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KONCEPCJE INTEGRAC]I
SRODOWISKOWEJ OCENY CYKLU
ZYCIA ORAZ KOSZTOW CYKLU ZYCIA
W SWIETLE ZROWNOWAZONEGO
PRZEDSIEBIORSTWA

Streszczenie: Przedsiebiorstwa odgrywaja kluczowa role w utrwalaniu oraz promowa-
niu zréwnowazonego rozwoju. U podstaw tej idei lezy zarzgdzanie cyklem zycia $wiad-
czonych ustug oraz oferowanych wyrobow. W praktyce oznacza to integracje technik
uwzgledniajacych perspektywe cyklu zycia, miedzy innymi srodowiskowej oceny cyklu
zycia (Life Cycle Assessment— LCA) oraz oceny kosztéw cyklu zycia (Life Cycle Costing -
LCC) ijest to dziatanie majace na celu scalenie elementéw procedury badawczej przy
zachowaniu zasadniczych cech metodycznych obu tych technik. W niniejszym artykule
dokonano przegladu wystepujacych w literaturze przedmiotu koncepcji integracji tech-
nik cyklu zycia. Przedstawiono ich gléwne zalozenia oraz zweryfikowano przydatnos¢
z punktu widzenia zréwnowazonego przedsiebiorstwa. Ostatecznie oceniono szanse
stosowania technik oceny cyklu zycia w kontekscie srodowiskowej rachunkowosci
zarzadczej oraz poddano dyskusji stawiane im wyzwania.

Na podstawie przeprowadzonych studiéw literaturowych uznano, Ze na arenie miedzy-
narodowej znanych jest wiele podej$¢ do integracji technik oceny cyklu zycia, ktére wspie-
raja zrbwnowazone przedsiebiorstwa. Mozliwoéci ich wykorzystania zaleza od kontekstu
decyzyjnego. Zréwnowazone przedsiebiorstwa powinny by¢ szczegdlnie zainteresowane
rozszerzaniem typowych kalkulacji oplacalnosci o badanie efektywnosci srodowiskowej
wyrobu. Cel ten moze by¢ osiagniety dzieki paralelnej integracji LCA oraz LCC w ramach
zréwnowazonej oceny cyklu zycia.

Stowa kluczowe: srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA), koszty cyklu zycia (LCC),
integracja, zrbwnowazone przedsigbiorstwo.

Klasyfikacja JEL: Q5.
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THE CONCEPTS OF ENVIRONMENTAL INTEGRATION,
LIFE CYCLE ASSESSMENT AND LIFE CYCLE COSTING
IN THE LIGHT OF SUSTAINABLE ENTERPRISES

Abstract: Enterprises play a key role in process of strengthening and promoting
sustainable development. At the core of this idea stands life cycle management. In
practice, this means the integration of techniques based on life-cycle perspectives, like
Life Cycle Assessment (LCA) and Life Cycle Costing (LCC). The aim of this paper is
to summarize the approaches for integrating life-cycle based methods that appear in
the literature. The article presents the main assumptions of integration concepts and
examines their usefulness from a sustainable enterprise’s point of view. Finally, the
application of life-cycle based techniques was evaluated, especially in the context of
environmental accounting. Based on a literature review it was concluded that there
are, internationally, many approaches in the integration of life cycle techniques that
support sustainable enterprises. The possibility of their use depends on the decision
context. Sustainable enterprises should be particularly interested in extending the
typical profitability calculation in the environmental performance of a product. This
objective can be achieved through the parallel integration of LCA and LCC in the
framework of life cycle sustainability assessments.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), Life Cycle Costing (LCC), integration,
sustainable enterprise.

Wstep

Koncepcja wspolczesnej gospodarki opiera si¢ na idei zréwnowazonego roz-
woju. Jednym z wyzwan Europy, znajdujacych swoj wyraz we wspdlnotowej
strategii, jest zapewnienie zréwnowazonej produkeji oraz konsumpcji [Eu-
ropean Council 2001], u ktérych podstaw lezy maksymalizacja wydajnosci
i efektywnosci produktow, ustug oraz inwestycji, z uwzglednieniem potrzeb
dzisiejszego spoleczenstwa, bez ograniczania zdolnosci przyszltych pokolen
do zaspokajania ich potrzeb [Norwegian Minister of the Environment 1994].
W tym nurcie powstala wizja zréownowazonego przedsigbiorstwa. Pojecie
to pojawilo sie po raz pierwszy na Swiatowym Szczycie Zréwnowazone-
go Rozwoju w Johannesburgu, podczas ktérego zaakcentowano istotng role
przedsiebiorstw we wdrazaniu wzorcéw zréwnowazonego rozwoju [United
Nations 2002]. Pomiar zréwnowazonego rozwoju wydaje si¢ bardzo proble-
matyczny, wrecz niemozliwy, a przyczyna tego jest konieczno$¢ rozwazania
wielu kwestii w ujeciu dynamicznym [Gabrusewicz 2012]. Na przestrzeni lat
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uksztaltowalo sie jednak wiele strategii wspomagajacych przedsigbiorstwa
w ocenie podejmowanych inicjatyw.

Jedna z praktycznych aplikacji zasad zréwnowazonego rozwoju jest realizacja
idei zarzadzania cyklem zycia (Life Cycle Management - LCM). W literaturze
przedmiotu funkcjonuje wiele definicji, niemniej jednak z punktu widzenia
niniejszego artykulu najtrafniejsze wydaje sie stwierdzenie, ze ,koncepcja ta
prowadzi do systematycznej integracji czynnikéw stanowigcych o rownowazno-
$ci na poziomie strategii przedsiebiorstwa, projektowania i rozwoju wyrobow,
decyzji handlowych oraz programéw komunikacyjnych” [Jensen i Remmen
2004]. Idea LCM opiera si¢ na tzw. mysleniu kategoriami cyklu zycia (Life Cycle
Thinking - LCT) w odniesieniu do trzech komponentéw: $rodowiskowego,
ekonomicznego oraz spotecznego. W praktyce oznacza to integracje technik
opartych na badaniu cyklu zycia, a mianowicie Srodowiskowej oceny cyklu zycia
(Life Cycle Assessment — LCA), oceny kosztow cyklu zycia (Life Cycle Costing -
LCC) oraz spolecznej oceny cyklu zycia (Social Life Cycle Assessment — SLCA).

Zagadnienia zwigzane z faczeniem aspektow srodowiskowych oraz ekono-
micznych sg od dtuzszego czasu przedmiotem licznych dyskusji. Znanych jest
kilka podejs¢ do tej kwestii. Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie
koncepgji integracji technik cyklu Zycia oraz dokonanie na tej podstawie ich
warto$ciowania z punktu widzenia przydatnosci w praktyce gospodarczej.
Ze wzgledu na liczne rozwazania literaturowe na ten temat postepowanie
badawcze sprowadzono do przegladu oraz krytycznej oceny dotychczasowego
stanu wiedzy teoretycznej. Z racji tego, ze pojawia sie coraz wiecej postulatow
swiadczacych o konieczno$ci rozszerzania zakresu rachunkowosci zarzadczej
przedsigbiorstw o aspekty srodowiskowe, uznano, iz rozwazania podjete w ni-
niejszym artykule wpiszg sie w nurt toczacych sie dyskusji.

1. Wyzwania zrownowazonego przedsiebiorstwa

1.1. Zalozenia funkcjonowania zréwnowazonego przedsi¢biorstwa

Odnoszac definicje zrownowazonego rozwoju do poziomu mikroekonomicz-
nego, nalezy uzna¢, ze filarami zréwnowazonego przedsigbiorstwa sg trzy
wymiary: ekonomiczny, Srodowiskowy oraz spoleczny. Takie podejscie jest
zgodne z koncepcja Triple Bottom Line, ktéra zaklada, ze do sukcesu przed-
siebiorstwa przyczynia si¢ integracja tych komponentéw [Elkington 2004].
Funkcjonowanie zréwnowazonego przedsiebiorstwa sprowadza sie zatem do
dzialania na rzecz wzrostu produktywnosci, z uwzglednieniem realizacji zadan
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z zakresu rozwoju spolecznego oraz przy respektowaniu zasad racjonalnego
wykorzystania srodowiska [Kruk 2010].

Przejawem transformacji przedsiebiorstwa w kierunku zréwnowazonego
rozwoju jest odrzucenie idei maksymalizacji zysku na rzecz kreowania no-
wych, niematerialnych wartosci firmy, takich chociazby jak zaangazowanie
spoleczne i sSrodowiskowe [Raftowicz-Filipkiewicz 2013]. Wedlug J. Famielec
nie oznacza to, ze osigganie celéw spolecznych stoi w sprzecznosci z ekono-
micznymi celami przedsiebiorstwa [za: Raft owicz-Filipkiewicz 2013]. Wrecz
przeciwnie, ekoefektywnos¢ opiera si¢ na zatozeniu, ze zroédtem zwigkszonej
efektywnosci ekonomicznej przedsigbiorstw jest podejmowanie dziatan pro-
ekologicznych [Kobalski 2010]. Jednym z elementdéw strategii we wspotczes-
nych uwarunkowaniach gospodarczych jest dbalos¢ o ekologiczng jakos¢ wy-
robow. Oznacza to, ze przedsigbiorstwa, zaspokajajac potrzeby zwolennikow
»zielonego konsumeryzmu’”, budujg przewage konkurencyjng, a to pozwala
im na pomnazanie swojego kapitatu.

1.2. Rola srodowiskowej rachunkowosci zarzadczej
w zrownowazonym przedsi¢biorstwie

Zréwnowazona rachunkowos¢ polega na rozszerzeniu tradycyjnej rachun-
kowosci przedsigbiorstwa o koszty (korzysci) srodowiskowe, spoleczne oraz
ekonomiczne, ktére dotycza jego interesariuszy [Gabrusewicz 2013]. Ozna-
cza to, ze zrbwnowazone przedsiebiorstwo koniecznie powinno uwzgled-
nia¢ zagadnienia wykraczajace poza granice jego dzialalnosci. Przestanka
myslenia w tych kategoriach jest powstanie nowej dziedziny tematycznej
zwanej rachunkowoscia sSrodowiskowg (environmental accounting). Zgodnie

z definicja, srodowiskowa rachunkowos¢ zarzadcza ,,polega na identyfi-

kowaniu, zbieraniu, analizowaniu oraz dostarczaniu danych niezbednych

w wewnetrznych procesach decyzyjnych zaréwno o charakterze finansowym

(koszty, przychody, oszczednosci), jak i niefinansowym (zuzycie energii, wody

i materialéw)” [International Federation of Accountants 2004]. Srodowiskowa

rachunkowos¢ zarzadcza wykorzystuje metody konwencjonalnej rachunko-

wosci, adaptujac je do realizowania zadan zwigzanych z:

- dokonywaniem pomiaru wplywu dziatalnosci podmiotu na $rodowisko
oraz zuzycia materialéw, wody i energii poprzez §ledzenie i analize wszyst-
kich przeplywow,

- zarzadzaniem finansami przedsiebiorstw z zakresu ochrony srodowiska
oraz uzyskiwaniem redukcji kosztéw poprzez: lepszy pomiar kosztow
srodowiskowych oraz ich podzial pomiedzy produkty, procesy lub dzia-
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tania, optymalizacje zuzycia zasobow naturalnych, zmniejszenie emisji
zanieczyszczen do srodowiska i rozwoj produktow oraz proceséw przyja-
znych dla srodowiska,

- planowaniem i kontrolag wykorzystania zasobéw oraz obcigzen dla $ro-
dowiska,

- projektowaniem inwestycji proekologicznych oraz badaniem cyklu zycia
produktu,

- badaniem kosztéw cyklu zycia produktow wraz z identyfikacjg skutkow
srodowiskowych wywotanych przez produkgje,

- formulowaniem celéw ekologicznych oraz ich wlaczeniem do strategii
przedsiebiorstwa,

- wycena efektéw zewnetrznych [Szadziewska 2006; Szczypa 2012].

W s$wietle wyzej wymienionych zadan $rodowiskowej rachunkowosci za-

rzadczej nalezy uznad, ze jest to narzedzie wspierajace budowanie przewagi

konkurencyjnej przedsiebiorstwa poprzez minimalizacje kosztow/zwigkszanie

zyskow, a takze dzigki zmniejszeniu jego negatywnego wplywu na srodowisko.

1.3. Ograniczenia w zakresie generowania informacji srodowiskowej

W literaturze przedmiotu podaje si¢, ze Srodowiskowa rachunkowos¢ zarzad-
cza jest elementem systemu informacyjnego rachunkowosci. Niemniej jednak
tradycyjny rachunek kosztéw przedsiebiorstwa nie zawsze spetnia funkcje
zrédta informacji srodowiskowej. Maja na to wptyw sztywne ramy systematycz-
nego rachunku kosztow, ktére nie sprzyjaja uzyskaniu porzadnego przekroju
danych o kosztach srodowiskowych. Nie bez znaczenia jest takze brak odpo-
wiedniej praktyki w zakresie ich pomiaru i grupowania. Kadra menedzerska
cechuje si¢ wciaz zbyt niska sSwiadomoscig w zakresie identyfikacji i ewidencji
kosztow $rodowiskowych i czesto pomija istotne elementy [Szczypa 2012].
Jednym z przejawow rozszerzania rachunkowosci o aspekty srodowisko-
we jest przeprowadzanie kompleksowego bilansu przedsigbiorstw, proceséw
oraz produktéw [Borys 2001]. Szczegdlnie istotna jest przy tym ,orientacja
produktowa”, gdyz oznacza ona ukierunkowanie na myslenie z punktu wi-
dzenia cyklu zycia. Pomimo ze srodowiskowa rachunkowo$¢ zarzadcza jest
narzedziem wspierajagcym gromadzenie danych ilosciowych, nie pozwala na
dokonanie precyzyjnego pomiaru oddzialywan $rodowiskowych wyrobu.
Wplyw na to majg przede wszystkim problematyczna kwantyfikacja wielu
ubytkow wartosci srodowiska oraz skomplikowane mechanizmy $rodowisko-
we, bedace poza rozpoznaniem przedsigbiorstw. Niedoskonalosci te mozna
wyeliminowa¢ poprzez stosowanie bardziej zaawansowanych podejs¢ do
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oceny oddzialywan srodowiskowych. Do jednych z nich nalezy srodowiskowa
ocena cyklu zycia. Uwzglednianie w analizach srodowiskowych aspektow
pochodzacych ze systemoéw rachunkowosci przedsigbiorstw polega migdzy
innymi na integracji LCA z rachunkiem kosztéw cyklu zycia (LCC). Technika
LCA umozliwia swoistg wyceng¢ interwencji sSrodowiskowych (ilosciowych
przeplywow materialowo-energetycznych), wlaczenie do struktury takiego
badania aspektow o charakterze kosztowym (przeptywéw materialowo-ener-
getycznych wyrazonych w jednostkach monetarnych); stanowi wartosciowe
poszerzenie rachunkowosci zarzadczej, przy czym zakres takiej analizy zalezy
od intencji badania, dostepnos$ci danych itp. Kwestie te sg przedmiotem roz-
wazan podejmowanych w dalszej czesci artykutu.

2. Ocena mozliwosci integracji sSrodowiskowych oraz
ekonomicznych aspektow cyklu zycia w §wietle przegladu
stanu wiedzy teoretycznej

Dos$wiadczenia polskich oraz zagranicznych firm wskazujg na to, ze aspekty
srodowiskowe sg istotnym elementem strategii dzialalno$ci przedsigbiorstwa.
W zwigzku z powyzszym pojawiaja si¢ glosy §wiadczace o potrzebie uzupet-
nienia rachunkowosci o badanie ekoefektywnosci wyrobu. Wytyczne Unii
Europejskiej w sprawie ekoprojektowania [Dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/125/WE 2009] wskazujg na zasadnos¢ integracji technik
cyklu zycia, ustalajac w ten sposdb jeden z priorytetéw Wspoélnoty, ktérym
jest zwigkszenie efektywnosci ekologicznej wyrobu, bez generowania przy
tym nadmiernych kosztow.

W literaturze przedmiotu wystepuje wiele podejs¢ do kwestii integracji
technik cyklu zycia LCA oraz LCC. Zgodnie z terminologig, LCA jest ,,techni-
ka oceny aspektow srodowiskowych oraz potencjalnych wptywéw na $rodowi-
sko w calym okresie zycia wyrobu” [PKN 2009], LCC z kolei definiowany jest
w rézny sposéb,w zaleznoséci od kontekstu analizy'. Najogolniej stwierdza sie,
ze szacowanie kosztu cyklu zycia jest ,,proces analizy ekonomicznej majacej
na celu ocene kosztu ponoszonego w calym cyklu zycia wyrobu lub w czesci
tego cyklu” [PKN 2006].

Dokonujac przegladu literatury dotyczacej problematyki integracji
aspektoéw srodowiskowych oraz ekonomicznych, wyrdzniono kilka podejs¢,

! Wyktadnie pojec zwigzanych z LCC wraz ze stosowanymi synonimami zaprezentowano
miedzy innymi w pracy P. Gluch i H. Baumanna [2004, s. 573].
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réznigcych sie celowoscia oraz zakresem: od kontekstu typowo inwestycyjne-
go, poprzez wykorzystywanie LCA jako narzedzia identyfikacji i szacowania
kosztow srodowiskowych lub wazenia szkéd oddziatywan na srodowisko
(integracja nastepcza), az do oceny ekoefektywnosci wyrobu z zastosowaniem
roznych modeli szacowania kosztéw (integracja paralelna).

2.1. Integracja technik cyklu zycia LCA oraz LCC w ocenie
przedsiewziecia inwestycyjnego

Przedsigwziecie inwestycyjne ocenia si¢ przez pryzmat korzysci, ktd-
re generuje. Korzysci te stanowia réznice miedzy osiagnietymi efekta-
mi a poniesionymi nakladami i kosztami [Rogowski 2008].W odréznie-
niu od tradycyjnego rachunku kosztéw, rachunek kosztu cyklu zycia nie
ogranicza si¢ do kosztéw bezposrednio zwigzanych z fazg produkcyjna,
a rozpatruje je w szerszym wymiarze. Znanych jest wiele przykladéw sza-
cowania kosztow cyklu zycia w kontekscie inwestycji odtworzeniowych lub
modernizacyjnych, rzadziej rozwojowych, ktére w duzej mierze decyduja
o innowacyjnosci przedsigbiorstwa.

Przyktadem zastosowania LCC w kontekscie inwestycji polegajacych na
zastgpieniu zuzytych lub przestarzalych urzadzen, przy zachowaniu zasady
minimalizacji kosztu, moga by¢ prace prowadzone przez Europump oraz Hy-
draulic Institute. Bazujac na zaproponowanym przez nich modelu, przyjmuje
sie, ze wyznaczenie kosztéow cyklu zycia produktu polega na zsumowaniu
zdyskontowanych kosztéw poczatkowych inwestycji, kosztéw montazu i roz-
ruchu produktu, energii, eksploatacji, obstugi i napraw, strat produkcyjnych
spowodowanych przestojami, kosztéw poniesionych na ochrone srodowiska
oraz kosztow jego demontazu i utylizacji [Europump and Hydraulic Institute
2001]. Jednakze w tak zorientowanej analizie, pomimo uwypuklenia kategorii
kosztéw srodowiska, komponent ten jest ujety w zbyt waskim znaczeniu,
zwlaszcza na potrzeby zréwnowazonego przedsiebiorstwa.

Zréwnowazone przedsiebiorstwo potrzebuje podejscia pozwalajacego na
wyznaczenie ekoefektywnosci przedsiewzigcia inwestycyjnego. W tym celu
opracowano model LCNPV (warto$¢ zaktualizowana netto w cyklu zycia).
Jest to analiza efektywnosci inwestycji bazujaca na zdyskontowanych prze-
plywach pieni¢znych oraz uwzgledniajaca kwestie srodowiskowe [Kulczycka
2011]. W literaturze przedmiotu rekomenduje sie, aby aspekty srodowiskowe
oceniane byly przy zastosowaniu LCA. Takie podejscie gwarantuje skuteczne
zarzadzanie kosztami rozwazanych projektéw inwestycyjnych oraz zmniej-
szenie ich oddzialywan na $rodowisko. Wlaczenie wynikéw LCA w proces
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oceny efektywnosci inwestycji, cho¢ nie odbywa si¢ bez uproszczen (np. z po-
minieciem fizycznego zuzycia kapitatu trwalego oraz ujmowaniem wartosci
rezydualnej obiektow inwestycyjnych w momencie zakonczenia przedsiewzie-
cia), stanowi warto$ciowe uzupelnienie tradycyjnych kalkulacji o kontekst
srodowiskowy.

2.2. Ocena cyklu zycia jako narzedzie szacowania srodowiskowych
kosztow cyklu zycia

W normie dotyczacej srodowiskowej oceny cyklu Zycia zaznacza sig, ze
technika LCA ,,nie jest adekwatna do szacowania aspektow ekonomicz-
nych, jednak podejscie oparte na cyklu zycia reprezentowane w metodyce
LCA moze znalez¢ zastosowanie takze podczas oceny tychze tych aspektow”
[PKN 2009]. Pewne elementy metodyki LCA, zwtaszcza w zakresie drugiego
etapu badania, czyli inwentaryzacji danych (podzial na procesy jednostkowe,
analiza wej$¢ i wyjs¢, alokacja danych), moga by¢ wykorzystywane w ksiego-
waniu ekologicznym na potrzeby srodowiskowej rachunkowosci zarzadczej.
W zwiazku z tym jednym z pierwotnych podejs¢ integracji LCA oraz LCC jest
wiaczenie danych modelu inwentarzowego do procesu analizy ekonomiczne;j.
W takim ujeciu LCA stanowi narzedzie identyfikacji kosztow srodowiskowych
w ramach $rodowiskowej rachunkowosci, w tym kosztéw ukrytych (hidden
cost) lub ,,mniej namacalnych” (less tangible cost) i umozliwia wiaczenie tych
kategorii do tradycyjnego systemu rachunku kosztéw [Shapiro 2001]. Takie
podejscie stuzy przedsigbiorstwom migdzy innymi do rangowania alternatyw
inwestycyjnych zwigzanych z wdrazaniem proekologicznych technologii oraz
innowacyjnych produktéw i cho¢ wartosciowe, to takze nie gwarantuje po-
miaru oddzialywan $rodowiskowych.

Nie tylko wyniki modelowania inwentarzowego, ale takze (a moze przede
wszystkim) wyniki modelowania srodowiskowego, stanowigcego trzecig faze
badania LCA, moga stanowi¢ informacje¢ wykorzystywang przez przedsiebior-
stwa w analizach ekonomicznych. Taki sposob integrowania technik cyklu
zycia zaproponowali naukowcy Chalmers University of Technology, ktorzy
rekomendujg stosowanie LCA jako narzedzia szacowania ryzyka $rodowi-
skowego rozwazanych projektow oraz pomiaru na tej podstawie kosztow
monitorowania oraz prewencji, a takze wysokosci ubezpieczenia [Steen 2005].

W pracach zagranicznych naukowcéw proponuje sie takze integracje
technik cyklu zycia poprzez ich nastepcze stosowanie. Podejscie to polega
na wazeniu oddzialywan $rodowiskowych dla wytyczonych w LCA granic
systemu i przyjetej jednostki funkcjonalnej oraz wyrazeniu ich w jednostkach
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monetarnych za pomocg metody gotowosci do zaplaty (willingness to pay
EPS 2000) lub krancowej szkody (marginal damage function Econ 95) [Reich
2005]. Pefen obraz konsekwencji otrzymuje sie dzigki korelacji wskaznika
kosztoéw konwencjonalnych, ktory odzwierciedla koszty pieni¢zne przypisane
jednostce funkcjonalnej, oraz zinternalizowanych kosztéw srodowiskowych,
przy dbatosci o to, by koszty zinternalizowane naliczane byly tylko raz. Proby
przeliczania oddziatywan srodowiskowych z jednostek fizycznych na monetar-
ne czesto sg podejmowane przez naukowcow, w efekcie czego powstaja rézne
modele szacowania kosztow zewnetrznych [Kara, Manmek i Kaebernick 2007;
Martineziin. 2011, Bernier, Maréchal, i Samson 2013]. Mozliwosci jednak ich
stosowania w polskiej praktyce gospodarczej sa ograniczone ze wzgledu na
brak obiektywnych parametréw monetarnych. Nie ma watpliwosci, ze efekty
zewnetrze s3 istotng kategorig i powinny by¢ ujmowane w procesach decy-
zyjnych przedsiebiorstw, zwlaszcza aspirujacych do miana zréwnowazonych.
Kwestig do rozwazenia jest zatem to, jaka procedure obra¢ w tym zakresie.

2.3. Integracja LCA oraz LCC w kontekscie badania
ekoefektywnosci wyrobu

Kolejna koncepcja integracji LCA oraz LCC bazuje na idei ekoefektywnosci
wyrobu. Ekoefektywno$¢ jest mierzona przez pryzmat fizycznego cyklu zy-
cia - od zaprojektowania wyrobu, poprzez jego produkeje, uzytkowanie, az
do koncowego zagospodarowania, przy czym, z punktu widzenia $rodowi-
skowego, kazdy z tych etapow jest rozpatrywany od ,,kotyski do grobu’, czyli
od pozyskania surowca do zagospodarowania powstajgcych zanieczyszczen.

Jednym z przyktadéw mierzenia ekoefektywnos$ci wyrobu jest wiaczenie
ekokosztow do kalkulacji kosztéw cyklu zycia za pomocg modelu LCECA - Life
Cycle Environmental Costs Analysis [Senthil i in. 2003]. Procedura integracji
polega na przeprowadzeniu uproszczonego badania LCA w celu wyznaczenia
kluczowych oddzialywan srodowiskowych oraz identyfikacji ekokosztow, do
ktorych naleza: koszty kontroli emisji i odpaddw, koszty oczyszczania, koszty
koncowego zagospodarowania, koszty wprowadzenia systemdow zarzadzania
srodowiskowego, podatki ekologiczne, koszty rewitalizacji, koszty energii
oraz oszczednos$ci wynikajacych z recyklingu oraz ponownego uzycia. Celem
takiego podejscia jest ustalenie zaleznosci pomiedzy wysokoscia ekokosztow
oraz catkowitych kosztow cyklu zycia. Wyniki badann LCA moga by¢ tez in-
terpretowane z punktu widzenia wrazliwosci oddzialywan srodowiskowych
na wysokos$¢ ponoszonych ekokosztow. W jeszcze innej koncepcji integracji
technik cyklu zycia, oprécz wymiaru srodowiskowego oraz kosztowego, wpro-
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wadzono dodatkowo wazenie tych aspektow dokonywane przez konsumentow
i wyrazane przez ich gotowos¢ do zaplaty [Bovea i Vidal 2004]. Takie podej-
$cie nie jest jednak do konca zgodne z ideg zréwnowazonego rozwoju, ktora
zaklada, ze komponenty zréwnowazonego rozwoju powinny by¢ réwnowazne,
a w zwigzku z tym, nie powinny podlega¢ rangowaniu. Co wigcej, metody
wyrazania preferencji konsumentow (np. contingent valuation) bazuja na
badaniach ankietowych, ktérych przeprowadzanie moze by¢ czynnikiem
kosztotworczym, zwlaszcza dla matych i srednich przedsigbiorstw.

Zrownowazona ocena cyklu zycia

Kolejnym krokiem w integracji aspektéw s$rodowiskowych oraz eko-
nomicznych cyklu Zycia wyrobu bylo opracowanie koncepcji zréw-
nowazonej oceny cyklu zycia (LSCA) [Kloepffer 2008]. W tym podej-
$ciu za komponent ekonomiczny odpowiada $rodowiskowy rachunek
cyklu zycia (e-LCC lub LCA-based LCC), a jego korelacja z LCA nastepuje
w sposdb paralelny. Nazwa ,,srodowiskowy” nie ma jednak sugerowac, ze stuzy
on wyznaczaniu prywatnych lub zewnetrznych kosztéw srodowiskowych;
e-LCC bazuje na ogolnej strukturze proponowanej w ramach grupy norm ISO
14040x oraz jest metodycznym odpowiednikiem LCA, stad zbieznos¢ nazew-
nictwa [Hejungs, Settanni i Guinée 2013]. Dla zachowania spdjnosci tak zinte-
growanej analizy, koszty cyklu Zycia powinny by¢ dostosowane do zalozonego
w LCA celu i zakresu, a badanie powinno si¢ obywac w spdjnych granicach sy-
stemu i w przeliczeniu na identyczng jednostke funkcjonalng [Kloepfter 2008].
W swietle definicji e-LCC polega na wyznaczeniu ,wszystkich kosztow zwigza-
nych z cyklem zycia wyrobu, ktdre bezposrednio ponoszone sg przez jednego
lub wielu uczestnikow tego cyklu” [Swarr iin. 2011].Wskaznik ten w polaczeniu
ze wskaznikiem LCA moze stanowi¢ dla przedsiebiorstw miernik ekoefek-
tywnosci wyrobu.

O ile przeprowadzanie badania LCA, ze wzgledu na znormalizowang me-
todyke, nie stanowi pola do wigkszych dyskusji, o tyle w aspekcie szacowania
kosztow cyklu zycia pozostawiono przedsiebiorcom pewng dowolno$¢. Otoz
koszty cyklu zycia wyrobu mozna wyznaczy¢, bazujac na trzech kategoriach,
a mianowicie na kosztach jego nabycia, posiadania oraz likwidacji [PKN 2006].
Integracja technik cyklu Zycia opierajaca si¢ na wyzej wspomnianym modelu
wraz z proponowanymi formufami matematycznymi zostala przedstawiona
w raportach z prac grup roboczych SETAC [Swarr i in. 2011; Hejungs, Settan-
ni i Guinée 2013]. Takie podejscie jest przydatne, o ile celem zintegrowanej
analizy LCA/LCC jest wybdr kierunku rozwoju jakosci ekologicznej istnieja-
cego wyrobu. Wéwczas wykonawca badania moze sie postuzy¢ kalkulacjami
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dokonywanymi na cele wyceny produktu w ramach sprawozdawczosci finan-
sowej. Interpretacja wynikoéw moze natomiast pozwoli¢ na sformulowanie
argumentow sprzedazowych oraz przestanek decyzyjnych dla potencjalnego
nabywcy.

Alternatywnym sposobem integracji technik cyklu zycia proponowanym
w literaturze jest wyznaczenie kosztow cyklu Zycia z wykorzystaniem mo-
delu inwentarzowego w ramach LCA [Deng Wu i Shao 2013]. Rachunek
LCC polega wowczas na przypisaniu koszow zidentyfikowanym przeptywom
materialowym i energetycznym w obrebie danego systemu wyrobu, zgodnie
z ideq kalkulacji fazowej. Takie podej$cie moze by¢ rekomendowane wow-
czas, gdy przedsiebiorstwo planuje wprowadzi¢ do swojego portfela nowy
wyrdb i zastanawia sig, ktéra z ich wersji korzystniej realizuje swoje funkcje
ze srodowiskowego punktu widzenia. System kalkulacji w firmie nie dostarcza
wykonawcy badania pelnych informacji kosztowych, ale proponowany model,
oparty na przeplywach identyfikowanych w ramach LCA, pomimo pominigcia
kosztéw bez srodowiskowych atrybutéw (np. robocizny, amortyzacji) moze
stanowi¢ wsparcie dla wstepnej kalkulacji. Zaleta tego podejscia jest mozliwos¢
przeprowadzenia diagnozy srodowiskowej oraz kosztowej kazdego proce-
su jednostkowego, w przeciwienstwie do wcze$niej opisywanej procedury,
w ktorej analiza jest dokonywana na poziomie wskaznikéw skumulowanych,
jedynie z podzialem na etapy cyklu zycia. Wyniki tego typu integracji dostar-
czaja cennych informacji z punktu widzenia projektanta i moga stuzy¢ jako
przestanka optymalizacyjna.

3. Szanse i wyzwania integracji technik cyklu Zycia

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury mozna uznac, ze inte-

gracja technik cyklu zycia LCA oraz LCC moze by¢ narzedziem $rodowiskowej

rachunkowo$ci zarzadczej umozliwiajacym realizowanie zadan postawionych
zréwnowazonym przedsiebiorcom, przede wszystkim w kontekscie:

- wyceny kosztéw $rodowiskowych oraz ich alokacji pomiedzy procesy
i produkty,

- projektowania inwestycji proekologicznych oraz okreslania ich efektyw-
nosci,

- wyznaczania kosztéw cyklu zycia produktéw wraz z dokonywaniem po-
miaru ich wplywu na $rodowisko, przy uwzglednieniu akceptowanych
naukowo modeli charakteryzowania,

- szacowania efektow zewnetrznych.
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Funkcjonowanie kategorii kosztow zewnetrznych w podejsciach integracyj-
nych wymaga pewnej dyskusji. W potocznym rozumieniu koszty zewnetrzne
ponosi ten, kto ich nie spowodowal, czyli - w przypadku zanieczyszczen $rodo-
wiskowych - spoleczenstwo, dlatego tez czgsto koszty zewnetrzne nazywane sg
kosztami spofecznymi [Famielec i Stepien 2005]. Wsr6d ekonomistéw panuje
zgoda co do tego, ze koszty zewnetrzne powinny by¢ internalizowane za pomoca
odpowiednich instrumentéw prawnych oraz ekonomicznych. Istnieja pewne
rozwigzania podatkowe, jak chociazby optaty produktowe czy tez oplaty za
gospodarcze korzystanie ze Srodowiska, za pomocg ktorych nastepuje inter-
nalizacja kosztow zewnetrznych, jednak duza czes¢ tych kosztow, ze wzgledu
na kontrowersyjnos¢ wyceny szkod srodowiskowych, nadal nie jest objeta
mechanizmem rynkowym. Co wigcej, brakuje standardéw w zakresie zasad
pomiaru oraz ewidencji kosztéw zewnetrznych. Nie ma jednak watpliwosci, ze
w zréwnowazonym przedsiebiorstwie kategoria ta musi by¢ brana pod uwage.

Pierwotnie szansy na uwzglednienie kosztow zewnetrznych upatrywano
w monetarnym wazeniu szkéd srodowiskowych. Podejécie to jednak nie jest
wolne od krytyki [Horn 2014]. Obecnie, w celu wlaczenia efektéw zewnetrz-
nych do proceséw decyzyjnych przedsigbiorstwa, rekomenduje si¢ stosowanie
paralelnej integracji technik cyklu zycia. Szacowanie kosztéw zewnetrznych
obywa sie wowczas w ramach metodyki LCA i wyraza w jednostkach fizycznych.
W zakresie rachunku kosztéw LCC ujmuje si¢ jedynie koszty prywatne, unikajac
w ten sposob podwdjnego naliczania efektow zewnetrznych [Swarr iin. 2011].

Niektorzy naukowcy podaja w watpliwos¢ przydatnosé¢ LCC w kontekscie
zrownowazonego rozwoju [Jorgensen, Hermann i Mortensen 2010]. Jednym
z zarzutow jest, ze koszty to wazny, lecz nie jedyny wymiar ekonomiczny, ktory
powinien by¢ rozpatrywany w ramach zréwnowazonego rozwoju [Heijungs,
Settanni i Guinée 2013; Zamagni, Pesonen i Swarr 2013]. Autorzy e-LCC
bronig jednak idei szacowania kosztow cyklu zycia, wskazujac na to, Ze jest
to ujecie mikroekonomiczne, a nie makroekonomiczne, wspierajace przed-
siebiorcow w dwuwymiarowej optymalizacji wyrobow [Kloepffer i Cirtoh
2011]. Co wiecej, wskazuje sie na rozbieznosci pomigdzy koncepcja LCC
(d3zenie do minimalizacji kosztow) a zrownowazonym rozwojem (dgzenie do
maksymalizacji wartosci dodanej) [Wood i Herwich 2012]. Dlatego tez nie-
ktorzy specjalisci proponuja, aby w ramach zréwnowazonej oceny cyklu zycia
stosowa¢ ekonomiczny model macierzy wejs¢ i wyj$¢ EIO-LCA (Economic
Input Output - LCA). Model ma hybrydowa posta¢, w ktorej wystepuja dane
zagregowane [Kowalski, Kulczycka i Goralczyk 2007]. W przypadku jednak
polskich warunkéw podejscie to wymaga jeszcze dopracowania, zwlaszcza
w zakresie konstruowania krajowych tabel NAMEA.
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Podsumowanie

W literaturze przedmiotu funkcjonuje wiele réznigcych sie od siebie kon-
cepcji integracji technik cyklu zycia LCA oraz LCC. Podejscia te wykazuja
odmienng uzytecznos¢, ktdra zalezy od celu analizy oraz kontekstu decyzyj-
nego, niemniej jednak ich przydatnos¢ w praktyce gospodarczej wydaje sie
bezdyskusyjna. Zréownowazone przedsiebiorstwa powinny by¢ szczegélnie
zainteresowane badaniem ekoefektywnosci zaréwno realizowanych projektow
inwestycyjnych, jak i oferowanych wyrobow i na tym polu proponuje si¢ im
wiele wartosciowych rozwigzan.

Jednym z tych rozwigzan jest zrownowazona ocena cyklu zycia. Jest ona
najnowszym podejsciem do integracji technik cyklu zycia i obecnie szeroko
dyskutowanym na arenie migedzynarodowej. Pojawia si¢ coraz wiecej prak-
tycznych wskazdwek oraz zalecen dotyczacych procedury LCA/LCC, ktére
moga wesprzec¢ przedsigbiorcow w dwuwymiarowej optymalizacji wyrobow.
Kwestig wartg rozwazenia jest jednak wybdr odpowiedniego modelu kosztow
cyku Zycia, ktéry moze bazowac na zagregowanych kategoriach nabycia, po-
siadania oraz likwidacji lub na przeptywach ilosciowych, identyfikowanych
w ramach systemu wyrobu.

Istnieje pewna obawa, ze polskie przedsigbiorstwa (zwtaszcza MSP) nie
s3 jeszcze gotowe na przyjecie perspektywy cyklu zycia i oczekuja prostszego
metodycznie narzedzia, ktore jednak takze pozwolitoby im na realizacje zasad
zrownowazonego rozwoju. Wydaje sig, ze ciekawym kierunkiem ufatwiajacym
wdrazanie technik cyklu Zycia w polskich przedsigbiorstwach jest ograniczenie
zakresu badania do potencjalnie znaczacych kwestii. Odpowiednim czynni-
kiem determinujacym uproszczenia modelu inwentarzowego wydaje si¢ tzw.
osobowo$¢ srodowiskowa wyrobu, ktora znajduje swoje odbicie w klasyfika-
cjach ekoprojektowych.

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze koncepcje integracji technik cyklu zycia
nie negujg zasadnosci tradycyjnych kalkulacji optacalno$ci. Warto jednak
wskazywac przedsiebiorstwom na zintegrowane narzedzia oceny, po ktére
moglyby siega¢, chcac uzupelni¢ typowe rachunki efektywnosci i sformu-
fowa¢ na tej podstawie dodatkowe argumenty rozwoju lub projektowania
wyrobu.
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