone pierwsze nakłady, natomiast n jest ostatnim rokiem działania 
instalacji.

Jeżeli nie wszystkie elementy instalacji ochronnej zużyją się w ciągu okresu 
przyjętego do analizy, to sumę zdyskontowanych nakładów inwestycyjnych oraz 
kosztów eksploatacyjnych należy pomniejszyć o wartość rezydualną inwestycji.

Im wartość DGC jest niższa, tym projekt jest bardziej efektywny. DGC wyraża 
techniczny koszt uzyskania jednostki efektu ekologicznego, wyrażony np. w złotów-
kach na 1 MWh zaoszczędzonej energii elektrycznej. Sposób finansowania projektu 
nie ma wpływu na wartość wskaźnika. DGC można również interpretować jako stałą 
cenę za jednostkę efektu ekologicznego (pobieraną przykładowo przez oczyszczal-
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nię ścieków), która pozwala na uzyskanie zdyskontowanych przychodów (za odbiór 
ścieków) równych zdyskontowanym nakładom inwestycyjnym i kosztom eksploata-
cyjnym. Takie ujęcie uzasadnia dyskontowanie kategorii niepieniężnych – efektów 
użytkowych wyrażonych w jednostkach naturalnych.

Wskaźnik DGC jest stosowany w przypadku oceny efektywności inwestycji o 
jednym rodzaju efektów ekologicznych, np. w Programie Systemu Zielonych Inwe-
stycji, w którym dofinansowane przez NFOŚiGW mogą być przedsięwzięcia termo-
modernizacyjne. W pozostałych przypadkach wykorzystywany jest wskaźnik WK, 
w którym efekty ekologiczne różnego rodzaju są sprowadzane do porównywalności 
przez wykorzystanie stawek opłat ekologicznych za emisję zanieczyszczeń.

Wskaźnik WK jest stosowany do oceny efektywności kosztowej w projektach 
zgłoszonych do działań 4.2-4.6 w priorytecie IV „Przedsięwzięcia dostosowują-
ce przedsiębiorstwa do wymogów ochrony środowiska” Programu Operacyjnego 
Infrastruktura i Środowisko. Sposób jego obliczania i interpretacji zawarty jest  
w [POIiŚ… 2009]. WK, odwrotnie niż inne mierniki efektywności kosztowej, przed-
stawia relację efektów ekologicznych do kosztów projektu. Nawiązuje nie tylko do 
metodyki efektywności kosztowej, ale również do analizy kosztów i korzyści. Efek-
ty ekologiczne są bowiem wyrażone nie w jednostkach naturalnych, ale jako korzy-
ści w postaci unikniętych opłat ekologicznych z tytułu ograniczenia zanieczyszczeń. 
Wskaźnik WK jest opisany wzorem:

	

WK
O Z c

ZKK RKE

i i i
i

i m

=
+

=

=

∑ * *
,1

	
gdzie: WK – wskaźnik efektywności kosztowej uzyskania efektu ekologicz-
nego; Oi – jednostkowa stawka podstawowa opłaty za korzystanie ze środo-
wiska dla czynnika oddziaływania i; Z –  ilość zredukowanego czynnika i  
w pierwszym roku po realizacji inwestycji; i  – indeks czynnika oddziaływania; 
n – liczba czynników oddziaływania uwzględnionych w obliczeniach; ZKK – zan-
nualizowane nakłady inwestycyjne; RKE  – roczne koszty eksploatacyjne instalacji; 
ci – współczynnik korygujący, ustalany odrębnie w poszczególnych działaniach dla 
wybranych czynników oddziaływania i oddający priorytety przyjęte w tych działa-
niach.

WK jest zatem ilorazem sumy unikniętych opłat ekologicznych skorygowanych 
odpowiednimi współczynnikami zależnymi od działań 4.2-4.6 i tzw. kosztów rów-
norocznych, będących sumą zannualizowanych nakładów inwestycyjnych i rocz-
nych kosztów eksploatacyjnych. 

Czynniki oddziaływania oznaczają zanieczyszczenia powietrza, wody i ziemi, 
odpady, energię i zasoby wodne oraz hałas. Dla czynników oddziaływania, dla któ-
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rych nie istnieją stawki opłat ekologicznych (np. za emisję hałasu), określono wiel-
kości, które należy przyjąć do obliczenia wskaźnika WK.

Zannualizowane nakłady inwestycyjne (ZKK) stanowią iloczyn tych nakładów i 
współczynnika CRF (capital recovery factor), zwanego ratą reprodukcji rozszerzo-
nej lub współczynnika odzyskania kapitału:

	

ZKK Ni r
r n= ×

− + −1 1( )
,

	

gdzie: Ni – nakłady inwestycyjne; R – stopa dyskontowa; n – „czas życia” instalacji.

Do obliczania wskaźnika WK przyjęto stopę dyskontową równą 5%. W przypad-
ku, gdy poszczególne elementy instalacji różnią się „czasem życia”, należy ustalić 
dla nich odrębnie wartość zannulizowanych nakładów inwestycyjnych oraz zsumo-
wać „cząstkowe” ZKK. Roczne koszty eksploatacyjne (RKE) nie obejmują amor-
tyzacji, która jest uwzględniona w zannualizowanych nakładach inwestycyjnych. 
Przyjmuje się maksymalne wielkości tych kosztów, tzn. dla pełnej, technologicznej 
wydajności instalacji. Wobec uwzględniania efektów ekologicznych w pierwszym 
roku po realizacji inwestycji takie podejście jest niekonsekwentne.

Wskaźnik WK służy jedynie do porównywania projektów między sobą i nie 
może być interpretowany w wartościach bezwzględnych. Wartość wskaźnika jest 
przeliczana na punkty rankingowe. Im wyższa wartość WK, tym większe szanse 
projektu na otrzymanie dofinansowania. Jednak jeżeli suma unikniętych opłat ekolo-
gicznych z tytułu realizacji projektu (nieskorygowanych współczynnikiem ci) była-
by równa kosztom równorocznym lub od nich wyższa, to projekt zostanie wykluczo-
ny z dalszego postępowania konkursowego, ponieważ oszczędności dla inwestora 
równoważyłyby lub przewyższały ponoszone przez niego koszty.

WK jest ulepszoną wersją tzw. uproszczonego wskaźnika kosztów i korzyści – 
UWKK, stosowanego przez NFOŚiGW w perspektywie finansowania 2004-2006. 
Przyjęta formuła tego wskaźnika uniemożliwiała ocenę efektywności większości 
inwestycji z zakresu gospodarki odpadami [Berbeka 2006, s. 10]. Przy obliczaniu 
UWKK nie stosowano współczynników korygujących do unikniętych opłat ekolo-
gicznych, a efekty ekologiczne projektu, za które nie wnoszono opłat (np. za emisję 
hałasu), nie były uwzględniane. 

3.	 Przykłady innych mierników efektywności kosztowej

Oprócz przedstawionych wyżej wskaźników SKJ, DGC i WK, w literaturze przed-
miotu proponowane są również inne mierniki efektywności kosztowej. Należy do 
nich roczny koszt jednostkowy (RKJ), w którym wykorzystuje się koncepcję kosz-
tów równorocznych zawartą we wzorze wskaźnika WK. Roczny koszt jednostkowy 
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jest miarą opartą na rocznym koszcie kapitału, do którego dodaje się roczne koszty 
eksploatacyjne i dzieli się przez średnią (roczną) wielkość efektu ekologicznego 
uzyskanego w okresie życia instalacji [Bartczak, Giergiczny, Rączka 2003, s. 3]. 
Wzór na roczny kosztu jednostkowego jest następujący:

	

RKJ KR
E

= =
⋅
− +

+−Ni r
r

Ke

E

n1 1( ) ,

	

gdzie: KR – koszty równoroczne [zł]; E – średnioroczne efekty ekologiczne [np. m3, 
Mg]; Ni  – nakłady inwestycyjne [zł]; Ke – średnioroczne koszty eksploatacyjne (bez 
amortyzacji) [zł]; r – stopa dyskontowa; n – „czas życia” instalacji.

Możliwe jest również przyjęcie jako rocznych kosztów eksploatacyjnych i efek-
tów ekologicznych wielkości maksymalnych zamiast średniorocznych, tj. występu-
jących przy pełnym obciążeniu danej instalacji. Jeżeli „czas życia” poszczególnych 
elementów instalacji jest różny, to należy dla każdego elementu obliczyć osobną 
wartość zannualizowanych nakładów inwestycyjnych (por. przykład – projekt C, 
przedstawiony poniżej). 

Innym narzędziem oceny efektywności kosztowej projektu jest wskaźnik efek-
tywności kosztowej, posiadający formułę podobną do statycznego kosztu jednost-
kowego, z tą różnicą, że uwzględnia się efekty ekologiczne uzyskane nie tylko  
w pierwszym roku po zakończeniu inwestycji, ale w całym okresie eksploatacji 
instalacji, przyjmując ich średnioroczną wartość. Zdaniem K. Górki wskaźnik ten 
może być stosowany we wstępnym planowaniu inwestycji, a także w przypadkach, 
gdy na ocenę projektów decydujący wpływ ma wysokość nakładów inwestycyjnych,  
a mniejsze znaczenie ma ich rozłożenie w czasie oraz koszty eksploatacyjne [Górka 
2008, s. 31].

Kolejną miarą efektywności kosztowej może być wskaźnik EK, nazywany 
„wskaźnikiem efektywności kosztowej inwestycji w ochronie środowiska”, przed-
stawiony w pracy [Małecki 2011, s. 87]. Opisany jest następującym wzorem:
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	gdzie: It – nakłady inwestycyjne w roku t; Kt – koszty eksploatacyjne w roku t;  
EE – efekt ekologiczny (w jednostkach naturalnych); n – okres obliczeniowy;  
kt – współczynnik dyskontowy w roku t.
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4.	 Porównanie dynamicznego kosztu jednostkowego i rocznego 
kosztu jednostkowego

Do ustalenia kosztu osiągnięcia jednostki efektu ekologicznego – jak już wspomnia-
no – można wykorzystać dynamiczny koszt jednostkowy i roczny koszt jednostko-
wy. W najprostszym przypadku, kiedy w całym okresie przyjętym do analizy koszty 
eksploatacyjne i efekty ekologiczne są stałe, nie występują nakłady odtworzeniowe 
i „czas życia” wszystkich składników majątku równy jest okresowi obliczeniowe-
mu, jednostkowy koszt uzyskania efektu ekologicznego obliczony przy użyciu DGC 
i RKJ jest taki sam. 

Przykład – projekt A	
Inwestycja polega na budowie oczyszczalni ścieków. Nakłady inwestycyjne, pono-
szone w roku 0, wynoszą 8,4 mln zł, koszty eksploatacyjne – 3,5 mln zł rocznie, 
efekty ekologiczne – 840 tys. m3 oczyszczonych ścieków rocznie, a stopa dyskonto-
wa – 8% (por. tab. 1). Przewidywany „czas życia” infrastruktury oczyszczalni wyno-
si 25 lat. 

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

Wyszczególnienie 0 1 2 3 4 5 … 24 25
Nakłady inwestycyjne 
[w tys. zł]

8 400 0 0 0 0 0 … 0 0

Koszty eksploatacyjne 
(bez amortyzacji)  
[w tys. zł]

0 3 500 3 500 3 500 3 500 3 500 … 3 500 3 500

Ilość oczyszczonych 
ścieków [w tys. m3]

0 840 840 840 840 840 … 840 840

Współczynniki dys-
kontowe (r = 8%)

1 0,926 0,857 0,794 0,735 0,681 … 0,158 0,146

Źródło: opracowanie własne. 

Dynamiczny koszt jednostkowy wynosi:

DGC 45 761,7
8 966,8

= = 5 10, [zł/m3].	

Dokładnie taką samą wartość jednostkowego kosztu oczyszczenia m3 ścieków 
otrzymamy, obliczając roczny koszt jednostkowy:

KR = ⋅
− +

+ =−8400 0 08
1 1 0 08

3500 4286 925
,

( , )
, [zł]	 ,

RKJ 4 286,9
840

= = 5 10, [zł/m3].
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Równość DGC i RKJ przy założeniu stałych kosztów eksploatacyjnych (Ke), 
stałych efektów ekologicznych (E) i jednorazowych nakładów inwestycyjnych (Ni) 
na infrastrukturę, która zużywa się w ciągu okresu obliczeniowego, można udowod-
nić następująco:

	 	
W pozostałych przypadkach, w zależności od rozłożenia w czasie zróżnicowa-

nych kosztów eksploatacyjnych i efektów ekologicznych oraz nakładów inwesty-
cyjnych, wartości jednostkowego kosztu uzyskania efektu ekologicznego uzyskane 
dzięki wykorzystaniu DGC i RKJ będą odmienne, co przedstawiają poniższe przy-
kłady.

Przykład – projekt B
Inwestycja różni się od poprzedniej A wzrostem kosztów eksploatacyjnych  
z 3,5 mln zł do 4,2 mln zł i wzrostem ilości oczyszczanych ścieków z poziomu  
840 tys. m3 do 900 tys. m3, począwszy od roku 5 (por. tab. 2).

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

Wyszczególnienie 0 1 2 3 4 5 … 24 25
Nakłady inwestycyjne 
[w tys. zł]

8 400 0 0 0 0 0 … 0 0

Koszty eksploatacyjne 
(bez amortyzacji)  
[w tys. zł]

0 3 500 3 500 3 500 3 500 4200 … 4200 4200

Ilość oczyszczonych 
ścieków [w tys. m3]

0 840 840 840 840 900 … 900 900

Współczynniki dyskon-
towe (r = 8%)

1 0,926 0,857 0,794 0,735 0,681 … 0,158 0,146

Źródło: opracowanie własne. 
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Jednostkowy koszt oczyszczenia m3 ścieków wyrażony przez dynamiczny koszt 
jednostkowy wynosi:

DGC 50 915,6
9 408,6

= = 5 41, [zł/m3].	

Obliczenia jednostkowego kosztu uzyskania efektu ekologicznego jako RKJ 
(przy uwzględnieniu średnich rocznych kosztów eksploatacyjnych i efektów ekolo-
gicznych) są następujące:

średnie roczne koszty eksploatacyjne =
102 200

25
= 4088 [zł],	

średnia roczna ilość oczyszczanych ścieków =
22 260

25
= 890 4, [m3],

KR = ⋅
− +

+ =−8400 0 08
1 1 0 08

4088 4874 925
,

( , )
, [zł],

RKJ 4 874,9
890,4

= = 5 47, [zł/m3].

Roczny koszt jednostkowy obliczony przy uwzględnieniu maksymalnej przepu-
stowości oczyszczalni i – odpowiednio – maksymalnych kosztów eksploatacyjnych 
wynosi:

KR = ⋅
− +

+ =−8400 0 08
1 1 0 08

4200 4986 925
,

( , )
, [zł],

RKJ 4 986,9
900

= = 5 54, [zł/m3].

Uzyskane wartości jednostkowego kosztu oczyszczania m3 ścieków nieznacznie 
się różnią: RKJ dla średnich wartości kosztów eksploatacyjnych i ilości oczyszcza-
nych ścieków jest wyższy o 1,1% od DGC, a RKJ dla maksymalnych wartości jest 
wyższy o 2,4 % od DGC.

Przykład – projekt C
Inwestycja C polega  – podobnie jak projekty A i B – na budowie oczyszczalni ście-
ków. Nakłady inwestycyjne na budynek oczyszczalni będą ponoszone w roku 0  
(10 mln zł), a na pozostałą infrastrukturę (urządzenia 3,5 mln zł i kanały 8,5 mln zł) 
– w roku 1. „Czas życia” poszczególnych elementów infrastruktury wynosi:
–– dla budynku 50 lat,
–– dla kanałów 30 lat,
–– dla urządzeń 15 lat.
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W roku 16 planowane jest poniesienie nakładów odtworzeniowych na urzą-
dzenia oczyszczalni. Oczyszczalnia osiąga pełną przepustowość, tj. 1,5 mln m3, od 
początku okresu eksploatacji, czyli od roku 2. Koszty eksploatacyjne wynoszące 
początkowo 4,8 mln zł wzrastają o 3,5% rocznie (por. tab. 3).

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

Wyszczególnienie 0 1 2 3 4 … 16 … 25
Nakłady inwestycyjne 
[w tys. zł]

10 000 12 000 0 0 0 … 4 000 … 0

Koszty eksploatacyjne 
(bez amortyzacji)  
[w tys. zł]

0 0 4 800 4 968 5 142 … 7 770 … 10 589

Ilość oczyszczonych 
ścieków [w tys. m3]

0 0 1 500 1 500 1 500 … 1 500 … 1 500

Współczynniki  
dyskontowe (r = 8%)

1 0,926 0,857 0,794 0,735 … 0,292 … 0,146

Źródło: opracowanie własne. 

Nie wszystkie elementy infrastruktury zużyją się w ciągu okresu analizy, dlatego 
obliczając DGC, należy sumę zdyskontowanych nakładów inwestycyjnych i kosz-
tów eksploatacyjnych pomniejszyć o wartość rezydualną inwestycji, czyli zdyskon-
towane przychody ze sprzedaży pozostałego majątku. Przy założeniu proporcjonal-
nego do upływu czasu zużycia majątku wartość rezydualna (Wr) wynosi:
–– dla budynku:

	
Wr1 25

25
50

10000 1
1 0 08

1459 45= ⋅ ⋅
+

=
( , )

, ,
	

–– dla urządzeń:

	
Wr2 25

6
15

4000 1
1 0 08

467 02= ⋅ ⋅
+

=
( , )

, ,
	

–– dla kanałów:

	
Wr3 25

6
30

8500 1
1 0 08

496 21= ⋅ ⋅
+

=
( , )

, ,
	

–– łączna wartość rezydualna:

	 Wr Wr Wr Wr= + + =1 2 3 2422 68, . 	
Jednostkowy koszt oczyszczenia 1 m3 ścieków przy wykorzystaniu wskaźnika 

DGC wynosi:

	

175999
24

= 7333 [zł/m3].	
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Obliczenia jednostkowego kosztu uzyskania efektu ekologicznego jako RKJ 
(przy uwzględnieniu średnich rocznych kosztów eksploatacyjnych) są następujące:

średnie roczne koszty eksploatacyjne = 175999
24

= 7333 [zł]	

	

KR = ⋅
− +

+
+

⋅ ⋅
− +− −10000 0 08

1 1 0 08
1

1 0 08
3500 0 08

1 1 0 0850 1
,

( , ) ( , )
,

( , ) 115

1 30 16
1

1 0 08
8500 0 08

1 1 0 08
1

1 0 08
4000 0

+

+
+

⋅ ⋅
− +

+
+

⋅ ⋅−( , )
,

( , ) ( , )
,008

1 1 0 08
7333 9364 5515− +

+ =−( , )
,

	

RKJ 9364,55
1500

= = 6 24, [zł/m3].	

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

5.	 Podsumowanie

Istnieje wiele mierników efektywności kosztowej wykorzystywanych do oceny pro-
jektów proekologicznych. Pozwalają one na określenie kosztu osiągnięcia jednostki 
efektu ekologicznego. Mogą być wykorzystywane przez instytucje udzielające 
wsparcia finansowego projektom w ochronie środowiska, jak również przez inwe-
storów, którzy szukają najtańszego wariantu inwestycji skutkującej ograniczeniem 
zanieczyszczeń. Wskaźniki efektywności kosztowej różnią się sposobem ujęcia 
kosztów projektu (m.in. uwzględnianie tylko nakładów inwestycyjnych, nakładów 
inwestycyjnych i kosztów eksploatacyjnych), jak również efektów ekologicznych 
(uwzględnianie efektów tylko z jednego roku, z całego okresu obliczeniowego, dys-
kontowanie lub nie efektów wyrażonych w jednostkach naturalnych). Z przedsta-
wionych mierników za najlepszy można uznać dynamiczny koszt jednostkowy, któ-
ry uwzględnia zróżnicowanie w czasie kosztów eksploatacyjnych i efektów 
ekologicznych oraz ma użyteczną interpretację ekonomiczną. Jego formuła pozwala 
ponadto na jego modyfikację i uwzględnianie przez inwestora np. oszczędności z 
tytułu mniejszych opłat ekologicznych czy otrzymanie dotacji. W szczególnym 
przypadku koszt osiągnięcia jednostki efektu ekologicznego obliczony przy wyko-
rzystaniu dynamicznego kosztu jednostkowego i rocznego kosztu jednostkowego 
jest równy. 
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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.




