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Bogusz WESNICKI*

1. WSTEP

Z perspektywy Polski, ktora dysponuje obecnie bardiym stanem infrastruktury
zeglugi srodladowej, dyskusja o sposobach naliczania optat Zdkawanie infrastruktury
moze wydawé si¢ tematem przedwczesnym. Stuszna jest przeteiea,ze najpierw trzeba
mie¢ infrastruktue, zeby p udostpniat za optad uzytkownikom. Wydaje s jednak dobx
praktyka, aby juw dzis pozn& uwarunkowania naliczania optat w krajach posiadajh
rozwinigta sie¢ drog wodnych, zwaywszy, ze Komisja Europejska chce, aby powstaty
jednolite standardy w tym wzglzie we wszystkich krajach UE. Przed prapgtniem
do budowy infrastruktury transportu wodnego, na pietaprzygotowywania studiow
wykonalndci, zaklada si przyszte wptywy i wydatki zwizane z przedsivzigciem. Cha
rzadko kiedy mamy tu do czynienia z inwestycjami clitmdowymi, nawet
w kilkudzieskcioletnim horyzoncie czasowym, wpltywy z optat ¢hov czsci beda
rekompensowaly poatkowe naklady oraz koszty utrzymania infrastruktugodnie
z polityka transportowy UE za uytkowanie infrastruktury transportowej dla celow
komercyjnych muszby¢ naliczane optaty.

Metodyka naliczania kosztow i stosownych optat an@est. Ekonoméci podchodz
od prostych podziatébw na koszty state i zmienneramdporcie i coraz ezciej kalkulacje
opierap na kosztach krfecowych. Naliczane as koszty, ktore wczaiej nie byty brane
pod uwag lub nie byto efektywnej metodyki ich naliczaniaa ® przede wszystkim koszty
zewrgtrzne transportu, ktore poprzez proces internglizeg przenoszone ze spotedéséva
na wytkownikoéw infrastruktury transportowej. Céo transport $rodladowy naley
do najbezpieczniejszych i najbardziej ekologicznytth i w tym wypadku powinny iy

uwzgkdniane odpowiednie skladowe w optatach ponoszonpchez uytkownikow.

! Akademia Morska w Szczecinie, Wydziakymieryjno-Ekonomiczny Transportu
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Jednolite standardy ekonomiczne dla catego trahspiorkonsekwencja ich stosowania
sa celami strategicznymi polityki UE i cli@ realizowanesz duymi trudngciami to wida
postp w ich wdraaniu.

Ponissze dane metodologiczne i przyktady ich zastogooyaeraj sie na opracowaniach
i analizach z ostatnich kilku lat powstatych w tekszerokiej dyskusji na temat naliczania
kosztéw infrastruktury w krajach UE, w szczeg@ltiov krajach przoduagcych w przewozach
wodnychsrodladowych. Najbardziej wnikliwe opracowanie w tym wadgie odnosgcym sk
bezpdrednio do ekonomiki korzystania z drég wodnych wyddo konsorcjum holendersko-

francuskie na zlecenie Komisji Europejskiej w 208pb

2. KLASYFIKACJA KOSZTOW TRANSPORTU

Koszt to wyraone wartéciowo zuycie srodkOw pracy, przedmiotébw pracy, ustug
obcych i samej pracy [6]. Ze wzglu na zigonas¢ ponoszonych kosztow klasyfikujegsi
je biorac pod uwag rézne kryteria podziatu (rys. 1).

Szczegotowa i wielowymiarowa klasyfikacja pozwalaysk& dokladne informacije
o0 wysokdci kosztow, ich strukturze oraz przyczynach ich ptamia. Posiadanie takiej
wiedzy umaliwia utrzymanie kosztow na odpowiednim poziomie,roa decydujcy wptyw

na efektywné¢ funkcjonowania systemu transportowego.

Zaleznosé¢ od Uktad
rozmiaréw kalkulacyjny: F )
produkcji: - bezpdrednie, i Zsur;rocesu.
Uklad rodzaiowy: - Zmienne, - pasrednie. et
amoryzach, || -stle
- zwycie materiatéw, / - sprzeda.
- ustugi obce,
- wynagrodzenia, /
- ubezpieczenia
spoteczne i inne— Podziat kosztow <
swiadczenia, o )
- podatki i optaty, 1 Mlejsge Powstawama
- pozostate koszty \ kosztow:
rodzajowe. Uktad Typy - Jed*n9§tka jako
podmiotowy: dziatalngci: i Ca(?;icé*
- whasne, - podstawowa, i \é\g\nowi}é ’ka w ramacH
- wytkownika, - pomocnicza i dziatd
- spoteczne. socjalna, wyadziatow, .
- zarzdu. - realizowane funkcje.

Rys. 1. Klasyfikacja kosztéw transportu
Zrédto: [4].
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Kosztami transportu obgione g nie tylko przedsibiorstwa transportowe, ale rownie
panstwo i spoteczéstwo oraz aytkownicy transportu. W zwzku z tym koszty, z punktu
widzenia podmiotow je ponoszych, mana podziek na:

— koszty wlasne przeddiiorstwa transportowego,
— koszty spoteczne ustugi transportowej,
— koszty uytkownika odzwierciedlace cer, jaka ptaci on za przemieszczanie tadunku.

Koszty wltasne wzegludze $rédladowej obejmuj wszystkie koszty, ktére ponosi
przedsgbiorstwo armatorskie. Wysoké tych kosztow zalea jest od wielu czynnikdw,
do ktérych nalea: rodzaj przewsonego tadunku, rodzaj i stan taboru, relacja trarispva,
stan infrastruktury, szybké przewozu, wielké¢ zatrudnienia. Najegciej koszty wiasne
przedstawiane asjako koszty jednostkowe, tzn. odnaesgic do nakiadow niezfminych
do wykonania jednej jednostki produkcji. Otrzymge je dziehc koszty catkowite przez
wykonywary liczbe jednostek produkcji, np. na 1 tgnl tkm, 1 godzia czy jedensrodek
transportu (barka lub zestaw pchany). Koszty jetkowge maj charakter statystyczny
i ustalany jest dla danegérodka transportu i dla danego tadunku, jako funkamjasy
i odlegtasci przewozu. Spadek tych kosztow rasije, gdy:

— wzrasta odlegia przewozu,

— wzrasta masa przewozow,

— wzrasta masow# potoku tadunkowego,

— wzrasta tadown& srodka transportu,

— wzrasta wykorzystanie zdoléx przewozowej taboru.

Koszt wtasny produkcji ustugi transportowejaegludzesrodladowej charakteryzuje si
duza zmienndcia, gdyz jest zaleny od wielkGgci produkcji, gadzi transportu, warunkow
i okresu wykonywania. Do kosztéw zmiennych ralkoszty zuycia paliwa, koszty napraw
i remontOw, zaopatrzenia itp. Koszty zmiennezalezne od odlegtéci i masy tadunkowe.
Obok kosztow zmiennych wygtuja koszty state, ktoreasnv zasadzie niezatae od wielkdci
produkcji transportowej. Do tej grupy nadekoszty zatrudnienia pracownikdéw, amortyzacja,
ubezpieczenie matku, koszty licencji i pozwole podatki odkrodkéw transportu, dzieawa,
leasing.

W zegludzesrodladowej wystpuja wysokie koszty state (utrzymanie taboru ptyyeajgo
i infrastruktury portowej) i stosunkowo niskie kogz zmienne (eksploatacyjne).
Dla poréwnania, w transporcie samochodowym wygh wysokie koszty zmienne
i stosunkowo niskie koszty state, gdyzytkownicy ponosz niewielkie koszty inwestycyjne,

aby rozpocz¢ dziatalng¢ produkcyjra.
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Ze wzgkdu na rgnorodnd¢ oraz wysoki poziom kosztow, rasone wraz ze wzrostem
odlegtaici (rys. 2). Rany poziom kosztéw dla poszczegoélnychegakransportu powoduje,
iz istniep odlegiadci progowe (punkty A i B na rys. 2), po przekroczeRtorych koszty
transportu wodnego,atlz kolejowego § alternatywami dla transportu drogowed@®gluga
srodladowa charakteryzuje gistosunkowo nisk odlegtacia progows. Obliczenia pokazuj
ze odlegt@¢ ta wynosi ok. 400 km, a praktyczne przyktady pakazze maze by znacznie
nizsza i s¢ggac 100 km. Sprzyjaice okolicznéci, preferugce transport wodny w stosunku
do samochodowego, wynikajz gtownie z ogranicze infrastrukturalnych i pranych

naktadanych na przeuvmikéw kotowych.

Koszt
transportu

A

Transport drogowy

Transport
kolejowy

Zegluga morska
i srodlgdowa

»

» Odlegta¢

A B

Rys. 2. Koszt transportu w funkcji odlegtaci
Zr6dto: opracowanie wiasne.

Koszty spoteczne to suma kosztébw wilasnych przbedsistwa oraz kosztow
zewrgtrznych, czyli wydatkow pestwa w tym sektorze oraz koszty, ktdagp®noszone przez
osoby trzecie lub og6t spotedmtwa. Spoteczne koszty transportu obepmagtem wszystkie
koszty, ktore wiza sie z budowa i utrzymaniem infrastruktury transportpwak rowniez
z prowadzeniem dziatal§o transportowej. Do kosztéw zewtrznych wliczane & koszty
zwiazane z negatywnymi dkxodowiska naturalnegozicia cztowieka skutkami dziatalgo
transportu. Naley do nich [1]:

— ryzyko wypadkow spowodowane operacyfiziatalndcia transportu;
— ryzyko zwhzane z transportem niebezpiecznych tadunkéw;

— emisja hatasu;

— zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby;

— zjawisko kongestii i zwizane z nim straty czasu.
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3. KOSZTY KRA NCOWE W TRANSPORCIE

W ekonomice transportu corazeéeiej zamiast wielkéciami nominalnymi w odniesieniu
do kosztow operuje siwielkosciami wzgkdnymi. Takie ugcie jest bardziej miarodajne
w kontelécie zmiennéci kosztow. Podczas wylicaenajczsciej bierze s pod uwag koszty
krancowe, nazywane tekosztami marginalnymi,. Okékaja one przyrost kosztéw na ostagni
jednostk ustugi transportowej i nima je oblicza wg uproszczonego wzoru [1]:

MC = C,- Cp_4
gdzie:
MC — koszt kracowy (koszt dodatkowej, ostatniej jednostki prodi)kc

C, — koszt catkowity wykonania n jednostek produkgciji,

C,.1— koszt catkowity wykonania n-1 jednostek produkcji

Na wykresie koszt kfwowy mana przedstawi jako funkcg wielkosci produkcji
transportowej, czyli iléci uzytkownikow infrastruktury transportowej (rys. 3).rddcowy
koszt spotecznWisc jest zawsze wkszy od kracowego kosztu prywatnegdpc, ktory nie
uwzgkdnia kosztow zewgtrznych MscMpc). Fakt nie uwzgidniania kosztow zewttrznych
powoduje nadmiernprodukcg transportow (wielkos¢ M przy ceniem na rys. 3). Skutkiem
tego jest strata spoteczna (obszar zakreskowanysa), interpretowana jako dodatkowe
koszty zewrtrzne generowane przez dodatkowyctytkownikow infrastruktury, ktorych
spoteczéstwo nie chce pokty Im wiecej dodatkowych iytkownikow tym wiksza strata

spoteczna.

?ficl“- (Koszt kraicowy transportu)
4OS!

A

2

”

L
’

c M Transport quantity

D- popyt, Msc — kraacowy koszt spoteczny, M - kraacowy koszt prywatny

Rys. 3. Koszt kraicowy transportu
Zr6dio: [2].

Logistyka 6/2011 5063




Logistyka - nauka

Analiza kosztéw kracowych pozwala ustdli optymalny poziom produkcji ustug
transportowych przy danych zasobach oraz ustalruktue zasobdéw i technologii
wytwarzania przy zamierzonym zkiszeniu produkcji ponad dotychczasowe optimum.

Aby dokon& szczegotowych oblicze kosztéw kracowych, naley uwzgkdni¢
specyfikk poszczegoélnych gati transportu. | tak, w transporcie drogowym przyjen sk,
ze koszt kracowy jest wyszy od sredniego kosztu jednostkowego, poniewkazdy
dodatkowy samochdd generuje koszty dla wszystkiokyathczasowych zytkownikéw
drogi [5]. Ponkej przedstawiono jednz metod wyliczania kosztu kieowego w transporcie
drogowym.

Sredni koszt iytkownika odbywajcego podré w okrelonej relacji transportowej A-B
mozemy przedstawiza pomog ponizszej funkciji:

Ca = F(V;;q)
gdzie:
Ca.s — koszt uytkownika transportu w relacji A-B,

V; — zmienne wptywajce na wielké¢ kosztow (pogoda, tadowsd dzier tygodnia etc.)

g—ilos¢ przewozéw dokonywanych przez jednorodnyeitkownikoéw w relacji A-B.
Zaktada si, ze w relacji A-B porusza siqg srodkow transportu jednakowego typuadt
catkowite koszty transportu dla wszystkich przemnikéw FTCa.g Wynosa:
FTCy_p=q*Cy_p=q *F(Vin)
Obliczapc przyrost kosztow FTCag na jedm podr& korzystajc z rachunku
rézniczkowego, otrzymujemy nagtujace rownanie kosztéw kfisowychFMCa.g:
at gsv, 0 F(Via) +q —aF(achz' 5

Powyzszy wzor pozwala na wyliczenie kosztéw zé#ago dodatkowego przewozu

FMCA—B =

w relacji A-B. Pierwszy sktadnik sumy toednie koszty iytkownika, a drugi to przyrost
kosztow zwiazany z kadym dodatkowym gzytkownikiem. Poniewa ten dodatkowy koszt
wynika ze zwgkszenia s liczby uzytkownikOow czsto w transporcie drogowym okta sk

go, jako ,koszt kongestii” [5].

4., KOSZTY KRA NCOWE W ZEGLUDZE SRODL ADOWEJ

Ponizsza analiza dotyczy krétkoterminowych kosztownkmwvych przy zatéeniu statej
maksymalnej przepustoda drogi wodnej. Koszt kiecowy powstaje w momencie, kiedy
dodatkowa jednostkaeglugi érédladowej pojawi s¢ na torze wodnym. Koszt ten obejmuje

nastpujace sktadowe:
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koszt wycia infrastruktury,

koszt zanieczyszczendeodowiska,

koszt obntenia bezpieczestwa transportu,

koszt kongesti,

Wszystkie powysze sktadowe kosztowe &azdorazowo przypisane do dodatkowego
uzytkownika, jakim jest jednostkaeglugi srodladowej na torze wodnym. Przyktadowo,
odzwierciedla koszt dodatkowych emisji €@o powietrza, zanieczyszg@zeolejowych

w wodzie i zwekszonego hatasu generowanych pragednostk.

Jedyne dospne opracowania, ktoére dokonujszacunkowych wylicze kosztow
generowanych przezzytkownikow zeglugi srédladowej byty wykonane w latach 1999-2004
i opieraly st przede wszystkim na danych holenderskishynika z nich,ze przy kosztach
utrzymania infrastruktury drég wodnych na poziomi@to 300 milionéw EUR szacunkowe
obliczenia pozwalaj na przeliczenie kosztow statych i zmiennych nazkpkrancowe
wahapce s¢ od 1,95EUR, dla matych jednostek pami 250 ton, do 8,64 EUR
dla najwekszych jednostek o ¥onosci powyzej 3000 ton [3]. Wyliczone dane nie & petni
reprezentatywne dla wszystkich drég wodnych, azpteemato praktyczne do zastosowania
dla catych regionéw czy krajow, nawet dla rynkudmalerskiego. Die r&nice w rezultatach
poszczegdlnych opracowa i duzy rozrzut pomgdzy kosztami  krAacowymi
przyporadkowanymi poszczegolnymzytkownikom wynika z nagpujacych przestanek:

— znacznych rénic w kosztach budowy poszczegoélnych odcinkow dvodgnych,

— uwzgkdniania lub nie kosztow utrzymania infrastruktugrtowej,

— znacznych rénic w kosztach pogbiania,

— roznic w kosztach eksploatagjuz i mostéw podnoszonych,

— roznic w kosztach zaszlzania ruchem i nadzoru nad bezpiéste&em ruchu statkow.

Wobec powyej opisanych rozbigosci brak jednolitej metodologii wyliczania kosztow
krancowych bardzo utrudniat ujednolicenie zasad pohieraoptat za #ytkowanie
infrastruktury w catej UE. Powstate fiiej opracowanie wykonane na zlecenie Komisji
Europejskiej w 2005 roku proponuje paisya uproszczos procedu¢ wyliczania kosztow

krancowych wzegludzesrodladowej [3] (rys. 4).

% (1) Efficiénte prijzen voor het verkeer. Ramingiwaaatschappelijke kosten van het gebruik van hdiscde
vervoermiddelen, CE, 1999. (2)Vergelijkingskader Miitditen, NEA/Sterc/Transcare, 2001. (3) Onderhoud en
beheer van infrastructuur voor goederenvervoaicsiur en hoogte van kosten, CE, September 2004.

% Dane dla Holandii z 2002 roku.
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Krok 1
Wyliczenie kosztow
przypadajacych na
zeglugie srodlagdowg

z catkowitych
kosztéw kosztow
utrzymania drogi
wodnej (od 70% do
80%)
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Krok 2

Wylicznie kosztéw
zmiennych zeglugi
srédlagdowej jako
czesci kosztow
wyliczonych w
kroku 1 (15-30%)

Krok 3

Wylicznie kosztéw
zmiennych
przypadajacych na
ststki handlowe CV
jako czesci kosztow
wyliczonych w
kroku 1 (% do
okreslenia)

Krok 4

Wyliczenie kosztu krarco-
wego przypadajacgo na

1 statekxkm

(przyrost CV w ciggu 1
roku/przyrost ilosci
statekxkm w ciagu tego
samego roku)

Rys. 4. Procedura wyliczania kosztéw kracowych uzytkownika drég wodnych
Zr6dio: opracowanie wiasne na podst. [5].

Duzym wyzwaniem jest wyliczenie kosztow zegtmznych w zegludze srodladowe;j.
Dotychczas studia w tym wazglzie dotyczyly przede wszystkim transportu drogosveg
i kolejowego. Transport wodny byt ukany za najbardziej ekologiczny i koszty wypadkéw,
zanieczyszczenia powietrza, wody oraz kongestiy liyhktowane, jako pomijalnie mate.
Dzis, gdy swiadoma¢ ujemnego oddziatywaniaeglugi srédladowej jest duo wigksza,
na potrzeby obliczenia petnych kosztowrdaawych, liczonych dlaiytkownika okrélonego
odcinka drogi wodnej, mma zastosowaponizsze wzory (tab. 1).

Tabela 1.Procedura wyliczania kosztéw zegtrznych wzegludzesrédladowej

Kosz zewrgtrzn .,
Lp [EUR/statszkr)’:\] Metoda obliczei
1 Koszt wypadkow C, = (wartai¢ strat infrastrukturalnych spowodowanych wypadkami
Ca koszt leczenia poszkodowanych w wypadku +
zadgc¢uczynienie ofiarom wypadku)x
(wspotczynnik elastyczrioi ryzyka - w przyblieniu 0,01)/
(ilos¢ pracy przewozowej w statekxkm)
2 Koszt zanieczyszcae C, = (ilos¢ jednostek emisji przypadgie na odcinek drogi)x
(dla jednego rodzaju (koszt spoteczny jednej jednostki emis;ji)/
emisji zanieczyszcze (ilos¢ pracy przewozowej w statekxkm)
G
3 Koszt hatasu C, = (ilos¢ gospodarstw/ludzi natanych na hatas >60dB(A))x
C, (koszt spoteczny hatasu — w Holandii 23,50EUR/gdspstwo lub
10EUR/osob)/
(ilos¢ pracy przewozowej w statekxkm)
4 Koszt kongestii C, = (catkowity czas oczekiwania przez statki)x
Ch (koszt spoteczny przestoju statku — w Holandii 78#uJdla kontenerowca |i
74EUR/h dla pozostatych typéw statkéw)/
(ilos¢ pracy przewozowej w statekxkm)

Zrédto: opracowanie wkasne na podst. [3].

5066

Logistyka 6/2011




Logistyka - nauka

Wielkosci wyliczone za pomagcpowyzszych wzoréw powinny kyprzeliczone na koszty
kraacowe z zastosowaniem wzoru podanego w kroku 4 drogewyliczania kosztow

krancowych (rys. 3).

5. WNIOSKI

Koszty w transporcie byly obliczane wzry sposéb i do dgidzien mazemy mowe
0 specyfice gakiowej, geograficznej i politycznej. UE chce ujetiai@ procedury naliczania
kosztow tak, aby skutecznie stos@waolityke pobierania optat od aytkownikow
infrastruktury transportowej z uwzglnieniem kosztow zewitrznych. Podane povigj
wzory i procedury wyliczania kosztéw Kreowych wytkownika drog wodnychasw duzej
mierze oparte o dwiadczenia holenderskie. W Holandii mamy tam do neaya
z rozwinkta infrastruktug, lecz w duym stopniu zamortyzowan Stid, sktadowe kosztéw,
jakim s koszty eksploatacji infrastruktury, w niewielkinopniu uwzgédniajp pocatkowe
koszty inwestycyjne. Polska, ktoéra stoi u progu dwg stopni wodnych i innych
kapitatochtonnych inwestycji w zakresie infrastukt drog wodnych, d&zie musiata
te koszty przerzuéina uytkownikdw. Podane wzory magby¢ w tym pomocne. Mina
je potraktowad, jako punkt wy§cia do wyliczé uwzgkdniajacych regionalna specykk

Podczas oblicze naleey pametat, ze przewozy transportem wodnyénodladowym
charakteryzuyj sic duza sezonoweécia, ktéra mae mie€ wplyw na wyniki obliczé.
Dodatkowo maemy moéwe o tzw. efektu skali. Koszty zmienne raswraz z wielkdcia
produkcji, a koszty state rozktadagic na coraz to wiksz liczbe jednostek. Degresja kosztu
jednostkowego i kiecowego transportu obejmuije:

— degresi przedmiotowa, gdzie jednostkowy koszt przewozekszej ilgici tadunku bark
maleje,

— degresje odlegkziowa, gdzie jednostkowy koszt przewozu maleje w giiaizrostu
odlegtcici przewozowe)j.

Réwnolegle od kilkudziesciu lat ma@emy o statym dlugoterminowym trendzie
wzrostowym kosztow zytkownika drég wodnych, ktory przektada sia cer, jaka ptag
zatadowcy. Jest to w daj mierze zwizane z zwikszonymi kosztami ziycia paliwa,
eksploatacji taboru, amortyzacji itp. Mamyztedo czynienia z innymi zjawiskami
generugcymi dodatkowe koszty logistyczne: zkszona szybkd przewozu, driszy
specjalistyczny tabor ptywagy, przewdz tadunkéw niestandardowych, np. typuojguts”

wymagajcych specjalistycznej opieki.
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METODYKA WYLICZANIA OPLAT ZAU ZYTKOWANIE
SRODL ADOWYCH DROG WODNYCH W UE
Streszczenie
Artykut podejmuje temat kosztow wegludze srédladowej, ktére stanowi podstaw naliczania optat
od wytkownikébw drég wodnych. Podawana jest wspoiczesdasyfikacja kosztow transportu.
Przedstawiona zostata struktura kosztéw wiasnydpdtecznych wzegludze srodladowej. Nastpnie
artykut wyjania pogcie kosztéw kracowych i podaje uproszczemmetodyk ich wyliczania wzegludze
srodladowej. Podany schemat v by wykorzystany do oblicze zaréwno kosztdéw infrastruktury
jak i kosztéw zewetrznych, tzn. wypadkdéw, zanieczyszazdatasu i kongestii. Artykut kacza wnioski

odnoszce st do zmiennéci kosztow i specyfiki rynku polskiego.

METHODOLOGY FOR THE CALCULATION OF CHARGES
FOR THE USE OF INLAND WATERWAYS IN THE EU
Abstract

The article discusses the costs of inland waterwaykich form the basis for charging users
of the waterways. The contemporary classificatidrtransport costs is given. The structure of pevat
and social costs in inland shipping is clarifiecheTarticle then explains the concept of marginatso
in the inland shipping and provides a simplifiedtineglology to calculate them. It is given the scheme
which can be used to calculate both the infrastirecand external costs, i.e. accidents, pollutimise
and congestion costs. The article ends with commgsregarding the variability of the costs andcipes

of the Polish market.
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