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OCENA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ
BUDOWY I EKSPLOATACJI ZBIORNIKA
RETENCYJNEGO WILKOWKA

Streszczenie: Glownym celem pracy byla ocena efektywnosci ekonomicznej zbiornika
Wilkoéwka zlokalizowanego w gminie Wilkowice na terenie wojewodztwa §laskiego.
Przeprowadzono analizg efektywno$ci ekonomicznej inwestycji. Zastosowano metodg
AKK (CBA), ktora sktadata si¢ z identyfikacji i waloryzacji efektow ekonomicznych
zwigzanych z budowa i eksploatacja zbiornika. Korzystajac z prostych wskaznikow, takich
jak: czas i okres zwrotu inwestycji oraz wskaznikéw dyskontowych NPV, wyznaczono efek-
tywno$¢ ekonomiczna. Realizacja przedmiotowej inwestycji jest uzasadniona ekonomicznie
tylko wtedy, jezeli rozwaza si¢ wszystkie efekty generowane przez zbiornik. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze obiekty infrastrukturalne cechuja si¢ dhugowiecznoscia, wigc wyliczony dlugi
okres zwrotu, 27 lat, jest akceptowalny. Pracg zakonczono wnioskami.

Stowa kluczowe: efektywnos¢, zbiorniki retencyjne.

Wprowadzenie

W poprzednim wieku w teorii ekonomii woda byta uwazana za dobro wolne,
dostepne dla wszystkich uzytkownikow bez ponoszenia jakichkolwiek naktadow.
Obecnie korzystanie z wody wymaga ponoszenia nakladow na jej pobranie, uzdat-
nienie i doprowadzenie do odbiorcy. Wystepuja takze negatywne zjawiska zwiazane
ze zjawiskami atmosferycznymi, takie jak okresowe susze oraz powodzie, generuja-
ce wysokie straty ekonomiczne. Zmiany klimatyczne przyczyniaja si¢ do nasilenia
tych zjawisk.

Zasoby wodne w Polski sa jednymi z najmniejszych w Europie i cechuja si¢
znacznymi wahaniami. Nastepstwem sa katastrofalne powodzie i susze. Naklady
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na gospodarkg wodna sg z natury ograniczone, zatem wazne jest efektywne wy-
datkowanie dostgpnych zasobow.

Glownym celem pracy byla ocena efektywnosci ekonomicznej budowy i eks-
ploatacji zbiornika Wilkoéwka zlokalizowanego w gminie Wilkowice na terenie
wojewodztwa slaskiego.

Zastosowano oceng metoda analizy kosztow i korzysci (AKK), znang takze
jako CBA (cost benefit analysis), z wykorzystaniem okresu i stopy zwrotu na-
ktadoéw inwestycyjnych oraz wskaznika NPV.

1. Obiekt badan i metodyka

Przedmiotem analizy i oceny efektywnosci ekonomicznej jest zbiornik
Wilkéwka. Za jego wyborem przemawiaty nastgpujace argumenty:

— jest to maty, wielozadaniowy zbiornik retencyjny, ktorego objetos¢ nie prze-
kracza 5 mln m’,

— w poréwnaniu z duzymi zbiorkami retencyjnymi jest stosunkowo tani w budo-
wie,

— mate zbiorniki retencyjne zwykle nie budza duzego sprzeciwu ekologdw,
dzieki czemu takie inwestycje sa realizowane znacznie czgsciej,

— jest finansowany z wielu zrédet.

Wykorzystano analiz¢ kosztow i1 korzysci CBA, stosowana w przypadku
duzych projektow infrastrukturalnych, wykorzystujacych zasoby naturalne oraz
oddzialujacych na $rodowisko. Opisywana metoda z pewnymi modyfikacjami
jest rekomendowana przez OECD i1 UNIDO w wydanym w 1972 r. poradniku
analiz projektow przemystowych.

Zaproponowana metoda analizy kosztéw i korzysci sktada si¢ z trzech pod-
stawowych etapow:

— identyfikacja efektow bedacych nastepstwem budowy i eksploatacji zbiornika
retencyjnego (mate zbiorniki retencyjne petnia réznorakie funkcje oraz gene-
ruja szereg efektow ekonomicznych, ekologicznych i spolecznych o réznora-
kim charakterze i specyfice),

— waloryzacja zidentyfikowanych efektow,

— zastosowanie wskaznikéw ekonomicznych do oceny efektywno$ci ekono-
micznej, z uwzglednieniem efektu ekologicznego.

W ramach CBA stosowanych jest wiele réznych metod oceny ekonomiczne;.
Do oceny zastosowano metody proste, tj. okres i stopg zwrotu nakladow inwesty-
cyjnych, oraz dyskontowe, warto$¢ zaktualizowana netto (net present value, NPV).
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2. Szczegotowe zalozenia analizy ekonomicznej

Do analizy efektywnosci ekonomicznej przyjeto wartosci zalecane dla inwe-
stycji w sektorze gospodarka wodna i ochrona §rodowiska [Analiza, s. 31, 139]:
horyzont czasowy 30 lat,
stopa dyskonta na poziomie 5%,
coroczny wzrost kosztdw obstugi (ogdotem) — 1,5%,
ceny netto z 2014 r. (tj. oddania zbiornika do eksploatacji).

2.1. Charakterystyka zbiornika Wilkowka

Zbiornik usytuowany jest na 2,3 km dtugosci w dolinie potoku Wilkowka.
Potok Wilkéwka o dlugosci 3,57 km jest prawobrzeznym doptywem rzeki Biata.
Zlewnia potoku o powierzchni 2,32 km® potozona jest na potudniowo-zachodnich
stokach Beskidu Matego. Cz¢$¢ dolna lezy na obszarze Bramy Wilkowickie;j.
Najwigkszym doptywem potoku Wilkowka, powyzej omawianego przekroju zapo-
rowego, jest potok bez nazwy, ktory uchodzi do Wilkowki na 2,5 km jej dlugosci.
Zlewnia potoku Wilkéwka w przekroju zaporowym w cato$ci usytuowana jest
na terenie Parku Krajobrazowego Beskidu Matego.

Zbiornik ma zwigksza¢ gwarancj¢ zaopatrzenia w wod¢ mieszkancow gmi-
ny Wilkowice oraz poprawia¢ ochrong przeciwpowodziowa terenéw solectwa
Wilkowice. Niskie zasoby dyspozycyjne w przekroju ujgcia wody na potoku
Wilkéwka, z ktorego w wode do picia zaopatrywana jest czg¢$¢ mieszkancow
gminy Wilkowice, beda powigkszone poprzez magazynowanie wody w czasie
wystgpowania przeptywow wysokich 1 wyréwnanie odptywow w okresie niskich
przeptywow.

Parametry zbiornika Wilkowka przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry zbiornika Wilkéwka

Lp. Wyszczegdlnienie Jednostka Wartos¢
1 | Lokalizacja zbiornika wg kilometrazu rzeki km 2+300
2 | Dhugos¢ zapory m 106
3 | Klasa budowli - I
4 | Normalny poziom pigtrzenia (NPP) m n.p.m. 480
5 | Pojemnos¢ uzytkowa tys. m® 18,65
6 | Powierzchnia zbiornika przy NPP ha 0,6142
7 | Pojemno$¢ catkowita tys. m® 26,5
8 | Catkowity koszt budowy tys. zt 5243
9 | Wskaznikowy koszt budowy zi/m’ 198

Zrodto: Wiegzik, Watroba i Biel [2004a, s. 2].
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Planowane funkcje zbiornika Wilkéwka to [Wigzik, Watroba i Biel, 2004a, s. 3]:
— zwigkszenie gwarancji zaopatrzenia w wodg¢ mieszkancow gminy Wilkowice,
— poprawa ochrony przeciwpowodziowej terenow sotectwa Wilkowice,
— funkcje przeciwpozarowe.

Przewidywane efekty ekologiczne po realizacji zadania to:
— ochrona przeciwpowodziowa,
— retencjonowanie wody, w tym zapewnienie przeptywu nienaruszalnego w poto-

ku Wilkéwka na poziomie 0,004m’/s i zapewnienie bioréznorodnosci,
— ochrona przeciwpozarowa.
Wptyw zbiornika Wilkdéwka na otoczenie przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wplyw zbiornika Wilkéwka na otoczenie

Oddziatywania niekorzystne Oddziatywania korzystne
Lp. Elementy
z|[N[k[D|L]R]Z|[N]JK]|[D]L][R
Ekologiczne (przyrodnicze)
1 | Formy ochrony przyrody -l -1 -1'-1-1-10|-|-=-1-1-1-=-
2 | Krajobraz - - - - - - | X | - - | X | X | -
3 | Swiat roslin (flora) - X! =-1=-1-=-1=-1=-1=-1=1=-1-=-1-=
4 Swiat zwierzat (fauna) - O — X X — — _ _ _ _ _
5 | Wody powierzchniowe - - - - - - - X | - | X | X | -
6 | Wody gruntowe i podziemne - - - - - — 0 — — — _ _
7 Lokalny klimat - (6] — — — — — e} _ _ _ _
8 | Jakos$¢ powietrza - lo | -1-1 - - - lo| - | - — | =
9 | Klimat akustyczny - | X | X | -] - - = =1 =1 = - | =
Nadzwyczajne zagrozenia
10 s'rodow>i]skaJ(NZS;g XP =11 1X]=-1-1-1-1-"|"
Spoteczno-gospodarcze i zdrowotne
11 | Zdrowie i samopoczucie ludzi S B D D D
12 Igrf;?litruktura techniczna [ AR N A (N RSV I I IR S
13 Aktywizacj a gqspodarcza S KU R R U A R PO I A R I
i kulturalna regionu

14 | Rekreacja == == = =] = N
15 | Zatrudnienie - - - — - - -l o | - — — _
16 | Nawadnianie upraw I e e e
17 | Ochrona przeciwpozarowa -l -l -1-1-1-1xX|-|-1-1X]-
18 | Ochrona przeciwpowodziowa -l -1 =-1=-1=-1=-10]|-=1=1=1-1=
19 Gospodarka rybacka (6] — — — X - — — _ _ _ _

Oznaczenia: Z — znaczace, N — nieznaczace, K — krotkotrwate, D — dtugotrwate, L — lokalne, R —
regionalne; X — wystepuje, O — pomijalnie mate.

Dokumentacja projektowa zadania inwestycyjnego pn. Zapora i zbiornik
retencyjny na potoku Wilkowka w solectwie Wilkowice, gm. Wilkowice, pow.
bielski, woj. Slqskie zostala przygotowana w 2004 r. Zadanie podzielono na dwa
etapy. W pierwszym etapie, zrealizowanym w 2007 r., wykonana zostata zapora
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przeciwrumowiskowa i odcinkowe ubezpieczenie koryta, majace na celu ochro-
n¢ czaszy zbiornika przed zamuleniem, zaniesieniem rumoszem.

W ramach drugiego etapu, realizowanego w latach 2009-2014 (pierwotny
planowany termin zakonczenia 30.11.2012 r.) zrealizowano:
— zaporg czotowa ziemna,
— czaszg zbiornika,
— budowlg przelewowo-upustowa wraz z niecka wypadowa i komora czerpna,
— przeplawke dla ryb,
— ubezpieczenie koryta Wilkowki ponizej zbiornika,
— przebudowe infrastruktury technicznej (drog, mostow, linii elektroenerge-

tycznych i wodociagowych).
Od potowy 2014 r. zbiornik jest napetniany.

2.2. Zrédla finansowania inwestycji

Inwestycja byta finansowana ze $srodkow Urzedu Gminy (wykup gruntéw
za 251 tys. zl), Sektorowego Programu Operacyjnego ,,Restrukturyzacja i mo-
dernizacja sektora Zywnosciowego oraz rozwoj obszarow wiejskich 2004-2006”
[Decyzja 2107] w wysokosci 394 tys. zt (etap pierwszy) oraz dziatania ,,Popra-
wianie i rozwijanie infrastruktury zwiazanej z rozwojem i dostosowywaniem rolnic-
twa 1 le$nictwa przez gospodarowanie rolniczymi zasobami wodnymi” objgtego
Programem Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2007-2013 [Decyzja 725]
w kwocie 4 mln 598 tys. zt (etap drugi). Ogotem koszt inwestycji netto (po zakon-
czeniu zadania) wyniost 5 mln 243 tys. zt'. Graficznie przedstawiono to na rys. 1.

W Seklorowy Program COperscyjny B Program Ruzwoju Obszardw Wiejskich
UG Wilkowice
Rys. 1. Zrodta finansowania inwestycji zbiornika Wilkowka (w tys. z1)

Zrédto: Na podstawie danych z uzyskanych ze Slaskiego Zarzadu Melioracji i Urzadzenn Wodnych w Katowicach.

! Dane uzyskane ze Slaskiego Zarzadu Melioracji i Urzadzen Wodnych w Katowicach.



Ocena efektywnosci ekonomicznej budowy i eksploatacji... 77

2.3. Efektywnos$¢ ekonomiczna inwestycji

Koszty jednostkowe retencjonowania wody w zbiorniku Wilkéwka, w po-
réwnaniu do innych matych zbiornikéw retencyjnych, np. Ostrowy w gminie
Miedzno [Halama, 2011, s. 23] (11,6 zt/m?®) czy Stupsko na terenie gminy Toszek
i Rudzinec [Halama, 2012, s. 105] — 11,40 2m’, sa bardzo wysokie 198 z2t/m’
(tabela 1). Przyczyna jest stosunkowo mala objetos¢ zbiornika (uwarunkowana
uksztattowaniem terenu). Koszty budowy sa pordwnywalne z innymi matymi
zbiornikami retencyjnymi.

Z uwagi na brak danych dotyczacych planowanych kosztéw eksploatacji
zbiornika przyjeto na zasadzie analogii (ze zbiornikami Ostrowy i Stupsko) $rednie
roczne koszty utrzymania zbiornika na poziomie 9,9 tys. zt [Halama, 2012]. Obecnie
zbiornik nie przynosi zadnych bezposrednich korzysci ekonomicznych.

2.4. Zaopatrzenie w wode¢

W przekroju ujgcia na potoku Wilkowka dla gminy Wilkowice przy pobo-
rze wody Q. = 6,7 dm’/s i przeplywie nienaruszalnym Q,, = 4,0 dm’/s $rednio raz na
100 lat (prawdopodobienstwo 1%) okres deficytowy bedzie trwat przez 3 miesiace
(92 dni), a $rednio raz na 10 lat (prawdopodobienstwo 10%) ponad 2 miesigce
(69 dni) [Wigzik, 2012, s. 103].

Efektywno$¢ pracy zbiornika retencyjnego Wilkowice okre$lono na pod-
stawie przeptywow z 1992 r., w ktorym w ostatniej dekadzie ubieglego stulecia
pojawily sig kilkakrotnie glgbokie i dugotrwate nizowki. Najdtuzszy okres, w kto-
rym wystgpowaly ograniczenia i calkowity brak mozliwosci poboru wody, wynosit
45 dni. Zbiornik retencyjny o projektowanej pojemnosci uzytkowej i charaktery-
stycznych poziomach pigtrzenia zmniejszylby okres deficytowy do 5 dni) [Wig-
zik, 2012, s. 108].

Po wybudowaniu zbiornika retencyjnego przy poborze Q. = 6,7 dm’/s i za-
chowaniu przeptywu nienaruszalnego Q,, = 4,0 dm®/s oraz zapewnieniu zapo-
trzebowania przez 365 dni gwarancja wzro$nie z g = 0,33 do g = 0,65. Przy za-
fozeniu, ze ograniczenie poboru wody moze trwa¢ 14 dni, gwarancja osiagnie
bardzo wysoka warto$¢ g = 0,92 [Wiegzik, 2012, s. 109]. Przyjgto, ze dzigki
funkcjonowaniu zbiornika statystycznie dodatkowo przez 30 dni uzyska si¢ za-
opatrzenie w wodg. Przy przecigtnych kosztach zaopatrzenia w wodg mieszkan-
cow Wilkowic” ok. 108 z}/os./rok i poborze dla 5982 mieszkancow daje to kwote
roczna 53,1 tys. 2.

2 Dane uzyskane w wywiadzie ustnym z pracownikiem gminy Wilkowice.
3108 zl/os./rok * 5982 os. *1/12 (tj. 30 dni) = 53,1 tys. zk.
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2.5. Ochrona przeciwpowodziowa

Podczas powodzi w maju 2010 r. szkody spowodowane przez Wilkéwke
oszacowano na 800 tys. zt*. Przyjeto, ze dzieki planowanej objetosci przeciwpo-
wodziowej i przy wlasciwym gospodarowaniu objetoscia zbiornik bedzie zapo-
biegat takim stratom z prawdopodobienstwem raz na 100 lat (jak dla przeptywu
Qmax1%). Zatem roczne przychody z ochrony przeciwpowodziowej swiadczonej
przez zbiornik to 8 tys. zl/rok.

2.6. Ochrona przeciwpozarowa

Zbiornik graniczy z lasem oraz terenami zurbanizowanymi. Do analizy
przyjeto, ze zbiornik zabezpiecza przeciwpozarowo okoliczne tereny lesne w pro-
mieniu 3 km [Rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej]. Zatem zbior-
nik chroni przed pozarem lub istotnie zmniejsza straty pozarowe na obszarze 14 km’
(1400 ha). Lasy na terenie Nadle$nictwa Bielsko-Biata zakwalifikowano do II kate-
gorii zagrozenia pozarowego lasu [www 4], natomiast na terenie wojewodztwa
$laskiego przewaza I, najwyzsza kategoria zagrozenia.

Prawdopodobienstwo spalenia lasu oszacowano na poziomie 0,2% na pod-
stawie powierzchni laséw i1 powierzchni lasow dotknigtych pozarami w woje-
wodztwie $laskim [www 1].

Po uwzglednieniu przedstawionego powyzej prawdopodobienstwa pozaru
i $redniej wartosci spalonego hektara lasu (7218 zt) [www 3] daje to roczne ko-
rzy$ci zewngtrzne w wysokosci 19,9 tys. zt. Dodatkowa korzys$cia zewngtrzna
o charakterze ekologicznym bedzie uniknigcie strat pozarowych posrednich,
szacowanych na sze$ciokrotnos¢ strat posrednich [www 2], zatem bedzie to
119,7 tys. zl/rok. Tereny le$ne graniczace z gming Wilkowice sg intensywnie wyko-
rzystywane turystycznie i rekreacyjnie.

Efekty ekonomiczne wyniklte z eksploatacji zbiornika zestawiono w tabeli 3,
za$ obliczone na ich bazie wskazniki ekonomiczne w tabeli 4.

Tabela 3. Zestawienie wszystkich efektow ekonomicznych w skali roku (w tys. zt)

Lp. Okreslenie efektu Zewnetrzny _ Produkeyjny
(rzeczywisty) (mozliwy do osiagnigcia)
1 | Ochrona przeciwpozarowa 19,9
2 | Ekologiczny (straty pozarowe posrednie) 119,7
3 | Ochrona przeciwpowodziowa 8,0
4 | Pobdr wdd dla celow bytowo-gospodarczych 53,1
5 | Razem 139,6 53,1

Zrodto: Obliczenia whasne.

* Dane uzyskane w wywiadzie ustnym z pracownikiem gminy Wilkowice.
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Tabela 4. Zestawienie wskaznikow ekonomicznych dla zbiornika Wilkowka

. Efekty ekologlczne Tylko efekty Maksymalny
Wariant (bez efektow . .
et e ryE) produkcyjne (wszystkie efekty)
Okres zwrotu (lata) 38 121 27
Stopa zwrotu (%) 2,6 0,8 3,6
NPV -641 200 -3 587474 1014325

Zrodto: Obliczenia whasne.

Podsumowanie

Zbiornik Wilkowka to stosunkowo maty zbiornik retencyjny, co bezposred-
nio przektada si¢ na bardzo wysokie koszty jednostkowe retencjonowania wody.
Wielkos¢ zbiornika wynika z jego lokalizacji, a w szczeg6lno$ci z uksztaltowa-
nia terenu.

Oddanie do uzytkowania zbiornika retencyjnego Wilkoéwka przyczyni si¢
do wystapienia efektow natury ekologicznej (o charakterze zewnetrznym) oraz pro-
dukcyjnych. Dominowac¢ beda efekty wynikte z ochrony przeciwpozarowej, zarow-
no bezposrednie, jak i posrednie. Mozliwe do uzyskania beda efekty produkcyjne, tj.
wykorzystanie zbiornika do zaopatrzenia w wod¢ mieszkancow, wymaga to jednak
aktywnosci ze strony gminy i spolki wodnej. Wyzsza gwarancja zaopatrzenia
w wodg znaczaco poprawi jako$¢ zycia mieszkancow gminy.

Realizacja przedmiotowej inwestycji jest uzasadniona ekonomicznie tylko
wtedy, jezeli rozwaza sig¢ wszystkie efekty generowane przez zbiornik. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze obiekty infrastrukturalne cechuja si¢ dlugowiecznos$cia, wigc
dtugi okres zwrotu, 27 lat, jest akceptowalny.

W analizie pominigto szereg dodatkowych efektow. Nie zostalty one uwzgled-
nione w przeprowadzone] analizie kosztow i korzysci z powodu trudnosci w ich
waloryzacji. Moga to by¢ efekty natury spotecznej, takie jak np.: nowe miejsca
pracy, wzrost jakosci zycia itp.
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EVALUATION OF ECONOMIC EFFICIENCY OF EXPLOITATION
WATER RESERVOIRS COMPLEX WILKOWKA

Summary: The main objective of this article is evaluation of effectiveness of small water
reservoir Wilkowka. The main subject of study was man-made small water reservoir located
in Silesia region. Based on this study, analysis of economic efficiency was made. The cost
benefit analysis (CBA) was used, relaying on identification and evaluation of economic ef-
fects related with exploitation of this water reservoir Wilkéwka. Economical effectiveness
was calculated based on time and rate of return as well as NPV indicator.

Keywords: efficiency, small water reservoirs.





