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1. Wstep

Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej (RDW) stawia nastepu-

jace wymagania zwigzane z polityka optat za ushugi wodne:

zapewnienie realizacji celow srodowiskowych zawartych w RDW;
okreslenie wktadu roznych uzytkownikoéw zasobow wodnych, czyli przemy-
shu, gospodarki komunalne;j i rolnictwa, w pokryciu kosztow ustug wodnych;
uwzglednienie kosztow $§rodowiskowych i zasobowych przy ustalaniu cen za
wodg i $cieki;

osiggniecie petnego zwrotu kosztow ustug wodnych;

opracowywanie polityki optat za ustugi wodne w gminie [1].

Ustugi wodne, wedlug Ramowej Dyrektywy Wodnej, sg definiowane

jako wszystkie ushugi, ktore dla gospodarstw domowych, instytucji publicznych
lub innej dziatalno$ci ekonomicznej, umozliwiaja:

pobor, gromadzenie w zbiornikach, magazynowanie, uzdatnianie i dystrybu-
cje wod powierzchniowych lub podziemnych;

zbieranie §ciekow 1 urzadzenia oczyszczajace, ktore nastgpnie odprowadzaja
oczyszczone Scieki do wod powierzchniowych.

Spehienie tych wymagan jest powigzane z dwoma podstawowymi za-

sadami w zakresie oplat za ushugi wodne, czyli:

zasada sprawca zanieczyszczenia placi,
zasada zwrotu kosztow ustug wodnych.
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Ramowa Dyrektywa Wodna zaleca wyrdznienie trzech grup odbiorcow
ustug wodnych, czyli odbiorcow komunalnych, przemystu i rolnictwa. Jednakze
rolnictwo, w odrdznieniu od gospodarki komunalnej i przemystu, korzysta
z wody nieprzetworzonej, pobieranej bezposrednio ze zrédla pierwotnego. Jed-
nostki obstugujace rolnikéw odpowiadaja za realizacje inwestycji. Swiadcza
one tzw. ushugi melioracyjne polegajace, m.in. na wykonywaniu urzadzen na-
wadniajgcych grunty rolne i uzytki zielone (urzadzenia deszczowniane, zastaw-
ki, jazy na ciekach wodnych). Spotki wodne pobierajg optaty, m.in. za konser-
wacj¢ rowow melioracyjnych.

Presja wywierana przez funkcjonowanie sektorow gospodarki komu-
nalnej, przemystu i rolnictwa na zasoby wodne powoduje powstawanie kosztow
srodowiskowych i zasobowych. Koszty te nalezy uwzgledni¢ przy opracowaniu
analiz ekonomicznych gospodarowania wodami, wymaganych w Ramowej
Dyrektywie Wodne;.

W referacie omowiono metody okreslania kosztow $rodowiskowych
i zasobowych.

2. Zrédla antropopresji na zasoby wodne

W Polsce analizowano presje na $rodowisko wodne spowodowane
przez:
e punktowe zrédta zanieczyszczen komunalnych i przemystowych,
e 7rodia obszarowe zanieczyszczen pochodzenia rolniczego,
e pobory wod powierzchniowych i podziemnych.

W tabeli 1 zestawiono zrodia antropopresji na zasoby wodne w odnie-
sieniu do poszczegbdlnych grup uzytkownikdéw wod, czyli gospodarstw domo-
wych, przemystu i rolnictwa.

Punktowymi zrodtami zanieczyszczen sa Scieki odprowadzane do wod
powierzchniowych systemami kanalizacyjnymi. Zanieczyszczenia zasobow
wodnych ze zbiorczych systemow odprowadzania ptynnych nieczysto$ci po-
chodza z komunalnych i przemystowych oczyszczalni §ciekow. Zanieczyszcze-
nia ze zrodet punktowych stanowig zagrozenie zwlaszcza dla wod powierzch-
niowych, do ktérych sg odprowadzane. Do wod gruntowych moga przedosta-
wac si¢ tylko incydentalnie, w przypadku nieszczelnosci lub awarii systemu
kanalizacyjnego.
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Tabela 1. Zrodta antropopresji na zasoby wodne; zrédto: [7]
Table 1. Sources of anthropopressure on water resources

Rodzaj antropopresji na:
Uzytkownicy | wielko§¢ zasobow jakos$¢ zasobow
wod Zrédla punktowe zrodia
obszarowe
e pobdr wod pod-
Gospodarstwa|  ziemnych, scieki z systemow B
domowe |e pobor wod po- kanalizacyjnych
wierzchniowych
e pobdr wod pod- ,
. g , spltywy z terenow
ziemnych, scieki z systemow ,
Przemyst L7, . . zakladow prze-
pobor wod po- kanalizacyjnych
. . mystowych
wierzchniowych
splywy po-
Rolnictwo pobor wod powierzch- B wierzchniowe
niowych z uzytkow 1 grun-
tow rolnych
Koszty koszty zasobowe koszty srodowiskowe
zewnetrzne Y

Trudniej jest okresli¢ jakos¢ i ilos¢ zanieczyszczen wod pochodzacych
ze zrodet obszarowych. Zanieczyszczenia antropogeniczne tego typu pochodza
gltéwnie z obszaréw zurbanizowanych oraz rolnych. Spltywy z terendéw za-
mieszkanych 1 przemystowych zawierajg substancje niebezpieczne, takie jak
metale cigzkie 1 zwigzki ropopochodne. Intensywnos$¢ sptywow zalezy od ro-
dzaju podtoza. W przypadku terenu utwardzonego sptyw powierzchniowy jest
wigkszy niz w sytuacji naturalnego gruntu, ktory jest przepuszczalny i czes¢
zanieczyszczen przedostaje si¢ do gruntu, gdzie jest zatrzymywana. Pozostale
zanieczyszczenia dostajg si¢ do wod podziemnych i za ich posrednictwem moga
przedosta¢ si¢ takze do wod powierzchniowych. Sptywy z terendw uzytkowa-
nych rolniczo zawierajg przede wszystkim substancje biogenne, a zwlaszcza
zwigzki azotu. Pochodzg one ze stosowanych przez rolnikow nawozow orga-
nicznych i mineralnych oraz od zwierzat gospodarskich.

Na wielko$¢ zanieczyszczen powierzchniowych ma wplyw uksztatto-
wanie terenu, przepuszczalnos¢ utwordw geologicznych oraz warunki pogodo-
we. Istotne znaczenie ma wielko$¢ opaddéw na danym obszarze.

Ostatnig grupa zrodet zanieczyszczenia wod sg zrodta liniowe. Substan-
cje zanieczyszczajace mogg pochodzi¢ ze srodkow transportu, rurociggow, ga-
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zociggdéw oraz kanalow $ciekowych. Nie sg one takze zwigzane bezposrednio
z ustugami wodnymi. Moga pojawi¢ si¢ incydentalnie w przypadku nieszczel-
nosci sieci kanalizacyjne;.

Zanieczyszczenia przedostajace si¢ do wod powierzchniowych powodu-
ja pogorszenie si¢ jakosci wody, a co za tym idzie zaburzenia w funkcjonowa-
niu ekosysteméw wodnych i1 powigzanych z nimi ekosystemow ladowych. Jed-
nakze nie tylko przyroda cierpi na skutek zanieczyszczenia zasobow wodnych.
Skutki odczuwane sg takze przez ludnos¢ i gospodarke narodowsg. Straty pono-
szone przez ludno$¢ oraz poszczegdlne sektory gospodarki w zwigzku z emisja
sciekow sg bardzo zréznicowane. Na ich wielko$¢ ma wptyw przede wszystkim
sposob wykorzystania zanieczyszczonej wody. Zaktady przemystowe nie maja-
ce wysokich wymagan w zakresie jakoSci wody odczuja pogorszenie si¢ jej
parametrow w sposob nieznaczny. Jednakze wraz ze wzrostem wymagan zaktad
bedzie musiat ponosi¢ coraz wigksze koszty na uzdatnianie wody, by zachowac
jakos$¢ produkcji oraz nie dopusci¢ do uszkodzenia urzadzen.

3. Pojecie kosztow Srodowiskowych i zasobowych oraz ich podzial

Koszty wynikajgce z antropopresji na zasoby wodne nazywamy kosz-
tami Srodowiskowymi i zasobowymi. Z ekonomicznego punktu widzenia koszty
srodowiskowe sg definiowane jako efekty zewnetrzne dziatan czlowieka. Za-
nieczyszczenie zasobow wodnych generuje koszty zewngtrzne. Zanieczyszcza-
jacy sprawia, ze inni korzystajacy z wody muszg ponosi¢ dodatkowe koszty, na
przyktad uzdatniania wody, chociaz to wlasnie zanieczyszczajacy je spowodo-
wat 1 osiggnat korzysci. Jezeli zas woda uzywana do celow produkcyjnych staje
si¢ mniej zanieczyszczona, to maleja koszty i rosng zyski firmy pobierajacej
zanieczyszczong wodg, ale bynajmniej nie dlatego, ze doszlo do transakcji
z zanieczyszczajacymi wodg.

Wedlug podrecznika dotyczacego analiz ekonomicznych, opracowane-
go przez grup¢ WATECO (W Ater ECOnomy), koszty srodowiskowe 1 zasobo-
we mozna definiowa¢ w nastgpujacy sposob:

o koszty srodowiskowe to warto$¢ strat w srodowisku i ekosystemach, ktore sa
powodowane korzystaniem z wod oraz strat ponoszonych przez podmioty
korzystajace ze Srodowiska (naruszonego w wyniku korzystania);

e koszty zasobowe to koszty utraconych korzysci, ktére inne podmioty mo-
glyby osiggnaé, gdyby zasoby wodne i ich zdolno$¢ odnawiania nie byly
uszczuplane w rezultacie istniejacego sposobu ich wykorzystania [2].

Zgodnie z podang powyzej definicjg koszty Srodowiskowe wynikajace
z zanieczyszczenia wod mozna podzieli¢, ze wzgledu na podmioty ponoszace
straty wywolane zanieczyszczeniem wod, na koszty, ktore beda musieli poniesé
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inni uzytkownicy wod oraz koszty zwiazane z zachowaniem lub przywroceniem
walorow $rodowiska przyrodniczego. Klasyfikacje kosztow srodowiskowych
wedlug tego kryterium przedstawiono na rysunku 1.

Koszty §rodowiskowe

— Koszty ponoszone przez korzystajacych Koszty ponoszone na zachowanie
z zasobéw wodnych waloréw §rodowiska wodnego

——dodatkowe koszty uzdatniania =~ nadmiernie

zanieczyszczonej wody Koszty rekultywacii

zanieczyszczonych zbiornikéw
—koszty przerzutu wody na obszary o wodach wodnych wynikajace z przekroczenia
niespetniajgcych wymagan mozliwosci samooczyszczania wod

— koszty zwiazane z korozja urzadzen stykajacych
si¢ z zanieczyszczona woda

—straty w gospodarce rybnej

— straty w rekreacji wodnej

Rys. 1. Klasyfikacja kosztéw srodowiskowych; zrodto: [4, 5]
Fig. 1. Classification of environmental costs

Jak wynika z rysunku 1 mozliwe jest zidentyfikowanie sze$ciu rodza-
jow kosztéw s$rodowiskowych ponoszonych przez uzytkownikdéw zasobow
wodnych i tylko jednego rodzaju kosztow Srodowiskowych ponoszonych na
rzecz zachowania waloréw srodowiska wodnego.

4. Analiza metod wartoSciowania Srodowiska

Metody okreslania kosztow srodowiskowych i zasobowych
spowodowanych uzytkowaniem zasobow wodnych sg oparte na dorobku
metodycznym zwigzanym z wartosciowaniem $rodowiska przyrodniczego.

Badania nad warto§ciowaniem §rodowiska przyrodniczego rozwijajg si¢
dynamicznie od poczatku lat dziewigcdziesiatych. Wypracowano szereg metod,
ktére najczesciej dzieli si¢ na metody bezposredniego 1 posredniego wartoscio-
wania (tabela 2).
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Tabela 2. Klasyfikacja metod wartoSciowania srodowiska przyrodniczego; zrédto: [9]
Table 2. Classification of natural environment valuation methods

Metody bezposredniego Metody posredniego warto$ciowania

wartos$ciowania
Metody wykorzy- Metody wykorzystujace
stujace ry nki rynki zastepcze
konwencjonalne
Metody koszto-
we: Metody

Metoda oddzialywanie- | z funkcjg pro-
Eksperyment| wyceny skutek, substytu- | dukcji gospo- | Metoda cen

warunkowej | cyjna, odtworze- | darstwa do- | przyjemno-
niowa, prewen- mowego sci (hedo-
cyjna, kompensa- | (w tym meto- niczna)
cyjna, rachunek da kosztow
kosztow utraco- podrozy)

nych mozliwosci

Ogolnie metody warto$ciowania efektow zewnetrznych zwigzanych
z wykorzystaniem lub zanieczyszczeniem srodowiska mozna podzieli¢ na:
e metody bezposredniego wartoSciowania, do ktérych zalicza si¢ przede
wszystkim metod¢ wyceny warunkowe;;
e metody posredniego warto§ciowania, sposrod ktdérych mozna wyrdzni¢ me-
tody kosztowe oraz metodg hedoniczng.

Metoda wyceny warunkowej (Contingent Valuation Method — CVM)
wykorzystuje mozliwosci schematow WTP (Willingness To Pay) oraz WTA
(Willingness To Accept). Metoda WTP polega na uzyskaniu od potencjalnych
lub aktualnych uzytkownikow odpowiedzi na pytanie, ile byliby gotowi zapta-
ci¢ za okreslone dobro lub dany poziom ustug dostarczanych przez §rodowisko.
Alternatywa tej metody jest postuzenie si¢ schematem WTA, ktory oznacza
postawienie uzytkownikom pytania, jakg rekompensate gotowi byliby przyjac
w razie pozbawienia ich mozliwosci korzystania z okreslonego dobra lub dane-
go poziomu ustug dostarczanych przez srodowisko. Metoda wyceny warunko-
wej znalazta zastosowanie do wyceny catkowite] wartosci ekonomicznej,
aprzede wszystkim warto§ci nieuzytkowej, ktora jest trudno uchwytna
w wypadku zasobow Srodowiska przyrodniczego. Rownocze$nie nie cieszy si¢
ona, niestety, zbyt duzym zainteresowaniem prawnikow i politykow. Formuto-
wane zarzuty dotycza najczegsciej wystgpowania nielosowych btedow, niedo-
ktadno$ci metody, arbitralnosci ocen, ograniczonych mozliwosci weryfikacji
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proponowanych oszacowan. Zapomina si¢ o tym, ze zaskakujgco wiele podob-
nie sformulowanych zastrzezen mozna byloby wprost odnie$¢ do cen rynko-
wych, ktore przyjmujemy z catym dobrodziejstwem inwentarza (przyktadowo:
niedoskonato$¢ rynku, niepelna racjonalnos¢ konsumentéw i producentow) do
podejmowania najwazniejszych decyzji gospodarczych i prezentacji statystycz-
nych [9].

W krajach Europy Srodkowej i Wschodniej podjeto nieliczne proby za-
stosowania metody wyceny warunkowej. Tym bardziej godne uwagi sg wyniki
osiggnigte w Warszawskim O$rodku Ekonomii Ekologicznej, dzialajacym przy
Wydziale Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie z powo-
dzeniem przeprowadzono kilka badan nad wyceng ekonomiczng $rodowiska.
W jednym znich zajmowano si¢ wycena Bagien Biebrzanskich, pytajac re-
spondentdw o gotowo$¢ do zaplacenia za ochrong terendéw bagiennych. W dru-
gim badaniu szacowano warto$¢ wody oligocenskiej, kierujac pytania WTP do
mieszkancow (pobierajacych bezptatnie wod¢ w Warszawie z ogdlnie dostep-
nych studzienek) i analizujac koszty ,,podr6zy” do punktow poboru wody. Naj-
bardziej znane jest ,,badanie baltyckie”, ktére mialo da¢ odpowiedz na pytanie,
ile gotowi byliby zaptaci¢ mieszkancy Polski za powstrzymanie procesu eutro-
fizacji Morza Battyckiego, co oznaczaloby w praktyce zminimalizowanie liczby
zamknigtych kapielisk 1 przywrocenie zycia biologicznego na catym obszarze
Battyku [11].

Podobne badania zostaty przeprowadzone w Szwecji i na Litwie, a dla
pozostatych krajow lezacych w zlewisko Morza Baltyckiego dokonano oszaco-
wania zgodnie z metodologig podejScia przenoszenia korzysSci, czyli adaptacji
uzyskanych wczesniej oszacowan do warunkow ekonomicznych sasiednich
krajow. W rezultacie okazato si¢, ze obywatele wszystkich krajow potozonych
w zlewisku Morza Battyckiego byliby prawdopodobnie sktonni do zaptacenia
7 miliardow USD rocznie za uzdrowienie Baltyku, podczas gdy eksperci osza-
cowali roczny koszt przedsiewzi¢¢ zmierzajacych do powstrzymania eutrofiza-
¢ji w wyniku redukcji tadunku azotanow odprowadzanych do Baltyku na nieca-
te 5 miliardéw USD. Oczywiscie, deklarowana gotowo$¢ do zaptacenia to nie to
samo, co gotowy do finansowania fundusz. Jednak poréwnanie przewidywa-
nych wydatkéw z suma oczekiwanych korzysci spotecznych, wyrazonych po-
przez gotowos¢ do zaplacenia, to bardzo wyrazna wskazowka preferencji spote-
czenstw zwigzanych z poprawa stanu $§rodowiska i legitymizacja podjecia dzia-
fan ochronnych. Oszacowana sktonnos¢ do zaplacenia za walory Srodowiska
przyrodniczego powinna dawa¢ wyzsze wartosci niz cena rynkowa odzwiercie-
dlajaca tylko warto$¢ uzytkowa, przede wszystkim z powodu mozliwosci
uwzglednienia warto$ci nieuzytkowe;j, a wigc takich aspektow srodowiska, kto-
re nie wystepuja na rynku (funkcje ekosystemowe, bioréznorodnosc¢, estetyka,
edukacja, etyka). Metoda wyceny warunkowej moze by¢ stosowana do wyceny
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warto$ci uzytkowej dobra rynkowego, a nastgpnie uzyskana wycena moze zo-
sta¢ skonfrontowana z jego ceng rynkowg. Chodzi tu oczywiscie o mozliwos¢
potwierdzenia wiarygodnosci i doktadnosci metody, a nie o zastgpowanie cen
rynkowych uzyskanymi oszacowaniami [9].

Metody, za pomoca ktorych mozna dokonywaé wyceny w sposob po-
sredni, wykorzystuja wyrazone wartoSciowo informacje dostgpne na rynku.
Wyrdznia si¢ zwykle dwie grupy metod posredniej wyceny:

o metody korzystajgce z informacji cenowych dostepnych na rynkach kon-
wencjonalnych,

e metody bazujgce na informacjach cenowych pochodzacych z rynkow za-
stepczych.

Pierwsza grupa metod to metody kosztowe. Za punkt wyjscia przyjmuje
si¢ zatozenie, ze pewne wydatki na dobra wystepujace na istniejacych rynkach,
a wiec koszty, mozna traktowac jako ekwiwalent warto$ci taczonej z danym
zasobem $rodowiska ocenianym z racji jego uzytkowania i czerpania okreslo-
nych korzysci.

Zestawienie 1 opisanie kosztowych metod posredniej wyceny $rodowi-
ska zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie kosztowych metod posredniej wyceny srodowiska; zrodto: [9]
Table 3. List of cost methods of indirect valuation of the environment

Metody Opis

Metoda oddziatywanie-
skutek
(dose-response method)

Opiera si¢ na wykorzystaniu funkcji O-S lub wskaznikow
0O-S, taczonych z odpowiednimi cenami rynkowymi.

Bierze pod uwagg ceny i koszty dajacych si¢ zaakceptowaé
substytutow dobr oraz zasobow srodowiska, ktore sg zagro-
zone lub zostaty utracone.

Metoda substytucyjna
(substitution method)

Okresla koszty dziatan, ktore muszg zostac podjete, aby
odnowi¢ lub zrekultywowaé zasob §rodowiska, przywraca-
jac mu jego pierwotng wartosc.

Metoda odtworzeniowa
(restoration method)

Okresla koszty dziatan, ktore powinny zapobiec zniszcze-
niu pewnych wartosci §rodowiska lub przynajmniej zmniej-
szy¢ skutki szkodliwych oddziatywan.

Metoda prewencyjna
(prevention method)

Bierze za punkt wyjscia okre§lone przez instytucje prawne
lub ubezpieczeniowe rekompensaty pieni¢zne przyznane
z tytulu degradacji srodowiska.

Metoda kompensacji
(compensation method)

Metoda utraconych moz- | Przedstawia wartos¢ uzytkowanych dobr i zasobow $rodo-
liwosci wiska na podstawie dochodow z alternatywnych, zaniecha-
(opportunity costs) nych wariantow ich uzytkowania.

O — oddziatywanie, S — skutek
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Do drugiej grupy metod wyceny $rodowiska nalezg te, w ktorych wyko-
rzystuje si¢ informacje cenowe z rynku dobr pozadanych z powodu swojej cha-
rakterystyki zawierajacej komponent Srodowiskowy. Znamy cen¢ dobra na
przyktad ziemskiej posiadtosci, natomiast nie wiemy, jaka czeS¢ tej ceny jest
rezultatem picknego, przyrodniczego otoczenia tej posiadtosci. Przykladem
metody z tej grupy jest metoda cen przyjemnosci, nazywana takze metoda he-
doniczng. Metoda hedoniczna jest stosowana do szacowania popytu na te walo-
ry $§rodowiska, ktorych cena nie ksztattuje si¢ bezposrednio na rynku. Jej celem
jest okreslenie straty spowodowanej obnizeniem jakosci $rodowiska. Koncepcja
tej metody wynika z prostej obserwacji, ze cena rynkowa pewnych dobr zalezy
od ich nierynkowych charakterystyk, w tym takze tych zwigzanych ze srodowi-
skiem przyrodniczym.

Zastosowanie opisanych powyzej metod wartoSciowania $rodowiska do
wyceny strat sSrodowiskowych natrafia w dotychczasowej praktyce na pewne trud-
nosci. Wynikaja one niekiedy z braku wypracowanych narz¢dzi pomiaru, niedosta-
tecznej bazy danych statystycznych badz ich fragmentarycznosci. Ten stan rzeczy
powoduje, ze wycena strat sSrodowiskowych ma charakter szacunkowy.

Stosowane obecnie w praktyce w Polsce metody wyceny strat srodowi-
skowych mozna podzieli¢ na nast¢pujace grupy:

e oszacowania bezposrednie,
e oszacowania posrednie,
e obliczenia z wykorzystaniem wskaznikéw jednostkowych [6].

Najprostsza, cho¢ nie wszedzie mozliwg do zastosowania, jest metoda
oszacowan bezposrednich. Umozliwia ona wyrazenie strat $rodowiskowych
w jednostkach naturalnych na podstawie empirycznych badan szkéd ekologicz-
nych, a takze przez zastosowanie zdje¢ lotniczych i satelitarnych. Pomocne
w tych obliczeniach mogg by¢ wzory 1 wspdtczynniki korelacyjne podawane
w literaturze fachowej. Metoda ta znajduje zastosowanie do szacowania takich
rodzajow strat, jak na przyklad straty surowcow odprowadzanych do srodowi-
ska ze §cickami, zmniejszenie plondw w rolnictwie w wyniku degradacji gleby,
straty powodziowe i straty z powodu korozji, ktérych efektem jest skrocenie
czasu uzytkowania urzadzen i budowli.

Do posrednich metod wyceny wartosci §rodowiska, najczesciej stoso-
wanych do szacowania wielkosci strat spowodowanych zanieczyszczeniem
srodowiska wodnego, mozna zaliczy¢ niektore z metod kosztowych (tabela 3),
a mianowicie:

e metode restytucyjng (odtworzeniows),
e metode substytucyjna,
¢ metod¢ kompensacyjng.
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Metoda restytucyjna jest oparta na zalozeniu, ze straty powstajace na sku-
tek zanieczyszczenia Srodowiska sa rowne wielkosci naktadow niezbednych do
odtworzenia zdegradowanego zasobu lub waloru $rodowiska przyrodniczego
poprzez przywrocenie spolecznie pozadanej ilosci i jakosci tego elementu. Straty
takie powstaja na przyklad w stawach rybnych napelnianych wodg o niewtasciwej
jakosci, gdyz ryby hodowane w takich warunkach nie nadaja si¢ do konsumpcji.

W metodzie substytucyjnej miernikiem strat sa koszty pozyskania w in-
nym miejscu utraconego elementu $rodowiska wodnego lub koszty budowy
i eksploatacji urzadzen mogacych spemia¢ identyczng funkcje, co utracony
element §rodowiska wodnego. Przyktadowo, jezeli lokalne zasoby wodne sg tak
zanieczyszczone, ze¢ nie nadaja si¢ do gospodarczego wykorzystania, trzeba
wowczas siggna¢ po dalej potozone zasoby wody czystej. Naktady inwestycyjne
na takie przerzuty i koszty eksploatacji obiektow 1 urzadzen uzywanych do
przerzutu wody okreslaja wysokos$¢ strat z tytulu zanieczyszczenia lokalnych
zasobow. Metoda ta moze by¢ rowniez stosowana do szacowania strat spowo-
dowanych utrata rekreacyjnych funkcji naturalnego cieku lub zbiornika wodne-
go. Substytutem utraconych funkcji rekreacyjnych moze by¢ na przyktad basen
kapielowy. Przykltadem jest Warszawa, w ktorej na plazach nad Wista wybu-
dowano baseny napelnione czysta woda wodociggowa, poniewaz woda w Wisle
nie nadaje si¢ juz do kgpieli. Koszty budowy takich basendw oraz koszty ich
eksploatacji moga by¢ wyrazem strat zwigzanych z zanieczyszczeniem wod
rzeki Wisly, ktére w wyniku zanieczyszczenia nie nadajg si¢ do rekreacyjnego
wykorzystania [8].

Podobnie mozna dokona¢ proby oszacowania strat z tytutu niemozno$ci
korzystania z naturalnych kapielisk w miejscowosciach wypoczynkowych poto-
zonych nad zanieczyszczonymi wodami.

Zblizona do metody substytucyjnej jest metoda kompensacyjna. Na
przyktad ograniczenie wielko$ci produkcji w jakim$ zakladzie przemystowym
z powodu niedostatecznego zaopatrzenia w wode¢ moze by¢ kompensowane
przez zwigkszenie produkcji w innym zaktadzie, do ktorego woda jest dostar-
czana w ilosci pokrywajacej pelne zapotrzebowanie. W przypadku niemoznosci
produkowania jakiego$ dobra ze wzgledu na zlg jakos$¢ srodowiska — kompensa-
ta tego ubytku, a wigc miernikiem straty, moze by¢ nawet import.

5. Wskazniki kosztow Srodowiskowych i zasobowych

Metoda wskaznikowa stanowi swoista kompilacje wszystkich metod
szacowania strat Srodowiskowych. Jej istota polega na wykorzystaniu empi-
rycznych oszacowan strat srodowiskowych uzyskanych w warunkach porow-
nywalnych Iub usrednionych. Adaptacja tych oszacowan jest mozliwa dzigki
okresleniu wskaznikow jednostkowych strat srodowiskowych. Informuja one
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o wielkosci przecietnej straty przypadajacej na jednostke naturalna, czyli m’,
ha, jednego zatrudnionego badz wyrazonej procentowo. Wowczas sg one naj-
bardziej przydatne do szacowania wielkosSci strat sSrodowiskowych w réznych
przedziatach czasowych i dla réznych obszarow. Niekiedy dost¢gpna baza da-
nych empirycznych pozwala je wyraza¢ wartosciowo, co stwarza potrzebe cig-
glej ich weryfikacji ze wzgledu na procesy inflacyjne.

Metoda wyrazania strat srodowiskowych w postaci wskaznikow jed-
nostkowych znalazta zastosowanie przy obliczaniu strat spowodowanych do-
datkowymi kosztami uzdatniania nadmiernie zanieczyszczonych waéd po-
wierzchniowych ujmowanych dla potrzeb gospodarki komunalnej i przemyshu.
W tej metodzie koszty zwigzane z uzdatnianiem wody powierzchniowej (o ja-
kosci wymaganej dla okreSlonej gatezi gospodarki narodowej) przyjgto jako
normatywne koszty uzdatniania. Ze wzglgdu na zly stan czystosci zasobow waod
powierzchniowych w naszym kraju w rzeczywisto$ci ujmuje si¢ wode o gorszej
jakosci niz wymagana przez odpowiedni normatyw. Zachodzi wtedy koniecz-
nos¢ stosowania dodatkowych zabiegéw technologicznych, co pocigga za soba
dodatkowe koszty uzdatniania. Wskaznik (k4) jednostkowych dodatkowych
kosztow uzdatniania nadmiernie zanieczyszczonych wod powierzchniowych
mozna okresli¢ za pomoca nastepujacego wzoru:

K -K
k:rZ n

d
R (M)
gdzie:
kq — jednostkowe dodatkowe koszty uzdatniania wody, zb/m’,
K., — rzeczywiste koszty uzdatniania wody o jako$ci gorszej niz wyma-
gana, zl/rok,
K, — normatywne koszty uzdatniania wody, odpowiadajace uzdatnianiu
wody o wymaganej jakosci, zt/rok,
Q. — roczna ilo$¢ wody poddawanej uzdatnianiu w danym zaktadzie,
m’/rok.

Przy ustalaniu wielkosci kosztéw s$rodowiskowych, spowodowanych
ushlugami wodnymi, mozna postuzy¢ si¢ jednostkowymi wskaznikami okreslo-
nymi na podstawie analizy dostgpnych opracowan oraz informacji uzyskanych
od operatoréw ustug wodnych. Wielkosci tych wskaznikow zestawiono w tabeli
4 w podziale na dwie grupy.

Grupa pierwsza obejmuje warto$ci wskaznikow kosztow szkoéd w $ro-
dowisku wodnym spowodowanych przez uzytkownikéw wody. Zaliczajg si¢ do
niej straty spowodowane zmniejszeniem zdolnosci wod do samooczyszczania,
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straty w rybostanie oraz straty spowodowane odprowadzaniem zasolonych wod
kopalnianych.

Tabela 4. Orientacyjne wielkosci wskaznikow kosztow srodowiskowych (poziom cen
2003 roku); zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z literatury
fachowej [4, 5, 10] oraz informacji uzyskanych od przedsi¢biorstw

Table 4. Approximate values of environmental costs indices (2003 price level)

Nazwa wskaznika kosztow Srodowiskowych Wielkos$ci wskaznikow
1. Koszty szkod w srodowisku wodnym spowodowane
przez uzytkownikow wody

1.1. Zmniejszenie zdolnosci wod do samooczyszczania 1,60 zt/kg O, tadunku
w odprowadzanych Sciekach
1.2. Straty w rybostanie 1062,76 zl/tong utracone;j

wielkosci potowu ryb

1.3. Straty spowodowane odprowadzaniem zasolonych |0,51 z/m* odprowadzanych
wod kopalnianych wod kopalnianych

2. Koszty szkéd wystepujacych posrednio u uzytkow-

nikow wody

2.1. Dodatkowe koszty uzdatniania nadmiernie
zanieczyszczonych wod powierzchniowych: 0,17 zt/m® pobranej wody

2.1.1. Pobieranych na potrzeby gospodarki komunalnej: | 0,01 zt/m® pobranej wody

2.1.2. Pobieranych na potrzeby energetyki cieplnej:

- dla obiektow otwartych 0,36 z/m® pobranej wody
- dla obiektéw zamknictych 0,28 zt/m® pobranej wody
2.1.3. Pobieranych na potrzeby przemystu 0,74 zb/m’
(bez energetyki) transportowanej wody
2.2. Dodatkowe koszty przerzutu i magazynowania 1% wartosci srodkow
wody w przypadku nadmiernego zanieczyszczenia trwalych brutto
lokalnych zasobow wodnych (w przemysle i gosp. kom.)
2.3. Straty spowodowane przez korozje budowli 2,6% wartoSci srodkow
i urzadzen stykajacych si¢ z nadmiernie zanie- trwalych brutto
czyszczong wodg (w energetyce)

Do drugiej grupy zaliczono wartosci wskaznikow kosztow szkod wy-
stepujacych posrednio u uzytkownikow wody. Sg to dodatkowe koszty uzdat-
niania nadmiernie zanieczyszczonych wod ujmowanych dla potrzeb przemystu
i gospodarki komunalnej, dodatkowe koszty przerzutu wody w przypadku nad-
miernego zanieczyszczenia lokalnych zasobéw wodnych oraz straty spowodo-
wane przez korozje budynkow i urzadzen stykajacych si¢ z zanieczyszczong
woda.

Na podstawie danych pochodzacych z literatury fachowe;j [4, 5, 10] oraz
informacji uzyskanych od przedsigbiorstw oszacowano wielkosci wybranych
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wskaznikow kosztow srodowiskowych. Nastepnie te wielkosci przeliczono, za
pomocg wskaznikéw podawanych przez GUS, na poziom cen 2003 roku i ze-
stawiono w tabeli 4.

Koszty zasobowe wynikajace z realizacji ushug wodnych mozna nato-
miast przedstawi¢ jako koszty magazynowania wody oraz koszty zwigzane ze
stratami wynikajgcymi z utraty zdolnos$ci wod do samooczyszczania.

Systemy magazynowania wody sa inwestycjami dlugoterminowymi
o okresie eksploatacji technicznej dochodzacym do 100 lat. Koszty biezace
i state tych systemoéw okresla si¢ zazwyczaj w procentach naktaddéw inwesty-
cyjnych. Sredni jednostkowy koszt eksploatacji zbiornika retencyjnego wynosi
0,02 zb/m’. Jednostkowy wskaznik strat spowodowanych zmniejszeniem zdol-
nosci wod do samooczyszczania wynosi natomiast 0,92 zk/m’. Dlatego do okre-
$lenia kosztow zasobowych mozna przyja¢ wskaznik rowny 0,94 zt/m’ [7].

6. Whnioski

Przeprowadzona w referacie analiza wykazata, ze do oszacowania kosz-
tow $rodowiskowych i1 zasobowych mozna postugiwaé si¢ metodami warto-
sciowania srodowiska. Sposrod metod bezposredniego wartosciowania najczg-
sciej stosuje si¢ metode wyceny warunkowej. Z kolei sposrod metod posrednie-
go warto§ciowania zwykle wykorzystuje si¢ metody restytucyjng, substytucyjna
i wskaznikowa. Rezultaty okreslania kosztow $rodowiskowych i1 zasobowych
moga by¢ odmienne przy stosowaniu réznych metod. Dlatego tez przy ich okre-
slaniu nalezy podawa¢ informacj¢ o tym jakg metode zastosowano do obliczen.

Odpowiednikami kosztéw srodowiskowych i zasobowych w Polsce sg
oplaty za pobdér wody i1 odprowadzanie $ciekow. Nie pokrywaja one jednak
w pehni rzeczywistych strat spowodowanych uzytkowaniem zasobéw wodnych.
Przyjmuje si¢, ze stanowig one jedynie 12% faktycznych strat wywotanych
uzytkowaniem wod [3].
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Methods of Assessment of Environmental
and Resource Costs Generated by Water Use

Abstract

The Water Framework Directive (WFD) of the European Union requires that
environmental and resource costs be included in the economic analysis of water man-
agement.

According to the WFD, environmental and resource costs may be defined as
follows:

e environmental costs are the value of environment and ecosystem losses generated
during water use and losses incurred by entities using the environment (disturbed in
consequence of use);

e resource costs are the costs of lost benefits which could have been derived if water
resources and their renewal capacity were not diminished in consequence of the cur-
rent use.

The objective of the paper is an analysis of the assessment methods of envi-
ronmental and resource costs generated by water use. These methods are based on me-
thodological achievements associated with valuation of the natural environmental. They
are segregated into direct and indirect valuation methods. The paper discusses the Con-
tingency Valuation Method (CVM) which is a direct valuation method as well as the
Cost Method which is an indirect valuation method. The Willingness To Pay (WTC)
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scheme, a survey-based economic technique used to estimate economic values of all
kinds of ecosystem and environmental services, is reviewed as an example which was
intended to give an answer on how much residents of the Baltic Sea Region would be
willing to pay to clean up the heavily eutrophized Baltic Sea.

Among the most commonly used indirect methods of valuation of the natural
environmental the following cost methods for determining the level of environmental
and resource costs are discussed in the paper:

e restoration method,
e substitution method,
e compensation method.

The approximate level of environmental and resource cost indices is also pre-
sented. Two groups of these costs are discussed, i.e. costs of losses in the aquatic envi-
ronment generated by water users and costs of losses incurred indirectly by the water
end-users.

The index method constitutes a specific compilation of all environmental loss
estimate methods. It is used to express ecological losses as unit indices and is applied in
accounting losses generated by additional water treatment costs of excessively polluted
surface waters abstracted for the benefit of municipal economy and industry.

The results of estimating environmental and resource costs may differ when us-
ing different methods. Therefore, in determining them, it is necessary to give informa-
tion as to which method was used for the calculation.
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