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Wstep

Rozwoj zréwnowazony, a zwlaszcza implementacja opartej na nim strategii tworzy
wiele wyzwan dla praktyki ochrony $rodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami (w tym ustugami). Pojawiajg si¢ one na wielu ptaszczyznach, miedzy innymi
w postaci ekonomiki ochrony $rodowiska, ktorg uzna¢ mozna za najwczesniejszg w pol-
skiej literaturze, wywodzaca si¢ jeszcze z sozologii, cz¢$¢ badan nad nowa proekolo-
giczng strategia rozwoju spoteczno-ekonomicznego, a takze w formie studiow nad rola
postepu technicznego w ekonomii $rodowiska i zasobdéw naturalnych. Trzeci praktyczny
wymiar probleméw ochrony $rodowiska i korzystania ze $§rodowiska przyrodniczego
dotyczy — zyskujacego na znaczeniu — aspektu spotecznego. Powyzsze grupy zagadnien
pojawity si¢ w wielu opracowaniach przygotowanych i przedstawionych na konferencji.

Problemy ekonomiki ochrony srodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami przyjety posta¢ migdzy innymi: (1) zwigzkow pomigdzy rolnictwem a $rodo-
wiskiem przyrodniczym i gospodarowania gleba, (2) gospodarowania odpadami komu-
nalnymi, (3) gospodarowania wodg i Sciekami, (4) wyzwan niskiej emisji i termoizolacji
budynkow, (5) ,,zielonych” miejsc pracy, a takze (6) zagrozonych inwestycji i ubezpie-
czen ekologicznych czy (7) analizy wskaznikow efektywnosci ekonomiczno-ekologicz-
nej realizowanych przedsigwziec.

Postep techniczny jest kolejna, istotng ptaszczyzng, na ktdrej pojawiajg si¢ i sg roz-
wigzywane problemy praktyczne w zakresie ochrony srodowiska przyrodniczego i uzyt-
kowania jego zasobow czy ustug. Uczestnicy konferencji podjeli w tym zakresie mig-
dzy innymi takie zagadnienia, jak: (1) techniczne problemy gospodarowania odpadami,
(2) techniczne wyzwania energetyki odnawialnej, a takze: (3) ekoinnowacyjne zachowa-
nia konsumentéw czy (4) ekoinnowacje w produkcji zywnosci.

Wymiar spoteczny ochrony $rodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami (w tym uslugami) rozwija si¢ szybko w ostatnich latach wraz ze zmianami
w $wiadomosci ekologicznej ludzi. Ta swoista ,,socjologia ekologiczna” pojawia si¢ co-
raz czgséciej w badaniach naukowych i prezentowanych publikacjach. Wérod uczestni-
kéw konferencji przyjety one posta¢ migdzy innymi: (1) spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu, (2) partycypacji obywatelskiej czy (3) ekologicznego zarzadzania zespotami
ludzkimi.

Zachecajac Czytelnikéw do zapoznania si¢ z przedstawionymi opracowaniami, wy-
razi¢ mozna dwa oczekiwania — interesujacej lektury oraz nadziei, ze ta niezwykle istot-
na, z punktu widzenia rozwoju zrownowazonego i trwatego, problematyka bedzie si¢ na-
dal szybko rozwija¢, z korzyscig dla srodowiska przyrodniczego i ludzkiej cywilizacji.

Agnieszka Becla
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Streszczenie: Doliny rzeczne sg od zarania dziejoéw miejscem intensywnej dziatalnosci czto-
wieka. Katastrofy naturalne, takie jak powodzie, wptywaja negatywnie na optacalno$¢ loko-
wania inwestycji na obszarach, gdzie moga one wystapic. Strategia unikania w stosunku do
ryzyka powodzi jest mniej popularnym podejsciem od aktywnego zapobiegania wystapie-
niu strat powodziowych poprzez stosowanie metod technicznych i organizacyjnych ochrony
przeciwpowodziowej. Wigksza wiedza inwestora o ryzyku powodzi, ktora daje narze¢dzie ta-
kie jak np. mapy zagrozenia i ryzyka powodzi, pozwala na podejmowanie lepszych decyzji.
W artykule przedstawiono metode, wyniki i wnioski z przeprowadzonych symulacji efektyw-
nosci finansowej i ekonomicznej wybranych inwestycji na obszarach o ré6znym prawdopo-
dobienstwie wystepowania powodzi. Dyskusja wynikoéw i wnioski moga by¢ pomocne przy
projektowaniu instrumentéw polityki przeciwpowodziowej, takich jak np. zakazy budowy na
terenach zalewowych.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ ekonomiczna, ryzyko, inwestycje, scenariusze, powodz.

Summary: River valleys are from the beginnings of mankind, a place of intense human ac-
tivity. Natural disasters, such as floods, have a negative impact on the profitability of invest-
ments in areas where they might occur. Avoidance strategy in relation to the flood risk is a less
popular approach than active prevention of flood losses through the application of technical
and organizational measures. Increased investors’ knowledge about the risk of flood, which
could be increased by a tool like this for example flood hazard and risk maps, leads to taking
better informed decisions. The paper presents a method, results and conclusions of the simu-
lations of financial and economic performance of selected investments in areas with different
probabilities of floods occurrence. A discussion of results and conclusions can be helpful in
the design of flood policy instruments, such as bans on constructions within floodplains.

Keywords: economic efficiency, risk, investments, scenarios, flood.
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1. Wstep

7 wdrazanych w Polsce dyrektyw UE, zwlaszcza Ramowej Dyrektywy Wodnej
(2000/60/WE) oraz dyrektywy powodziowej [Dyrektywa 2007/60/WE], a takze
ustaw (np. ustawa Prawo wodne z 18 lipca 2001), czy dokumentdéw strategicznych
(takich jak m.in. ,,Strategia UE w zakresie przystosowania si¢ do zmiany klimatu”
[Komisja Europejska 2013], ,,Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015—
2030” [UN 2015], ,,Strategiczny Plan Adaptacji dla sektorow i obszarow wrazli-
wych na zmiany klimatu do roku 2020” [MS 2015]) wynika m.in. konieczno$¢ po-
dejmowania aktywnych dziatan zarzadzania ryzykiem powodziowym i adaptacji do
zmian klimatu.

Problem zastosowania skutecznych i efektywnych sposobdéw zarzadzania ryzy-
kiem powodziowym jest znanym i wcigz aktualnym wyzwaniem. Stosowane roz-
wigzania techniczne, takie jak np. zbiorniki retencyjne czy waly przeciwpowodzio-
we, nie eliminujg problemow, a czgsto prowadza do wystapienia zjawiska hazardu
moralnego (moral hazard), zwigkszajac straty [Dubel 2016; McGee 2014]. Termin
ten jest wykorzystywany najczeéciej w ubezpieczeniach. Oznacza on, ze podmio-
ty zachecone przez zabezpieczenia do inwestycji czesciej beda podejmowac ryzy-
kowne zachowania. Zabezpieczenia powoduja poczucie eliminacji zagrozenia, co
w konsekwencji prowadzi do wigkszych inwestycji na obszarach objetych oddziaty-
waniem urzadzen chronigcych przed ekstremalnymi wezbraniami. Jednakze w przy-
padku awarii urzadzenia wodnego, spowodowanej np. przez przekroczenie warun-
kéw hydrologicznych, na ktore urzadzenie byto projektowane, straty spowodowane
przez wezbranie sg wielokrotnie wigksze, niz gdyby nie bylo tych urzadzen.

Alternatywnym podejsciem do rozwigzywania problemu powodzi jest szeroka
gama metod organizacyjnych obejmujacych sposoby i zachety do unikania lub ogra-
niczania ryzyka [European Commission 2003], takie jak np.: edukacja, systemy mo-
nitoringu 1 wczesnego reagowania, czy instrumenty administracyjne, jak np. zakazy
budowy na terenach zagrozonych wystgpieniem powodzi. Te ostatnie sg skutecznym
sposobem unikania strat powodziowych, ale moga rowniez generowac koszty bez-
posrednie (koszty przebudowy infrastruktury i rekompensaty zwigzane z przesiedle-
niami) i posrednie (koszty alternatywne, czyli brak korzysci z inwestycji na takich
obszarach). Jednym z narzedzi wspierajacych implementacj¢ zakazéw budowy na
terenach zagrozonych powodzia sa mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego, ktore
stanowig informacje o wielko$ci zagrozenia i ryzyka powodziowego.

Ponadto decyzje inwestoréow dotyczace lokowania aktywow na terenach o zna-
czacym prawdopodobienstwie wystepowania powodzi beda wynika¢ z przyjmowa-
nych przez nich strategii, np. unikania zagrozenia, dostosowania si¢ do warunkow
panujacych na obszarze (strategia adaptacji), checi zmiany i dostosowania warun-
koéw otoczenia do siebie (strategia dominacji), zabezpieczenia si¢ (strategia prewen-
cji) czy transferu ryzyka [Dubel 2016]. A wybor strategii zalezy od wielu czyn-
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nikow, m.in. od posiadanej przez inwestorow informacji o prawdopodobienstwie
wystepowania powodzi.

Omawiany w niniejszym artykule problem badawczy dotyczy efektywnosci
ekonomicznej inwestowania na obszarach zagrozonych wystgpieniem powodzi.
Problem ten jest aktualny, poniewaz 3-3,5 mln ludzi w naszym kraju mieszka na
obszarach zagrozonych powodzia [Konieczny, Siudak 2016]. Straty w wyniku po-
wodzi w 2010 roku w Polsce ogotem wyniosty 12,5 mld z1, z czego prawie 2 mld zt
w mieniu prywatnym [Biedron, Bogdanska-Warmuz 2012]. Dane statystyczne doty-
czace strat powodziowych w Polsce 1 na §wiecie wskakuja, iz zar6wno powierzchnia
obszaroéw zalewanych, jak i zlokalizowany tam majatek stale wzrastaja, co skutkuje
wzrostem strat powodziowych.

Celem artykutu jest przedstawienie scenariuszy ekonomicznych konsekwencji
lokowania przyktadowych inwestycji na obszarach szczegoélnego zagrozenia powo-
dzia, z uwzglednieniem réznych prawdopodobienstw wystgpowania powodzi. Na
przyktadzie symulacji efektywnosci finansowej i ekonomicznej definiowanych in-
westycji w artykule zweryfikowano nast¢pujace hipotezy:

1) Inwestycje infrastrukturalne (w tym w nieruchomosci) na obszarach zagro-
zonych wystapieniem powodzi nie sg optacalne dla inwestorow.

2) Inwestycje infrastrukturalne (w tym w nieruchomosci) na obszarach zagro-
zonych wystgpieniem powodzi nie sg korzystne ekonomicznie.

Inwestycja nie bedzie optacalna dla inwestora, gdy jej zdyskontowane korzy-
Sci netto mozliwe do osiggnigcia przez inwestora w okresie analizy beda ujemne.
Natomiast inwestycja nie bedzie korzystna ekonomicznie, gdy analogicznie ujemne
beda zdyskontowane korzysci netto z realizacji inwestycji szacowane dla wszyst-
kich interesariuszy (0sob i podmiotow, na ktore inwestycja bedzie miala wpltyw),
z uwzglednieniem kosztéw zewnetrznych i spotecznych. Wyjatkiem mogg by¢ bu-
dowle hydrotechniczne zabezpieczajgce przed zywiotem.

Wigksza wiedza inwestora o prawdopodobienstwie wystepowania powodzi, ktora
daje narzedzie takie jak np. mapy zagrozenia i ryzyka powodzi, pozwala na podej-
mowanie lepszych decyzji. W artykule przedstawiono metodg, wyniki oraz wnioski
z przeprowadzonych symulacji efektywnosci finansowej i ekonomicznej wybranych
inwestycji na obszarach o réznym prawdopodobienstwie wystgpowania powodzi.
Dyskusja wynikéw 1 wnioski mogg by¢ pomocne przy projektowaniu instrumentow
polityki przeciwpowodziowej, takich jak np. zakazy budowy na terenach zalewowych.

Definicje obszarow zagrozonych wystapieniem powodzi sg r6zne. Czgsto sg one
nazywane terenami zalewowymi (floodplains), do ktorych zalicza si¢ tereny dolin
rzecznych. Ustawa Prawo wodne wyszczegolnia obszary szczegolnego zagrozenia
powodzig.
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2. Obszary szczegolnego zagrozenia powodzia
i ich znaczenie ekonomiczne

Ustawa Prawo wodne z 18 lipca 2001 (art. 9 ust. 1 pkt 6¢) definiuje ,,0bszary szcze-
gblnego zagrozenia powodzig” jako obszary o réznych prawdopodobienstwach wy-
stapienia powodzi: srednim —raz na 100 lat (Q1%), wysokim —raz na 10 lat (Q10%),
a takze obszary miedzy linig brzegu a watem przeciwpowodziowym lub naturalnym
wysokim brzegiem, w ktory wbudowano tras¢ walu przeciwpowodziowego, oraz
wyspy, przymuliska i pas techniczny w rozumieniu art. 36 ustawy z 21 marca 1991 r.
o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej. Ustawo-
dawca wskazuje, iz te obszary, przedstawione na mapach zagrozenia powodziowe-
g0, moga by¢ uwzgledniane w koncepcjach, studiach, planach i warunkach doty-
czacych zagospodarowania przestrzennego na wszystkich szczeblach planowania:
krajowym, wojewddzkim czy gminnym (art. 88f, ust 5 i 6 ustawy Prawo wodne).
Z mapami mozna zapozna¢ si¢ na portalu: mapy.isok.gov.pl. Mapy te sg oficjalny-
mi dokumentami planistycznymi stanowigcymi podstawe do podejmowania dziatan
zwigzanych z planowaniem przestrzennym i zarzadzaniem kryzysowym. Obszary
chronione obwatowaniami zabezpieczajacymi przed wezbraniami o ww. prawdo-
podobienstwie nie sg traktowane jako obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig.
,,Na obszarach szczegdlnego zagrozenia powodzig zabrania si¢ wykonywania robot
oraz czynno$ci utrudniajacych ochrone przed powodzig lub zwigkszajacych zagro-
zenie powodziowe” (art. 88 | ustawy Prawo wodne). Ponadto dyrektor wlasciwego
regionalnego zarzadu gospodarki wodnej moze w drodze decyzji zwolni¢ od ww. za-
kazow inwestycje, jezeli nie utrudni to zarzadzania ryzykiem powodziowym, okre-
slajac wymagania niezbedne do ochrony przed powodziag. Wspomniane zakazy maja
bardzo istotne znaczenie ekonomiczne dla rozwoju gospodarczego dolin rzecznych.
Zbyt restrykcyjne ograniczenia beda prowadzi¢ do braku rozwoju i wielu utraconych
korzysci. Z kolei zbyt liberalne podejscie bedzie narazato na niebezpieczenstwo po-
wodzi zgromadzone na tych obszarach aktywa, co bgdzie miato dalsze negatywne
konsekwencje dla zdrowia ludzi i stanu zasobow przyrodniczych.

W tym konteks$cie przestudiowano, jak inne panstwa na $wiecie ksztaltuja poli-
tyke zagospodarowania obszarow narazonych na wystepowanie powodzi, i zauwa-
zono, iz wszedzie, gdzie wystepuja powodzie, wprowadzanie takich instrumentoéw
prawno-administracyjnych, jakim sg zakazy, budzi kontrowersje, a centralne wtadze
publiczne chetnie przesuwaja odpowiedzialno$¢ na inwestorow lub wladze regio-
nalne. W USA FEMA uzaleznia od decyzji i polityki przeciwpowodziowej wtadz
lokalnych mozliwo$¢ pomocy mieszkancom terenow zalewowych. Panstwa Unii
Europejskiej musiaty wdrozy¢ zapisy Dyrektywy powodziowej i wykona¢ wstgpng
oceng ryzyka powodzi [Dyrektywa 2007/60/WE, art. 4 1 5], opracowaé mapy zagro-
zenia i ryzyka powodziowego [Dyrektywa 2007/60/WE, art. 6] oraz plany zarza-
dzania ryzykiem powodzi [Dyrektywa 2007/60/WE, art. 7]. Opracowanie konkret-
nych sposobow zarzadzania ryzykiem powodzi 1 wybor najlepszych rozwigzan dla
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danego obszaru oraz okreslenie ich efektywnosci i konsultacje spoteczne powinny
zosta¢ przeprowadzone, zgodnie z zapisami Dyrektywy, we wszystkich panstwach.
Panstwa, ktore nie wprowadzily wiazgcych zakazoéw zabudowy, to: Wielka Bryta-
nia, Wegry, Irlandia, Finlandia, Austria, Luksemburg, Portugalia, Szwecja i Litwa.
Z panstw stowarzyszonych rowniez Norwegia. Natomiast do panstw, ktore obsza-
ry zalewowe uznaly za wigzace dla planowania przestrzennego, nalezg: Niemcy,
Wiochy, Hiszpania, Rumunia, Litwa, Francja, Polska, a z panstw stowarzyszonych
Szwajcaria [Santato i in. 2013; de Moel i in. 2009]. W Wielkiej Brytanii na obsza-
rach zalewowych mogg powstawa¢ domy i moze tam by¢ prowadzona dziatalnosé¢
gospodarcza, pomimo wzrastajacego ryzyka, o ktorym inwestorzy powinni zostac¢
powiadomieni [The Guardian 2016]. Szacunki wskazuja nawet na ok. 9700 no-
wych domoéw powstajacych rocznie w Wielkiej Brytanii na ternach zalewowych.
Z kolei w Indiach jedynie dziatalno$¢ rolnicza moze by¢ legalnie prowadzona na
takich obszarach [Khan 2013].

Bardzo wazne w podejmowaniu decyzji w kwestiach zabudowy terenow za-
grozonych wystapieniem powodzi sg aspekty ekonomiczne. W Polsce na podsta-
wie ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z 27 marca 2003 r.
wiascicielowi gruntow przystuguje odszkodowanie lub gmina zobowigzana jest
wykupi¢ grunt, jesli w wyniku uchwalenia miejscowych planéow zagospodarowania
przestrzennego nastapi spadek wartosci gruntu lub ograniczony zostanie sposéob jego
uzytkowania [Ustawa z 27 marca 2003, art. 36]. Ponadto znaczenie ekonomiczne
terenu wigze si¢ z mozliwosciami jego wykorzystania: czerpania biezacych przy-
chodoéw netto z prowadzonej dziatalnosci gospodarczej, w tym rolniczej, lub czerpa-
nia innych korzysci, takze niematerialnych, ktére mozna wyznaczy¢ np. za pomoca
gotowosci do zaptaty, ktora moze wyrazac si¢ w rynkowych cenach transakcyjnych
wartos$ci nieruchomosci. Dany rodzaj zagospodarowania przestrzennego generu-
je nie tylko korzysci dla wlasciciela, ale rowniez korzysci lub koszty zewnetrzne,
wyrazajace si¢ poprzez pozytywny lub negatywny wpltyw zagospodarowania na
otoczenie. Do takich wplywow mozna zaliczy¢ np. ustugi ekosystemow, tworzenie
miejsc pracy, emisj¢ zanieczyszczen i hatasu, wplyw na krajobraz i wykorzystanie
zasobow, wptywy podatkowe do budzetéw na roznych szczeblach administracji czy
tworzenie infrastruktury.

3. Metoda symulacji efektywnosci ekonomicznej
wybranych inwestycji

Efektywno$¢ ekonomiczna inwestycji jest okre$lana na podstawie porownania ko-
rzysci z realizacji tej inwestycji z jej kosztami. Analiza efektywnos$ci ekonomicz-
nej jest narzgdziem pozwalajagcym na dokonanie najbardziej efektywnego wyboru,
uwzgledniajacego koszty i korzysci finansowe i spoteczne (w tym efekty zewnetrz-
ne). Analiza kosztow i korzysci w zakresie metodologii oparta jest na dyskontowych
metodach oceny ekonomicznej. Analiza przeprowadzana jest m.in. z uzyciem wskaz-
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nikow: NPV, IRR czy PI. Ekonomiczna terazniejsza (zaktualizowana) warto$¢ netto
(ENPV) informuje, o ile warto$¢ spodziewanych korzysci spotecznych netto projek-
tu (wyrazona w jednostkach pieni¢znych) przekracza wartos¢ naktadow i przysztych
kosztow operacyjnych projektu. Dodatnia warto§¢ ENPV $wiadczy zatem o jego
spoteczno-ekonomicznej efektywnosci, warto§¢ ujemna o nieefektywnosci (wydat-
ki na realizacj¢ projektu przekraczaja spodziewang warto$¢ korzysci spotecznych).
Bardzo czgsto koszty i korzysci spoteczne (w tym zewngtrzne) sg bardzo trudne do
oszacowania w wartosciach pieni¢znych, wowczas na podstawie naktadow inwe-
stycyjnych i eksploatacyjnych oraz spodziewanych korzysci bezposrednich, moz-
liwych do wyrazenia w postaci strumieni pieni¢znych, kalkulowany jest wskaznik
finansowej zaktualizowanej wartosci netto przedsiewziecia (FNPV). Ekonomiczna
wewnetrzna stopa zwrotu (EIRR) jest metodg oceny wzglednej efektywnosci spo-
teczno-ekonomicznej projektéw oparta na finansowej metodzie IRR. Pozwala na
okreslenie ekonomicznej stopy zwrotu z inwestycji. Analogicznie do powyzszego
wskaznika, w zalezno$ci od dostepnych danych, mozna zastosowac analiz¢ finan-
sowa. Ekonomiczny wskaznik zyskownos$ci (EPI) — metoda oparta na finansowym
wskazniku zyskownosci (PI). Powyzsze metody moga by¢ rowniez stosowane do
opracowania rankingu projektow i wyboru najbardziej efektywnej inwestycji.

W przedstawionych ponizej symulacjach dla wybranych inwestycji, w wybra-
nych warunkach spoteczno-gospodarczych, uwzgledniono wariantowo instrumenty
prawno-administracyjne gospodarowania na terenach zagrozonych wystapieniem
powodzi, takie jak zakazy zabudowy czy odszkodowania dla wtascicieli nierucho-
mosci w zwigzku ze spadkiem cen nieruchomosci. Poszczegolne scenariusze rozni-
cowano pod wzgledem przyjetych w symulacjach nastgpujacych zatozen:

1. rodzaj inwestycji (A: dom prywatny; B: dziatalnos¢ gospodarcza prywatna;
C: infrastruktura publiczna),

2. wartos¢ inwestycji (A: 300 tys. zt; B: 500 tys. zt),

3. prawdopodobienstwo wystepowania powodzi (A: Q1%; B: Q10%),

4. sposob ograniczania ryzyka powodzi (A: brak; B: zakaz; C: wzmocnienia
konstrukeji),

5. koszt alternatywny (A: zagospodarowanie; B: jego brak i wysokie walory
ekosystemow),

6. okres analizy (A: 10 lat; B: 30 lat; C: 100 lat).

Uwzgledniano alternatywnie wybrane sposoby ograniczania ryzyka powodzi:
zakaz; konieczno$¢ budowania bardziej wytrzymalych i drozszych budynkow (sza-
cowany wzrost kosztow budowy przyjeto na poziomie 30% na podstawie informacji
od wykonawcow); brak takiej konicznosci — zwykla zabudowa. Ze wzgledu na ro-
dzaje uzytkowania terenu (zabudowa mieszkaniowa, tereny rolne, tereny przemy-
stowe, obszary chronione o wysokich walorach ustug ekosysteméw) wyrdzniono
rodzaje inwestycji: budynki i budowle (np. dom jednorodzinny o wartosci 500 tys. zt
1 300 tys. zt), posadowienie infrastruktury publicznej Infrastruktura komunikacyjna
(drogi, mosty), kluczowe elementy dziatalnosci gospodarczej (hale, fabryki), w tym
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dziatalnosci rolniczej. Wyrdzniono dwa rodzaje inwestoréw: prywatny i instytucjo-
nalny (gmina jako inwestor). Wysoko$¢ odszkodowan dla wiascicieli nieruchomosci
w zwigzku ze spadkiem cen nieruchomosci zostata okreslona na podstawie wartosci
nieruchomosci. W analizach nie uwzglgdniono kosztu pozyskania kapitatu. Przy-
jeto stopy dyskontowe na poziomie 3,5% dla analizy finansowej, aby odzwiercie-
dli¢ aktualne rynkowe stopy procentowe, i 1% dla analizy ekonomicznej, aby od-
zwierciedli¢ spoteczng stopg dyskontowa zgodnie z argumentacjag w [PCC 2014.
Korzys$ci niewymierne zostaly przyblizone (wyrazone w wartos$ciach pieni¢znych)
jako gotowo$¢ do zaptaty (WTP) przyjetej w wysokosci rownej rynkowej wartosci
nieruchomosci, a w przypadku infrastruktury — kosztom jej budowy i utrzymania.
Koszty zewnetrzne uwzgledniono jako 20% kosztow inwestycyjnych i utrzymania.
Koszty te to koszty srodowiskowe rozumiane jako warto$¢ materialna strat w $ro-
dowisku i koszty spoteczne, np. utrata funkcji przez ekosystemy, rozprzestrzenianie
si¢ zanieczyszczen. Korzysci posrednie (wynikajace z uniknigtych strat) lub koszty
posrednie, np. utrata przychodow z dziatalno$ci w wyniku zniszczenia infrastruk-
tury, zostaty ujete jako procent kosztow strat bezposrednich (20%), ktory jest zwy-
kle przyjmowany w literaturze przedmiotu [Mechler 2004]. Uwzgledniono rowniez
wzrost cen innych nieruchomosci z uwagi na spadek podazy nieruchomosci i rozle-
wanie si¢ miast w zwigzku z poszukiwaniem nowych terenéw pod zabudowe.

Koszty alternatywne to warto$¢ utraconych korzysci, ktore moglyby by¢ osia-
gnigte w przypadku alternatywnego wykorzystania terenu. W analizie przyjeto dwie
mozliwo$ci: zagospodarowania w sposob przyjety w scenariuszach lub braku za-
gospodarowania. W ostatnim przypadku przyjeto, iz niezagospodarowane miejsca
beda charakteryzowaty wysokie walory ustug ekosystemow. Koszty transakcyjne
nie zostaly uwzglednione w kalkulacjach. Podobnie jak ztudne poczucie bezpie-
czenstwa w miejscach zabezpieczonych. Ponadto podatek dochodowy z dziatalnosci
gospodarczej przyjeto w wysokosci 19%. Podatek od nieruchomosci na poziomie
stawek za 2016 rok: 0,89 zt od 1 m? powierzchni od gruntéw zwigzanych z prowa-
dzeniem dziatalnosci gospodarczej, 0,47 zt od 1 m? powierzchni pozostatych grun-
tow, 0,75 zt od 1 m? powierzchni uzytkowej od budynkéw mieszkalnych (lub ich
czescei) 1 22,86 zt od 1 m? powierzchni uzytkowej od budynkow (lub ich czesci)
zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej. W analizie ekonomicznej
ptatnosci transferowe, zgodnie z metodologia, zostaty pominigte.

4. Wyniki symulacji efektywnosci ekonomiczne;j
wybranych inwestycji

Przedstawione wyniki majg charakter pogladowy. Wzigto pod uwage zdefiniowa-
ne w poprzednim rozdziale zatozenia i wygenerowano 180 scenariuszy. W tabeli 1
przedstawiono porownanie wynikow symulacji efektywnosci finansowej i ekono-
micznej dla wybranych scenariuszy, z uzyciem wskaznikow NPV i PI. Przeprowa-
dzono analiz¢ finansowa z punktu widzenia inwestora prywatnego (osoba fizyczna
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lub prawna) oraz analiz¢ finansowa z punktu widzenia gminy, a takze analiz¢ eko-
nomiczng, z uwzglednieniem kosztow 1 korzysci zewnetrznych (Srodowiskowych
1 spotecznych).

Tabela 1. Wybrane scenariusze symulacji efektywnosci ekonomicznej wyrazonej wskaznikami NPV
i PI [PLN]

Lp. | Wybrane scenariusze* | FNPV(Ip) | FNPV(Ii) ENPV PI(Ip) | PI(i) EPI
1 |1A2A3A4B5B6B 165 803 211376 326118 1,06 0,01 4,66
2 1A2A3B4C5A6B —207 364 —25 747 -807 696 0,22 0,11 0,23
3 1B2A3A4A5A6B 468 774 71434 2325 806 2,27 3,48 4,44
4 |1B2B3B4B5B6B 859 247 —365 984 652100 | 2,87 0,06 2,33
5 1C2B3A4B5B6A 0 420979 -308 088 n/d 0,17 0,52
6 | 1C2B3B4CSA6A 0 —156 788 -308 074 n/d 0,31 0,70

Legenda: *) nazwa scenariusza ulozona na podstawie zdefiniowanych w poprzednim rozdziale
zalozen; Ip — inwestor prywatny; Ii — inwestor publiczny (instytucjonalny) — gmina.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyniki symulacji potwierdzajg hipotezg, ze inwestycje infrastrukturalne (w tym
w nieruchomosci) na obszarach o wysokim prawdopodobienstwie wystgpowania
powodzi (Q10%) nie sg oplacalne dla inwestoréw i nie sa korzystne ekonomicznie,
nawet w przypadku zastosowania wzmocnien konstrukcji (scenariusze 2 i 6). Nie-
ruchomosci na terenach zagrozonych wystgpieniem powodzi nie przechowujg war-
to$ci w czasie tak dobrze jak nieruchomosci na niezagrozonych obszarach. Ponadto
trzeba liczy¢ si¢ z kosztami remontéw wynikajacych z prawdopodobnych szkod
powodziowych. Z kolei wprowadzenie zakazéw zabudowy przy niskim poziomie
prawdopodobienstwa wystgpowania powodzi przynosi korzysci dla inwestorow
(scenariusze 1 1 5), ktére sg jeszcze wyzsze dla wysokiego poziomu prawdopodo-
bienstwa wystepowania powodzi (scenariusz 4). Korzys$ci inwestorow prywatnych
sa jednak rownowazone kosztami ponoszonymi w tych przypadkach przez instytu-
cje publiczne (scenariusze 11 4).

Korzys$ci zewnetrzne netto z inwestycji sg zazwyczaj wyzsze na terenach o ni-
skim prawdopodobienstwie wystgpowania powodzi (scenariusz 3) w poréwnaniu
z obszarami o wysokim prawdopodobienstwie wystepowania powodzi. Z kolei
wprowadzenie zakazéw na terenach o wysokim prawdopodobienstwie wystepowa-
nia powodzi réwniez przyczynia si¢ do powstania nadwyzki korzys$ci zewnetrznych
nad kosztami zewngtrznymi (scenariusz 4).

5. Dyskusja wynikow

Przedstawione analizy nie zastgpia szczegdtowej analizy finansowej czy ekono-
micznej konkretnych inwestycji na terenach zagrozonych wystapieniem powodzi.
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W kalkulacjach nie wzieto pod uwagg btedow w prognozowaniu, czyli tworzeniu
map, a przyjmowane poziomy stoép dyskontowych majg znaczacy wptyw na warto-
$ci obliczen. Ponadto zaobserwowano, iz wyniki symulacji sag w szczeg6lnosci wraz-
liwe na zalozenia dotyczace okresu analizy (30 lub 10 lat) oraz wartosci inwestycji
(w symulacjach przyjmowano warto$ci w wysokosci 300 lub 500 tys. zt).

Na przykladzie scenariuszy 1 i 5 mozna przeanalizowa¢, na ktorych interesa-
riuszy i w jakim stopniu wptynie wprowadzenie zakazéw zabudowy na terenach
o niskim poziomie prawdopodobienstwa wystepowania powodzi. W scenariuszu 1
prywatny inwestor odniesie korzysci z nielokowania tam inwestycji, podobnie jak
w scenariuszu 5 inwestor publiczny. Jednak kwestia wysokos$ci tych korzysci jest
bardzo wrazliwa na istniejace rozwiazania prawno-organizacyjne, gdyz korzysci in-
westorow prywatnych moga by¢ rownowazone kosztami ponoszonymi w tych przy-
padkach przez instytucje publiczne.

Konieczny i Siudak [2016] wskazuja, iz restrykcyjne zakazy zabudowy powin-
ny dotyczy¢ tylko terenow szczegdlnie i w duzym stopniu zagrozonych, np. stref
zalewu dla wody 10%, w ktérej w Polsce mieszka kilkadziesiat tysiecy oséb, gdy
warto$¢ oczekiwana strat dla tej strefy jest ponaddwukrotnie wyzsza niz dla stre-
fy wody 1%. Otrzymane wyniki symulacji w artykule wskazujg na duze roznice
w oplacalnos$ci inwestycji ze wzgledu na prawdopodobienstwo wystapienia powodzi
1 zasadniczo potwierdzajg wyzsze korzysci z wprowadzenia zakazoéw na terenach
0 wyzszym prawdopodobienstwie wystepowania powodzi.

Niektére gminy szacuja, ze koszt odszkodowan dla wiascicieli nieruchomosci
w zwiazku ze spadkiem cen nieruchomosci moze ponadtrzykrotnie przekracza¢ ich
roczny budzet. W zwiazku z tym korzys$ci wynikajace z braku zakazu moga prze-
wyzszac te, ktore daje wdrozenie zakazu [Konieczny, Siudak 2016]. Poza problema-
mi finansowania, rachunek finansowy wprowadzenia zakazoéw, z uwzglednieniem
wyptaty odszkodowan dla wtascicieli nieruchomosci, nie jest finansowo korzystny
dla gmin, jednak korzys$ci inwestoréw oraz rachunek ekonomiczny z uwzglednie-
niem kosztéw zewnetrznych (scenariusz 1) wskazuja na pozytywny bilans takich
rozwiazan.

Zakazy zabudowy skazuja spoteczno$ci na wegetacje, bo uniemozliwiajg bu-
dowe koniecznej infrastruktury, obiektow uzytecznosci publicznej itd. [Konieczny,
Siudak 2016]. Wyniki symulacji nie potwierdzajg tego stwierdzenia, korzysci ze-
wnetrzne braku zagospodarowania i uniknigte koszty strat w infrastrukturze stano-
wig istotng przeciwwage w rachunku ekonomicznym.

6. Podsumowanie

Przeprowadzono symulacje efektywnosci finansowej i ekonomicznej zdefiniowa-
nych inwestycji na obszarach o prawdopodobienstwie wystepowania powodzi Q1%
1 Q10%. Przyjete zatozenia pokazuja, jak wiele czynnikow nalezy wzia¢ pod uwage
przy okreslaniu efektywnosci. Wyniki symulacji potwierdzaja hipotezg, ze inwesty-



Efektywno$¢ ekonomiczna inwestycji na obszarach szczegolnego zagrozenia powodzia 61

cje infrastrukturalne (w tym w nieruchomosci) na obszarach zagrozonych wysta-
pieniem powodzi nie sg optacalne dla inwestoroéw i nie sg korzystne ekonomicznie.
Zaobserwowano rowniez duze réznice w oplacalnosci inwestycji ze wzgledu na
prawdopodobienstwo wystapienia powodzi, a takze znaczacg wrazliwo§¢ wynikow
na wysokos¢ stop dyskontowych.
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