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STRESZCZENIE

Publikacja prezentuje opis metody analizy kosztéw i korzysci oraz mozliwosci jej zastosowania
w podejmowaniu decyzji o wyborze najbardziej efektywnych dziatar adaptacyjnych. Uwzglednia
ona przede wszystkim perspektywe jednostek samorzadu terytorialnego i mozliwe do zastosowania
przez nich dziatania i praktyki adaptacyjne. Oméwiono wyzwania zwigzane z wyborem najbardziej
efektywnych dziatan i praktyk adaptacyjnych oraz uwarunkowania dla przeprowadzenia analizy
finansowej i ekonomicznej. Przedstawiono sposéb przeprowadzenia analizy kosztéw i korzysci,
wyjasniono najwazniejsze pojecia oraz zaprezentowano wykorzystywane w analizie wskazniki i ich
interpretacje. Szczegétowo przedstawiono przyjmowane w analizie ztoZenia oraz alternatywne
sposoby jej przeprowadzenia w zaleznosci od celu analizy, pozadanych wynikéw i dostepnosci
danych. Przedstawiono techniki szacowania débr nierynkowych oraz uwarunkowania dla ich
zastosowania w analizie. Omoéwiono wskazniki korzysci i kosztéw oraz sposoby ich szacowania.
Praktyczny przyktad egzemplifikuje prezentowane tresci oraz utatwia samodzielne stosowanie
analizy. W podsumowaniu przedstawiono réwniez najczesciej spotykane trudnosci w implementacji
analizy oraz adekwatne sposoby jak sie z nimi zmierzyc.
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Analiza kosztéw i korzysci dziatan adaptacyjnych jako wsparcie w procesie podejmowania decyzji

Adaptacja do zmiany klimatu obejmuje dziatania zmniejszajace wrazliwo$¢ analizowanego
obszaru na zmiane klimatu, a takze ekspozycje na zagrozenia. Dziatania adaptacyjne s postrze-
gane jako korzystne nie tylko w celu zmniejszenia wynikajacych ze zmiany klimatu strat, bedacych
nastepstwem katastrof naturalnych, lecz takze ze wzgledu na pozytywny wptyw na stan $rodo-
wiska naturalnego, wzrost gospodarczy, stabilny rozwdéj spoteczno-gospodarczy w obliczu ryzyka,
czy wzrost efektywnosci i innowacyjnosci gospodarki’. Korzysci te sa przedmiotem identyfikacji
i kwantyfikacji w ramach analizy kosztéw i korzysci.

Kosztami adaptacji do zmiany klimatu sa zazwyczaj wydatki ponoszone na realizacje dziatan
adaptacyjnych. Wydatki te sg zréznicowane pod wzgledem rozktadu geograficznego i s zazwyczaj
ponoszone na przystosowanie sie do zmiany klimatu lub zapobieganie ich negatywnym skutkom,
jakimi sg miedzy innymi kleski zywiotowe. Wydatki te nalezy odrézni¢ od wydatkéw na usuwanie
skutkow katastrof.

Wyzwaniem z punktu widzenia wyboru wtasciwych dziatarh adaptacyjnych jest ocena, ktérzy
aktorzy ponosza koszty, a ktérzy odnosza korzysci z realizacji dziatania oraz czy dziatanie przy-
czyni sie do powstawania dodatkowych kosztéw, i u kogo (na przyktad: administracja rzadowa,
administracja samorzadowa, podmioty gospodarcze, osoby fizyczne). Ponadto, jaki jest wtasciwy
poziom wydatkéw, ktére konkretni interesariusze powinni wydaé na dziatania adaptacyjne, a takze
ktére dziatania powinny by¢ realizowane i jakie s3 ich efekty. Z punktu widzenia wydatkowania
Srodkéw publicznych, na przyktad przez jednostki samorzadu terytorialnego, waznym pytaniem
jest, czy srodki sa wydawane efektywnie, czyli czy przynosza one konkretne korzysci, i czy te
korzysci sa wyzsze od ponoszonych kosztéw. Na te konkretne pytania pozwala odpowiedzie¢
analiza kosztéw i korzysci.

Analiza taka moze by¢ sporzadzana dla przedsiewziec juz zrealizowanych (,ex-post”) po pew-
nym czasie ich funkcjonowania, gdy znana jest zaréwno wielkos¢ poniesionych naktadéw inwe-
stycyjnych, jak i koszty operacyjne, oraz przychody i korzysci. Ten rodzaj analizy jest tatwiejszy
do przeprowadzenia ze wzgledu na dostepnos$¢ danych. Moze by¢ ona réwniez przeprowadzona
dla przedsiewzie¢ dopiero planowanych (,ex-ante”) i wowczas wartosci naktadow inwestycyjnych,
kosztéw i korzysci maja charakter prognozy. Jest to czesciej spotykany typ analizy w obszarze
adaptacji do zmiany klimatu, gdyz stuzy ona wéwczas jako wsparcie i narzedzie podejmowania
decyzji przy wyborze alternatywnych rozwiazan - dziatan i praktyk adaptacyjnych, lub grup roz-
wigzan - opcji adaptacyjnych.

W przypadku analizy kosztéw i korzysci dziatar adaptacyjnych bardzo wazne jest zdefiniowa-
nie scenariusza bazowego (tzw. scenariusza ,bez adaptacji”), do ktérego bedziemy poréwnywacé
wyniki innych scenariuszy polegajacych na realizacji jednego lub wiecej dziatan adaptacyjnych.

W scenariuszu ,bez adaptacji” nie ponosimy kosztow dziatan adaptacyjnych, natomiast straty
wynikajace z braku adaptacji s ujmowane jako niekorzysci (efekty ujemne). Natomiast, w sce-
nariuszach realizacji dziatan adaptacyjnych ponoszone sa koszty dziatan adaptacyjnych, ale tez

1 Strategiczny Plan Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywq do roku 2030 (SPA 2020)
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powstaja korzysci z realizacji tych dziatan, jakimi sg przede wszystkim unikniete straty.
Wyzwaniem w analizie jest przede wszystkim wtasciwe oszacowanie tych uniknietych strat,
ktére sg szacowane na podstawie przysztych strat, okreslonych z pewnym prawdopodobieristwem.
Dobrym Zrédtem informacji na temat zagrozen i potencjalnych strat spowodowanych po-
wodziami o okreslonym prawdopodobienstwie jest publiczny serwis Hydroportal zrealizowany
w ramach przygotowanego projektu pod nazwa Informatyczny System Ostony Kraju ISOK. Hy-
droportal jest to publiczny serwis zawierajacy zebrane w jednym miejscu dane dotyczace ryzyka
powodzi, suszy, jak réowniez innych aspektéw gospodarowania wodami. Jednym z elementéw
Hydroportalu sa mapy zagrozen powodziowych obrazujace miejsca narazone na zalanie powodziami
o okre$lonym prawdopodobienstwie wystapienia oraz mapy ryzyka powodziowego obrazujace
potencjalne skutki powodzi’. Przedstawiona na rysunku (Rys. 1) przyktadowa mapa ryzyka powo-
dziowego z pokazuje w sposdb graficzny potencjalne negatywne skutki powodzi o prawdopodo-
bieAstwie 1% dla srodowiska, dziedzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej. Poszczegél-
nymi kolorami oznaczone s3 elementy, ktére moga by¢ narazone na negatywne skutki powodzi.
Na rysunku (Rys. 2) przedstawiono z kolei mape ryzyka powodziowego pokazujaca potencjalne
negatywne skutki powodzi o prawdopodobienstwie 1% dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci
potencjalnych strat powodziowych. Z danych zamieszczonych na publicznym portalu Hydroportal
odczytaé¢ mozna réwniez potencjalne narazenie budynkéw na zalanie wodg o okreslonej graficznie
gtebokosci, jak rowniez wartos$¢ potencjalnych strat powodziowych wyrazong w zt/m? (na mapie

Rys.1: Przyktadowa mapa ryzyka powodziowego pokazujaca potencjalne negatywne skutki

wezbrania powodziowego o prawdopodobienstwie 1% dla srodowiska, dziedzictwa kulturowego
i dziatalnosci gospodarcze;j.
Zrédfto: https:/wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMRP

2 Mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego (wody.gov.pl)
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Rys.2: Przyktadowa mapa ryzyka powodziowego pokazujaca potencjalne negatywne skutki
wezbrania powodziowego o prawdopodobienstwie 1% dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci
potencjalnych strat powodziowych.

Zrédfto: https:/wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMRP

? Przyktadowa mapa ryzyka powodziowego pokazujqgca potencjalne negatywne skutki wezbrania powodziowego o prawdopodobienstwie
1% dla zycia i zdrowia ludzi oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych

Zrédto: https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMRP

11
@ Klimada 2.0

Analiza kosztéw i korzysci dziatan adaptacyjnych jako wsparcie w procesie podejmowania decyzji

zaznaczono obszary, dla ktérych oszacowano wartosci potencjalnych strat powodziowych).Koszty
dziatan adaptacyjnych s3 to koszty inwestycyjne - zwigzane z inwestycja lub rozwiazaniem orga-
nizacyjnym, ponoszone do momentu oddania do uzytkowania danego rozwiazania, oraz koszty
operacyjne (biezace) - ponoszone corocznie w zwigzku z utrzymaniem danego rozwiazania.

Dziatania adaptacyjne mozna analizowac w podziale na sektory takie jak przedstawione w tabeli
(Tabela 1). W kolejnych tabelach przedstawiono przyktady zagrozen (Tabela 2) oraz efekty realizacji
dziatan adaptacyjnych (Tabela 3). Wymienione podziaty i kategorie pozwalaja na uporzadkowane
podejécie do analizy kosztéw i korzy$ci m.in. poprzez wskazanie obszaréw, w ktérych nalezy
poszukiwacé mozliwosci oszacowania wartosci pienieznych.

Dziatania adaptacyjne generuja koszty, ale prowadza do realizacji korzysci, takich jak unikniete
straty oraz oszczednosci. Przyktadowo, budowa budynku pasywnego jest drozsza od budowli spet-
niajacej jedynie aktualne normy energetyczne, ale pozwala na oszczednosci w rachunkach za prad
czy ogrzewanie. Niektore konstrukcje pozwalajg na oszczedzanie do 99% energii do ogrzewania
pomieszczen i wody oraz 90% energii elektryczne;j.

Tabela 1: Sektory, w ktérych pozadane s3 dziatania adaptacyjne
(narazone na skutki zmiany klimatu)

Sektory

Zdrowie publiczne

Gospodarka wodna - zaopatrzenie ludzi w wode do picia

Gospodarka wodna - gospodarowanie wodami opadowymi i przeciwdziatanie powodziom

Gospodarka wodna - gospodarowanie $ciekami

Rolnictwo

Lesnictwo

Transport

Energetyka

Budownictwo

Turystyka i dobra kultury

Réznorodnos¢ biologiczna

Zrédfto: projekt Klimada 2.0
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Tabela 2: Przyktady zagrozen zwigzanych ze zmiang klimatu

Zagrozenia

Wysokie temperatury, w tym fale upatéw

Niskie temperatury, w tym mréz

Przymrozki, oblodzenie, gotoledz

Mgta

Intensywne opady deszczu i powodzie nagte,
podtopienia

Ruchy masowe, osuwiska

Intensywne opady $niegu,
zamiecie i zawieje, szadZ

Brak pokrywy $nieznej

Powodzie rzeczne

Wazrost poziomu morza,
powodzie sztormowe

Susza

Silny wiatr

Burze, grad,
wytadowania atmosferyczne

Zrédfto: projekt Klimada 2.0
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Tabela 3: Przyktady efektow realizacji dziatan adaptacyjnych

zwiekszenie bezpieczenstwa oséb, pozytywny wptyw na zdrowie

zabezpieczenie techniczne zagrozonego mienia (unikniete straty)

zabezpieczenie techniczne zagrozonej infrastruktury (unikniete straty)

zabezpieczenie finansowe zagrozonego mienia i infrastruktury, w tym ubezpieczenia
(mozliwo$¢ odtworzenia mienia i przewrdcenie funkcjonowania infrastruktury)

unikniete straty z dziatalnosci gospodarczej

poprawa zarzadzania ryzykiem, w tym opracowanie i wdrozenie procedur
zarzadzenia kryzysowego (zwiekszenie odpornosci)

rozbudowa infrastruktury technicznej (poprawa dobrobytu)

poprawa ustug ekosystemowych regulacyjnych dot. m.in. regulacji mikroklimatu,
poziomu woéd gruntowych, retencji wody, utrzymywania dobrego stanu wéd
i minimalnych przeptywoéw w ciekach, zapobiegania erozji, wspomagania
samooczyszczania wad i gleb, regulacji populacji zwierzat
i wspomagania funkgji korytarzowych

poprawa ustug ekosystemowych zasobowych (zaopatrujacych, produkcyjnych)
dot. zasobow, takich jak: woda pitna, ryby, owoce lesne, grzyby, drewno,
wiklina, zwierzyna towna, zasoby genetyczne, etc.

poprawa ustug ekosystemowych kulturowych, takich jak:
wypoczynek i rekreacja, turystyka, wartosci estetyczne krajobrazu,
dziedzictwo historyczne krajobrazu kulturowego, tozsamosc lokalna,
wartos¢ edukacyjna, naukowa, duchowa i religijna, inspiracja artystyczna

poprawa ustug ekosystemowych podstawowych dot. m.in. tworzenia gleby,
fotosyntezy i produkcji pierwotnej, cyklu biogeochemicznego i cyklu hydrologiczny

podniesienie $wiadomosci klimatycznej (zwiekszenie odpornosci)
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Analiza kosztéw i korzysci dziatan adaptacyjnych jako wsparcie w procesie podejmowania decyzji

Uzasadnienie ekonomiczne

Jednym z najwazniejszych kryteridéw, ktérymi kierujemy sie, podejmujac decyzje jest efektyw-
nosc¢. Dotyczy to zaréwno decyzji indywidualnych, jak i tych o charakterze publicznym, ktérych
skutki odczuwane s3g przez czes¢ lub ogét spoteczenstwa. Innymi stowy, podejmujac decyzje
staramy sie osiggnac jak najwiecej jak najmniejszym kosztem, przy czym nasza ocena obejmuje
nie tylko tatwo identyfikowalne koszty i korzysci finansowe, ale takze inne efekty o charakterze
ekonomicznym, nawet wtedy, gdy ich doktadnie nie szacujemy. Jezeli podejmowane (rozwazane)
decyzje, ich skutki, oddziatywaja na spoteczenstwo, niewatpliwie oczekuje ono, iz wptyw ten be-
dzie prowadzi¢ do polepszenia ich sytuacji, czyli w sensie ekonomicznym do poprawy dobrobytu.

Analiza kosztow i korzysci dostarcza informacji w znacznie szerszym wymiarze niz tylko wasko
rozumiana analiza finansowa, ktéra wszakze pozostaje czescia tej pierwszej. Dostrzegamy zatem
réznice miedzy waskim wymiarem finansowym skutkéw naszych decyzji i szerszym wymiarem
ekonomicznym - zreszta z tego powodu analize kosztéw i korzysci nazywamy niekiedy analiza
ekonomiczna.

O ile analiza finansowa dostarcza nam informacji o naktadach inwestycyjnych, kosztach ope-
racyjnych, prognozowanych przychodach, prognozowanych wynikach i przeptywach finansowych,
o tyle pomija wartosci efektéw nierynkowych, w tym efektéw zewnetrznych, ale takze innych
efektdw rzeczowych niewyrazonych miara pieniezng. W konsekwencji analiza taka daje niepetny
obraz skutkéw decyzji, albowiem bez watpienia pominiete elementy wptywaja na funkcje produkcji
i/lub uzytecznosci, a zatem na nasz dobrobyt. Ujmujac rzecz inaczej, mozna powiedzie¢, ze analiza
kosztow i korzysci (analiza ekonomiczna) jest oceng, w ktérej staramy sie oszacowac i uwzglednié
wartosci efektéw majacych wymiar ekonomiczny, ale nie znamy ich cen, poniewaz nie istnieja ich
rynki. Co wiecej, nawet w przypadku débr, dla ktérych rynki istnieja, ustalane tam ceny moga byc¢
znieksztatcone i nie odzwierciedla¢ spotecznych kosztéw alternatywnych débr i ustug.

Dazac do efektywnej alokacji zasobdéw i zaspokajanych z ich wykorzystaniem potrzeb czesto
zaktadamy, Ze najlepszym sposobem, aby to osiagna¢, jest mechanizm rynkowy. Rzeczywiscie
bytoby tak, gdybysmy mieli rynki dla wszystkich dobr (w tym efektow srodowiskowych) oraz kiedy
wszystkie one bytyby rynkami doskonatymi (w efekcie ceny odzwierciedlatyby petne koszty spo-
teczne). Wiemy, ze tak nie jest, poniewaz spetnienie warunkdw rynku doskonatego jest nierealne
i w rzeczywistosci rynki sa znieksztatcone, proces ksztattowania sie na nich cen nie uwzglednia
wszystkich kosztéw i korzysci, a w konsekwencji alokacja zasoboéw jest nieefektywna.

W niniejszym opracowaniu proponujemy sposoby wyeliminowania, a co najmniej znacznego
zredukowania tych niedoskonatosci, aby podejmowane na podstawie tak przygotowanej informacji
decyzje, jak najefektywniej przyczyniaty sie do poprawy dobrobytu.

Opisane w dalszej czesci metody wartosciowania débr nierynkowych, w szczegdlnosci akty-
woéw $rodowiskowych dostarczajg nam wiedzy o tym, jakie elementy wartosci jeste$my w stanie
oszacowac i wykorzysta¢ w ocenach. Informacja ta powinna nam uzmystowic nie tylko fakt ich
istnienia i mozliwosci analityczne, ale takze uswiadomi¢ - uwzgledniajac podejscie, technike
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i wykorzystywane dane - ich niedoskonatosci, w tym czesto brak uwzglednienia wszystkich ele-
mentéw wartosci ekonomicznej aktywoéw srodowiskowych. Celowo zatem najczesciej uzywamy
sformutowania ,szacowanie” wartosci, a nie ,obliczanie” czy ,wyznaczenie”. Podkreslamy zatem,
iz uzyskane w poszczegdlnych metodach wyniki nalezy traktowac jako wartosci przyblizone,
a w praktyce ich wykorzystania przy ocenianiu decyzji wskazane jest postugiwanie sie zakresem
mozliwych wartosci (np. oszacowanie dolne i gérne, minimalne i maksymalne itp.). W konsekwencji
takze wyniki ocen wykorzystujacych wskazniki wartosci débr nierynkowych powinny by¢ podobnie
przedstawiane i interpretowane.

Szacowanie korzysci spotecznych i Srodowiskowych nie moze by¢ zatem oderwane od szerszego
kontekstu oceny, w ktérej dazymy do uzyskania wyniku netto, gdzie koszty dziatan adaptacyjnych
lub ich braku (akceptacja strat wskutek zmiany klimatu) powinny by¢ zestawione z korzysciami
z nich ptynacymi lub korzysci z tytutu unikniecia negatywnych skutkéw poréwnujemy z kosztami
uzyskania tego efektu. Ta stosunkowo prosta logika komplikuje sie w zderzeniu z potrzeba pozy-
skania odpowiednich danych, prawidtowego zdefiniowania i pomiaru zaleznosci ,oddziatywanie
(dawka) - skutek”, koniecznoscig analizy dtugoterminowej (ocena catego cyklu zycia przedsiewziecia
wraz z dynamika ksztattowania sie zaréwno przeptywdw pienieznych, jak i efektéw Srodowi-
skowych w tym zakresie), czy tez uwzglednianiem wartosci czasu i zmiennej wartosci pienigdza
(potrzeba dyskontowania wraz z ustaleniem prawidtowych parametrow).

Analiza kosztéw i korzysci jest zatem bardziej sposobem podejscia do oceny skutkéw rozwa-
zanej decyzji, a nie konkretng metoda czy technika analizy. Niemniej wykonujac ja, musimy wy-
korzystywac szereg zasad i wskaZznikéw analizy finansowej oraz technik wartosciowania efektéw
(débr) nierynkowych. Dazac do sformutowania definicji analizy kosztow i korzysci mozna przyjac,
iz jest to ogdlna koncepcja oceny réznego rodzaju decyzji, w ramach ktérej identyfikowane sg ich
taczne skutki, oszacowywana jest ich warto$¢ ekonomiczna, a w efekcie poréwnania oszacowanych
kosztéw i korzysci uzyskujemy odpowied?, czy nasze dziatanie wygeneruje nadwyzke netto, czy
tez przyczyni sie do uszczerbku dobrobytu. Innymi stowy, oceniamy ekonomiczng efektywnosc
naszych decyz;ji.

Nalezy wyjasnic, iz pod terminem ,decyzja” kryja sie roznorakie przedsiewziecia, projekty in-
westycyjne, dziatania pozainwestycyjne, programy, strategie, regulacje prawne. Co wazne, ocenie
takiej moze podlegac réwniez ,decyzja” o braku dziatan, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie
ochrony $rodowiska czy dziatan na rzecz adaptacji do zmiany klimatu, kiedy to niepodjecie dziatan
okazuje sie postepowaniem nieefektywnym i prowadzi do pogorszenia dobrobytu.

Logika i elementy analizy kosztow i korzysci

Analiza kosztéw i korzysci (analiza ekonomiczna) to w istocie odpowiednia korekta i rozszerze-
nie analizy finansowej. Korekta polega na zamianie cen rynkowych wykorzystanych w obliczeniach
finansowych na tzw. ceny ukryte, odzwierciedlajace koszty i korzysci alternatywne (niekiedy mowi
sie o rzeczywistej wartosci ekonomicznej). Rozszerzenie to wtaczenie do analizy wartosci efektéw
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rzeczowych i efektéw zewnetrznych powstatych w wyniku analizowanego przedsiewziecia, ktére
sg z nim $cislte zwigzane zwigzkiem przyczynowo-skutkowym, ale w zadnym stopniu nie zostaty
uwzglednione w analizie finansowe;j.

Potrzeba korekt wynikéw analizy finansowej tak, aby te same dane wejsciowe daty nam wartos¢
ekonomiczng, wynika stad, iz wykorzystane w tej pierwszej ceny, ustalane sa na rynkach, ktére
zazwyczaj s znieksztatcone (niedoskonate). Zr6dta zakiocen rynku, aw konsekwencji znieksztatcen
cen, wynikaja z réznych powodéw, wérdd ktérych wymieni¢ mozna:

e za nieefektywne uznaje sie rynki sektora publicznego lub rynki regulowane, na ktérych
mechanizm rynkowy ograniczany jest interwenc ja/regulacjami (np. dotacje do wytwarzania
energii, istnienie monopolu i zwigzane z tym zachowania w zakresieustalania ceny itp.)

o taryfy cenowe i inne sposoby regulacji cen (m.in. dla przedsiebiorstw uzytecznosci
publicznej);

e ceny zawierajg obciazenia podatkowe i celne (np. ctaimportowe, akcyza, VAT i inne podatki
posrednie, opodatkowanie dochodéw itp.);

o dlawielu dobri efektéw nie istnieja rynki, a zatem i ceny (np. zmniejszenie zanieczyszczenia
powietrza, oszczednosc¢ czasu, spadek zachorowalnosci).

Analiza ekonomiczna, w przeciwienstwie do finansowej, uwzglednia catkowite, taczne skutki,
rozumiane jako wszystkie efekty zwigzane z podjeciem analizowanej decyzji, tzn. korzysci oraz
koszty bezposrednie i posrednie, krotko i dtugookresowe, takze wzajemne powigzania poszczegél-
nych skutkéw, w tym efekty addytywnosci czy synergii. Najwazniejszym kryterium decydujacym
o wiaczeniu poszczegdlnych skutkdw do zakresu analizy jest wspomniany wyzej zwigzek przyczy-
nowo-skutkowy z analizowang decyzja. Nie ma znaczenia, czy koszty i/lub korzysci zamykajg sie
na rachunku wykonawcy, czy tez inne podmioty sg beneficjentami i/lub ptatnikami.

Wszystkie zidentyfikowane skutki, po okresleniu ich wielkos$ci w kategoriach niepienieznych
(fizycznych), ostatecznie sprowadzamy do jednej wspolnej miary, dazac do wyrazenia ich wartosci
pienieznej. Po tej operacji mozemy wykorzysta¢ - po odpowiedniej modyfikacji - standardowe
techniki oceny efektywnosci stosowane w analizie finansowej, w tym przede wszystkim wskaznik
NPV (warto$¢ biezaca netto) oraz IRR (wewnetrzna stopa zwrotu), prognoza przeptywdw finanso-
wych (cash-flow). Logike analizy kosztéw i korzysci przedstawiono na rysunku (Rys. 3).

Wskazane na rysunku (Rys. 3) wskazniki zostang oméwione w dalszej czesci. Analize prze-
prowadza sie czesto dla kilku wariantéw rozwiazania konkretnego problemu lub zaspokojenia
okreslonych potrzeb, poszukujac tego, w ktérym alokacja zasobéw ekonomicznych umozliwia
najwieksza nadwyzke korzysci nad kosztami, czyli wariantu najbardziej efektywnego.
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Analiza finansowa
(FNPV, FIRR, prognoza przeptywéw finansowych)

Identyfikacja,
Korekty cenowe, kwantyfikacja i
ptacowe i inne wartosciowanie
niefiskalne efektow
zewnetrznych

Korekty
fiskalne

Whynikii analizy ekonomicznej
/ analizy i korzysci /
(ENPV, EIRR)

Rys.3: Schemat logiczny analizy kosztéw i korzysci

Analiza kosztéw i korzysci a decyzja o wykorzystaniu
srodkéw publicznych

Analizie kosztéw i korzysci moga by¢ poddane réznego rodzaju decyzje, w tym przedsiewziecia
inwestycyjne, rozwigzania organizacyjne, wprowadzenie nowych regulacji prawnych, wdrozenie
nowych polityk lub strategii, zmiana procedur, zmiana norm technicznych itp. Najczesciej jednak
ocenie takiej podlegaja decyzje podejmowane przez organy wtadzy i podmioty publiczne, za$ skutki
dotykaja ogdt spoteczenstwa (zakres analizy mozna zdefiniowac w zaleznosci od potrzeb, moze to
by¢ zaréwno cata gospodarka danego kraju, jak i gmina czy powiat). Co wiecej, w znacznej mierze
dotyczy to przedsiewziec, ktére wprawdzie maja zaspokaja¢ potrzeby spoteczne, jednakze najcze-
$ciej sa z natury niedochodowe, a nierzadko bardzo kosztowne. Innymi stowy, sa nieefektywne
z finansowego punktu widzenia, a méwiac potocznie nieoptacalne. Oceniajac je jednak z szerszej
perspektywy, czyli na poziomie analizy ekonomicznej moze okazac sie, ze s efektywne i dzieki
nim mozliwa jest poprawa dobrobytu. W takiej sytuacji zasadne wydaje sie wsparcie realizacji
takiego przedsiewziecia ze srodkéw publicznych, ktére choé¢ potrzebne, w innym wypadku nie
zostatoby zrealizowane (w pewnym uproszczeniu mozna przyjac, ze ogot spoteczenstwo jako
wrtasciciel Srodkéw publicznych staje sie wspotinwestorem, ktéry bedzie miat udziat w korzysciach
z danej inwestycji).
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Jezeli zatem przyjmujemy, Ze w ramach petnej analizy kosztéw i korzysci wykonujemy ocene
finansowa i analize ekonomiczna, w procesie podejmowania decyzji powinnismy uwzgledni¢ oba
kryteria z tym zwigzane:

e wynik analizy finansowej - czy przedsiewziecie przyniesie nadwyzke (dodatnia finansowa
wartos¢ biezaca netto, FNPV?) oraz czy jest wykonalne z finansowego punktu widzenia
(nieujemne przeptywy finansowe w catym okresie funkcjonowania przedsiewziecia);

¢ wynik analizy ekonomicznej - czy przedsiewziecie wygeneruje nadwyzke dobrobytu netto
(dodatnia ekonomiczna warto$¢ biezaca netto, ENPV).

W konsekwencji mozliwe s3 cztery sytuacje, ktore ilustruje rysunek (Rys. 4). Udzielenie pomocy
finansowej ze srodkéw publicznych jest uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia, jezeli
wspierane przedsiewziecie pozwoli na poprawe dobrobytu, czyli osiagniecie nadwyzki dobrobytu
netto. Przedsiewziecia, ktére sg efektywne zaréwno z perspektywy finansowej, jak i ekono-
micznej (spotecznej) powinny by¢ realizowane i nie wymagaja wsparcia ze srodkéw publicznych.
Te za$ przedsiewziecia, ktére s efektywne finansowo, ale nie przynosza korzysci spotecznych

Efektywnos$¢ ekonomiczna

j jest ke t . .
Projekt jest korzystny Projekt optacalny, ale nie

dla spoteczenstwa . . .
powinien by¢ wdrozony

i samowystarczalny

Wykonalnos¢
HOEIE]

Projekt powinien by¢
wdrozony i potrzebuje
wsparcia, bez niego nie

bedzie wdrozony

Projekt nieoptacalny
i nieefektywny
- nie zostanie wdrozony

Rys.4: Mozliwe warianty wynikéw analizy kosztéw i korzysci

 Wskaznik wartosci biezqcej netto zostanie oméwiony w kolejnych rozdziatach.
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(powoduja ubytek dobrobytu netto) nie tylko nie powinny by¢ finansowane ze $rodkéw publicz-
nych, ale takze nie powinny by¢ realizowane. Logike procesu podejmowania decyzji przedstawia
rysunek (Rys. 5).

Analiza finansowa

Projekt (decyzja) generuje Projekt (decyzja)

FNPV>0 FNPV<0

nadwyzke finansowa nieoptacalny finansowo

Analiza ekonomiczna

: . Projekt uzasadniony ekonomicznie
Projekt (decyzja) ENPV<0 ENPV>0 - celowe dofinansowanie
nieuzasadniony ekonomicznie ze $rodkéw publicznych

Rys.5: Schemat wykorzystania wynikéw analizy ekonomicznej w podejmowaniu decyzji
o wykorzystaniu ENPV

W wyniku zastosowania analizy kosztéw i korzysci - analizy ekonomicznej - wybrane do
realizacji powinny by¢ te dziatania adaptacyjne, ktérych korzysci - mierzone jako wartos¢ biezaca
uniknietych strat dla wszystkich interesariuszy oraz tagcznych wptywéw z realizacji przedsiewziecia,
przewyzsza koszty - mierzone jako warto$¢ biezaca tacznych wydatkéw zwiagzanych z przedsiewzie-
ciem i wyrazonych w wartosciach pienieznych kosztéw zewnetrznych dla wszystkich interesariuszy.
Jest to najpetniejsza i rekomendowana forma analizy przy wyborze dziatarn adaptacyjnych. Ze
wzgledu na charakter dziatar adaptacyjnych, ktérych celem jest uzyskanie efektu: uniknietych strat,
mogacych wystapi¢ z pewnym prawdopodobiefnstwem w wyniku zmiany klimatu, czesciej dziatania
i praktyki adaptacyjne przynosza korzysci w postaci uniknietych strat, a nie wptywy finansowe.

W wyniku zastosowania analizy kosztéw i korzysci - analizy ekonomicznej - wybrane do
realizacji powinny by¢ te dziatania adaptacyjne, ktérych korzysci - mierzone jako wartos¢ biezaca
uniknietych strat dla wszystkich interesariuszy oraz tagcznych wptywéw z realizacji przedsiewziecia,
przewyzsza koszty - mierzone jako warto$¢ biezaca tacznych wydatkéw zwiagzanych z przedsiewzie-
ciem i wyrazonych w wartosciach pienieznych kosztéw zewnetrznych dla wszystkich interesariuszy.
Jest to najpetniejsza i rekomendowana forma analizy przy wyborze dziatann adaptacyjnych. Ze
wzgledu na charakter dziatar adaptacyjnych, ktérych celem jest uzyskanie efektu: uniknietych strat,
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mogacych wystapi¢ z pewnym prawdopodobienstwem w wyniku zmiany klimatu, czesciej dziatania
i praktyki adaptacyjne przynosza korzysci w postaci uniknietych strat, a nie wptywy finansowe.

Natomiast analiza finansowa w przypadku dziatan adaptacyjnych powinna wskaza¢ reko-
mendowane do realizacji projekty, dla ktérych wartos$¢ biezaca tacznych wptywoéw z realizacji
przedsiewziecia, przewyzszy wartos$¢ biezaca catkowitych wydatkéw. Ten wariant analizy bedzie
wskazywat jedynie na wykonalnos¢ finansowa przedsiewziecia, natomiast nie bedzie uwzgled-
niat catosci jego kosztéw i korzysci. Tego typu analiza bedzie rzadziej uzywana w odniesieniu do
przedsiewzie¢ adaptacyjnych.

Ze wzgledu na fakt, iz bardzo czesto wyrazenie korzysci w jednostkach monetarnych jest
utrudnione, mozliwa jest réwniez do zastosowania w ocenie projektéw analiza efektywnosci
kosztowej, ktéra pozwala na poréwnanie wartosci naktadéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych
w odniesieniu do efektu uzytkowego. Na przyktad: wysokos¢ naktadéw inwestycyjnych oraz
kosztow eksploatacyjnych (zt) na objetos¢ retencjonowanej wody (m3).

Wspomniane typy analizy: analiza finansowa, analiza efektywnosci kosztowej i analiza ekono-
miczna, zostaty oméwione w kolejnych rozdziatach.
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Ogodlna metodyka i etapy analizy finansowej

Analiza finansowa obejmuje badanie prognozowanych naktadéw inwestycyjnych i kosztéw
operacyjnych, a takze przychodéw zwigzanych z ocenianym przedsiewzieciem. Na tym etapie
nie uwzglednia sie kosztéw i korzysci srodowiskowych. Wyniki analizy finansowej pokazuja, jaka
jest wartosc¢ przedsiewziecia, ponadto moga odpowiadac na pytania zwigzane z efektywnoscia
i wykonalnoscia. Podstawa analizy finansowej jest metoda zdyskontowanych przeptywéw pie-
nieznych (Discounted Cash Flow method, DCF). Analize wykonuje sie dla zatozonego okresu
Zycia przedsiewziecia (ré6znego w zaleznosci od obszaru dziatalnosci i charakteru danego projektu).
Kalkulacje powinny by¢ zgodne z nastepujacymi zasadami:

e W obliczeniach powinny by¢ uwzglednione tylko przeptywy pieniezne (wptywajace i wy-
ptywajace). Inne kategorie, ktére nie odpowiadajg rzeczywistym przeptywom, powinny
by¢ pominiete (np. amortyzacja, rezerwy, ceny). W zwigzku z faktem, iz obliczenia dotycza
wydarzen i wartosci przysztych, prognozy powinny by¢ w sposéb wiarygodny uzasadnione.

Analiza powinna by¢ przeprowadzana z perspektywy wtasciciela przedmiotowej instalacji.
Jezeli w ramach wykonywanej dziatalnosci (przedsiewziecia) wystepuja relacje miedzy wta-
Scicielem i innymi podmiotami (operator, struktura korporacyjna itp.), nalezy przeprowadzic¢
skonsolidowang analize finansowa, ktéra wyklucza przeptywy pieniezne miedzy wtascicie-
lem a innymi podmiotami, w tym ptatnosci wewnetrzne, w celu oceny faktycznej rentow-
nosci inwestycji. Innymi stowy, analizie i ocenie podlega wyodrebnione przedsiewziecie.

Analiza finansowa powinna by¢ wykonana w cenach statych dla danego roku. Przyjecie cen
biezacych w oszacowaniu wartosci przysztych przeptywdw pienieznych musiatoby uwzgled-
nia¢ dtugoterminowe prognozy zastosowanych wskaznikéw wzrostu cen, co w dtuzszym
okresie wydaje sie niewiarygodne. Przyjete w prognozach ewentualne zmiany cen takze
powinny by¢ wyrazone w ujeciu realnym.

W celu wyliczenia biezacej wartosci przysztych przeptywoéw pienieznych nalezy zastosowac
wiasciwg finansowa stope dyskontowa. Stopa ta, co do zasady, odzwierciedla koszt kapitatu
i/lub preferencje czasu, jednakze w zwiazku z tym, iz jej warto$¢ wywiera istotny wptyw
na uzyskiwane wyniki, powinna by¢ przyjmowana na poziomie niebudzacym watpliwosci.
Zaleca sie stosowanie wskazanego przez podmiot oceniajacy poziomu stopy dyskontowej,
wiasciwy dla aktualnych uwarunkowan ekonomicznych. Zastosowanie wartosci odbiega-
jacych od zalecanej powinny by¢ w sposéb wiarygodny uzasadnione (moze to wynikaé
z aktualnej sytuacji makroekonomiczne czy tez specyfiki danej dziatalnosci lub sektora).
W przypadku wykonywania analizy w cenach biezacych (zamiast statych) - co nie jest
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zalecane - realna stopa dyskontowa powinna by¢ odpowiednio skorygowana i prognoze
wspotczynnika zmian (wzrostu) cen.

Przyjmowany okres analizy (okres zycia przedsiewziecia np. zaktadany czas dziatania urza-
dzen/instalacji powstatych jako efekt analizowanej inwestycji) powinien odzwierciedlaé
realny okres jego funkcjonowania. Takze w przypadku tego parametru jego wielko$¢ ma
istotny wptyw na uzyskiwane wyniki (wartos¢ NPV), stad zaleca sie stosowanie okresow
zycia przyjetych w analizie okreslonych przez podmiot oceniajacy. Ewentualne odstepstwa
powinny by¢ w sposéb wiarygodny uzasadnione.

o Jezeli podmiot realizujacy przedsiewziecie odzyskuje podatek VAT, powinien on by¢ w ana-
lizie przeptywdw pienieznych pominiety (zaréwno w kosztach, jak i przychodach). Jezeli
podatek VAT nie jest odzyskiwany, nalezy potraktowac go jako koszt i uwzgledni¢ w analizie.

Elementy i zatozenia analizy finansowej
Naktady inwestycyjne w roku t (CAPEXt)

Naktady inwestycyjne ujete w analizie finansowej obejmuja koszty kapitatowe wszystkich
$rodkéw trwatych (np. gruntu, budynkéw budowlanych, maszyn i urzadzen, wyposazenia itp.)
oraz inne koszty zwiazane z wytworzeniem $rodkéw trwatych, np. planowanie i projektowanie,
zarzadzanie projektem, koszty rozruchu, nadzér itp. Dane powinny by¢ oszacowane na podstawie
technicznych studiéw wykonalno$ci oraz analizy poszczegdlnych kategorii kosztéw w danym okre-
sie. Podziat naktadéw inwestycyjnych na przestrzeni lat powinien by¢ spéjny z przewidywanymi
realizacjami fizycznymi i przyjetym harmonogramem.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz naktady inwestycyjne - szczegdlnie dla projektéw o dtugim okresie
funkcjonowania - to nie tylko te poniesione na poczatku, ale takze naktady na odtwarzanie majat-
ku po jego fizycznym zuzyciu, przy czym poszczegdlne jego elementy zastepowane sa w réznych
okresach. Nakfady na odtworzenie majatku nie powinny by¢ mylone z kosztami remontéw, ktére
ujete sa w kosztach operacyjnych.

Warto doda¢, iz chociaz plan ponoszenia naktadéw inwestycyjnych powinien by¢ realny
zaréwno w odniesieniu do wartosci, jak i harmonogramu, to jednak z perspektywy wiarygod-
nosci wynikéw analizy raczej niewskazane jest umieszczanie duzych (kosztownych) odtworzen
w koncéwce okresu przyjetego w analizie. W takiej sytuacji celowa moze okazac sie zmiana har-
monogramu tak, aby odpowiednio dopasowac okres uzytkowania duzego/kosztownego zasobu
w czasie objetym badaniem. Alternatywa moze by¢ odroczenie odtworzenia na czas po okresie
objetym analiza z jednoczesnym zatozeniem wzrostu rocznych kosztéw konserwacji i napraw
danego sktadnika majatku.
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W kontekscie naktaddw inwestycyjnych w analizie nalezy takze uwzgledni¢ wartos¢ rezydualng
majatku trwatego. Wartos¢ ta odnosi sie do majatku, ktérego okres uzytkowania nie zakonczyt sie i od-
zwierciedla jego kondycje po zatozonym okresie analizy oraz zdolno$¢ do dalszej eksploatacji (wytwa-
rzania dobr). Warto$¢ rezydualna umieszczana jest w ostatnim roku okresu objetego analiza (moze by¢
nieistotna lub wrecz zerowa, jezeli okres analizy pokryje sie z okresem uzytkowania Srodka trwatego).

Koszty operacyjne w roku t (OPEXt)

Koszty operacyjne obejmuja wszystkie koszty eksploatacji, utrzymania i obstugi dziatalnosci
uruchomionej w wyniku realizowanej inwestycji. Typowe koszty operacyjne obejmuja: koszty pracy
dla pracodawcy (wynagrodzenia z narzutami), koszty surowcéw, paliw, energii i innych materiatéw
eksploatacyjnych, koszty konserwacji i remontéw, koszy ustug zewnetrznych (w tym wynajem po-
wierzchni, budynkdw, maszyn), koszty zarzadu i administracji, koszt ubezpieczenia, koszty utylizacji
odpaddw, optaty Srodowiskowe. Prognozy kosztéw operacyjnych dla poszczegdlnych lat objetych
analizg moga opierac sie na danych historycznych (koszty jednostkowe), aczkolwiek oszacowania
dla okreséw przysztych nalezy wykonac z nalezyta uwaga, uwzgledniajac prognozy wskaznikéw
gospodarczych wptywajacych na ceny w poszczegdlnych kategoriach kosztéw operacyjnych.

Koszty operacyjne zwykle dzieli sie na state (niezalezne od wielkosci produkgji, ew. przyjmujace
pewien staty poziom dla okreslonych przedziatéw wielkosci produkcji) oraz koszty zmienne, $cisle
zalezne od wolumenu wytwarzanych dobr.

Koszty finansowe (np. odsetki) nie powinny by¢ ujmowane w kosztach operacyjnych.

Przychody w roku t

Przychody w poszczegdlnych latach przyjetego w analizie okresu powinny wynikac z prognozy
popytu na produkty i/lub ustugi bedace przedmiotem sprzedazy w wyniku realizacji analizowanej
inwestycji. Prognoza ta zalezy od specyfiki danego projektu oraz powstajacych w jego wyniku débr,
niemniej najczesciej jej przygotowanie wymaga analizy biezacego zapotrzebowania (m.in. dane
statystyczne ze Zzrodet wtasnych i zewnetrznych) oraz oszacowania przysztego popytu (wskazane
jest wykorzystanie modelowania prognozowania popytu z zastosowaniem narzedzi wtasciwych
dla danego projektu, uwzgledniajacych dane makroekonomiczne, spoteczne, alternatywne Zrédta
podazy, elastycznos$¢ popytu itp.). Ostatecznie prognoza popytu, w tym cen débr, przektada sie
na oczekiwane przychody, aby w obliczeniach analizy finansowej przyja¢ posta¢ przeptywow
pienieznych dla kazdego roku. W przypadku projektéw zwigzanych ze srodowiskiem i klimatem
dos¢ czesto przychody z podstawowej dziatalnosci sa niewielkie, a niekiedy wrecz zerowe, co
z wyprzedzeniem sygnalizuje wynik analizy finansowej, co wszakze nie dyskwalifikuje projektu,
o ile w kolejnych etapach udowodnimy, iz wartos$c korzysci ekonomicznych (nieodzwierciedlonych
w czesci finansowej) przewyzsza naktady inwestycyjne i koszty operacyjne przedsiewziecia. Na-
lezy przy tym podkresli¢, ze do przychodéw w operacji oceny efektywnosci w wasko rozumianym
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zakresie finansowym nie mozemy wtaczac transferéw (np. sSrodkéw publicznych w formie dotacji),
ktére jednakowoz sa czesto niezbedne dla zapewnienia wykonalnosci inwestycji.

Stopa dyskontowa

Wysokos¢ stopy dyskontowej jest determinowana wysokoscia aktualnych stép procentowych
$wiadczaca o kosztach pozyskania kapitatu lub o mozliwych zyskach z inwestycji kapitatowych.
Komisja Europejska w wytycznych dotyczacych programéw unijnych publikuje rekomendowang do
kalkulacji wysoko$¢ stopy procentowej na dany moment dla opracowania studiéw wykonalnosci
dofinansowywanych projektéw. W latach 2013-2020 byto to 4,5%. [European Commission (2015)]

Wysokos¢ rekomendowanej stopy dyskontowej w omawianej analizie finansowej jest zazwyczaj
inna, wyzsza, niz w analizie ekonomicznej. Im wyzsza wartos¢ stopy dyskontowej, tym nizsza war-
tos¢ przysztych przychoddéw lub korzysci, stad, aby zachowac zasade sprawiedliwosci spotecznej
dla dtugich okreséw analizy stopa ta nie powinna by¢ zbyt wysoka. Réwnoczes$nie powinna ona
odzwierciedla¢ zmiane wartosci pienigdza w czasie, stad im wyzszy poziom inflacji, tym wyzsze
wartosci stép dyskontowych.

W analizie finansowej oceniana jest optacalnos¢ projektu, stad stopa dyskontowa odzwier-
ciedla warunki rynkowe i jest wyzsza niz spoteczna stopa dyskontowa w analizie ekonomicznej,
ktéra ocenia réwniez spoteczno-gospodarcze skutki realizacji projektu, w tym koszty i korzysci
zewnetrzne, czyli inne niz te ponoszone przez inwestora. Wiecej informacji na temat spotecznej
stopy dyskontowej znajduje sie w rozdziale poswieconym analizie ekonomiczne;j.

Okres analizy przedsiewziecia

Przyjety w analizie okres Zycia przedsiewziecia powinien odzwierciedla¢ realny okres jego
funkcjonowania. W zwiagzku z wptywem tego parametru na uzyskiwane wyniki, zaleca sie stoso-
wanie standardowych okreséw dla poszczegdlnych sektoréw i/lub rodzajéw dziatalnosci, przed-
stawionych w tabeli (Tabela 4).

W przypadku dziatan adaptacyjnych mamy do czynienia z:

e dziataniami dotyczacymi budowy lub przebudowy infrastruktury, sa to na przyktad bu-
dowle hydrotechniczne, obiekty matej retencji, btekitno-zielona infrastruktura, systemy
melioracji, systemy monitoringu i ostrzezen, ale réwniez infrastruktura kolejowa, drogowa,
czy energetyczna,

e dziataniami technicznymi w obrebie poszczegdlnych sektoréw, takimi jak np. dobre prak-
tyki rolne,
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Tabela 4: Zalecane do przyjecia w analizie finansowej okresy zycia przedsiewziecia
dla wybranych sektoréw / rodzajéw dziatalnosci

Rodzaj dziatalnosci Okres referencyjny [lata]

Koleje i infrastruktura kolejowa 30

Infrastruktura drogowa 25-30
Porty i lotniska 25

Transport miejski 25-30
Uzdatnianie wody i oczyszczanie Sciekow 30

Gospodarka odpadami 25 -30
Sektor energii 15-25
Infrastruktura szerokopasmowa (siec) 15-20
Badania i rozwoj 15-25
Infrastruktura biznesowa 15-15
Inne sektory 15-15

Zréto: na podstawie Aneksu | do Rozporzgdzenia Delegowanego Komisji Nr 480/2014

e dziataniami organizacyjnymi, do ktérych naleza np. zarzadzanie kryzysowe (w tym przygo-
towanie akcji reagowania kryzysowego, planéw ewakuacji), dziatania edukacyjne, w tym
np. tworzenie programéw edukacji przeciwpowodziowej, kampanie spoteczne, czy tez

e dziataniami prawnymi, wsréd ktérych mozna wymieni¢ zamiane uwarunkowan zagospo-
darowania przestrzennego.

Powyzej wymienionym rodzajom dziatai adaptacyjnych mozna przypisa¢ zalecane okresy
referencyjne, zgodnie z powyzsza tabela 4.

i @ Klimada 2.0

Analiza kosztéw i korzysci dziatan adaptacyjnych jako wsparcie w procesie podejmowania decyzji

Wskazniki efektywnosci i ich interpretacja (PV, NPV, IRR, BCR)
Wartos$¢ biezaca (present value, PV)

Wartos¢ biezaca (zaktualizowana, obecna) to warto$¢ danego przeptywu pienieznego w pew-
nym okresie (np. w przysztosci) wyznaczona na chwile obecng (inaczej: wyrazona ,dzisiejszym”
pienigdzem). Mozemy obliczy¢ wartos¢ biezacg naktadéw, kosztéw, przychoddw, czy tez dowolnej
znanej nominalnej wartosci pienieznej w danym okresie (okresach) i poréwnac je jedng miara. Do
obliczen wykorzystuje sie dyskontowanie, w ktérym stosujac odpowiednia stope dyskontowa,
uwzgledniane s3 subiektywne czynniki dotyczace preferencji czasu (postrzegania wartosci czasu)®.
Proces odwrotny do kapitalizacji pozwalajacy na ile znana dzisiaj kwota pieniedzy bedzie warta
w przysztosci. Formuta obliczenia wartosci zdyskontowanej dla wybranego okresu (roku) wyglada
nastepujaco:

Y,

t

(1+n)t

Pv=

gdzie: PV - warto$¢ biezaca
V, - warto$¢ w roku t
t - kolejny rok (warto$¢ O dla roku biezacego)
r - stopa dyskontowa

Formuta obliczenia sumy wartosci biezacej dla serii okreséw (lat) wyglada nastepujaco:

.V,
Pu-( (1) )

gdzie: Vt - wartos¢ w roku t
t - kolejny okres (rok)

Wartos$¢ biezaca netto (net present value, NPV)
Warto$¢ biezaca netto stuzy ocenie wartos$ci danego przedsiewziecia w catym zatozo-

nym okresie jego zycia. To suma zdyskontowanych przeptywoéw pienieznych netto (przycho-
dy minus naktady i koszty operacyjne) ze wszystkich okreséw wyrazona biezagcym pienigdzem.

“ Dyskontowanie to proces odwrotny do kapitalizacji, w ktérej odpowiadamy na pytanie, ile znana dzisiaj kwota pieniedzy bedzie

warta w przysztosci.
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Formuta obliczenia wartosci biezacej netto wyglada nastepujaco:

gdzie: NPV - wartosc¢ biezaca netto
R, - przychody w roku t
|, - nakfady inwestycyjne w roku t (CAPEXt)
O, - koszty operacyjne w roku t (OPEXt)
t - kolejny okres (rok), wartos¢ O dla roku biezacego
n - liczba okreséw (lat) - przyjety okres analizy
r - stopa dyskontowa

Wyliczenie wartosci biezacej netto danego przedsiewziecia wymaga wiarygodnej prognozy
kosztéw i przychoddw w catym zatozonym okresie zycia przedsiewziecia (okresie wystepowania
skutkéw decyzji), umozliwiajacej oszacowanie przeptywow pienieznych netto w kazdym roku.
Zaletg tego wskaznika jest to, iz dzieki dyskontowaniu mozemy wyrazi¢ warto$¢ przysztych efek-
téw ,dzisiejszym” pienigdzem, a w konsekwencji dowiedzie¢ sie, czy w catym okresie zostanie
wygenerowana realna nadwyzka korzysci nad kosztami i na tej podstawie podja¢ decyzje.

Wewnetrzna stopa zwrotu (internal rate of return, IRR)

Wewnetrzna stopa zwrotu stuzy ocenie wartosci stopy procentowej zwrotu z inwestycji w ca-
tym zatozonym okresie analizy. Jest ona wyliczana poprzez przyréwnanie sumy zdyskontowanych
przeptywdw pienieznych netto (obliczanej jak wyzej) do zera. Wéwczas dla zréwnanej ze sobg
wartosci catkowitych kosztéw i catkowitych korzysci z inwestycji otrzymujemy wartos$¢ stopy
zwrotu. Formuta obliczenia wewnetrznej stopy zwrotu wyglada nastepujaco (obliczenie polega
na znalezieniu wartosci IRR spetniajacej ponizszy warunek):

C

n t

NPV=0 =2 TRy~ o

gdzie: NPV - wartosc¢ biezaca netto
C, - przeptywy pienigzne netto w roku t
C, - poczatkowe naktady inwestycyjne
IRR - wewnetrzna stopa zwrotu
t - kolejny okres (rok)
n - liczba okreséw (lat)
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Zaleta tego wskaznika jest mozliwos$¢ poréwnania uzyskanej wartosci wewnetrznej stopy
zwrotu z analizowanego rozwiazania adaptacyjnego z innymi rozwigzaniami. Wybrane powinno
by¢ rozwiazanie o najwyzszej stopie zwrotu. Stopa zwrotu w analizie finansowej, tzw. finansowa
stopa zwrotu z inwestycji (FIRR), ma znaczenie dla inwestora przy wyborze najkorzystniejszego
finansowo rozwigzania dla zadanego okresu analizy. Natomiast w analize analizie ekonomicznej,
omawianej w kolejnym rozdziale, obliczana jest wg tego samego wzoru ekonomiczna stopa zwrotu
z inwestycji (EIRR).

Wspotczynnik BCR (benefit-cost ratio, BCR)

Wartos$¢ wspotczynnika BCR stuzy poréwnaniu wartosci przychodéw i kosztéw danego przed-
siewziecia w catym zatozonym okresie jego zycia. Jest on obliczany analogicznie jak NPV jako
zdyskontowane przychody i koszty ze wszystkich okreséw wyrazone biezagcym pienigdzem. Formuta
obliczenia wartos$ci BCR wyglada nastepujaco:

R

t

(1+r)t

Ms>

T
ol

BCR=

t t

(1+r)

M=

T
o

gdzie: BCR - wspotczynnik korzysci-koszty
R, - przychody w roku t
I, - nakfady inwestycyjne w roku t (CAPEXt)
O, - koszty operacyjne w roku t (OPEXt)
t - kolejny okres (rok), wartos¢ O dla roku biezacego
n - liczba okreséw (lat) - przyjety okres analizy
r - stopa dyskontowa

Wyliczenie wartosci BCR pozwoli na poréwnanie réznych rozwiazan adaptacyjnych miedzy
sobg pod wzgledem catkowitych zdyskontowanych przychoddéw i kosztéw. Warto$¢ wspédtczynnika
BCR powinna by¢ wieksza od 1, aby rozwigzanie mogto zosta¢ uznane za optacalne finansowo.
Im wigksza warto$¢ wspodtczynnika, tym bardziej korzystne rozwigzanie.

Catkowite roczne koszty

Woprawdzie petna ocena efektywnosci finansowej i ekonomicznej przedsiewzie¢ inwestycyj-
nych wymaga analizy wykonanej dla catego okresu Zycia przedsiewziecia, mozliwe jest rowniez
oszacowanie kosztéw rocznych. W takim przypadku jednak nadal punktem wyjscia jest wynik
petnej analizy (z wykorzystaniem NPV lub szeregu zdyskontowanych przeptywoéw pienieznych
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w zakresie naktaddw inwestycyjnych i kosztéw operacyjnych). Bez wzgledu na zdefiniowany na
potrzeby danej analizy okres (np. 1 rok, kilka lat, etc.) zaktadany w tej analizie okres funkcjonowania
inwestycji powinien odpowiadac wartosciom wtasciwym dla danego typu przedsiewzie¢. Sposéb
obliczenia kosztéow rocznych przedstawionoa ramka ponize;j.

Oszacowanie catkowitych kosztéw rocznych
Obliczenie wspoétczynnika zwrotu kapitatu:

CRF=
T (1)t
gdzie: CRF - wspotczynnik zwrotu kapitatu
r - stopa dyskontowa
n - standardowy okres zycia przedsiewziecia danego typu

Obliczenie wartosci biezacej sumy kosztéw w catym okresie:

gdzie: PV, - biezaca warto$¢ sumy kosztéw w catym okresie
n - zaktadany okres zycia (liczba okreséw/lat)
I, - naktady inwestycyjne w roku t
O, - koszty operacyjne w roku t
r - stopa dyskontowa

Catkowity roczny koszt = CRF x PV,

W przypadku, kiedy naktady inwestycyjne ponoszone s3 tylko w pierwszym roku, formuta
moze przyja¢ nastepujaca postac:

Catkowity roczny koszt = (CRF x I) + O

gdzie: | - naktady inwestycyjne
O - roczne koszty operacyjne
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Analiza efektywnosci kosztowej

Analiza przedsiewzie¢ w czasie krétszym niz okres zycia przedsiewziecia moze stuzy¢ na przy-
ktad analizie trwatosci finansowej inwestycji, ktérej wykonanie moze by¢ konieczne ze wzgledu
na wymogi dofinansowania lub potrzeby inwestora.

O ile analiza finansowa danego przedsiewziecia opiera sie na prognozach rzeczywistych
naktadéw inwestycyjnych, kosztéw operacyjnych oraz generowanych przychodéw, o tyle analiza
ekonomiczna (petna analiza kosztéw i korzysci) wymaga uwzglednienia rowniez wartosci pienieznej
efektdéw rzeczowych pozostajacych poza rachunkiem finansowym (o czym traktuja kolejne rozdzia-
ty). Jednakze niekiedy mamy do czynienia z przedsiewzieciami, ktore z réznych powoddw musza
by¢ zrealizowane nawet wtedy, kiedy nie jesteSmy w stanie w petni lub precyzyjnie oszacowac
wartosci pienieznej efektow, ktére w ich wynikdw zostang osiagniete, w tym efektéw rzeczowych,
ktoére nie generujg przychodéw. W takiej sytuacji mozemy postuzy¢ sie analiza efektywnosci kosz-
towej (CEA - cost-effectiveness analysis), tzn. podejsciem analitycznym, w ktérym tylko koszty
sg wyrazane w jednostkach pienieznych, natomiast efekty nie podlegaja ocenie wartosciujacej
i pozostajg ujete w jednostkach fizycznych, niepienieznych. Przyjmujemy, iz dane przedsiewzie-
cie przyczyni sie do poprawy naszej sytuacji (wzrostu dobrobytu), chociaz nie jesteSmy w stanie
wyrazi¢ tego wartosci. Podejscie takie jest szczegdlnie przydatne wtedy, gdy analizie poddajemy
pewna liczbe wariantéw danego przedsiewziecia w celu wyboru tego, dzieki ktéremu nasze cele
zostana osiagniete najnizszym mozliwym kosztem. W ramach analizy obliczane s3 jednostkowe
wskazniki efektu rzeczowego pozwalajace na ocene efektywnosci wzglednej.

Pomimo uproszczonego podejscia (braku wartosciowania korzysci) obliczanie wskaznikéw
wzglednej efektywnosci ekonomicznej powinno opierac sie na uniwersalnych zatozeniach stoso-
wanych w analizie finansowej i analizie ekonomicznej, obejmujacych m.in. przyjecie wtasciwego
okresu eksploatacji czy realnej stopy dyskontowe;j.

W sposo6b uproszczony, na etapie, gdy nie jest znany rozktad wielkosci naktadéw inwesty-
cyjnych i kosztéw operacyjnych w poszczegdlnych latach realizacji i eksploatacji przedsiewziecia,
usredniony jednostkowy uzyskania efektu mozna przedstawic jako sume oprocentowania kapitatu,
amortyzacji i rocznych kosztéw operacyjnych:

Kr=J(r+s)+Ke

gdzie:
K. - usredniony catkowity roczny koszt funkcjonowania/utrzymania przedsiewziecia
[zt/rok],
J - catkowite naktady inwestycyjne [z1],
r- stopa dyskontowa [rok-1],
s - stopa amortyzacji [rok-1],
K, - roczne koszty operacyjne, bez amortyzacji [zt/rok].
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W powyzszym wzorze stopa amortyzacji (s) moze by¢ okreslona za pomoca zaleznosci:

gdzie:
n - przyjety okres eksploatacji/utrzymania przedsiewziecia w latach.

Podstawiajac powyzsza zaleznos¢ do wczesniejszego wzoru formute usrednionego rocznego
kosztu, mozna zapisa¢ nastepujaco:

K =) —o——]+K

T b (L)t e

Po dokonaniu kolejnych przeksztatcer otrzymujemy:

(L) .
T (1)t

Jezeli zaleznosci zwigzane z wysokoscia stopy dyskontowej i zatozonego sprowadzimy do
jednej wartosci i oznaczymy jako wspotczynnik zwrotu kapitatu (a):

r(1+r)
(1+r)mt

to usredniony roczny koszt funkcjonowania/utrzymania przedsiewziecia mozna wyrazi¢ w po-
staci:

Kr= Jo+K,

W ostatnim kroku pozostaje tylko potaczy¢ te wartos¢ z uzyskanym w analizowanym przed-
siewzieciu efektem rzeczowym i wyrazi¢ jako jego koszt jednostkowy wzorem:

Joa+K,
Tw
gdzie:
K. - jednostkowy roczny koszt uzyskania/utrzymania efektu rzeczowego
[zt/jednostka fizyczna/rok],
W - efekt rzeczowy [jednostka fizyczna/rok], np. utrzymanie 1 km watu przeciwpowo
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dziowego, zmniejszenie rocznego zuzycia energii, wzrost plonu rocznego, spadek za
chorowan w ciggu roku, etc.

Podsumowujac, analiza efektywnosci kosztowej pozwala na ocene i poréwnanie efektu rzeczo-
wego z poniesionymi (analiza ex-post) lub planowanymi do poniesienia (analiza ex-ante) kosztami.
Powyzszy wzér pozwala na obliczenie usrednionego jednostkowego rocznego kosztu uzyskania
lub utrzymania efektu rzeczowego. Przedstawione podejscie umozliwia na przyktad poréwnanie
rozwiagzan adaptacyjnych, cechujacych sie takimi samymi rezultatami, pod wzgledem kosztéw
i wybor najbardziej efektywnego kosztowo rozwigzania, czyli rozwiazania o najnizszych kosztach
na jednostke efektu. Jest to bardzo polecany sposéb oceny, jednak nalezy mie¢ Swiadomos¢, iz
uzyskany wynik odnosi sie jedynie do analizowanych efektéw rzeczowych (podczas gdy rozwigzanie
adaptacyjne moze przynosi¢ réwniez inne pozytywne lub/i negatywne efekty) oraz do mozliwych
do skwantyfikowania kosztéw (podczas gdy rozwiagzanie adaptacyjne moze generowac jeszcze inne,
dodatkowe koszty, np. koszty zewnetrzne, ktore nie sa tatwe do ujecia w wartosciach monetarnych).
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Koncepcja metodyczna analizy kosztow i korzysci
Realizacja jakiejkolwiek formy analizy kosztéw i korzysci obejmuje nastepujace podstawowe etapy:

o identyfikacja potencjalnych skutkéw ocenianej decyzji, w tym pewnos¢ co do zwiazku
przyczynowo-skutkowego (analiza jakosciowa),

o kwantyfikacja zidentyfikowanych skutkéw,
e waloryzacja zidentyfikowanych i skwantyfikowanych skutkéw.
Praktyczne wykonanie analizy kosztéw i korzysci moze odbywac sie wedtug ponizszej procedury:
e definiowanie projektu/decyzji (okreslenie celu, zakresu),
o identyfikacja oddziatywan i skutkéw projektu/decyzji,

e wskazanie, ktére oddziatywania i skutki maja wymiar ekonomiczny (wptyw na funkcje
produkgji, uzytecznosci),

o kwantyfikacja zidentyfikowanych oddziatywan i skutkéw, w tym okreslenie, kiedy wystapia,
e wartosciowanie oddziatywan i skutkéw w kategoriach pienieznych,

o dyskontowanie wartosci pienieznej skutkéw,

e obliczenie wartosci biezacej netto (ekonomiczna NPV),

e analiza wrazliwosci (w zwiazku z tym, iz szereg wykorzystanych wartosci to oszacowania
w pewnych przedziatach oraz ze wzgledu na niepewnosc¢ przyjetych prognoz).

Dazac do zoperacjonalizowania powyzszej koncepcji, w praktyce algorytm dziatania wykorzy-
stuje narzedzia analizy finansowej, przede wszystkim wskaznik wartosci biezacej netto (NPV, net
present value), czasami uzupetniajac go obliczeniem wewnetrznej stopy zwrotu (IRR, internal rate of
return). Podstawowe elementy wyliczania wartosci biezacej netto przedstawiono w ramce ponizej.
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Identyfikacja i kwantyfikacja - dziatania przed okresleniem
wartosci pienieznej skutkéw

Identyfikacja opiera sie na wiedzy i do$wiadczeniu z zakresu objetego analiza. Wymaga umie-
jetnosci przewidzenia okreslonych konsekwencji danej decyzji oraz oceny prawdopodobienstwa
ich wystgpienia. Kwantyfikacja to iloSciowe, ale niepieniezne oszacowanie wielkosci skutkow.
Wymaga posiadania zbioréw danych lub mozliwosci ich wygenerowania. Waloryzacja zas wiaze sie
z potrzeba zastosowania metod warto$ciowania débr nierynkowych, opisanych we wczes$niejszym
rozdziale. Nalezy zwrdci¢ uwage, iz nie wszystkie zidentyfikowane skutki mozna skwantyfikowac
oraz ze nie wszystkim skwantyfikowanym efektom da sie przypisac¢ wartosci pieniezne.

Przed okresleniem wartosci efektéw sSrodowiskowych bedacych skutkiem analizowanej decyzji
(np. przedsiewziecia inwestycyjnego) konieczne jest ich zidentyfikowanie oraz wyrazenie w jed-
nostkach fizycznych (niepienieznych).

Identyfikacja efektéw zwiazanych z realizacja danego przedsiewziecia to cze$¢ jakosciowa
analizy. Jej celem jest wskazanie i opisanie przewidywanych skutkéw. Zadanie to powinno by¢
wykonane z nalezytg uwaga tak, aby z jednej strony nie pominac istotnych oddziatywan i skutkéw,
z drugiej za$ uwzglednic jedynie te (nowe oddziatywania i skutki lub zmiany istniejacych), ktore
wynikaja z realizacji projektu. Kluczowym kryterium jest istnienie zwiazku przyczynowo-skutko-
wego miedzy decyzjg a skutkami. Na tym pozornie prostym etapie istnieje ryzyko popetnienia
btedéw wynikajacych m.in. z nieprawidtowego okreslenia ram analizowanego przedsiewziecia
lub oceny wielu wariantéw pomijajacej gtéwny cel decyzji (np. zatozenie, ze wariant zerowy lub
nieinwestycyjny nie rodzi skutkdw srodowiskowych). Mozliwe jest takze nieuwzglednianie skutkow
posrednich, efektéw dtugoterminowych, efektéw addytywnych, kumulacyjnych i synergicznych,
a skupienie sie jedynie na tych bezposrednich i krétkoterminowych.

Kolejnym krokiem niezbednym przed wartosciowaniem jest kwantyfikacja zidentyfikowanych
skutkdw, czyli oszacowanie ich wielkosci (wielko$¢ tadunku zanieczyszczen, powierzchnia zajetego
terenu, liczba ludzi narazonych, liczba zachorowan, liczba nowych miejsc pracy, zmiana koncentracji
zanieczyszczen itd.). Wykorzystywane w dalszej czesci analizy wskazniki wartosci oszacowywane
sg przy pomocy réznych technik waloryzacyjnych, dla réznych warunkéw ekonomicznych, spo-
tecznych, srodowiskowych i innych oraz przy réznych zatozeniach. Okreslenie jak najwigkszej
liczby wskaznikéw i zaleznosci niepienieznych zwieksza mozliwo$¢ dopasowania wskaznikow
monetarnych dostepnych w literaturze.

Nalezy miec¢ swiadomos¢, ze nie wszystkie zidentyfikowane efekty srodowiskowe (czy szerzej:
spoteczne) jesteSmy w stanie skwantyfikowaé. Powodem jest brak lub niedobér danych, brak lub
nieprecyzyjnos¢ dostepnych metod, czy tez specyfika skutkéw. W konsekwencji w kolejnym eta-
pie nie dla wszystkich efektow mozliwe bedzie oszacowanie wartosci pienieznych, a ostateczna
ocena - poza analiza ekonomiczna - w pewnym zakresie bedzie musiata opierac sie na kryteriach
jakosciowych (opisowych).
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Korekty fiskalne

Podatki i dotacje to ptatnosci transferowe, ktére nie reprezentuja rzeczywistych kosztéw ani
korzysci ekonomicznych dla spoteczenstwa, poniewaz obejmuja jedynie przekazanie kontroli nad
pewnymi zasobami z jednej grupy spotecznej na druga. W celu skorygowania takich znieksztatcen
mozna ustali¢ pewne ogdlne zasady:

e ceny naktadu i produkcji nalezy traktowac bez podatku VAT;

e ceny naktadéw nalezy traktowac bez podatkéw bezposrednich i posrednich; ale ptatnosci
z tytutu ubezpieczenia spotecznego sa uwzgledniane i traktowane jako opdZnione wyna-
grodzenie i nie powinny by¢ przedmiotem korekty

e ceny (np. taryfy) stosowane jako przyblizenie wartosci produktéw powinny by¢ traktowane
bez jakichkolwiek dotacji i innych transferéw przyznanych przez podmiot publiczny.

Jesli chodzi o metody eliminowania ptatnosci transferowych, o ile mozliwe jest okreslenie ich
doktadnej wartosci, nalezy je bezposrednio eliminowac z przeptywoéw pienieznych. Na przyktad
ptatnosci VAT od kosztéw budowy mozna po prostu odrzuci¢ w analizie ekonomicznej. Jezeli nie
jest mozliwe okreslenie ich doktadnej wartosci, nalezy je wyeliminowac z przeptywéw pienieznych
projektu za pomoca wspotczynnikdw konwersji.

W niektérych projektach wptyw fiskalny moze by¢ znaczacy, poniewaz np. dochody gene-
rowane przez projekt moga zmniejszy¢ potrzebe finansowania deficytéw budzetowych dtugiem
publicznym lub podatkami.

Pomimo ogdlnej zasady, w niektérych przypadkach podatki posrednie (lub dotacje) maja na
celu korekte efektéow zewnetrznych. Na przyktad podatki od emisji NOx, aby zniecheci¢ do nega-
tywnych srodowiskowych efektéw zewnetrznych. W tym i podobnych przypadkach uzasadnione
jest uwzglednienie tych podatkéw (dotacji) w kosztach (korzysciach) projektu, pod warunkiem
ze odpowiednio odzwierciedlajg one bazowy koszt krancowy (gotowos¢ do zaptaty (WTP)), ale
w ocenie nalezy unikaé¢ podwdjnego liczenia (np. obejmujacego zaréwno podatki energetyczne,
jak i szacunki petnych zewnetrznych kosztéw srodowiskowych).

Korekty cenowe

Cena rynkowa nie odzwierciedla wartosci ekonomicznej z powodu niedoskonatosci rynkow.
W analizie ekonomicznej podejmujemy zatem wyzwanie zamiany cen wykorzystanych w analizie
finansowej na ceny ,ekonomiczne”. Wychodzimy z zatozenia, iz ceny rynkowe nie odzwierciedlaja
kosztu alternatywnego naktadéw i produktéw, zatem poszczegdlne pozycje z analizy finansowej
poddajemy korekcie, w wyniku ktérej zamieniamy przyjete w analizie finansowej wartosci na blizsze
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rzeczywistej wartosci ekonomicznej danego dobra.

Jesli sa to towary pozyskiwane na rynkach miedzynarodowych (projekt wykorzystuje dobra
importowane, np. gaz, rope, niektore instalacje i urzadzenia), ktére uznawane sa za bardziej zli-
beralizowane, konkurencyjne, czyli ,mniej niedoskonate” niz rynki krajowe, ceng ukryta bedzie
rzeczywisty koszt zakupu powiekszony o ubezpieczenie i transport (tzw. ceny CIF - cost, insurance
and fright). Nie nalezy natomiast uwzglednia¢ ewentualnego cta lub innych podatkéw granicznych

- jezeli zostaty ujete w analizie finansowej, konieczna jest stosowna korekta.

Jezeli sg to towary niepodlegajace wymianie handlowej, stosuje sie Standardowy Wspotczynnik
Przeliczeniowy (SCF - standard conversion factor), ktory mierzy $rednig réznice miedzy cenami
Swiatowymi a cenami krajowymi w danej gospodarce, jest stosowany w przypadku ,drobnych”
pozycji, np. koszty administracyjne, ustugi posrednie itp.;

Uproszczony sposéb wyliczenia wartosci tego wspétczynnika dla danego kraju mozna wyrazié
nastepujacym wzorem:

SCF = (I+E) / (I+E+C)

gdzie:
| - catkowita warto$¢ importu danego dobra (ceny CIF, czyli uwzgledniajace takze
transport i ubezpieczenie),
E - catkowita warto$¢ eksportu danego dobra,
C - catkowita wartos¢ cet importowych zwigzanych z danym dobrem.

Korekta, czyli przeksztatcenie cen rynkowych wykorzystanych w analizie finansowej w ceny
ukryte wykorzystywane w analizie ekonomicznej odbywa sie wg wzoru:

v. = SCFix p.

gdzie:
v, - cena ukryta dobra i,
p; - cena rynkowa tego dobra (z analizy finansowe;),
SCFi - wspétczynnik przeliczeniowy dla tego dobra.

Jesli wartos¢ wspétczynnika przeliczeniowego dla danego dobra jest wyzsza niz jeden, wéwczas
cena rynkowa jest nizsza niz cena ukryta, co oznacza, ze warto$¢ ekonomiczna (koszt alternatyw-
ny) tego dobra jest wyzsza od ceny ustalonej przez rynek. Jesli wspotczynnik przeliczeniowy jest
nizszy niz jeden, cena rynkowa jest wyzsza od ceny ukrytej (np. z powodu podatkéw lub innych
zaktécen rynku).

W analizie mozna wykorzystac¢ wartosci wspoétczynnika przeliczeniowego dostepne w aktualnej
literaturze ekonomicznej, jezeli jednak nie ma takiej mozliwosci, a samodzielne jego wyliczenie jest

Q"\O Klimada 2.0 42



Analiza kosztéw i korzysci dziatan adaptacyjnych jako wsparcie w procesie podejmowania decyzji

niewykonalne (chociazby z braku stosownych danych), nalezy przyja¢ warto$é¢ jeden, co w praktyce
oznacza brak korekty cenowej dla danego dobra’.

Mechanizm korekty cenowej powinien by¢ zastosowany takze w przypadku wynagrodzen uje-
tych w analizie finansowe;j (zreszta te korekte czesto wyrdznia sie, nazywajac ja korekta ptacows).
Rzeczywiste wynagrodzenia moga nie odzwierciedla¢ alternatywnego kosztu pracy z powodu
niedoskonatosci rynkéw pracy lub wystepowania nieréwnowagi makroekonomicznej objawiaja-
cej sie m.in. wysokim i trwatym bezrobociem, lub znaczacym udziatem szarej strefy. W praktyce
wtasdciwe i wiarygodne oszacowanie stosownego wspotczynnika przeliczeniowego jest trudne,
chociaz w pewny uproszczeniu mozemy przyjaé, iz Srednie wynagrodzenie za dany rodzaj pracy
(oile takie dane s3 dostepne) odpowiada kosztowi alternatywnemu i jezeli wynagrodzenia przyjete
w analizie finansowej odbiegaja od tej wartosci, nalezy dokonac stosownej korekty. W przeciwnym
przypadku nalezy przyja¢ wartos¢ jeden, co w praktyce oznacza brak korekty ptacowej.

Wskazniki efektywnosci i ich interpretacja

Wykorzystanie wskaznika NPV do oszacowania ekonomicznej (niefinansowej) wartosci danego
przedsiewziecia czy tez ogdtu skutkéw danej decyzji wymaga, aby do prognoz przeptywoéw finan-
sowych dodac koszty i korzysci srodowiskowe, spoteczne oraz inne nierynkowe, zwigzane z ich
realizacjg wraz z uwzglednieniem ich rozktadu w czasie (tzn. okresleniem, jakie efekty w poszcze-
gblnych latach zatozonego okresu analizy wystapia). W ten sposob mozliwe jest przeksztatcenie
finansowej wartosci biezacej netto (FNPV) w ekonomiczna wartos$¢ biezaca netto (ENPV). Przy
okazji mozliwe jest zidentyfikowanie projektéw/decyzji, ktére, cho¢ optacalne pod wzgledem fi-
nansowym, s3 nieefektywne ekonomicznie (pogarszaja dobrobyt spoteczenstwa) lub tez wariantéw,
ktdre sa nieoptacalne finansowo, ale pozadane pod wzgledem ekonomicznym (podnosza dobrobyt
spoteczenstwa). Wiedza ta i wykorzystanie odpowiednich narzedzi prawnych i administracyjnych
pozwalaja na podjecie korzystnych dla spoteczenstwa decyzji. Analogicznie, z uwzglednieniem
innego zakresu kosztow i korzysci, wyliczane s wskazniki ekonomicznej wewnetrznej stopy zwrotu
i wspotczynnika korzysci/koszty (B/C ratio).

Wykorzystujac formute NPV do oceny ekonomicznej efektywnosci decyzji (ich zasadnosci
ze spotecznego punktu widzenia) nalezy pamietac o przyjeciu prawidtowej stopy dyskontowe;j.
Analiza finansowa to ocena z perspektywy indywidualnej (jednostki lub przedsiebiorstwa), zas
ekonomiczna (kosztéw i korzysci) przyjmuje perspektywe spoteczenstwa. Jednoczesnie udowod-
niono, ze spoteczenstwo jako catosc¢ jest bardziej cierpliwe, niz jednostki indywidualnie, zatem
rézne jest postrzeganie wartos$ci czasu. W konsekwencji rozszerzajac wyniki analizy finansowej
do wymiaru analizy ekonomicznej uwzgledniajacej koszty i korzysci spoteczne, w tym $rodowi-
skowe, nalezy zastosowac - zazwyczaj nizszg - spoteczna stope dyskontowa (wiecej na ten temat
w dalszej czesci pracy).

° Jezeli cena rynkowa zawiera podatek, ktcry nie zostat skorygowany na etapie korekty fiskalnej, mozna tego dokonacna tymwtasnie etapie.
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Spoteczna stopa dyskontowa (w tym kwestia horyzontu
czasowego)

Wartos¢ spotecznej stopy dyskontowej jest zazwyczaj nizsza (najwyzej rowna) od wartosci
finansowej stopy dyskontowej w danych warunkach ekonomicznych. Jest to zwigzane z réznica
w indywidualnym i spotecznym postrzeganiu wartosci czasu, a w konsekwencji wartosci przysztych
wartosci pienieznych. Zgodnie z aktualnymi zaleceniami Komisji Europejskiej, jezeli finansowa stopa
dyskontowa wynosi 4%, wartos¢ spotecznej stopy dyskontowej powinna wynosi¢ 3%. Przy analizie
ekonomicznej duzych projektéw infrastrukturalnych realizowanych w panstwach cztonkowskich
objetych Polityka spdjnosci dopuszcza sie przyjecie wyzszej spotecznej stopy dyskontowej (co musi
by¢ uzasadnione odpowiednimi prognozami wzrostu gospodarczego i spetnia¢ wymogi réwnych
kryteriéw oceny projektow).

Po dostosowaniu cen rynkowych i oszacowaniu wptywow nierynkowych nalezy zdyskonto-
wac koszty i korzysci wystepujace w réznym czasie. Stopa dyskontowa w analizie ekonomicznej
projektow inwestycyjnych, Social Discount Rate (SDR), odzwierciedla spoteczny poglad na to, jak
nalezy wycenia¢ przyszte korzysci i koszty w stosunku do obecnych.

Tabela 5: Zalecane do przyjecia w analizie finansowej okresy zycia przed-
siewziecia dla wybranych sektoréw / rodzajéw dziatalnosci

Rodzaj dziatalnosci Okres referencyjny [lata]

Koleje i infrastruktura kolejowa 30

Infrastruktura drogowa 25-30
Porty i lotniska 25

Transport miejski 25-30
Uzdatnianie wody i oczyszczanie $ciekéw 30

Gospodarka odpadami 25-30
Sektor energii 15-25
Infrastruktura szerokopasmowa (sie€) 15-20
Badania i rozwdj 15-25
Infrastruktura biznesowa 15-15
Inne sektory 15-15

Zrédto: na podstawie Aneksu | do Rozporzqdzenia Delegowanego Komisji
Nr480/2014
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Po zastosowaniu odpowiedniego SDR mozliwe jest obliczenie efektywnosci ekonomicznej
projektu mierzonej nastepujacymi wskaznikami: ekonomiczna zaktualizowana wartos¢ netto (ENPV),
ekonomiczna stopa zwrotu (ERR) oraz stosunek korzysci do kosztéw (wskaznik B/C). W kolejnych
sekcjach opisano kroki, ktére nalezy wykonaé, aby przejs¢ od analizy finansowej do ekonomicznej.

Jak wskazano przy opisie analizy finansowej, przyjety w analizie okres Zycia przedsiewziecia
powinien odzwierciedla¢ realny okres jego funkcjonowania. Zalecane do przyjecia w analizie
ekonomicznej okresy zycia przedsiewziecia dla wybranych sektoréw (Tabela 5) sa analogiczne
jak w analizie finansowej (Tabela 4), gdyz nie ma merytorycznego uzasadnienia przyjecie innych
okreséw referencyjnych.

Wartosciowanie dobr nierynkowych

Wartosc¢ srodowiska wynika z réznych funkcji przez nie spetnianych oraz z samego faktu istnie-
nia. Srodowisko przede wszystkim podtrzymuje zycie organizméw na Ziemi, w poszczegdlnych jego
ekosystemach. Dostarcza zasoby i ustugi, w tym te uzyteczne dla cztowieka, jak czyste powietrze
i wodewoda oraz umozliwia, czy rekreacje na terenach naturalnych. Ponadto jest odbiornikiem
zanieczyszczen i innych zaktécen powodowanych przez cztowieka. W sensie ekonomicznym ak-
tywa Srodowiska sg dobrami nierynkowymi, tzn. nie sa wyceniane na konwencjonalnych rynkach
i wobec tego nie posiadaja ceny rynkowej.

Dobra srodowiskowe sa w przewazajacej wiekszosci dobrami publicznymi. W zasadzie nikt
nie moze by¢ wykluczony z mozliwosci korzystania z nich (aczkolwiek moze to nie byc¢ reguta
w niektorych systemach prawno-politycznych). Z powszechnosci dobr srodowiskowych wynika
brak bodzcéw do dostarczania ich na rynek. Zaden prywatny podmiot oferujacy takie dobra nie
uzyskatby zwrotu poniesionych naktadéw, ze wzgledu na problem ,jazdy na gape” (ang. free
riding) - unikania ptacenia za ustuge przez poszczegélne osoby. Z drugiej strony srodowisko nie
jest dobrem wolnym, mimo braku konwencjonalnego rynku.

Analiza decyzji producentéw i konsumentéw pokazuje jednak, iz mimo ze dobra sSrodowiskowe
nie maja swojej ceny rynkowej, ludzie sa sktonni za nie ptaci¢. W sposéb bezposredni ptaca wtedy,
gdy wydaja pienigdze na podréz do unikatowych miejsc lub finansuja organizacje ekologiczne.
W sposéb posredni kupujac wode Zrédlang w butelkach (czystsza wode) lub ptacac wiecej za dom
znajdujacy w mniej zanieczyszczonej lub cichszej okolicy. Zatem aktywa Srodowiska posiadaja
wartos¢ ekonomiczng, a obserwacje i analiza decyzji cztowieka, w tym gotowos¢ ponoszenia
kosztéw pozwalaja na oszacowanie tej wartosci w kategoriach pienieznych.

Wartos¢ aktywow srodowiskowych moze by¢ podzielona na kilka kategorii. W zaleznosci od
kategorii i rodzaju aktywa Srodowiskowego jestesmy w stanie oszacowaé z réznym poziomem
doktadnosci, przy czym w odniesieniu do niektérych wciaz pozostajemy jedynie przy $wiadomo-
$ci ich istnienia, bez mozliwosci wiarygodnej wyceny. Przyktad podziatu ekonomicznej wartosci
aktywow srodowiskowych przedstawia rysunek (Rys. 6).
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Catkowita wartos¢
ekonomiczna srodowiska

Wartos¢ Wartos¢
uzytkowa nieuzytkowa

Bezposrednia Posrednia
wartos¢ wartosc

uzytkowa uzytkowa

Wartosé Wartos¢ Wartosé
opcyjna dziedziczona imienna

Z zachowania
Srodowiska

$ci z zachowania srodowiska w stanie naturalnym

Rys.6: Kategorie wartosci ekonomicznej srodowiska

Korzysci Z przeksztatcen

z przeksztatcen
Srodowiska

Bezposrednia wartos$¢ uzytkowa (ang. direct use value) wynika z bezposredniego uzytkowania
$rodowiska. Niektdre elementy sSrodowiska moga by¢ wykorzystane konsumpcyjnie, przekreslajac
mozliwosé uzytkowania ich przez kolejnych ludzi (np. potraktowanie lasu jako Zrédta drewna).
Srodowisko moze tez by¢ uzytkowane niekonsumpcyjnie, gdy jednokrotne wykorzystanie zasobu
nie przekresla szansy uzytkowania go przez innych. Przyktadem na to moze by¢ wykorzystanie lasu
jako terenu do rekreacji lub fotografowanie w nim dzikiej przyrody, bedace dostepne jednoczesénie
dla wielu uzytkownikéw.

Posrednia warto$¢ uzytkowa (ang. indirect use value) zwigzana jest z uzytkowaniem srodowiska
za posrednictwem innego dobra. Na przyktad mozna osiagac z bagien, fowiac ryby, ktére korzystaja
z bagien jako miejsca wylegu. Podobnie jednostka moze posrednio odnosi¢ korzysci z laséw tro-
pikalnych, ogladajac ich obrazy w telewizji lub czasopismach. Posrednia wartos¢ uzytkowa moze
zatem wynikac zaréwno z przeksztatcen, jak i zachowania srodowiska.

W przypadku dziatar adaptacyjnych wartos$¢ débr nierynkowych, np. poprawa waloréw $rodo-
wiska naturalnego, moze zosta¢ wyceniona za pomoca ponizej opisanych technik wartosciowania.
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Techniki wartosciowania

Przedstawione ponizej metody wyceny ekonomicznej kosztéw i korzysci sSrodowiskowych
pokazuja mozliwosci i sposoby szacowania wartosci pienieznych dla dobr (efektéw) nierynkowych,
ktére w analizie moga by¢ wykorzystywane. Przydatnosé¢ kazdej z opisanych ponizej metod zalezy
od mozliwosci przeprowadzenia wyceny lub dostepnosci wskaznikéw pienieznych opracowanych
z innych badan, pod warunkiem Ze sg one adekwatne do warunkéw wykonywanej przez nas analizy.

Metody wyceny ekonomicznej pozwalajg na oszacowanie wartosci poszczegdlnych elementéw
Srodowiska oraz kosztéw i korzysci zwiazanych z korzystaniem z niego. Istnieje wiele metod wyceny
aktywoéw srodowiskowych, ktére mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy: metody bezposredniego
wartosciowania i metody posrednie.

W pierwszym przypadku popyt na dobra srodowiskowe bada sie bezposrednio. Zazwyczaj
konsument ,bezposrednio deklaruje swoja gotowos¢ do zaptacenia”, czyli ujawnia swoje prefe-
rencje - wysokos$¢ kwoty, jaka jest gotowy wydac na dane dobro $rodowiskowe. Bezposrednie
badanie preferencji z wykorzystaniem metody wyceny warunkowej (CVM - contingent valuation
method) przypomina badanie socjologiczne. Uzytkownikéw $rodowiska pyta sie o gotowosc do
zaptaty (WTP - willingness to pay) za jakie$ dobro lub tez gotowos¢ do przyjecia rekompensaty
(WTA - willingness to accept compensation) za rezygnacje z korzystania z tego dobra.

W metodach posredniego wartosciowania uzyskuje sie wyniki na podstawie cen ,na rynkach
dobr pokrewnych lub zwigzanych z pozyskaniem danych korzysci pochodzacych ze srodowiska”
[Sleszynski 2000]. Metody te mozna dalej podzieli¢ na te wykorzystujace rynki konwencjonalne
oraz wykorzystujace rynki zastepcze.

Ponizej zostang przedstawione wybrane metody bezposredniego wartosciowania (metoda
wyceny warunkowej) oraz metody posrednie (kosztu podrézy, cen hedonicznych, kapitatu ludzkiego,
efektow produkcyjnych, naktaddw prewencyjnych i kosztow restytuciji, ceny ukrytej).

Metoda wyceny warunkowej

Metoda wyceny warunkowej (CVM - contingent valuation method), znana jest w polskiej
literaturze réwniez jako metoda deklarowanych preferencji (MDP). Jest to najpopularniejsza
metoda wyceny ekonomicznej srodowiska, w ktérej wycena jest otrzymywana bezposrednio od
respondentéw. Wycena jest nazywana warunkowa, gdyz ,dobro lub ustuga w rzeczywistosci
niekoniecznie beda dostarczone”.

W metodzie tej respondenci sg sktaniani do okreslenia maksymalnej kwoty, jaka byliby gotowi
zaptacic¢ za dobro srodowiskowe - kwote WTP (willingness to pay - gotowos¢ do ptacenia). Alter-
natywa jest pytanie o kwote WTA (willingness to accept - gotowos¢ do przyjecia rekompensaty,
gotowosc¢ akceptacji). Poza przygotowaniem ekonomicznym badania ankietowe wymagaja wiedzy
socjologicznej, albowiem polegajg one przede wszystkim na przeprowadzaniu ankiet. Odbywa sie
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to droga bezposredniej rozmowy, telefonicznie, listownie lub z wykorzystaniem kanatéw i mozli-
wosci dostepnych w sieci internetowej.

Pierwszym elementem badania ankietowego jest opis przewidywanych dziatan na rzecz sro-
dowiska oraz ich efektow lub precyzyjne zdefiniowanie warto$ciowanych zasobéw. Znaczenie ma
takze szereg innych szczeg6téw dotyczacych np. sposobu ptatnosci (jednorazowy lub coroczny
podatek, optata za wstep itp.) oraz o instytucji, ktéra bedzie dysponowata srodkami pienieznymi
i ich przeznaczeniu (stopien akceptacji sposobu ptatnosci i wiarygodno$¢ instytucji majacej dys-
ponowac funduszami, majg wptyw na wysokos¢ kwoty WTP).

Druga czes¢ ankiety dotyczy wyceny przez ankietowanego dobra lub ustugi Srodowiskowe;j.
Najczesciej osobie ankietowanej proponuje sie stawke wyjsciowa WTP (bid level) do aprobaty lub
odrzucenia. Jezeli ankietowany aprobuje te kwote, proponuje sie nastepnie jej wielokrotnosci, az
do otrzymania kwoty nieakceptowanej. Jezeli zas ankietowany odrzucit juz pierwsza wyjsciowa
stawke, obniza sie stopniowo kwoty, az do otrzymania takiej, ktéra zaakceptuje.

Podany powyzej sposéb przeprowadzenia badania ankietowego nazywa sie wyborem dwu-
dzielnym n-krotnie iterowanym (n-bounded dichotomous choice question). Mozna réwniez zasto-
sowac jedno pytanie dyskretne. Ankietowanego pyta sie wéwczas, czy chciatby kupi¢ dang ustuge
przy wyszczegdlnionym koszcie. Respondenci sg wéwczas podzieleni na grupy o przypisanych
im réznych stawkach wyjsciowych. Rzadziej wykorzystywang mozliwoscia jest zadanie pytania
otwartego (open-ended question), gdzie ankietowany bez podpowiedzi okresla maksymalng kwote.

Trzecim elementem ankiety jest charakterystyka socjoekonomiczna respondentéw. Dzieki
tym informacjom mozna powigza¢ odpowiedzi na pytania dotyczace wyceny z cechami oséb
ankietowanych. Uzyskane na danej prébie statystycznej wyniki uogdlnia sie na cata populacje.

W przypadku metody wyceny warunkowej zaktada sig, ze konsument jest w stanie najlepiej
0s3dzi¢, co jest dla niego najlepsze, oraz racjonalnie i $wiadomie okresli¢ swoje preferencje.
Wyzwaniem jest jednak uzyskanie pewnosci, ze respondent ma petng swiadomos¢ i wiedze
dotyczace aktywa, ktére jest wartosciowane. Pytania ankiety powinny by¢ zatem jak najprostsze
i jednoznaczne tak, aby w jak najwiekszym stopniu uniknac¢ btedéw wynikajacych z braku doswiad-
czenia respondentow w stosunku do wyimaginowanego towaru. [Shechter 1996]. Zaktécenia i ew.
korekty moga dotyczy¢ takze celowych zachowan respondentéw zwigzanych z zanizaniem lub
zawyzaniem ostatecznego wyniku. Mozliwym zachowaniem jest tzw. ,jazda na gape” (ang. free
riding), czyli nieujawnianie swoich rzeczywistych preferencji, ale mimo tego pdzniejsze korzystanie
z débr optaconych przez innych. Bateman i Turner zauwazaja: ,Jesli jednostka czuje, ze optaty
innych beda wystarczajace do zapewnienia ochrony dobra $rodowiskowego lub uwaza, ze inni
nie zaptaca tak duzo za to dobro, wtedy ma zachete do ,jazdy na gape”, czyli podawanie nizszej
kwoty WTP od rzeczywistej wartosci”. Z drugiej strony mozliwe jest odwrotne celowe zachowanie
0s6b ankietowanych polegajace na przeszacowaniu strategicznym (jezeli respondent przewiduje
nastepstwa przeprowadzonego badania, dla przeforsowania decyzji moze zawyza¢ kwote WTP,
cho¢ faktycznie nie zaptacitby deklarowanej przez siebie sumy). Takie przeszacowanie zawyza
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wartos$¢ badanego dobra srodowiskowego. Opisane powyzej mozliwe zaktdcenia wymagaja pro-
fesjonalnego i bardzo uwaznego stosowania tej metody, w tym przede wszystkim przygotowania
i przeprowadzenia badan ankietowych.

Niezaprzeczalng zaletg metody wyceny warunkowej jest to, iz moze by¢ ona wykorzystana
do oszacowania wartosci praktycznie dowolnego dobra, jezeli mozliwe jest jego zdefiniowanie
i uzyskanie pewnosci zrozumienia przez respondentéw. Powoduje to, iz w badaniach obejmujacych
wartosciowanie débr nierynkowych wyniki uzyskane etg metoda metoda stanowia znaczacy udziat.

Metoda kosztéw podrézy

Metoda kosztow podrézy (MKP, ang. TCM - travel cost method) jest najstarsza z metod
wyceny $srodowiska. Rozwineta sie w USA i stosowana jest do oceny wartosci konkretnych miejsc,
zwtaszcza tych o walorach rekreacyjnych - parkéw narodowych, krajobrazowych oraz innych
obszaréw, dostepnych bezptatnie lub za minimalng optata.

Metoda TCM opiera sie na tym, ze konsumenci ujawniajg warto$¢ danego obszaru poprzez
wydatki na podréz. Srodowisko dostarcza ludziom realne ustugi, np. mozliwo$¢ wedréwek gor-
skich, obserwacji dzikiej przyrody, uprawiania zeglarstwa, ptywania lub wedkarstwa. Im cenniejsze
dla turystéw jest dane miejsce, tym wiecej sa oni gotowi wydac na dojazd do niego i pobyt. Na
wydatki zwigzane z podrdza sktadaja sie w sumie koszty przejazdu (koszt benzyny lub biletu),
wartos¢ czasu przeznaczonego na rekreacje (m.in. koszt utraconej ptacy), optaty za wstep i inne
wydatki poniesione na miejscu. Poniesione koszty mozna rozpatrywac ,jako warto$¢ parku lub
domniemana cene, ktérg ludzie sktonni byliby ptaci¢, aby ochronic¢ te forme uzytkowania terenu”.

Wartosci otrzymywane ta metoda moga by¢ uzywane w planowaniu ochrony i zarzadzania
obszarami o walorach przyrodniczych. Moga by¢ takze uzyte do pomiaru szkéd Srodowiskowych
przez poréwnanie kwot uzyskanych przed i po pogorszeniu sie jakosci Srodowiska.

Istniejg dwa podstawowe warianty tej metody wyceny. W metodzie strefowych kosztéw podré-
2y (ZTCM - zonal travel cost method) zakresla sie na mapie okregi taczace miejscowosci o jednako-
wej odlegtosci. Nastepnie dla kazdej ze stref oblicza sie liczbe wizyt turystéw w pewnym okresie
np. w ciggu roku. Poréwnanie liczby wizyt z liczba mieszkarcodw daje srednia ilo$¢ wizyt dla danej
strefy. Jednoczesnie okresla sie koszty podrézy - jednakowe dla turystéw pochodzacych z danej
strefy. Ostatecznie na wykresie przedstawia sie zaleznos$¢ miedzy liczbg wizyt a kosztem podrézy.

W bardziej szczegdétowym badaniu - metodzie indywidualnych kosztéw podrézy (ITCM -
individual travel cost method) stosuje sie ankiety, w ktérych pyta sie pojedyncze osoby o liczbe
wizyt w ciggu roku i koszty podrézy (koszty przejazdu, warto$¢ wolnego czasu, utracone zarobki,
koszty noclegu i biletéw wstepu).

Metoda indywidualnych kosztéw podrézy moze by¢ stosowana w wersji podstawowej, kiedy
uwzglednia sie tylko koszty przejazdu (np. koszty benzyny i eksploatacji samochodu) lub w wersji
rozszerzonej, kiedy wlicza sie réwniez koszt czasu spedzonego w podrézy. Koszt czasu szacuje sie
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na podstawie koncepcji kosztu utraconych mozliwosci. Jezeli osoba, ktérej dochdd bezposrednio
zalezy od czasu poswieconego na prace, decyduje sie na wziecie wolnego dnia i spedzenie go na
towieniu ryb, to znaczy, ze towienie ryb w danym miejscu jest dla niej tyle samo warte, ile dzienna
stawka ptacy. W przeciwnym wypadku wolataby pracowac i zarobic te kwote.

Bariery w stosowaniu metod kosztéw podrézy wiazg sie z ograniczong dostepnoscia danych,
zwtaszcza z zakresu popytu na wypoczynek w okreslonych regionach. Potrzebne sg duze zbiory
danych i zaawansowane metody statystyczne. Ponadto trudnosci wystepuja w okresleniu wartosci
zmian w Srodowisku, wynikajace z niepewnosci, czy podrézujacy odczuwa te zmiany i czy oraz
jaka nadaje im wartos¢. Metoda kosztéw podrézy nie uwzglednia wartosci wynikajacej z samego
istnienia danego obszaru dla oséb, ktére nigdy go nie odwiedza. Wreszcie nalezy przypomnieé, ze
stosujac to podejsécie, nie jesteSmy w stanie w wiarygodny sposéb oszacowaé wartosci poszcze-
gblnych cech sprawiajacych, iz dane miejsce jest atrakcyjne (cho¢ badacze prébuja rozwigzaé te
niedogodnos¢ budujac losowe model uzytecznosci, niemniej ich stosowanie w praktyce, np. przy
podejmowaniu decyzji, nie jest jeszcze powszechne).

Metoda cen hedonicznych

Metoda cen hedonicznych (HPM - hedonic price method) moze by¢ zastosowana do wyceny
waloréw srodowiskowych, ktére sg powigzane z charakterystyka dobr rynkowych, tzn. wérdd wielu
innych kryteriow, takze te $Srodowiskowe sa uwzgledniane przy podejmowaniu decyzji. W metodzie
tej obserwujac réznice w cenach débr rynkowych, mozna posrednio wycenié sktadnik srodowiska,
ktory jest przedmiotem badania. Przy pomocy modeli ekonometrycznych mozliwe jest oszacowa-
nie, jak poszczegolne cechy, w tym cecha zwigzana z analizowanym aktywem nierynkowym (np.
jakoscia $rodowiska) wyptywaja na cene danego dobra rynkowego. W dalszej kolejnosci szaco-
wana jest funkcja popytu na dobro srodowiskowe, co pozwala na wyliczenie nadwyzki/niedoboru
konsumentéw i w konsekwencji wartosci danego aktywa.

Danych niezbednych w tej metodzie dostarcza rynek, ale uzyskanie wynikéw wymaga ogromnej
ilosci danych i zastosowania rozbudowanych metod statystycznych. Metoda HPM stosowana jest
czesto do badania wptywu jako$ci powietrza na ceny nieruchomosci lub rynek pracy (wynagrodze-
nia), ale z powodzeniem moze by¢ zastosowana przy wycenie innych aktywow $rodowiskowych,
szczegolnie tych zwigzanych z jakoscia elementéw Srodowiska.

Wprawdzie fakt, iz metoda bazuje na rzeczywistych decyzjach konsumentéw (a nie na dekla-
racjach), sprawia, iz jest uznawana za wiarygodna, nie wyklucza pewnych zaktécen. Zaktada sie,
ze cena, jaka jednostki sa gotowe zaptacic, zalezy od cech kupowanego dobra. Jednak réznice
cen moga wynika¢ z innych przyczyn niz cechy interesujace badacza, np. zaleze¢ od interwencji
panstwa lub instytucji zajmujacej sie sprzedaza. Ponadto osoby kupujace moga nie posiadac cat-
kowitej wiedzy o interesujacych nas cechach lub kierowac sie innymi cechami. Problemem jest
réwniez fakt pewnej rozpietosci czasowej, poniewaz analizuje sie aktualne ceny nieruchomosci
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i ew. stan $rodowiska w przysztosci. W odniesieniu do analizy wynagrodzen problemem moze
by¢ zbytnia niedoskonatos¢ rynku pracy (wptyw bezrobocia, regulacji). Dlatego tez uzyskanie
wiarygodnych wynikéw wymaga posiadania i wykorzystania duzych baz danych i zaawansowanych
metod ekonometrycznych. Zastosowanie tej metody na podstawie pojedynczych przypadkdéw nie
spetnia kryterium obiektywnosci.

Metode cen hedonicznych mozna stosowac do szacowania kosztéw hatasu, zanieczyszczen
wody i powietrza w aglomeracjach miejskich, oceny waloréw estetycznych srodowiska, czy tez
specyficznych czynnikéw wptywajacych na zdrowie i zycie ludzi na danym obszarze.

Metody kapitatu ludzkiego

Grupa metod kapitatu ludzkiego (human resources methods) opieraja sie na koncepcji zakta-
dajacej, iz cztowiek jest jednostka kapitatu ekonomicznego. W praktyce chodzi o ocene, w jakim
stopniu zmiany w Srodowisku wptywaja na dochody jednostek i spoteczenstw. Na tej podstawie
mozliwe jest oszacowanie wartosci aktywow srodowiskowych (np. zmian jakosci srodowiska lub
zasobow naturalnych). Warunkiem zastosowania metody kapitatu ludzkiego jest w pierwszej
kolejnosci identyfikowalny i mierzalny zwiazek przyczynowo-skutkowy miedzy $rodowiskiem
a zdrowiem cztowieka. Zidentyfikowane skutki w postaci choroby, obnizonej wydajnosci, spraw-
nosci, a w konsekwencji utraconych dochodéw i wytworzonych débr umozliwiajg oszacowanie
wartosci ekonomicznej. W metodach kapitatu ludzkiego wyrézniamy szereg technik rézniacych sie
zakresem uwzglednianych zmiennych i innymi szczegétami technicznymi, niemniej mozna wskaza¢
wspdlng dla tych podejs¢ logike postepowania:

o identyfikacja cech $rodowiska bedaca przyczyng chorob,

precyzyjne okreslenie ich zwigzku z wystepowaniem choréb,

oszacowanie liczby zagrozonych ludzi,

obliczenie prawdopodobnych strat w czasie pracy i oszacowanie wartosci straconego czasu,

obliczenie wydatkéw na leczenie (indywidualnych i zwigzanych z systemem opieki
zdrowotnej),

oszacowanie strat ponoszonych przez ludno$¢ niepracujaca i zatrudniong w niepetnym
wymiarze.

W tej grupie najczesciej stosuje sie metode kosztu choroby (CIM, cost of iliness method) oraz
metode funkcji produkcji zdrowia (HPFM, health production function method), z mozliwoscia
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réznych modyfikacji w konkretnych, indywidualnych przypadkach badan.

W metodzie kosztu choroby szacuje sie korzysci ekonomiczne wynikajace z poprawy stanu
zdrowia. Na podstawie zwigzkéw pomiedzy zmianami czynnika Srodowiskowego (np. stezenia za-
nieczyszczen, na jakie narazony jest cztowiek) a podwyzszong zachorowalnoscia lub $miertelnoscia
w obliczeniach uwzglednia sie zmiany w prywatnych i publicznych wydatkach na opieke zdrowotna
i wartos¢ utraconej produkcji. Okreslane jest to za pomoca funkcji dawka-skutek. Zaleta tej metody
jest to, ze wzglednie tatwo mozna uzyska¢ dane dotyczace utraconych zarobkéw oséb pracuja-
cych i ich wydatkéw na opieke medyczna. W najprostszej postaci nie uwzglednia ona jednak strat
spowodowanych chorobami u oséb niepracujacych, emerytowanych i dzieci. Niekiedy trudne jest
takze okreslenie wptywu konkretnej choroby na aktywnos$¢ zawodowa i jej ewentualne zaktdcenia.
Niedogodnosci te wymagaja dodatkowego doszacowania efektéw ekonomicznych w tym zakresie.

Metoda funkcji produkcji zdrowia bada korzysci zwigzane z poprawa stanu zdrowia wynikajace
ze zmiany jakosci sSrodowiska. Oszacowanie wartosci obejmuje wynikajaca stad redukcje kosztéw.
Wartosc¢ nierynkowych doébr srodowiskowych szacowana jest na podstawie ich wptywu na zmiany
popytu na naktady zdrowotne, dla ktérych dysponujemy rynkami i cenami. Metoda zaktada, ze
wyzsza jakos¢ Srodowiska powoduje zmniejszenie naktadéw prewencyjnych na ochrone zdrowia
i straty w wyniku choroby.

Specyficzng metoda mieszczaca sie w tej grupie jest takze technika wyceny statystycznego
zycia (VOSL, value of statistical life), a takze wskazniki takie jak VOLY (value of life year) czy YOLL
(ang. years of life lost). O ile w wyzej opisanych metodach szacuje sie wartos$¢ skutkéw choroby
lub jej zapobiegania, o tyle w tym przypadku okresla sig, na jak wiele moze zdecydowac sie spo-
teczenstwo, aby zmniejszy¢ $miertelnos¢ powodowang danym czynnikiem. Innymi stowy, wartos¢
statystycznego zycia wyprowadza sie z oszacowania liczby ,uratowanych” istnien ludzkich (wskaznik
$miertelnosci) oraz kosztow wysitku (dziatan), dzieki ktéremu to osiagnieto. Metody tego typu sa
jednak najczesciej stosowane przy wycenie zmian dotyczacych jakosci powietrza. Przyktadowo
zmniejszenie stezenia PM2,5 powinno zmniejsza¢ ryzyko zgondéw, a w konsekwencji skutkowac
niewielkim wzrostem statystycznej sredniej dtugosci zycia. Parametr wybrany do opisania tej ko-
rzysci to lata zycia populacji, co jest umownie wyrazane jako iloczyn utraconych lat zycia (YOLL)
zwiazanych ze zwiekszonym ryzykiem oraz wartosci roku zycia (VOLY). (CONCAWE Review 21.2)

Metody kapitatu ludzkiego maja zastosowanie do wyceny skutkéw dziatalnosci przemystowej,
ztych warunkdéw sanitarnych, niebezpiecznych i niekorzystnych warunkéw pracy, skazenia wody
i zanieczyszczen powietrza oraz choréb zwigzanych ze srodowiskiem wodnym. W literaturze
i dostepnych bazach danych mozna znaleZ¢ stosunkowo sporo wynikéw badan przeprowadzonych
tymi metodami, ktére majg praktyczne zastosowanie w podejmowanych decyzji.

Metoda efektow produkcyjnych

Metody efektow produkcyjnych (changes in productivity) zajmuja sie rozpatrywaniem wptywu
efektéw zwigzanych z korzystaniem ze Srodowiska na koszty inwestycji i/lub koszty produkgji. Efek-
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ty produkcyjne wystepuja wéwczas, kiedy oddziatywanie na srodowisko jednego przedsiebiorstwa
wptywa na wyniki produkcyjne, koszty i wielkos$¢ zyskéw drugiego przedsiebiorstwa powodujac
efekty zewnetrzne (oddziatywanie na srodowisko moze takze uderzac w jego sprawce, ale wéwczas
internalizacja efektu prowadzi do zmniejszenia skutkdow oddziatywania).

Zmiany w Srodowisku moga przynies¢ korzysci ekonomiczne, czyli pozytywne efekty produk-
cyjne np. powstanie elektrowni wodnej i nowego zbiornika wodnego moze rozwinac rybotéwstwo
(przy zachowaniu czystosci wod i przeciwdziataniu eutrofizacji). Zwykle jednak mamy do czynienia
z negatywnymi efektami produkcyjnymi. Przyktadowo fabryka w goérze rzeki zrzuca Scieki, ktére
powoduja zmniejszenie potowdw ryb w dole rzeki. Straty ponosza producenci, ale réwniez konsu-
menci. Negatywne prywatne efekty zewnetrzne wptywaja bowiem posrednio na poziom dobrobytu
catego spoteczenstwa poprzez zmiany podazy towardw i wzrost cen.

Metoda efektéw produkcyjnych jest dwustopniowa. Najpierw okresla sie efekty fizyczne
oddziatywan, a nastepnie wartos$¢ strat lub korzysci. Efekty wyrazone w jednostkach fizycznych
szacuje sie na podstawie badan terenowych lub laboratoryjnych badz tez stosujac statystyczne
metody regresji wielorakiej (do wydzielenia jednego oddziatywania sposréd pozostatych). Na tym
etapie wazne jest, aby ,eliminowac wptyw nieistotnych czynnikéw zewnetrznych. Efekty koniecznie
muszg sie wigzac z przyczynami (warunek ten jest nietatwy do spetnienia, np. gdy proces erozji
gleb zachodzi pod wptywem czynnikéw naturalnych, niezaleznie od dziatalnosci rolnika)”.

Na drugim etapie znajac zmiany ilosciowe w produkcji oraz ceny rynkowe doébr okresla sie
wartos¢ ekonomiczng zmian w produkg;ji (straty lub korzysci). Korzystanie z cen rynkowych jest
jednak mozliwe, gdy spadek lub wzrost iloéci débr oferowanych na rynku nie wptywa znaczaco na
poziom cen rynkowych. Kiedy oddziatywanie na srodowisko inwestycji jest tak duze, Ze zmienia sy-
tuacje na rynku, nalezy sprobowac przewidzie¢ nowy poziom cen. Alternatywnie nalezy oszacowa¢
ceny na rynkach warunkowych (hipotetycznych) lub dla ich substytutéw (dla débr nierynkowych).

W metodzie efektéw produkcyjnych do wyceny wartosci pienieznej zmian w produkcji korzysta
sie z istniejacego poziomu cen lub antycypuje nowy poziom cen. Postugiwanie sie istniejacymi
cenami rynkowymi moze prowadzi¢ do bteddw, jezeli dany towar jest oferowany przez monopo-
liste lub jego cena jest regulowana. Trudno jest réwniez oszacowac nowy poziom cen, gdyz zalezy
m.in. od reakcji konsumentdéw i proceséw adaptacyjnych. Moze dojs$¢ np. do bojkotu zywnosci lub
surowcoéw energetycznych, na ktérych doszto do degradacji sSrodowiskowej. Z kolei producenci
moga wydtuzy¢ czas pracy lub inaczej zaadaptowac sie do zaistniatych zmian.

Metoda efektéw produkcyjnych moze by¢ skuteczna w okreslonych warunkach dostepu
do informacji, w pierwszej kolejnos$ci dotyczacych produkcyjnych konsekwencji oddziatywan
Srodowiskowych. Ponadto powinna istnie¢ mozliwo$¢ ewidencji/pomiaru takich skutkéw. Dalej
konieczna jest wiedza na temat prognozowanych reakcji producentowi i konsumentéw na zmiany
cen, czyli znajomo$¢ elastycznosci cenowej podazy i popytu (w tym podobne informacje w za-
kresie ksztattowania sie cen na rynkach substytucyjnych, gdy dane dobro nie jest przedmiotem
wymiany rynkowej).
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Metoda naktadéw prewencyjnych i kosztow restytucji

W tej grupie metod warto$ciowanie aktywow srodowiskowych opiera sie zdolnosciach ptat-
niczych cztowieka przejawiajacych sie w formie decyzji dotyczacych zapobiegania negatywnych
skutkéw (metody prewencyjne, kompensacyjne) lub przywracaniu stanu srodowiska do stanu
sprzed ich wystapienia (metody restytucyjne, odtworzeniowe). Metody te moga by¢ uzyteczne
w przypadkach, gdzie zwigzane z danym obszarem efekty fizyczne sa dobrze zbadane oraz gdzie
istnieje mozliwo$c¢ zapobiegania lub odtwarzania (np. skutki erozji gleb, zamulenia, hatasu, zanie-
czyszczenia wody i powietrza, niszczenia obszaréw podmoktych).

Méwimy w tym miejscu o grupie metod, a wtasciwie o pewnym podejsciu i logice wyko-
rzystywanych do wartosciowania efektéw i skutkéw dziatan w poszczegdlnych przypadkach.

Rozmaitos$¢ zastosowania tego podejscia mozna zilustrowac nastepujacymi przyktadami (odmia-
nami) tych metod:

o substytuty Srodowiskowe - przypadek naktadéw prewencyjnych, ktérymi sg dobra i ustugi
zakupione w celu unikniecia korzystania z zanieczyszczonego $rodowiska,

przemieszczanie - przypadek kosztéw substytucji polegajacy na przemieszczaniu sie ofiar
zagrozen (ekspozycji na zagrozenia) z obszaréw zanieczyszczonych do innych miejsc,

dziatania kompensacyjne - specjalny przypadek uwzgledniania kosztéw restytucji, w ktérym
przewidywane szkody w srodowisku réwnowazone sg podejmowaniem dziatan przywra-
cajacych srodowisku utracone funkcje,

kompensacja - warto$ciowanie efektéw srodowiskowych na podstawie wysokosci kwot
wyptacanych jako odszkodowanie za zniszczenie sSrodowiska,

utracone mozliwosci - oszacowanie wartosci korzysci (zyskdw), jakie mogtoby uzyskac
spoteczenstwo z wykorzystania zasobu (w najlepszym, alternatywnym zastosowaniu).

Zaleta tej grupy metod jest mozliwos$¢ samodzielnego (decydenci, administracja) oszacowania
skutkéw i zasadnosci decyzji, programéw oraz projektéw przy uwzglednieniu zapatrywan i postaw
ludzi dotknietych zagrozeniami, gotowych ponosi¢ okreslone koszty. Ponadto oddzielne szacunki
naktadéw prewencyjnych i kosztéw restytucyjnych pozwalaja wybiera¢ miedzy zapobieganiem
degradacji (prewencja) a dziataniami odtworzeniowymi /naprawczymi w okresie pdzniejszym
(restytucja).
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Metoda ceny ukrytej (shadow price)

Metoda ceny cienia umozliwia okreslenie jednostkowego efektu srodowiskowego, ktérego
wartos$¢ odpowiada wskaznikowi jednostkowych strat uniknietych w srodowisku wodnym w re-
zultacie oczyszczania $ciekdw. Oczyszczanie Sciekdw mozna potraktowac jak proces produkcyjny
z czynnikami potrzebnymi do jego realizacji (energia, chemikalia itp.) oraz produktami pozadanymi
($cieki oczyszczone) i niepozadanymi (zanieczyszczenia zawarte w $ciekach nieoczyszczonych: azot,
fosfor, zawiesina, BZT5, ChZT). Obliczenie wartosci cen cienia wymaga przyjecia ceny referen-
cyjnej sciekdw oczyszczonych. Chociaz wartos¢ tego produktu nie jest uwarunkowana rynkowo,
jednak mozna przyjac, ze ceny cienia beda zalezaty od rodzaju odbiornika Sciekdw (rzeka, morze,
mokradta) oraz potencjalnego wykorzystania wod tego odbiornika.

Ceny cienia zanieczyszczen zawartych w $ciekach majg wartosci ujemne odpowiadajace stratom
uniknietym w Srodowisku wodnym, czyli okreslajace efekty Srodowiskowe. Najwieksze efekty $ro-
dowiskowe wystepuja przy odprowadzaniu sciekdw oczyszczonych na tereny mokradet, poniewaz
sg to obszary szczegodlnie wrazliwe na eutrofizacje. Podobnie znaczace efekty srodowiskowe daje
odzyskiwanie wody ze $ciekéw, poniewaz zmniejsza presje zanieczyszczen zawartych w $ciekach
na wody powierzchniowe. Najnizsze efekty Srodowiskowe uzyskuje sie przy odprowadzaniu $cie-
kéw oczyszczonych do morza z powodu znacznego rozcienczenia i rozproszenia $ciekéw w tego
rodzaju odbiorniku. W przypadku oczyszczalni komunalnych najwieksze efekty srodowiskowe sa
szacowane dla redukcji tadunku azotu i fosforu (90% catkowitego efektu: ograniczenie eutrofizacji,
zwiekszenie bioréznorodnosci), na drugim miejscu - redukcji tadunku zwigzkéw organicznych
(zwiekszenie stezenia tlenu), a najmniejsze - redukcji tadunku zawiesin.

Wybér techniki wartosciowania

Analizujac przedstawione powyzej techniki warto$ciowania srodowiska i jego zasobéw mozna
stwierdzi¢, iz wybor sposobu wyceny bedzie zalezat od:

e celu prowadzonej analizy i wyniku, ktéry planujemy uzyskaé, np. unikniete straty majatko-
we, pozytywne lub negatywne skutki zdrowotne bedace konsekwencja narazenia na dane
zagrozenie wynikajace ze zmiany klimatu;

e rodzaju i charakteru analizowanych débr nierynkowych, np. zasoby srodowiska, ekosystemy
wodne, lesne, tgkowe, mokradtowe, etc.;

e rodzaju i charakteru zmian srodowiskowych (zaprezentowanych w Tabeli 6) zachodza-
cych pod wptywem analizowanych zmian klimatu lub analizowanych dziatan i praktyk
adaptacyjnych,
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e rodzaju dostarczanych ustug ekosystemowych, takich jak:

ustugi podstawowe, m.in.: tworzenie gleby, fotosynteza i produkcja pierwotna,
cykl biogeochem iczny i cykl hydrologiczny;

ustugi regulacyjne: ksztattowanie mikroklimatu, poziomu wéd gruntowych, retencji
wody, utrzymywania dobrego stanu waéd i minimalnych przeptywoéw w ciekach,
zapobiegania erozji, wspomagania samooczyszczania wod i gleb, regulacji populacji
zwierzat i wspomagania funkcji korytarzowych,

ustugi zaopatrujace i produkcyjne dot. zasobéw: wody pitnej, ryb, owocéw lesnych,
grzybow, drewna, wikliny, zwierzyny townej, zasobéw genetycznych, etc.,

ustugi kulturowe: wypoczynek i rekreacja, turystyka, wartosci estetyczne krajobra-
zu, dziedzictwo historyczne krajobrazu kulturowego, tozsamos¢ lokalna, wartos¢
edukacyjna, naukowa, duchowa i religijna, inspiracja artystyczna.

e mozliwych efektéw z realizacji dziatart adaptacyjnych, takich jak:

zwiekszenie bezpieczenstwa oséb i pozytywny wptyw na zdrowie,

zabezpieczenie techniczne zagrozonego mienia i infrastruktury
(unikniete straty),

mozliwo$¢ odtworzenia mienia i przewrdcenia funkcjonowania infrastruktury
dzieki zabezpieczeniu finansowym zagrozonego mienia i infrastruktury, np. dzieki
ubezpieczeniom majatkowym (mozliwosci jakie dajg ubezpieczenia, zostaty omoé-
wione np. w Handschke at al. 2015, Bernardelli et al. 2021, Dubel 2019),

unikniete straty z dziatalnosci gospodarczej,
zwiekszenie odpornosci poprzez poprawe zarzadzania ryzykiem, w tym opraco-
wanie i wdrozenie procedur zarzadzenia kryzysowego, a takze dzieki podniesieniu

$Swiadomosci klimatycznej poprzez edukacje,

poprawa dobrobytu dzieki rozbudowie infrastruktury technicznej i poprawie
dostepnosci do ustug publicznych i ekosystemowych
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Tabela 6: Kategorie zmian srodowiskowych, ktére powinny zostac
wziete pod uwage w analizie

Zanieczyszczenie powietrza

zmiana poziomu zanieczyszczenia powietrza, w tym:
zmiana emisji tlenku diazotu
zmiana emisji dwutlenku siarki
zmiana emisji czastek statych
wptyw na zdrowie ludzi i ekosystemy

Emisja gazow cieplarnianych

wycena efektu zewnetrznego z wykorzystaniem kosztu jednostkowego
eq CO, wptyw na zdrowie ludzi i ekosystemy

Zanieczyszczenie gleby

zmiany w zastosowaniu czynnikéw szkodliwych, wptyw na:
produkcje
konsumpcje
zdrowie cztowieka

Zanieczyszczenie wod

zmiana poziomu zanieczyszczenia wéd, wptyw na:
produkcje
konsumpcje
zdrowie cztowieka

Degradacja ekosystemow

zmiany w odniesieniu do:
zanikania Zrédet wody i zmian pozioméw wodonosnych
rozmieszczenia siedlisk
zmniejszenia bioréznorodnosci
zanikania siedlisk
zanikania gatunkow
kosztéw ekonomicznych ustug utraconych

Pogorszenie jakosci krajobrazu

utrata wartosci estetycznej
utrata wartosci rekreacyjnej
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Poréwnanie i przyktady zastosowania wybranych metod wyceny mozna znalez¢ w publikacjach:
TEEB 2010, Bayer et al. 2015, Kronenberg 2016, Dubel 2017, Siwiec et al. 2022.

Nalezy pamietac, iz powyzej opisane techniki wartosciowania umozliwiaja jedynie oszacowanie
wartosci z duzym przyblizeniem i beda w stanie dostarczy¢ wyniku przy przyjeciu szeregu zatozen
i akceptacji wielu ograniczen, ktére posiada kazda z tych metod. Stad, w procesie podejmowania
decyzji o wyborze dziatan i praktyk adaptacyjnych bardzo czesto koszty i korzysci wynikajace
ze zmian poziomu dostarczenia débr nierynkowych s okreslane opisowo, jako tzw. dodatkowe
koszty i korzysci.

Przyktadem dziatania adaptacyjnego o trudno-wymiernych korzysciach nierynkowych jest
ochrona terenéw zalewowych i podmoktych. Ochrona takich terenéw ma wiele zalet wykracza-
jacych poza ochrone przeciwpowodziowa. Do zalet tych naleza, m.in.:

e poprawa jakosci i poszerzenie obszaru siedlisk gatunkéw lokalnych i wedrownych,
e poprawa jakosci i warunkow siedlisk na terenach zielonych przeznaczonych dla rekreacji,

e mozliwosci sekwestracji dwutlenku wegla, w suchych regionach stuza takze do magazy-
nowania wody stodkiej (Meyerhoff & Dehnhardt 2007).

Jednak te dodatkowe korzysci srodowiskowe sa czesto ignorowane ze wzgledu na niezdolnos$¢
interesariuszy do ich monetyzacji (Schindler et al. 2016).

W przypadku braku mozliwosci wyceny alternatywa do jedynie opisowego przestawienia
korzysci jest podejscie jakosciowe, czyli identyfikacja korzysci bez ich wyceny w pieniadzu. Iden-
tyfikacja efektu w jednostkach naturalnych pozwala na analize efektywnosci kosztowej. Ponizej
przedstawiono przyktady wskaznikéw efektu dotyczace zieleni miejskiej i retencji miejskiej.

Przyktadowe wskazniki efektow realizacji dziatan adaptacyjnych dotyczace zieleni miejskiej to:

e powierzchnia parkéw, zielencow i terendw zieleni osiedlowej przypadajaca na 1 mieszkanca
(m2/mieszkanca),

e przyrost nasadzen drzew w miescie w przeliczeniu na 1000 mieszkancow (szt./1000
mieszkancow),

o wydatki na zagospodarowanie i utrzymanie terenéw zieleni w przeliczeniu na 1 mieszkanca
(zt/mieszkanca).
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Przyktadowe wskazniki efektéw realizacji dziatar adaptacyjnych dotyczace retencji miejskiej to:

e udziat zlewni objetej systemem retencji oraz zagospodarowania wéd opadowych w po-
wierzchni zlewni wod opadowych w granicach miasta (%),

e pojemnos$¢ urzadzen do retencji wod opadowych w przeliczeniu na 1 mieszkanca miasta
(m3/mieszkanca).

Jednak istotg analizy kosztéw i korzysci jest poréwnanie wartosci kosztow i korzysci za pomoca
jednej miary, stad dazy sie do oszacowania wartosci korzysci w jednostkach monetarnych.

> @ Klimada 2.0
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Dziatania i praktyki adaptacyjne

Analiza kosztéw i korzysci stuzy podejmowaniu decyzji czy optacalne i/lub ekonomicznie
korzystne jest podejmowania konkretnych dziatan adaptacyjnych. Szacowanie kosztéw dla dziatan
adaptacyjnych rozpoczyna sie od identyfikacji dziatan, a nastepnie praktyk adaptacyjnych. Katalogi
mozliwych dziatan adaptacyjnych sa stale aktualizowane i uwzgledniaja najbardziej nowoczesne
rozwiazania stuzace celom adaptacji. Dziatania adaptacyjne sa zwykle zdefiniowane dos¢ szeroko
i mozna w ramach nich wyrézni¢ konkretne praktyki adaptacyjne. Przyktady dziatan i praktyk ada-
ptacyjnych w przekroju wybranych sektoréw i zagrozen przedstawiono w tabeli 7. Wybrano sektory:

e edukacja - jako przyktad dziatan horyzontalnych o dtugoterminowych efektach,

e energetyka i transport - jako przyktady sektoréw, ktére postrzega sie jako sektory o wy-
sokim potencjale do tagodzenia zmiany klimatu, a w mniejszym stopniu sg przedmiotem
analiz dotyczacych adaptacji,

e gospodarka wodna - jako przyktad sektora narazonego na najczesciej wystepujace w Polsce
zjawiska ekstremalne tj. powodzi i susze.

W tabeli 7 mozna zauwazy¢, Zze niektére dziatania dedykowane dla powyzszych sektorow sg
réwnoczesnie rozwigzaniami przynoszacymi korzysci réwniez w innych sektorach. Wskazuje to
na wielosektorowe i wielowymiarowe korzysci z realizacji dziatarh adaptacyjnych, co jest bardzo
pozytywne, ale implikuje réwniez trudnosci w catkowitej wycenie wszystkich mozliwych korzysci
z realizacji dziatan i praktyk adaptacyjnych.

Kompleksowy przeglad dziatan oraz praktyk adaptacyjnych dla samorzadéw zawiera katalog
zamieszczony na stronie projektu Klimada 2.0: Katalog dziatan adaptacyjnych dla samorzadéw,
2022 (https:/klimada2.ios.gov.pl/pokaz-dzialania-adapta/). Ponadto, zamieszczono tam narze-
dzie pozwalajace na wyszukiwanie dziatan i praktyk adaptacyjnych, ktére moga by¢ najbardziej
uzyteczne dla danej gminy. (https:/klimada2.ios.gov.pl/pokaz-praktyki-adaptacyjne/) W katalogu
oraz w narzedziu dostepnym na stronie zawarte sa informacje o dziataniach i praktykach, takie jak:

e opis dziatania, opis praktyki,
o sektory i zagrozenia, ktérych one dotycza,

o interesariusze, ktdrzy moga pomdc jednostkom samorzadu terytorialnego we wdrozeniu

dziatania/praktyki oraz interesariusze, na ktérych dane dziatanie/praktyka bedzie miato
wptyw,
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e warunki wdrozenia dziatania lub praktyki,

o wskazniki produktu i wskazniki rezultatu, pokazujace efekty wdrozenia danego dziatania
lup praktyki,

e szacunkowe koszty realizacji dziatania.

Mozliwe jest wyszukiwanie po stowach kluczowych.

Tabela 7: Przyktadowe dziatania i praktyki adaptacyjne w przekroju wybranych sektoréw i zagrozen.

Sektor

Edukacja

Edukacja, energetyka,
transport, budownictwo

Edukacja,
polityka adaptacyjna

Energetyka,
budownictwo

Zagrozenia

Susza, wysoka tem-
peratura, w tym fale
upatéw, niska tem-
peratura, w tym mroz,
oblodzenie, gotoledz,
szadz, mgta, intensy-
wne opady deszczu i
powodzie nagte,
podtopienia, ruchy
masowe, osuwiska,
intensywne opady
$niegu, zamiecie i
zawieje, powodzie
rzeczne, wzrost pozi-
omu morza, pow-
odzie sztormowe

Dziatanie adaptacyjne

Tworzenie programéw
edukacyjnych w
szkotach nt. zmiany
klimatu; ich skutkéw i
mozliwosci adaptacji

Praktyka adaptacyjna

Promowanie wtaczania do programéw ksztatcenia na
poziomie podstawowym; gimnazjum i liceum prob-
lematyki adaptacji do zmiany klimatu

Promowanie wtaczania do programéw ksztatcenia na
poziomie wyzszym problematyki adaptacji do zmiany
klimatu

Propagowanie adaptacji
do zmiany klimatu
wsrdd przedstawicieli
grup zawodowych

Szkolenie grup zawodowych w zakresie zmiany klimatu
i adaptacji do skutkéw tych zmian

Kampanie edukacyjne skierowane do okreslonych grup
spotecznych (w tym zawodowych) w zakresie zmiany
klimatu i adaptacji do skutkéw tych zmian

Opracowanie dobrych praktyk zapobiegania skutkom
zmiany klimatu i adaptacji

Propagowanie adap-
tacji do zmiany klimatu
wsréd ogétu spotec-
zenstwa

Kampanie edukacyjne skierowane do ogétu spotec-
zenstwa w zakresie zmiany klimatu i adaptacji do
skutkéw tych zmian

Tworzenie platform i stron internetowych wymiany
wiedzy w zakresie skutkéw zmiany klimatu i adaptacji
do zmiany klimatu

Wiaczenie lokalnych spotecznosci do dziatar zapobie-
gajacych skutkom zmiany klimatu i adaptacji

Niska temperatura,
w tym mréz, intensy-
wne opady deszczu i
powodzie nagte,
podtopienia

Wysoka temperatura,
w tym fale upatéow

Opracowanie zatozen
do planu zaopatrzenia
w ciepto, energie
elektryczna i paliwa
gazowe dla gminy

Wymiana cieptowniczych sieci kanatowych
na preizolowane

Poprawa komfortu w budynkach poprzez wykorzysta-
nie ciepta siecioweg do wytwarzania chtodu poprzez
dostarczenie ciepta sieciowego do obiektu

Energetyka,
budownictwo,
polityka adaptacyjna

Wysoka temperatura,

w tym fale upatéw,

niska temperatura,
w tym mréz

Usprawnienie sys-
temu zaopatrzenia w
ciepto w gminie

nie dotyczy
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Transport, budownictwo,
gospodarka wodna

Transport,
zdrowie publiczne

Gospodarka wodna,
réznorodnos¢ biologiczna

Gospodarka wodna

Intensywne opady
deszczu i powodzie
nagte, podtopienia;
intensywne opady
$niegu, zamiecie i
zawieje, burze, grad,
wytadowania atmos-
feryczne; oblodzenie,
gotoledz, szadz inten-
sywne opady deszczu
i powodzie nagte,
podtopienia

Intensywne opady
$niegu, zamiecie i
zawieje, burze, grad,
wytadowania atmos-
feryczne, ruchy
masowe, osuwiska

Zabezpieczenie infra-
struktury drogowej
przed intensywnym

opadem

Projektowanie i wykonanie skutecznego odwodnienia
drogi w przypadku wystapienia intensywnych opadéw

Woprowadzenie zdalnego monitoringu rozmycia dna

Wysoka temperatura,
w tym fale upatow,
intensywne opady
deszczu i powodzie
nagte, podtopienia

Wysoka temperatura,
w tym fale upatéw,
niska temperatura, w
tym mréz

Wysoka temperatura,
w tym fale upatéw,
niska temperatura, w
tym mréz, przymrozki,
oblodzenie, gotoledz,
szadz, mgta, intensy-
whne opady deszczu,
powodzie nagte,
podtopienia

Wysoka temperatura;
w tym fale upatéw,
niska temperatura, w
tym mréz, przymrozki,
mgta

Modernizacja infra-
struktury transportu
publicznego w warunk-
ach zmiany klimatu

Poprawa komfortu
termicznego uzyt-
kownikéw transportu
publicznego

Reorganizacja trans-
portu publicznego w
warunkach zmiany
klimatu

Budowa zielonych torowisk w miastach

Budowa parkingéw z przepuszczalng lub zielong nawi-
erzchnig

Aranzacja zielonych przystankéw
Zakup taboru komunikacji publicznej
Zarzadzanie ruchem miejskim

Budowa parkingéw ,Parkuj i jedz”

Wysoka temperatura,
w tym fale upatéw,
intensywne opady
deszczu i powodzie
nagte, podtopienia,
brak pokrywy
$nieznej, powodzie
rzeczne, susza

Przywracanie i utrzy-
mywanie prawidtowych
stosunkéw wodnych

Rozszczelnianie powierzchni na obszarach zasilania
pozioméw wodonosnych

Przebudowa sieci melioracyjnej w celu zwigkszenie
retencji wody poprzez uregulowanie stosunkéw wod-
nych

Zwigkszanie retencji korytowej ciekéw i rzek, w tym
renaturyzacja przeksztatconych ciekow i rzek
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Intensywne opady
deszczu, powodzie
nagte, podtopienia,
intensywne opady
$niegu, zamiecie i
zawieje, burze, grad,
wytadowania atmos-
feryczne

Intensywne opady

deszczu i powodzie

nagte, podtopienia,
burze, grad

Intensywne opady
deszczu i powodzie
nagte; podtopienia,

susza

Budownictwo,
gospodarka wodna

Intensywne opady
deszczu i powodzie
nagte, podtopienia
intensywne opady
deszczu i powodzie
nagte, podtopienia,
powodzie rzeczne,
wzrost poziomu
morza, powodzie
sztormowe

Intensywne opady
deszczu i powodzie
nagte, podtopienia,
powodzie rzeczne,

ruchy masowe, osuwi-

ska, wzrost poziomu

morza, powodzie

sztormowe

Zabezpieczenie
budynkow i terenu
nieruchomosci przed
intensywnym opadem

Zabezpieczanie
budynkow i terenu
nieruchomosci przed
powodzia i podtopie-
niami

Instalacja zbiornikéw na wode opadowa
Prowadzenie dziatar prewencyjno-kontrolnych w celu
zapewnienia sprawnosci technicznej i skutecznosci
dziatania rynien i rur spustowych

Wspieranie mikroretencji na terenach prywatnych

Opracowanie lokalnych wytycznych dotyczacych
rozwiazan retencji wody opadowej

Stosowanie zap6r przeciwpowodziowych w budynkach

Wykluczenie terenéw zalewowych
z lokalizacji inwestycji

Natomiast w innej zaktadce na stronie projektu Klimada 2.0 mozna zapozna¢ sie ze szczego-
towym opisem wybranych dobrych praktyk adaptacyjnych, wraz a ich efektami i kosztami (https:/
klimada2.ios.gov.pl/pokaz-dobre-praktyki/). Studiujac ten materiat, mozna zauwazyc¢, jak koszty
i korzysci zalezne s3 od skali podejmowanego dziatania.
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Przyktadowe jednostkowe wskazniki strat w przypadku braku
adaptacji i korzysci z adaptaciji

W przypadku braku adaptacji mozna szacowac straty zwigzane z wystepowaniem negatyw-
nych skutkéw zmiany klimatu. Natomiast w przypadku realizacji dziatan i praktyk adaptacyjnych
szacowane s3 unikniete straty i ujmowane s one jako korzysci w analizie.

Jednostkowe wskazniki dotycza:

e strat, w przypadku wystapienia kosztéw wynikajacych ze zmiany klimatu przy braku po-
dejmowania dziatan adaptacyjnych,

o uniknietych strat, przypadku wystapienia korzysci wynikajacych z adaptaciji.

Doktadnos$¢ wynikéw analizy kosztéw i korzysci zalezy od doktadnosci przyjetych zatozen
i mozliwych do pozyskania danych. Analiza ta jest przeprowadzana w odniesieniu do konkretnego
studium przypadku, o zdefiniowanej w przestrzeni skali oddziatywania.

W rozdziale 1 przedstawiono mapy zagrozenia i ryzyka powodzi prezentujace wartosci po-
tencjalnych strat powodziowych w zaleznosci od poziomu ryzyka. Straty te sa wyrazone w zt/
m2 i prezentowane w uktadzie przestrzennym: Hydroportal, ISOK, https:/wody.isok.gov.pl/
imap_kzgw/?gpmap=gpMRP.

Straty historyczne dotyczace infrastruktury i rolnictwa przedstawiono szczegétowo w publikacji
projektu Klimada 2.0: Atlas skutkéw zjawisk ekstremalnych w Polsce, 2022. 10$-PIB, Warszawa.

Na ich podstawie z wykorzystaniem scenariuszy zmiany klimatu (np. RCP 4.5, RCP 8.5) i wynika-
jacych z nich zmian poziomoéw ryzyka mozna szacowac potencjalne przyszte straty braku adaptacji.

Scenariusze zmiany klimatu dla Polski opracowane w projekcie Klimada 2.0 dostepne s3 na
stronie: Scenariusze zmiany klimatu - Klimada 2.0 (ios.gov.pl). Scenariusz RCP 4.5 zaktada wprowa-
dzanie nowych technologii dla uzyskania wyzszej niz obecnie redukcji emisji gazéw cieplarnianych
i w efekcie wzrostu $redniej temperatury Ziemi o 2,5 st. C wzgledem epoki przedindustrialnej.
Scenariusz RCP 8.5 jest to scenariusz zaktadajacy utrzymanie aktualnego tempa wzrostu emisji
i w konsekwencji wzrostu $redniej temperatury Ziemi o 4,5 st. C wzgledem epoki przedindustrial-
nej. Przedstawione w ukfadzie powiatéw scenariusze przedstawiaja zmiany w kolejnych dekadach
od 2021 do 2100 parametréow takich jak: temperatura, opady, promieniowanie stoneczne, wiatr,
pokrywa $niezna, wilgotno$¢ wzgledna, zachmurzenie czy potencjat produkcji energii pv.

Natomiast na stronie: (Wizualizacje ryzyka dla Polski - Klimada 2.0 (ios.gov.pl) mozna zapo-
znac sie z wizualizacjg skutkéw tych scenariuszy w analogicznym uktadzie, prezentujacym zmiany
w poziomach: zagrozenia, ekspozycji, podatnosci i w konsekwencji ryzyka dla Polski zwigzanych
ze zmiang klimatu.

Poza skutkami zjawisk ekstremalnych (takich jak: powodzie, susze, fale upatéw, przymrozki, grad,
etc.) ze zmiang klimatu zwigzane sa réwniez inne konsekwencje, takie jak na przyktad niedobory
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wody, skutkujace ograniczeniami mozliwych poboréw oraz zmniejszeniem sie zasobéw dyspo-
zycyjnych. Ponizej, w tabeli (Tabela 8), przedstawiono przyktadowe jednostkowe wskazniki strat
zwigzane z ograniczeniem poboru wody oraz zasobdéw dyspozycyjnych u réznych uzytkownikéw.
Jednostkowe wskazniki strat sa to koszty zwigzane ze zmiang klimatu wystepujace w zwigzku
z koniecznoscia ograniczenia, zmiany lub zaniechania dziatalnosci przez podmioty gospodarcze,
osoby fizyczne, jednostki samorzadu terytorialnego czy innych interesariuszy. Koszty te sg zalezne
od uzytkownika i od specyficznych uwarunkowan, dlatego sa okre$lane zawsze dla danego przy-
padku przy sprecyzowaniu zatozen. Réwnoczesnie w przypadku podjecia dziatarh adaptacyjnych
prowadzacych do ograniczenia skutkdéw zmiany klimatu wskazniki te beda dotyczy¢ uniknietych
strat i bedg one stanowity miare korzysci.

Przedstawione w tabeli (Tabela 8) wskazniki jednostkowe zostaty opracowane w ramach
zadania dotyczacego ,Wyceny kosztéw i korzysci wdrozenia metody szacowania przeptywoéw
$rodowiskowych w Polsce” bedacej czescia projektu: ,Opracowanie Il aktualizacji programu wod-
no-srodowiskowego kraju i gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania.” Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16.

Przyktadowe jednostkowe wskaZniki kosztéw dziatan adaptacyjnych i szacowanie kosztéw

Zagadnienia skutecznej retencji wod sa jednym z najistotniejszych probleméw dotyczacych
zmiany klimatu w obszarze gospodarki wodnej. W szczegdlnosci na znaczeniu zyskujg rozwigzania
bliskie naturze. Stad, ponizej w tabeli (Tabela 9) przedstawiono przyktadowe wskazniki kosztow
jednostkowych dla wybranych dziatan adaptacyjnych z obszaru btekitno-zielonej infrastruktury.

W przypadku dziatan realizowanych przez jednostki samorzadu terytorialnego koszty moga
zostac skalkulowane jako zaangazowanie etatowe miesieczne pomnozone przez wysokos$¢ wy-
nagrodzenia oraz liczbe miesiecy, w ktérych wynagrodzenie jest otrzymywane w zwiagzku z reali-
zacja dziatan i praktyk adaptacyjnych w zakresie lezacym w gestii samorzadu, np. przygotowanie
dokumentacji, zorganizowanie przetargéw zgodnie z ustawg o zamoéwieniach publicznych, zorga-
nizowanie innych niezbednych zasobéw i wykonanie koniecznych czynnosci. W kalkulacji mozna
przyjac, iz przyktadowo miesieczne wynagrodzenie brutto w 2021 roku w strefie samorzadowej
w przypadku kategorii administracja publiczna i obrona narodowa wyniosto ok. 5850 zt (wg GUS).

Ponizej przedstawiono wskazéwki dotyczace szacowania kosztéw wybranych dziatan

¢ Btekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmiany klimatu w miastach. Katalog techniczny. Ecologic Institute
i Fundacja Sendzimira 2019.

7 Katalog dobrych praktyk, cz. Il - Zasady zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi na obszarze zabudowanym.
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, 2019. Zatqcznik nr 1. Szacunkowe koszty wykonania i eksploatacji rozwigzar do zagospo-
darowania wod opadowych.

% Na podstawie: Katalog dziatahh adaptacyjnych dla samorzqdéw, 2022. Projekt KLIMADA 2.0. (red.) Hajto M., Siwiec E.,
Dubel A., 10S-PIB, Warszawa.
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Tabela 8: Koszty zwiazane z ograniczeniem poboru wody oraz zasobow dyspozycyjnych

Jcwe Uzytkownik

Ograniczenie Poboru/Zasobéw Dyspozycyjnych

W sz, K,D.SZtOW/ Koszty i Korzysci
Korzysci

Stawy karpiowe / ograniczenie poboru max. 0,5m3/s 17-32 zt/dm3/s 8-16 tys. zt/rok
Mroga Stawy karpiowe/ st.rata zasobéw 0,04 m3/s 327 zt/dm3/s 13 tys. zt/rok
od Mrozycy drspomyeyinyeh 11,34-81,99 zt/rok/
P ,34-81,99 zt/rol -
do ujscia El wodne / lacja 5500 darstw domowych gosp. domowe 63 - 452 tys. 2t/rok
Korzysci - koszty 41-423 tys. zt/rok
Stawy karpiowe max. 0,042m3 44,61 zt/dm3/s 714 7t
Radomka 11,34-81,99 zt/rok/
do zbiornika : »54-61,97 zt/rol 30-212 tys. zt
Domaniow Ekosystemy wodne / populacja 2600 gospodarstw domowych gosp. domowe
Korzysci - koszty 29-211 tys. zt/rok
G darka | Ina / przyktad 1021/m3
ograniczenie poboru przez 15 dni * 0,079 m3/s z/m 1000 tys. zt/rok
Przemyst chemiczny / przyktadowe 0,079 m3/s 36 zt/m3 3600 tys. zt/rok
Biata ograniczenie poboru przez 15 dni *
11,34-81,99 24/rok/ 1546 3900 tys, 2t/rok
gosp. domowe
Ekosystemy wodne / populacja 47 500 gospodarstw domowych
Korzysci - koszty "
10,6 tys. zt/ 1m
) 11,34-81,99 zt/rok/ spadu /rok
L Ekosystemy wodne / populacja 9300 gospodarstw domowych gosp. domowe
Zagozdzonka 106-763 tys. zt/rok
Korzysci - koszty -
Raba ponizej s . .
S trata zasobow dyspozycyjnych/ 21 tys. zt/ 1 m3/s/
zbiornika MEW, spad 1 m 2m3/s 1m spadu / 1 rok 42 tys. zt/rok
Dobczyce
Reda 50 dm3/s d 0 do 646 tys. zt
do Bolszewki Stawy pstragowe 1772 ztna 1 dm3/s o o ys. zi
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Zielone przystanki

Koszty realizacji: ok. 79 400 zt/szt. (koszt
uwzglednia przystanek wraz z niezbedng infra-
struktura tj. koszami na $mieci, tawkami, pane-

lami reklamowymi itp.)

Koszty utrzymania: ok. 13 300 zt/rok

Rowy bioretencyjne

Koszty realizacji w duzej mierze zaleza od pro-
jektu, warunkéw gruntowo-wodnych, miejsca
zastosowania: dla parkingéw i poboczy drég
wynosza od ok. 230 - 1100 zt/m2

Koszty utrzymania zaleza w gtéwnej mierze od
czestotliwosci koszenia

Ogréd deszczowy w glebie

Koszt realizacji: 300-650 zt/m3, w cene wliczo-
ne s3 projekt, materiaty
oraz montaz.

Ogrod deszczowy w pojemniku

Koszt realizacji: 900-1600 zt/szt., w cene
wliczone sa materiaty, roslinno$¢ oraz montaz.

Tabela 9: Przyktadowe wskazniki kosztéw jednostkowychdla btekitno-zielonej

infrastruktury

Element zielono-btekitnej

infrastruktury

Szacunkowe koszty

Ogrody deszczowe
w pojemnikach

Koszty realizacji od 1020 zt/m2

Koszty utrzymania od 1,3 zt/m2/rok

Stawy retencyjne

Koszty realizacji: 50 - 270 zt/m3 pojemnosci
retencyjnej

Koszty utrzymania: 5 - 23 zt/m2/rok
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Przydomowe zbiorniki na
deszczéwke

Koszt realizacji: tradycyjna beczka - 150-400
zt/szt., w zaleznosci od pojemnosci; zbiornik
dekoracyjny od 400 do nawet 2000 zt/szt.

Wykonanie nawierzchni zadarnionej bez umoc-
nienia - 45 - 80 zt/m2;

Powierzchnie przepuszczalne:
nawierzchnie trawiaste

Wykonanie nawierzchni zadarnionej umocnio-
nej tzw. ekokratami wynosi 150 - 190 zt/m2, w
cene wliczone s materiaty oraz montaz.

Koszt krat do samodzielnego montazu:

30 - 40 zt/m2

Woykonanie nawierzchni bez umocnienia -
60 - 90 zt/m2;

o Kl
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Powierzchnie przepuszczalne:
nawierzchnie Zzwirowe
i kamienne

Woykonanie nawierzchni umocnionej tzw.
ekokratami wynosi 150 - 200 zt/m2,
w cene wliczone s3 materiaty oraz montaz.

Koszt krat do samodzielnego montazu:
30 - 40 zt/m2, a cena kruszywa
50 - 80 zt/t.
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Powierzchniowe zbiorniki
retencyjne

Koszt wykonania: 800 - 1700 zt/m3

Szacowany catkowity koszt dla zbiornika:
5-10 m3 to 5000 - 10 000 zt,
10 - 20 m3 to 10 000 - 20 000 zt,
20 - 50 m3 to 20 000 - 35 000 zt,
50 - 100 m3 to 35 000 - 50 000 zt

Powierzchnie przepuszczalne:
Nawierzchnie z kraty azurowej

Koszt realizacji: 170 - 250 zt/m2

Powierzchnie przepuszczalne:
Nawierzchnie z mieszanki mineral-
no-zywicznej

Koszt realizacji ustugi (materiaty i montaz):
250 - 350 zt/m2

Suche zbiorniki retencyjne

Koszt wykonania: 600 - 900zt/m3

Szacowany catkowity koszt dla zbiornika:
5-10 m3 to 2500 - 5 000 zt,
10 - 20 m3 to 5 000 - 8 000 zt,
20 - 50 m3 to 8 000 - 17 000 zt, 50 - 100 m3
to 17 000 - 25 000 zt

Mulda retencyjna

Koszt wykonania: 500 - 1100 zt/m3
(materiaty i montaz), w zaleznosci od zakresu
prac ziemnych i zastosowanej roslinnosci

Powierzchnie przepuszczalne:
Nawierzchnie z betonu cementowe-
go lub asfaltu porowatego

Koszt realizacji: 200 - 450 zt/m2,
im wieksza powierzchnia, tym nizszy koszt
jednostkowy

Dachy zielone ekstensywne

Koszt wykonania: 300 - 500 zt/m2, im wieksza
powierzchnia, tym nizszy koszt jednostkowy

Zbiorniki infiltracyjne

Koszt wykonania: 600 - 1500 zt/m3

Szacowany catkowity koszt dla zbiornika:
5-10 m3 to 3000 - 8 000 zt,
10 - 20 m3 to 8 000 - 18 000 zt,
20-50 m3to 18 000 - 33 000 zt,
50 - 100 m3 to 33 000 - 40 000 zt

Dachy zielone intensywne

Koszt wykonania: 600 - 1000 zt/m2, im wiek-
sza powierzchnia, tym nizszy koszt
jednostkowy

Rowy infiltracyjne

Koszt wykonania: 450 - 700 zt/m3
(materiaty i montaz)

Geokompozyty
sorbujace wode

Szacowany koszt geokompozytéw sorbujacych
wode wynosi 7-20 zt/szt.

Dachy zwirowe

Koszt wykonania: 200 - 300 zt/m2, im wieksza
powierzchnia, tym nizszy koszt jednostkowy

Obiekty hydrofitowe

Koszt wykonania: 1200 - 3000 zt/m3. Koszt
osadnika zwigkszajacego wydajnos¢ to ok.
2500 -3500 zt

Koszt wywozu osadu wynosi
ok. 150 - 300 zt rocznie

Konstrukcje i podtoza
magazynujace wode wokoét drzew

Koszt wykonania systemu napowietrzajaco-na-
wadniajacego dla prostych rozwiazan:
85 -100 zt/szt.

Koszt wykonania kompleksowego rozwiazania,
w tym zbiornikéw antykompensacyjnych,
skrzynek retencyjno-rozsaczajacych to
17 000 - 21 000 zt/szt.
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Koszt wykonania: 1500 - 2200 zt/m3

Szacowany catkowity koszt dla zbiornika: 3 m3
to 6000 - 9 000 zt, 4 m3 to
7 000 - 11 000 zt, 5 m3 to
8000 - 12 000 zt, 6 m3 to
9000 - 13 000 zt, 7 m3 to
10 000 - 14 000 zt, 8 m3 to
11 000 - 15 000 zt.

Podziemne zbiorniki
retencyjne

Szacowany catkowity koszt wykonania: 3000 -
5500 zt, w tym: badania hydrogeologiczne
podtoza (500 - 1000 zt), dodatkowe prace

ziemne zwiazane z niekorzystnymi warunkami.

Koszt samych materiatéw to 1500 - 2000 zt.

Studnie chtonne

Skrzynki Koszt wykonania: 1300 - 1600 zt/m3 (materia-
retencyjno-rozsaczajace ty i montaz)

Koszt wykonania: 600 - 1000 zt/m3

Komory drenazowe
(materiaty i montaz)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Ecologic Institute i Fundacja Sendzimira 20195;
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu 20197

i praktyk adaptacyjnych®.

W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej tworzenia platform i stron inter-
netowych wymiany wiedzy w zakresie skutkow zmiany klimatu i adaptacji do zmiany klimatu
proponujemy uwzgledni¢, np.:

o koszty zaprojektowania, wdrozenia i hostingu platform i stron internetowych - ustuga
zewnetrzna,

e koszty opracowania materiatéw merytorycznych do zamieszczania i moderowanie platform
i stron internetowych - ustuga zewnetrzna,

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy] Przyktadowo miesieczne wynagrodzenie brutto w 2021 roku w strefie samo-
rzadowej w przypadku kategorii administracja publiczna i obrona narodowa wyniosto ok.
5850 zt (wg GUS).

W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej wiaczenia lokalnych spotecznosci
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do dziatan zapobiegajacych skutkom zmiany klimatu i adaptacji proponujemy uwzgledni¢, np.:
o koszty organizacji wydarzen:

o koszty przygotowania materiatdéw, aranzacji i organizacji wydarzenia [liczba godzin
X cena za godzine],

o koszty wynajecia potrzebnego miejsca [liczba godzin x cena za godzing],
o koszt cateringu [liczba os6b x cena].

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy].

W kalkulacji szacunkowych kosztéw dziatania dotyczacego opracowania zatozen do planu
zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe dla gminy proponujemy uwzgledni¢, np.:

o koszty przygotowania dokumentu, w tym opracowania dokumentacji projektowej w przy-
padku zlecenia zewnetrznego,

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy].

W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej poprawy komfortu w budynkach
poprzez wykorzystanie ciepta sieciowego do wytwarzania chtodu poprzez dostarczenie ciepta

sieciowego do obiektu proponujemy uwzglednic, np.:

o koszty przygotowania inwestycji, w tym opracowania dokumentacji projektowej w przy-
padku zlecenia zewnetrznego,

e koszt zakupu i instalacji elementéw inwestycji - zlecenie zewnetrzne,

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy].

W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej opracowania planu zarzadzania
btekitno-zielong infrastruktura proponujemy uwzgledni¢, np.:

e koszt opracowania dokumentacji w przypadku zlecenia zewnetrznego
projekt planu wraz z ekspertyzami),
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e koszty konsultacji spotecznych w zaleznosci od rozwiagzan przyjetych w gminie,

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie
x liczba miesiecy].

W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej monitorowania zadrzewien w gminie
proponujemy uwzglednié, np.:

e koszt przeprowadzenia kontroli - zlecenie zewnetrzne realizowane przez wyspecjalizo-
wang firme,

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy].

W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej opracowania dokumentow planowania
przestrzennego z uwzglednieniem adaptacji do zmiany klimatu proponujemy uwzgledni¢, np.:

e koszt opracowania dokumentu w przypadku zlecenia zewnetrznego (projekt dokumentu
planowania przestrzennego, dokumentacja wymagana prawem m.in. opracowanie eko-
fizjograficzne, bilans terenéw pod zabudowe, prognoza oddziatywania na $rodowisko,
prognoza skutkéw finansowych),

e koszty konsultacji spotecznych w zaleznosci od rozwiagzan przyjetych w gminie,

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy].

W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej zaprojektowanie i wykonania
skutecznego odwodnienia drogi w przypadku wystapienia intensywnych opadéw proponujemy
uwzgledni¢, np.:

e koszt opracowania dokumentacji w przypadku zlecenia zewnetrznego (dokumentacja
projektowa),

e koszt zakupu i instalacji elementéw inwestycji - zlecenie zewnetrzne (zakup materiatow
budowlanych i wykonawstwo),

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy].
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W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej wykluczenia terenow zalewowych
7 lokalizacji inwestycji proponujemy uwzglednic, np.:

e koszt opracowania dokumentu w przypadku zlecenia zewnetrznego (np. opracowanie
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego),

e koszty odszkodowania [cena rynkowa x powierzchnia],

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy].

W kalkulacji szacunkowych kosztéw praktyki dotyczacej wprowadzenia rozwigzan matej
retencji proponujemy uwzgledni¢, np.:

e koszt przygotowania dokumentacji projektowej, uzyskania pozwolen oraz wykonania
i utrzymania w przypadku zlecenia zewnetrznego,

e szacunkowe koszty realizacji i utrzymania:

o ogrodu deszczowego - koszt realizacji: 1020 zt/m2, koszty utrzymania:
1,3 zt/m2/rok,

o stawu retencyjnego - koszt realizacji: 50-270 zt/m3 pojemnosci retencyjnej, koszty
utrzymania: 5-23 zt/m2/rok,

o rowu bioretencyjnego - koszty zréznicowane, w zaleznosci od lokalizacji od 230
do 1100 zt/m3, koszty utrzymania zalezne gtéwnie od czestotliwosci koszenia
niezbednego dla prawidtowego utrzymania rowéw, mozna przyjac srednio od 3
do 9 zt/m2/rok,

e koszt pracochtonnosci [zaangazowanie etatowe miesieczne x wynagrodzenie x liczba
miesiecy].

Koszty realizacji elementéw z zakresu BZI mozna znalez¢ w publikacjach:

e Btekitno-zielona infrastruktura dla tagodzenia zmiany klimatu w miastach. Katalog tech-
niczny. Ecologic Institute i Fundacja Sendzimira 2019;
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o Wytyczne zagospodarowania wéd opadowych w obszarze zabudowy jednorodzinnej.
Aquanet Retencja;
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4. Techniczne i nietechniczne zabezpieczenie zagrozonych budynkéw i infrastruktury krytycznej
w strefie zagrozenia.

5. Budowa systemu ograniczania niskiej emisji komunalnej w miastach.

6. Rozbudowa inteligentnych systeméw transportowych, modyfikacja systemu organizacji ruchu
pojazddéw spalinowych w miescie.

7.  Wytyczne planistyczne/urbanistyczne w ksztattowaniu przestrzeni publicznej.

8. Budowanie systemu rozwigzan dla zapewnienia komfortu termicznego mieszkancéw, instalacja
odprowadzania chtodu z ciepta sieciowego.

9. Rozbudowa Sciezek rowerowych i ciggdw pieszych, rozwdéj komunikacji rowerowej.

10. Dostosowanie systemu komunikacji publicznej do skutkéw zmiany klimatu.

11. Wzmocnienie stuzb ratowniczych z uwzglednieniem zmian klimatycznych.

12. Budowa sieci wspétpracy dla wdrazania MPA.

13. Rozwdj i modernizacja urzadzen wodociagowych i urzadzen kanalizacyjnych; upo-
rzadkowanie i rozbudowa gospodarki $ciekowej, prawidtowe planowanie sieci
i integracji z planem.

14. Budowa i rozwdj systemu btekitnej i zielonej infrastruktury.

15. Uwzglednienie uaktualnionych prognoz zmiany klimatu w dokumentach strategicznych i pla-
nistycznych miasta.

16. Edukacja i promocja.

17. Inne, takie jak: przeglady, aktualizacje planéw i dokumentéw.

18. Wytyczne planistyczne/urbanistyczne w ksztattowaniu przestrzeni.

19. Wizualizacja rozktadu ryzyka w miescie.

20. Poprawa stanu bezpieczenstwa przeciwpowodziowego: poprzez modernizacje i rozbudowe
systemu gospodarowania wodami opadowymi, poprzez budowe urzadzen hydrotechnicznych.
Gospodarowanie wodami opadowymi.

21. Regularna pielegnacja drzew; rozwdj i poprawa jakosci terenéw zieleni w miescie.

22. Budowa i przebudowa systemu drég; zrbwnowazony rozwdj infrastruktury transportowej;
rozwdj zrbwnowazonego transportu zbiorowego - wymiana taboru na niskoemisyjny, rozbu-
dowa petli autobusowych, zarzadzanie ruchem, budowa parkingéw Park-Ride.

23. Zwigkszenie udziatu powierzchni biologicznie czynnych poprzez ograniczenie powierzchni
nieprzepuszczalnych; zapobieganie zabudowie (uszczelnianiu) terenéw biologicznie czynnych,
w tym utrzymywanie ich funkcji przyrodniczych i budowa nowych parkéw.

24. Budowa systemu optymalizacji zuzycia wody w miescie.

25. Kompleksowa termomodernizacja budynkéw uzytecznosci publicznej.

26. Ocena warunkow przewietrzania w miescie; utrzymanie korytarzy przewietrzania miasta
i korytarzy ekologicznych.

27. Wdrozenie systemu zarzadzania energig oraz infrastrukturg drogowa, sieciowa, informatyczna.
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Modernizacja sieci cieptowniczej; budowa instalacji cieptowniczych wraz z budowa i prze-
budowa sieci cieptowniczej.

Transport niskoemisyjny.

Usprawnienie systemu transportu publicznego.

Poprawa jakosci i zakresu ustug spotecznych poprzez tworzenie na terenie miasta osrodkéw
wsparcia dla oséb starszych.

Promocja energooszczednych rozwigzan w budownictwie, OZE, dobrych wzorcéw, pomoc
w poszukiwaniu Zrédet finansowania, w tym dalszy rozwéj systemu doptat/ulg podatkowych
dla zmian sposobu ogrzewania dla budynkéw indywidualnych.

Odtwarzanie odcinkéw wydm i watéw przeciwsztormowych zniszczonych w wyni-
ku wezbran sztormowych oraz podniesienie i rozbudowa watéw przeciwsztormowych
i watéw przeciwpowodziowych.

Wykonanie zabezpieczen brzegéw narazonych na wptyw falowania.

Woypracowanie zalecen dla istniejacych obiektéw w zakresie mozliwych sposobéw ochrony
przed stratami wskutek zalania obszaréw zagrozonych od strony morza.

Ochrona obszaréw generowania $wiezego/chtodnego powietrza, korytarzy wentylacji na
obszarach miejskich.

Likwidacja/zmiana funkcji obiektéw infrastrukturalnych znajdujacych sie w strefach zagrozenia.
Rozwdéj systemu gromadzenia danych o zagrozeniach i ich pochodnych; wizualizacja rozktadu
ekspozycji na zagrozenia réznych sektoréw lub obszaréw miasta.

Rozwdj systemu monitoringu i ostrzegania przed zagrozeniami zwigzanymi ze zmianami zmiang
klimatu - monitoring $rodowiska.

Zielone torowiska tramwajowe.

Zraszanie ulic i torowisk, zacienianie nowych wiat przystankow.

Modernizacja sieci energetycznej; rozwdj energooszczednego systemu oswietlenia; zwigk-
szenie bezpieczenstwa energetycznego.

Modernizacja linii kolejowej, budowa przystankéw, dynamiczna informacja pasazerska.
Doposazenie w nowoczesng aparature medyczng, w tym rozbudowa systemu opieki medyczne;j.
Rozwdj energetyki odnawialnej, budowa infrastruktury stuzacej do produkcji energii ze Zzrédet
odnawialnych na terenie gminy; rozwéj energooszczednego systemu o$wietlenia.
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W miastach do dziatan adaptacyjnych o najwyzszych naktadach inwestycyjnych naleza:
e poprawa stanu bezpieczenstwa przeciwpowodziowego,
o dostosowanie systemu komunikacji publicznej do skutkéw zmiany klimatu,
e budowa i rozwdj systemu btekitnej i zielonej infrastruktury.
Ostatnia z przedstawionych kategorii wydatkéw wystepuje najczesciej w analizowanych mia-

stach. Mozna zaobserwowac, iz dziatania adaptacyjne, na ktére ponoszonych jest najwiecej wy-
datkéw, dotycza sektoréw: gospodarki wodnej, transportu i budownictwa.
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Przedmiotem przyktadowej analizy kosztéw i korzysci sa dziatania w zakresie ochrony prze-
ciwpowodziowej podejmowane przez gmine w celu ograniczenia strat spowodowanych powodzia.
W celu bardziej czytelnego przedstawienia analizy cze$¢ obliczen przedstawiono w formie uprosz-
czonej (dotyczy to standardowych dziatan i operacji, np. szacowanie naktadéw inwestycyjnych,
szczegbtowa prognoza kosztéw operacyjnych, ktére w ponizszym zestawieniu przyjeto w formie
zagregowanej).

Zagrozenia i opis dziatan adaptacyjnych

Obserwacje z lat minionych pozwolity na oszacowanie strat powstatych wskutek powodzi.
Straty te wynikaty ze szkéd zwigzanych z niszczeniem budynkéw mieszkalnych, budynkéw gmin-
nych oraz uszkodzeniami drég. Dane pokazuja liczbe szkéd oraz wartos¢ strat, w tym usrednione
wskazniki jednostkowe. Ponadto wykorzystujac dane dotyczace ryzyka powodziowego, przyjeto,
ze tego rodzaju szkody w analizowanej lokalizacji moga wystapi¢ z czestotliwoscig co dziesie¢

Tabela 11: Zidentyfikowane szkody, wskazniki kosztow jednostkowych i wartos¢ strat

Elementy wystawione Szkody Koszty jednostkowe Straty
na ryzyko w gminie [liczba elementéw] [PLN] [PLN]

dla powodzi wystepujacej z prawdopodobieristwem Q10% - raz na 10 lat

A B
Budynki mieszkalne 7 szt. 100 000 700 000
Budynki gminne 5 szt. 500 000 2 500 000
Drogi 2 km 120 000 240 000
SUMA 3440 000

lat. Zestawienie danych bedacych podstawg szacunkéw strat przedstawiono w tabeli (Tabela
11).Uznano, iz w celu unikniecia podobnych strat w przysztosci wskazana jest realizacja dziatan
adaptacyjnych, ktére by im zapobiegty. W katalogu mozliwych dziatan sg zaréwno te odnoszace
sie do redukcji przyczyn (np. zwiekszenie retencji i/lub usprawnienie odptywu zmniejszajace skale
powodzi), jak i przedsiewziecia eliminujace lub co najmniej ograniczajace skutki (np. obwatowania
i murki przeciwpowodziowe, ograniczenie zabudowy terendw zalewowych, czy tworzenie syste-
moOw reagowania na powodz). Przyktady mozliwych dziatan oraz ich koszty (naktady inwestycyjne
i roczne koszty eksploatacji) przedstawia tabela (Tabela 12).

Nalezy przy tym zauwazy¢, iz wymienione w tabeli dziatania nie zawsze w petni eliminuja
powstanie szkéd w wyniku powodzi. Niektére z tych dziatan pozwalaja na ich cze$ciowe zredu-
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Tabela 12: Proponowane rozwigzania adaptacyjne oraz ich koszty

Rozwiazania przeciwpowodziowe Naktady inwestycyjne |Koszty operacyjne (rocznie)| Wptyw na straty

[PLN] [PLN] [%]

Umacnianie brzegéw,

zapewnieniesprawnego odptywu, 500 000 10 000 20
regulacja koryta i biegu rzeki

Obwatowania i murki

przeciwpowodziowe 1000000 20000 50

Zwigkszenie retencji naturalnej 50 000 5000 10

Posadowienie obiektéw matej retencji
(mate zbiorniki retencyjne, suche
zbiorniki przeciwpowodziowe,
polderyi,itd.)

2000 000 50000 70

Ograniczenie zabudowy terenéw
zalewowych (rekompensaty z tytutu 7 x 500 000
przesiedlenia mieszkafncéw z terenéw 3 x 150 000 brak 100
zagrozonych oraz usunigcie mienia + 5 x 600 000
gminnego ze strefy zagrozer)

Tworzenie systemow reagowania na
powdd? (systemy ostrzezen, organizacja
obwatowan doraznych - worki

z piaskiem)

30 000 10 000 10

Edukacja przeciwpowodziowa
zmierzajaca do podejmowania przez
mieszkancéw i wiadze dziatan
zabezpieczajacych mienie jak: rodzinne
plany reagowania, uszczelnianie,
budynkéw, zabezpieczenia

kanalizacji, itd.

brak 20000 5

kowanie, co przedstawiono jako wyrazony procentowo wptyw na zredukowanie szkéd w ostatniej
kolumnie tabeli. W wyborze poszczegdlnych dziatan lub ich kombinacji poméc moze wtasnie
analiza kosztéw i korzysci, dzieki ktorej mozliwe jest wskazanie wariantu z najkorzystniejszym
stosunkiem korzysci do kosztéw.
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W niniejszym przyktadzie analizie kosztéw i korzysci poddano dwa warianty:

A. Rozwigzanie polegajace na przesiedleniu mieszkancdéw oraz mienia gminnego z terendw zale-
wowych (konieczno$¢ wybudowania nowych) oraz uruchomienie statego programu edukacji
w zakresie przeciwdziatania zagrozeniom powodziowym.

B. Program budowy obwatowan i murkéw przeciwpowodziowych, regulacja i umocnienie brzegéw
narzecz szybszego odptywu wdéd oraz uruchomienie systemu ostrzegania i reagowania na powédz.

W obu przypadkach na potrzeby analizy przyjeto trzydziestoletni okres funkcjonowania efektéw
dziatan (w praktyce oczywiscie moga one stuzy¢ dtuzej i w pewnych warunkach mozna zatozony
okres wydtuzy¢, nalezy jednak pamietac, iz w dalszej przysztosci prawdopodobnie konieczne beda
kolejne, by¢ moze catkiem inne dziatania).

Ponadto, w tym szczegdlnym przypadku oba warianty nie generuja przychodéw na poziomie
analizy finansowej, zatem juz na wstepie wiemy, ze takim ujeciu sa to przedsiewziecia nieefektywne
z finansowego punktu widzenia. Analiza finansowa jest jednak potrzebna, albowiem jej wyniki beda

Analiza finansowa

naszym poziomem odniesienie do analizy ekonomicznej, zas gminie postuza do planowania i jako
podstawa do ewentualnych staran o wsparcie finansowe ze Zzrédet zewnetrznych.

W tabeli przedstawiono prognoze catkowitych kosztéw obu wariantéw dla zatozonego okresu
w podziale na lata. Dla lepszej czytelnosci dane przedstawiono w formie zagregowanej, nalezy

Tabela 13: Planowane naktady inwestycyjne i roczne koszty eksploatacyjne w analizowanych
wariantach [PLN, ceny state]

Dziatania adaptacyjne VLTS Wariant B
Naktady inwestycyjne’iRoczne koszty operacyjne| Naktady inwestycyjne* Roczne koszty operacyjne

e e 0 - :
Przeniesienie mienia gminnego 450 000 0 - -
Budowa obwatowar i murkéw - - 1000 000 20000
Regulacja i umocnienia - - 500 000 10 000
System ostrzegania i reagowania - - 30000 10 000
Program edukacji - 20000 - -

SUMA 3950 000 20 000 1530000 40 000

* - naktady te rozktadajq sie na dwa lata
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Tabela 14: Wyniki analizy finansowej - efekt dyskontowania [PLN]

Wariant A Wariant B
Koszty Koszty zdyskontowane Koszty Koszty zdyskontowane
[ceny state] [ceny state]
1 1975 000 1880952 765 000 728 571
2 1975000 1791383 765 000 693 878
3 20 000 17 277 40 000 34554
4 20 000 16 454 40 000 32908
5 20 000 15671 40 000 31341
29 20 000 4 859 40 000 9718
30 20 000 4628 40 000 9 255
FNPV -3942 596 -1962971

wszakze pamietaé, ze kryja sie za nimi szczegétowe prognozy i szacunki naktadéw inwestycyjnych
oraz rocznych kosztéw operacyjnych w poszczegdlnych kategoriach (budynki i budowle, wyposa-
Zenie, koszty rodzajowe, koszty finansowe etc.).

W formie zagregowanej przedstawiono takze taczny podatek VAT w czesci niepodlegajacej
zwrotowi, albowiem informacja taka zostanie wykorzystana na etapie analizy ekonomicznej

W niniejszym przyktadzie przyjeto dwuletni okres realizacji inwestycji oraz jednakowe koszty
eksploatacji (operacyjne) we wszystkich latach (co nie musi by¢ reguta, o ile dysponujemy infor-
macjami i danymi umozliwiajacymi precyzyjne oszacowanie kosztéw w poszczegdlnych latach
okresu analizy).

W dalszej kolejnosci mozemy obliczy¢ wskaznik finansowej wartosci biezacej netto (FNPV)
pamietajac, iz w tym szczegdlnym przypadku braku przychodéw zawsze bedzie to warto$¢ ujem-
na. W tym celu prognozowane koszty zostaty poddane dyskontowaniu przy zatozeniu 5% stopy
dyskontowej. Poréwnanie kosztéw przed i po operacji dyskontowania oraz wyliczone wskazniki
finansowe przedstawiono w tabeli (Tabela 13,Tabela 14). Catkowite koszty w catym analizowanym
okresie sg wyzsze w wariancie A.

W tym przypadku nie wykonujemy prognozy przeptywdéw finansowych, co w analizie wy-
konywanej dla przedsiewziecia generujacego przychody pokazatoby, czy jest ono wykonalne z
finansowego punktu widzenia (innymi stowy odpowiadamy na pytanie, czy wydatki i zobowigzania
finansowe beda miaty pokrycie w kazdym roku analizowanego okresu).
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Analiza ekonomiczna

Zgodnie z przyjeta metodyka w pierwszej kolejnosci dokonujemy korekty fiskalnej. Polega
ona na prostej operacji wytaczenia podatkéw posrednich z kosztéw ujetych w analizie finanso-
wej (poniewaz sa to transfery, a nie realne koszty z ekonomicznego punktu widzenia). Efekt tego
pierwszego kroku w analizie ekonomicznej przedstawiono w tabeli (Tabela 15). Koszty postrzegane
z perspektywy ekonomicznej sa nizsze niz te ujete w analizie finansowe;j.

W dalszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢, czy konieczne sa korekty cenowe i ptacowe. Jezeli
dysponujemy danymi do samodzielnego wyliczenia odpowiednich wspétczynnikéw przelicze-
niowych lub mozna je pozyskac z dostepnych Zrédet, korekty dokonujemy w sposéb opisany
w metodyce we wczesniejszej czesci niniejszego opracowania. Jako ze w niniejszym przyktadzie
postugujemy warto$ciami zagregowanymi, w tym miejscu przyjmiemy, iz wspétczynniki przelicze-
niowe dla wszystkich cen i wynagrodzen maja wartosc jeden, zatem w praktyce korekta cenowa
nie ma miejsca’.

Tabela 15: Wyniki analizy finansowej po korekcie fiskalnej [PLN]

Rodzaj/charakter

Analiza kosztéw i korzysci dziatan adaptacyjnych jako wsparcie w procesie podejmowania decyzji

Korzysci zwigzane z inwestycja

Uwzgledniajac charakter planowanych dziatan, korzysci postrzegamy przede wszystkim w wy-
miarze uniknietych strat. W tym celu w naszym przyktadzie wykorzystujemy dane z obserwacji
z lat ubiegtych (Tabela 11. Zidentyfikowane szkody, wskazniki kosztéw jednostkowych i wartosc
strat) oraz korespondujace z nimi wskazniki wptywu na straty odpowiadajace rozwigzaniom
adaptacyjnym (Tabela 12). W konsekwencji mozemy wskazac straty oraz ich wartos¢, ktérych
unikniemy dzieki podjetym dziataniom oraz oszacowac zwiagzane z tym korzysci. Efekty takiego
oszacowania przedstawia tabela (Tabela 16).

Tabela 16: Korzysci zwigzane z dziataniami adaptacyjnymi oszacowane na podstawie strat uniknionych

Stopien redukcji strat Straty uniknione

Wartosc strat [PLN]: w wyniku dziatan [%] rocznie [PLN]

szkod Obserwowane w Mozliwe w Srednio
okresach minionych | analizowanym okresie | w roku

Zniszczenie budynkéw 700 000 2100 000 58 333 100 50 58 333 29 167
mieszkalnych

Zniszczeniebudynkéw

[ceny state] [cenystate] Zdyskontowane [ceny state] [cenystate] Zdyskontowane

1 1975000 | 1675000 1595238 765 000 535 000 509 524
2 1975000 | 1675000 1519 274 765 000 535000 485 261
3 20 000 18 000 15 549 40 000 36 000 31098
4 20 000 18 000 14 807 40 000 36 000 29 617
5 20 000 18 000 14104 40 000 36 000 28 207
29 20 000 18 000 4373 40 000 36 000 8746
20 000 18 000 4165 40 000 36 000 8330
FNPV -3942596 -1962971

10 Korekta cenowa wymagataby dezagregacji kosztow do poziomu pozwalajgcego na identyfikacje débr kupowanych na potrzeby

inwestycji i eksploatacji.
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Zniszczenie drég 240 000 720 000 20000 50 50 10 000 10 000

RAZEM 3440000 10 320 000 286 667 276 667 143 333

Punktem wyj$cia do wartosci w tabeli byty straty oszacowane dla jednostkowych szkéd, ktére
wystapity w wyniku powodzi w przesztosci (zob. Tabela 11). Moga one powtorzy¢ sie trzykrotnie
w analizowanym okresie, jako ze przyjeliSmy dane dla powodzi wystepujacej raz na dziesiec
lat, dlatego na potrzeby analizy odpowiednio je korygujemy, zwiekszajac jednostkowe straty
trzykrotnie. ZatozyliSmy réwniez, ze powstate szkody, cho¢ wystapity lub moga wystapic¢ nagle
w jednym roku, ich skutki usuwane sa sukcesywnie podczas catego okresu - stad wartos¢ uzyskana
w poprzednim kroku roztozyliSmy réwnomiernie na kolejne lata. W dalszej kolejnosci wykorzy-
stujemy odpowiednie wskaZniki opisujace wptyw dziatar adaptacyjnych na stopien redukgiji strat.
Wielkos$¢ tych wskaznikow zalezy od dziatann proponowanych w obu analizowanych wariantach
oraz ich wartosci przedstawionych w tabeli (Tabela 12). Ostatecznie otrzymujemy $rednig roczna
wartosc¢ strat, ktérych dzieki dziataniom adaptacyjnym unikniemy w kolejnych latach. Wartosci
te postrzegamy jako wartosci korzysci, ktére mozemy uwzgledni¢ w dalszej czesci analizy. W ten
sposob dochodzimy do momentu, w ktérym mozemy obliczy¢ ekonomiczng warto$é biezaca
przedsiewziecia dla wariantu A i B. Polega to na dodaniu wartosci pienieznych odpowiadajacych
spodziewanym korzysciom do przeptywdw finansowych dla poszczegdlnych lat objetych analiza.

W kolejnym kroku wykorzystujemy tak otrzymane roczne przeptywy pieniezne do obliczenia
wartosci biezacej netto, ktérg na tym etapie nazywamy juz ,ekonomiczng” (nie ,finansowy”),
oznaczajac ja symbolem ENPV. Nalezy pamieta¢, aby na tym etapie zastosowac spoteczng, a nie
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finansowg stope dyskontowa. W naszym przyktadzie przyjmiemy spoteczng stope dyskontowa
o wysokosci 4%, tzn. nizsza o jeden punkt procentowy niz wartos¢ stopy dyskontowej przyjetej
w analizie finansowej. Poréwnanie wynikéw analizy finansowej i ekonomicznej dla wariantéw
w naszym przyktadzie przedstawia tabela (Tabela 17).

Tabela 17: Poréwnanie wynikéw analizy finansowej i analizy ekonomicznej dla dwéch wariantéw
(w tabeli przedstawiono wartosci zdyskontowane w PLN)

Wariant A Wariant B

Analiza finansowa Analiza ekonomiczna | Analiza finansowa | Analiza ekonomiczna

3k koK

koszty*  korzysci  koszty** korzysci*** koszty* korzysci koszty** korzysci

1 1880952 - 1899 039 - 728 571 - 735577 -
2 1791383 - 1825999 - 693 878 - 707 286 -
3 17 277 - 17 780 245956 34 554 - 35560 127 423
4 16 454 - 17 096 236 496 32908 - 34192 122 522
30 4 628 - 6166 85 302 4628 - 12333 44192

NPV - 3942596 825799 -1962971 644 505

* - dane z tabeli Tabela 13 Tabela 14 zdyskontowane finansowq stopq dyskontowq

** - dane z tabeli Tabela 13 Tabela 14 zdyskontowane spoteczng stopq dyskontowq
*** - dane z tabeli Tabela 15 Tabela 16 zdyskontowane spotecznq stopq dyskontowq

Interpretacja wynikéw analizy

Przedstawione w tabeli (Tabela 17) dane i wyniki prowadza do nastepujacych wnioskdw:

e W analizie finansowej nie wystepuja korzysci, albowiem przedsiewzigcie w obu wariantach
nie generuje przychodéw finansowych. Korzysci pojawiaja sie w czesci ekonomicznej analizy,
w ktérej uwzgledniamy straty unikniete przez mieszkancéw i rézne podmioty w gminie,
ktére wszakze nie sg przychodami inwestora. Pojawiaja sie one od trzeciego roku analizy,
czyli po zrealizowaniu inwestycji.

e Zastosowanie réznych - finansowej i ekonomicznej - stép dyskontowych pokazuje, iz
te same przeptywy pieniezne w okresach przysztych postrzegane sa inaczej z prywatne;j
i spotecznej perspektywy. Przyszte koszty i korzysci wyrazone ,dzisiejszym” pienigdzem
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maja wyzsza wartosc dla spoteczenstwa niz dla inwestora prywatnego.

e Wdrozenie wariantu A jest bardziej kosztowne niz opcji B. Wyzsze nakfady inwestycyjne
nie sa rekompensowane nizszymi kosztami operacyjnymi w zatozonym okresie analizy.

o Uwzgledniajac korzysci zwigzane z realizacjg przedsiewziecia, wariant A generuje jednak
wyzsza ekonomiczng wartos$¢ biezaca netto (825,8 tys. PLN w poréwnaniu z 644,5 tys.
PLN w wariancie B). Oznacza to, ze w ostatecznym rozrachunku w wariancie A generowana
jest wieksza nadwyzka netto.

o Wartosc biezaca netto pokazuje nam réznice miedzy zdyskontowanymi korzys$ciami i kosz-
tami, ale mozemy tez obliczy¢ stosunek korzysci do kosztow (wskaznik BCR ang. cost-
-benefit ratio). W takim ujeciu korzystniej wypada wariant B, w ktérym relacja ta wynosi
1,07 i jest nieco korzystniejsza niz w wariancie A, w ktérym wskaznik ten osiagga wartos¢
1,06. W przypadku, gdy wskaznik BCR obliczany bytby dla przeptywoéw pienieznych po
korektach fiskalnych i cenowych, jego wartosci rosng odpowiednio do 1,41 (wariant B)

i 1,24 (wariant A).

e Zatem oba warianty sa korzystne z ekonomicznego punktu widzenia, albowiem catkowite
korzysci sa wyzsze od catkowitych kosztéw. Decyzja o tym, ktéry wariant powinien by¢
realizowany - poza samym wynikiem analizy - zalezy takze od innych czynnikéw, m.in.
dostepnosci Srodkéw na inwestycje (drozsza, ale bardziej optacalna czy tansza, choé nieco
mniej optacalna) czy tez miejsca danego przedsiewziecia na liScie priorytetow.

e Warto przypomnie¢, iz analiza finansowa i ekonomiczna - cho¢ dostarcza cennej informacji
wspierajacej proces podejmowania decyzji - jest waznym, ale tylko jednym z wielu kryte-
riow tego procesu. Nie wszystkie efekty analizowanego przedsiewziecia mozna wyrazi¢
w kategoriach pienieznych.
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W podsumowaniu zwracamy uwage na wazne uwarunkowania analizy ekonomicznej, pewne

okolicznosci, ktére bywaja traktowane nieodpowiednio lub wrecz pomijane oraz swoiste putapki

prowadzace do wypaczenia wynikéw.

Nalezatoby zacza¢ od przypomnienia okolicznosci banalnej, niemniej nierzadko zapomi-
nanej - kazdy przypadek nalezy traktowac indywidualnie i zwracac¢ uwage na specyficzne
cechy oraz warunki realizacji przedsiewziecia. Innymi stowy, nawet najlepiej opracowane
metodyki i doswiadczenie z innych projektéw nie powinny by¢ bezkrytycznie kopiowane.
Takie podejscie zaweza pole widzenia i nierzadko prowadzi do pominiecia kosztéw i ko-
rzysci specyficznych dla danego przypadku lub przyjecia btednych zatozen i wskaznikéw.

Waznym elementem analizy kosztéw i korzysci, poza techniczna strong obliczen, jest prawi-
dtowa identyfikacja samego przedsiewziecia, jego celéw, wariantdw oraz zwigzanych z nimi
skutkéw. Nalezy z najwyzsza starannoscia zidentyfikowac zwiagzki przyczynowo-skutkowe
miedzy planowanymi dziataniami (takze brakiem dziatan) oraz analizowanymi skutkami
i uwzglednic je w analizie (chociaz putapka moze by¢ zaréwno ich niedomiar, jak i nadmiar,
czyli wiaczenie do analizy efektow niezwigzanych z badanym przypadkiem).

Analiza kosztéw i korzysci zewnetrznych odbywa sie zazwyczaj w warunkach niepewnosci.
Poza putapkami zwigzanymi z identyfikacjg zwiazkéw przyczynowo-skutkowych jest to
zwigzane takze z koniecznoscig wartosciowania débr nierynkowych, efektow zewnetrz-
nych oraz sama precyzja technik wartosciowania. Czesciej méwimy o szacowaniu tych
wartosci, niz ich precyzyjnemu obliczeniu. Zatem do wynikéw mieszczacych sie blisko
granicy efektywnosci ekonomicznej nalezy podchodzi¢ z ostroznoscia. Przy braku pew-
nosci dotyczacej zatozen i wartosci niektérych danych wskazana jest analiza wrazliwosci
i/lub wykonywanie analizy dla ré6znych pozioméw danych wejsciowych (niskie i wysokie
oszacowania, scenariusze gorne i dolne itp.)

Warunki niepewnosci to takze niebezpieczenstwo - swiadomej lub nieintencjonalnej -
manipulacji. Przyktadem moze by¢ wybdr stopy dyskontowej. Jej zawyzenie moze pokazaé,
iz standardowe przedsiewziecie polegajace na ponoszeniu wiekszosci naktadéw inwesty-
cyjnych na poczatku okresu, bedzie nieefektywne (lub mniej efektywne) ekonomicznie co
moze by¢ wykorzystane do nieuzasadnionego pozyskania srodkéw publicznych. Z drugiej
strony zbyt niska stopa dyskontowa moze spowodowad, iz przedsiewziecie w analizie
okaze sie bardzo efektywne, cho¢ niekoniecznie musi tak by¢ w rzeczywistosci. Podobne
watpliwosci nalezy uwzglednic¢ przy wszelkich prognozach kosztéw i przychodéw wpro-
wadzaniach do analizy.

Nierzadko popetnianym btedem jest dublowanie wartosci efektéw zewnetrznych wia-
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czanych do analizy. Wiaze sie to najczesciej z r6znorodnoscig technik wartosciowania
dobr nierynkowych wykorzystujacych rézne mechanizmy i zakresy badania. O ile jedne
tych metod pozwalajag na oszacowanie wartosci tylko wybranych efektéw, inne moga
wykorzystywac wskazniki zagregowane obejmujace znaczny ich zakres. Wykorzystanie
w analizie kilku technik, w ktorych takie zakresy sie pokrywaja, moze doprowadzi¢ do
podwdjnego (wielokrotnego) ujecia tych samych skutkéw. Jest to jednym z powodéw, dla
ktérych wazna jest chociaz ogdélna znajomos¢ technik wartosciowania, tak aby mozliwe
byto wyeliminowanie tego btedu, korzystajac ze Zrédet zewnetrznych.

Swoistg putapka jest tez niepetna Swiadomos¢ réznic miedzy analiza finansowa i ekono-
miczna. O ile w typowej analizie finansowej uwzgledniamy wszystkie rzeczywiste przeptywy
finansowe, o tyle nie zawsze majg one wymiar ekonomiczny. Z drugiej strony niekiedy
pomijamy niektére wartosci. Przyktadem moze by¢ przenoszenie do analizy kosztéw
i korzysci podejs¢ stosowanych w rachunkowosci, np. uwzglednienie w kosztach amor-
tyzacji, odsetek i sptaty kredytéw czy dywidendy wyptacanej akcjonariuszom. W ocenie
efektywnosci ekonomicznej zazwyczaj nie ma to znaczenia, a wtaczenie tych wielkosci
prowadzi do zafatszowania wynikéw.

Wypaczenie wynikéw oceny efektywnosci ekonomicznej moze by¢ zwigzane takze z bted-
nym rozumieniem transferéw, zaréwno podatkdw, jak i dotacji (czesto wynika to z nie-
prawidtowego rozumienia lub stosowania nazw i terminéw). Niekiedy niektére ptatnosci
wytaczane z analizy podczas korekty fiskalnej, poniewaz nazywane s3 podatkami (lub tak
sg postrzegane), chociaz w rzeczywistosci sg optatami za $wiadczone ustugi lub towary (np.
optaty za regulacje stosunkéw wodnych w rolnictwie, ktére w pewnych przypadkach nie
tylko nie sa podatkiem, ale moga by¢ traktowane wrecz jako przychéd z przedsiewziecia).
Z drugiej strony btedem jest m.in. traktowanie dotacji jako przychodéw.

Analiza ekonomiczna powinna by¢ wykonywana w cenach statych. Takze w tym kontekscie
pojawiaja sie btedy, zwigzane najczesciej z niektérymi elementami analizy finansowej,
kiedy stosuje sie ceny nominalne. Przyktadem moga by¢ nominalne stopy procentowe
wykorzystywane do obliczania ptatnosci odsetek lub symulacja innych kosztéw finanso-
wych wykonywane w celu innym niz ocena efektywnosci ekonomicznej przedsiewziecia,
a jednak do niej przeniesione.
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