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Streszczenie. Analiza kosztow i korzysci (AKK) umozliwia oce-
ne stopnia efektywnosci decyzji, projektow oraz inwestycji
i uwzglednia oczekiwane zyski oraz koszty, w tym koszty ze-
wngtrzne. AKK wykorzystywana jest w ocenie planowanych
projektow inwestycyjnych w sektorze transportu w Polsce,
w przypadku ktorych beneficjenci ubiegaja si¢ o pomoc finan-
sowa z funduszy Unii Europejskiej. W artykule zaprezentowa-
no zmiany wartosci kosztow jednostkowych efektow zewnetrz-
nych transportu w latach 2017 — 2021 wykorzystywanych
w AKK i dokonano ich oceny. Ustalono, ze najwigksze zmiany
dotyczyly kosztow zwiazanych ze zmianami klimatu.

Stowa kluczowe: analiza kosztow i korzysci; efektywnos¢ eko-
nomiczna; koszty jednostkowe efektow zewnetrznych transportu.

fektywnos$¢ ekonomiczna wymaga uwzglednienia

roznorodnych kryteriow [1 + 3]. W ujeciu ekono-

micznym jest to wynik przeprowadzonych dziatan,

pozwalajacych na uzyskanie wcze$niej okreslonego
celu, przy jednoczesnym poniesieniu jak najmniejszych nakta-
dow [4]. Efektywnos¢ ekonomiczna, rozumiana jako wzajem-
na relacja pomigdzy naktadami a efektami, moze by¢ wyra-
zana w postaci [5]:

e roznicy pomigdzy efektami a naktadami; wynik wigkszy
od zera oznacza, ze uzyskane efekty sa wigksze od poniesio-
nych naktadow;

e ilorazu efektow do naktadow; wynik wigkszy od jednosci
oznacza, ze poniesione naktady sa mniejsze od efektow;

e ilorazu réznicy migdzy efektami a naktadami do ponie-
sionych naktadow; stanowi o stopie zwrotu z danej inwesty-
cji; wynik wyraza si¢ w procentach.

Efektywnos¢ ekonomiczna jest powiazana z zasada racjonal-
nego gospodarowania i w zwiazku z tym umozliwia okresle-
nie stopnia oplacalno$ci inwestycji. Ocena okreslonego przed-
sigwzigcia powinna zosta¢ przeprowadzona z uwzglednieniem
aspektow: funkcjonalnych; technicznych; finansowych; orga-
nizacyjnych; spotecznych; estetycznych; innowacyjnych;
prawnych; ekologicznych [1, 5, 6]. Aspekty spoteczne odgry-
waja szczegdlna rolg w przypadku projektow infrastruktural-
nych. Charakteryzuje si¢ je spoteczna stopa dyskontowa, kto-
ra ma odzwierciedla¢ spoteczny punkt widzenia na wartoscio-
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Abstract. The cost-benefit (CBA) analysis is an assessment of
the degree of efficiency of decisions, projects, and investments,
which takes into account the expected profits and costs, including
the external costs. The CBA is also the basis for evaluating
planned investment projects in the transport sector in Poland, for
which beneficiaries apply for financial assistance from European
Union funds. This paper presents the changes and makes an
assessment (between 2017 and 2021) in the unit cost values of
external transport effects used in used in CBA. The most
significant changes were found to be related to the costs of
climate change.

Keywords: cost-benefit analysis; economic efficiency; unit costs
of external transport effects.

wanie przyszlych korzysci i kosztéw w poréwnaniu z obec-
nymi. Ustalenie wlasciwej spotecznej stopy dyskontowej po-
zwala na obliczenie efektywnosci ekonomicznej projektu,
dzigki oszacowaniu nast¢pujacych wskaznikow:

m ckonomicznej zaktualizowanej wartosci netto ENPV —
réznica migdzy zdyskontowanymi catkowitymi korzys$ciami
i kosztami spotecznymi;

m ckonomicznej wewngtrznej stopy zwrotu ERR — daje
warto$¢ rowng zero w przypadku wskaznika ENPYV, co ozna-
cza, ze ekonomiczna warto$¢ biezaca netto korzysci spo-
dziewanych z danej inwestycji bedzie rdwna wartos$ci na-
ktadow;

m B/C — stosunek zdyskontowanych korzysci ekonomicz-
nych do zdyskontowanych kosztow.

Do oceny efektywnosci ekonomicznej projektow drogowych
1 mostowych realizowanych w Polsce wykorzystuje si¢ stan-
dardy zawarte w ,,Niebieskiej Ksiedze” [7] oraz w instruk-
cjach dotyczacych oceny efektywnosci ekonomicznej przed-
sigwzig¢ drogowych i mostowych w przypadku drég woje-
wodzkich, powiatowych i gminnych [8 + 10]. ,,Niebieska Ksig-
ga” zalecana jest przez Ministerstwo Infrastruktury i Rozwo-
ju w celu ujednolicenia metodyki przeprowadzania analizy
kosztow i korzysci projektow sektora transportu.

Kompleksowe podejscie do szacowania kosztow w proce-
sie inwestycyjnym zawarte jest w metodzie LCCA, ktora ana-
lizuje koszty z uwagi na przyjgte rozwiazania projektowe
na kazdym etapie procesu, poczawszy od planowania az
po rozbiorke obiektu. Analiza pozwala na okreslenie ekono-
micznej efektywnosci inwestycji oraz na weryfikacjg hipote-
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zy 0 znacznym wplywie rozwiazan projektowych przyjetych
na etapie planowania przedsigwzigcia na koszty, w pelnym cy-
klu zycia obiektu.

Analiza kosztow i korzysci w ocenie
efektywnosci ekonomicznej

Analiza kosztow 1 korzysci to podstawa kalkulacji ekono-
micznej i wyboru optymalnego rozwiazania [11 + 16]. Bazu-
je na grupie zatozonych celow projektu, przypisujac warto$¢
pienigzna pozytywnemu (korzysci) i negatywnemu (koszty)
wplywowi inwestycji na dobrobyt. Wartosci te sa dyskontowa-
ne, a nastgpnie sumowane w celu ustalenia tacznej korzysci net-
to. Zgodnie z najlepszymi praktykami, koszty i korzysci spo-
feczno-ekonomiczne projektow infrastruktury drogowej oblicza
si¢ na podstawie gtownych kategorii kosztow [7], do ktorych
zalicza si¢: eksploatacje pojazdow; czas uzytkownikow
infrastruktury drogowej; wypadki drogowe i ofiary; emisj¢
zanieczyszczen; zmiany klimatu; hatas. Koszty eksploatacji po-
jazdow i koszty czasu uzytkownikow infrastruktury drogowe;j
maja bezposredni wptyw na efektywnos$¢ ekonomiczna
inwestycji, natomiast koszty wypadkow drogowych i ofiar,
zanieczyszczenia powietrza, zmian klimatu i hatasu, to tzw.
koszty zewngtrzne.

Ogolne efekty projektu mierzy si¢ za pomoca wskaznikow:
ekonomicznej warto$ci biezacej netto (ENPV) wyrazanej
w warto$ciach pienigznych oraz ekonomicznej stopy zwro-
tu (ERR) [17]. Analiza kosztow i korzysci jest podstawa oce-
ny inwestycji wspotfinansowanych ze srodkéow UE.

Celem artykutu jest przedstawienie ewaluacji kosztow jed-
nostkowych efektow zewngtrznych transportu wykorzysty-
wanych w AKK, szczegdlnie w przypadku tzw. duzych pro-
jektow, do ktorych, zgodnie z art. 100 rozporzadzenia
nr 1303/2013 [18, 19], zalicza sig projekty o catkowitym kosz-
cie kwalifikowalnym przekraczajacym 50 mln EUR. Wyjatek
stanowia projekty wskazane w art. 9 punkt 7 rozporzadzenia
nr 1303/2013, ktore sa objgte celem tematycznym nr 7 — Pro-
mowanie zrownowazonego transportu i usuwanie niedo-
borow przepustowosci w dzialaniu najwazniejszej infra-
struktury sieciowej. W ich przypadku prog kwotowy wynosi
75 mIn EUR catkowitych kosztow kwalifikowalnych.

Analiza zagadnienia

Koszty jednostkowe efektow zewngtrznych transportu w la-
tach 2017 — 2021 r., publikowanych na stronie Centrum Unij-
nych Projektow Transportowych [20], zestawiono w tabeli.
Koszty jednostkowe umozliwiajace okreslenie kosztow wy-
padkow, zanieczyszczenia powietrza i hatasu zwigkszaja si¢
w czasie z elastycznos$cia 0,8 w stosunku do wzrostu PKB na
mieszkanca. Ponadto koszty wypadkéw drogowych w kaz-
dym analizowanym przypadku obejmuja: koszty zabitych;
koszty rannych; koszty ci¢zko rannych; koszty strat material-
nych (ponoszonych w wypadkach z udziatem rannych i/lub
ofiar). Koszty wypadkéw ujmowane w analizach sa kosztami
ekonomicznymi wolnymi od finansowych przeptywow pie-
nigznych zwiazanych z transferami w sektorze publicznym
i prywatnym. Dotycza one spadku produktywnosci, kosztow
administracyjnych i sadowych, strat materialnych oraz kosz-
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Koszty jednostkowe efektow zewnetrznych transportu
Unit costs of external transport effects

Rok
UL 2017 2018 2019 2020 2021
Transport pasazerski — koszty jednostkowe [PLN/1000 pasekm]
Wypadki 90,79 95,86 100,12103,53108,85
Zanieczyszczenie dolnych warstw atmosfery 15,40 16,26 16,99 17,56 18,47
18,20 20,13 22,12 23,85 25,89
540 571 596 6,16 648
51,39 54,26 56,68 58,61 61,62
Transport towarowy — koszty jednostkowe [PLN/1000 tekm]

Wypadki 45,94 48,50 50,66 52,38 55,07
Zanieczyszczenie dolnych warstw atmosfery 22,70 23,97 25,03 25,88 27,21
16,90 18,70 20,54 22,15 24,04
6,76 7,13 745 7,70 8,10
48,50 51,21 53,49 5531 58,15

Zmiana klimatu
Hatas

Kongestia (koszty opoznien)

Zmiana klimatu
Hatas

Kongestia (koszty opoznien)

tow: pracodawcow; hospitalizacji; pogrzebowych i rekom-
pensat. Niematerialne koszty zwiazane z bolem i cierpieniem
ludzkim nie sa uyymowane [7]. Koszty zanieczyszczenia po-
wietrza sa zwiazane z oddziatywaniem transportu na §rodo-
wisko naturalne, oznaczajacym ujemny wptyw na zdrowie
ludzkie (schorzenia uktadu sercowo-naczyniowego oraz ukta-
du oddechowego), straty materialne (uszkodzenia budynkow
i obiektow) i szkody srodowiskowe (negatywny wptyw na bio-
r6znorodno$¢ i ekosystemy). Do najistotniejszych zanieczysz-
czen powietrza zwiazanych z transportem zalicza sig: pyly
(PM 10, PM 2.5); tlenki azotu (NO,); dwutlenek siarki (SO,);
lotne zwiazki organiczne (VOC) oraz ozon (O,), jako zanie-
czyszczenie posrednie. Jednostkowe koszty ekonomiczne za-
nieczyszczenia powietrza zaleza od predkosci i kategorii po-
jazdow, uksztattowania terenu oraz lokalizacji drogi (miejska
lub zamiejska) 1 jej stanu technicznego [7]. Natomiast jednost-
kowe koszty emisji gazow cieplarnianych, tj. ekwiwalentne;j
emisji CO,, bazujace na wspotczynnikach emisji zanieczysz-
czen powietrza sa zalezne od zuzycia paliwa, a wigc od pred-
kosci i kategorii pojazdow oraz od stanu nawierzchni i uksztat-
towania drogi.

Koszty wplywu nadmiernego halasu zaleza od natgzenia
ruchu, lokalnych warunkéw (obszar miejski/ zamiejski) i po-
ry dnia [7]. Warto$¢ kosztow jednostkowych zawartych w ta-
beli uwzglednia wspolczynniki indeksacji wartosci pienig¢z-
nych na koniec kazdego roku, bedace iloczynem elastyczno-
sci, zmian PKB (Polski) per capita w cenach statych $rednio-
rocznych i inflacji §redniorocznej (dla Polski), wg danych Eu-
rostatu. Maja one wptyw na racjonalne ustalenie wartosci
miernikow efektywnosci ekonomicznej, na zgeneralizowane
koszty transportu AKK i moga stanowi¢ podstawe do porow-
nywania ,,obciazenia srodowiska” przez rozne rodzaje transpor-
tu, co moze zosta¢ wykorzystane przy rozwijaniu ogélnej po-
lityki transportowej, czy opracowywaniu strategii cenowych.

Analiza danych zawartych w tabeli wskazuje na wzrost
w kolejnych latach kosztow jednostkowych efektow ze-
wnetrznych transportu bez wzgledu na jego rodzaj. Najwigk-
sze zmiany mozna zaobserwowac¢ w przypadku kosztow
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zmian klimatu w 2018 r. w stosunku do 2017 r., ktére zwigk-
szyly si¢ o 10,60% w przypadku transportu pasazerskiego
i 0 10,65% w przypadku transportu towarowego. W kolej-
nych latach wzrost kosztow jednostkowych oddziatywania
transportu na srodowisko naturalne waha si¢ od prawie 10%
do ponad 3%.

Najmniejsze procentowe wartosci wzrostu kosztow jednost-
kowych efektow zewngtrznych transportu odnotowano
w 2020 r. w stosunku do 2019 r. Jednostkowe koszty wy-
padkoéw w przypadku transportu pasazerskiego i towarowego
zwigkszyly si¢ odpowiednio o 3,41% i 3,40%. Analogiczna
zmiang odnotowano w wartosciach kosztéw kongestii oraz
kosztow wplywu nadmiernego hatasu i zanieczyszczenia dol-
nych warstw atmosfery. Zmiany o ponad 7% zaobserwowano
w relacjach kosztéw zmian klimatu, zardwno w transporcie
pasazerskim, jak i towarowym. 2021 r., w porownaniu z 2020 r.,
charakteryzuje si¢ wzrostem jednostkowych kosztow drogo-
wego transportu pasazerskiego na poziomie: 5,14% — koszty
wypadkow; 5,18% — zanieczyszczenie dolnych warstw at-
mosfery; 8,55% — zmiana klimatu; 5,19% — hatas; 5,14% —
kongestia, natomiast w przypadku drogowego transportu towa-
rowego zmiany te osiagaja wartos$¢: 5,14% — koszty wypadkoéw
oraz zanieczyszczenia dolnych warstw atmosfery; 8,53%
— zmiana klimatu; 5,19% — hatas i 5,13% — kongestia.

Réznica kosztow jednostkowych efektow zewngtrznych
transportu pasazerskiego w stosunku do kosztéw jednostko-
wych efektow zewngtrznych transportu towarowego wynosi
ok. 1%, poza kosztami wplywu nadmiernego hatasu w pierw-
szych dwoch latach analizowanego okresu.

Podsumowanie

Efektywnos¢ ekonomiczna zapewnia maksymalizowanie
efektow przy okreslonych naktadach i minimalizowanie na-
ktadow przy danych efektach. Ocena efektywnosci ekono-
micznej projektow drogowych i mostowych prowadzona jest
wg okreslonych zalecen. AKK prowadzi si¢ wg okreslonych
zasad, ktore obejmuja analiz¢ finansowa przedsigwzigcia
oraz analizg spoteczno-ekonomiczna zwang réwniez anali-
za ekonomiczng lub spoteczno-gospodarcza. Waznym ele-
mentem procedury sa warto$ci kosztow jednostkowych
efektow zewnetrznych transportu (koszty wypadkow drogo-
wych i ofiar, koszty zanieczyszczenia powietrza, koszty
zmian klimatu i koszty hatasu), a zmiennos$¢ ich wartosci
w czasie jest istotnym elementem rachunku kalkulacji,
poniewaz pozwala na racjonalne ustalenie zgeneralizowa-
nych kosztow transportu oraz warto$ci miernikow efektyw-
nosci ekonomiczne;j.

Analiza przeprowadzona z wykorzystaniem danych dostgp-
nych na stronie Centrum Unijnych Projektow Transportowych,
wykazata, ze w kolejnych latach rozpatrywanego okresu
(2017 — 2021 r.) nastapil wzrost kosztéw jednostkowych
efektow zewnetrznych transportu niezaleznie od tego, czy
rozpatrywany byl transport pasazerski czy towarowy. Naj-
wigksze zmiany w odniesieniu do poprzedniego roku zaobser-
wowano w 2018 r., natomiast najmniejsze procentowe warto-
$ci oznaczajace wzrost kosztow jednostkowych efektow ze-
wngtrznych transportu odnotowano w 2020 r.
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