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Systemy zarzadzania srodowiskowego sg instrumentami stuzacymi do wdra-
zania zasad zréwnowazonego rozwoju w przedsiebiorstwie. Celem ich stosowa-
nia jest minimalizacja negatywnych oddziatywan przedsiebiorstwa na otoczenie.
Istotng ich cechg jest dobrowolno$¢ stosowania. Decyzja podejmowana przez
kierownictwo przedsiebiorstwa o wdrazaniu nie jest wiec podyktowana przymu-
sem ekonomicznym, prawnym lub innym. Ponadto zaklada sie w nich ciagte
doskonalenie realizacji polityki przedsiebiorstwa w zakresie ochrony §rodowiska
poprzez upowszechnianie nowych rozwigzan oraz eliminowanie rozwigzan mato
skutecznych.

Jednym z pierwszych narzedzi wykorzystujacych systemowe podejécie do
problematyki ochrony $rodowiska w przedsiebiorstwie jest strategia czystszej
produkciji, ktéra mozna zdefiniowaé jako ciagle stosowanie zintegrowanej, pre-
wencyjnej strategii w odniesieniu do proceséw, produktéw i ustug w celu uzy-
skania korzysci ekologicznych, ekonomicznych, spotecznych oraz korzysci zwia-
zanych ze zdrowiem i bezpieczenstwem.! Opiera sie ona na jednej z podstawo-
wych zasad zréwnowazonego rozwoju, czyli na zasadzie minimalizacji zanie-
czyszczen u Zrédla ich powstawania. Ze wzgledu na mniej rygorystyczne wyma-
gania niz okreslone w systemach sformalizowanych, takich jak ISO 14001 czy
EMAS, oraz mniejsze obcigzenia finansowe czesto jest stosowana w przedsie-
biorstwach w okresie poprzedzajacym wdrozenie sformalizowanych systeméw
zarzadzania $rodowiskowego.

Wdrazanie strategii czystszej produkcji w przedsiebiorstwach odbywa sie
glownie poprzez opracowanie i realizacje projektow czystszej produkeji, obejmu-
jacych przedsiewziecia o charakterze inwestycyjnym i nieinwestycyjnym, ktérych
celem jest ochrona §rodowiska. Zazwyczaj opracowywanych jest kilka projektow
czystszej produkeji. Ze wzgledu na ograniczenia finansowe przedsiebiorstw,
a takze ze wzgledéw organizacyjnych nie jest mozliwa réwnoczesna realizacja
wszystkich projektow czystszej produkcji, dlatego konieczne jest okreslenie pro-
jektow priorytetowych. Wyboru dokonuje sie w oparciu o analize ekonomiczna.
Do realizacji jest wybierany ten projekt, ktérego wskaznik efektywnosci jest naj-
bardziej korzystny. Czynnikiem decydujacym o wyborze jest zatem jego optacal-
nos$¢ ekonomiczna. W dotychczasowej praktyce nie sa natomiast uwzgledniane,
w wystarczajacym stopniu, kryteria ekologiczne i spoteczne.

Celem artykutu jest przedstawienie metody zintegrowanej oceny projektéw
czystszej produkeji, uwzgledniajacej kryteria ekologiczne, ekonomiczne i spo-
eczne oraz jej empiryczna weryfikacja.

! Cleaner Production - Key Elements, United Nations Environmental Programme [Dokument
elektroniczny]. Tryb dostepu: www.uneptie.org/pc/cp/understanding_cp/home.htm [Data
wejsécia: 05-07-2005].
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1.
Dotychczasowe metody oceny projektow czystszej produkgji

Podstawowym narzedziem utatwiajacym opracowanie projektow czystszej
produkgji jest procedura minimalizacji zanieczyszczen, opracowana przez Agen-
cje Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych,? jako narzedzie zapewniajace
zintegrowane projektowanie oraz przeksztatcanie technologii i technik wytwa-
rzania w systemy pozwalajagce zmniejszy¢ ich negatywny wplyw na otoczenie
(rysunek 1).

Przedmiotem analizy w niniejszym artykule bedzie jeden z elementéw pro-
cedury wdrazania strategii czystszej produkcji, a mianowicie sposéb oceny pro-
jektow.

Dotychczasowa ocena projektéw czystszej produkeji opierata sie na analizie
efektywnosci ekonomicznej. Do oceny efektywnosci projektéw wykorzystywano
prosty wskaznik okresu zwrotu naktadéw inwestycyjnych. Wskaznik ten pozwa-
la okresli¢ czas, po ktérym nastepuje zwrot poniesionych nakltadéw inwestycyj-
nych rocznymi oszczedno$ciami operacyjnymi. Wielko$¢ tego wskaznika mozna
obliczy¢ za pomocg nastepujacego réwnania:

0z="

1) 1
gdzie:

OZ - okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych w latach;

N - naklady inwestycyjne, zl;

O - roczne oszczednoSci operacyjne, zt/rok.

Projekt czystszej produkcji, dla ktérego okres zwrotu naktadéw inwestycyj-
nych byl najkroétszy, wybierano do realizacj.

Oproécz wskaznika okresu zwrotu nakltadéw inwestycyjnych, w sytuacji gdy
znany jest rozktad efektow i kosztéw projektu w czasie, do oceny projektow
czystszej produkcji wykorzystywano takze wskaznik — warto§¢ zaktualizowana
netto (NPV). Otrzymuje sie go przez zdyskontowanie, oddzielnie dla kazdego
roku, réznicy pomigdzy warto$cia efektéw a wartoscia naktadow w catym okre-
sie objetym rachunkiem i zsumowanie tych wartoéci. Inwestycja oceniana za
pomoca wskaznika NPV moze by¢ uznana za ekonomicznie efektywna, jezeli
zostat spelniony warunek NPV>0.

Stosowanie zasad zrownowazonego rozwoju wymaga przeprowadzania oce-
ny efektywnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych z uwzglednieniem trzech katego-
rii efektywnosci, czyli: ekologicznej, ekonomicznej i spotecznej, przy czym istotne
jest uwzglednienie nie tylko kosztow i korzysci powstatych w przedsiebiorstwie,
ale takze kosztow i korzysci zewnetrznych.

2 The EPA Manual for waste minimization opportunity assessments, Environmental Pro-
tection Agency, Cincinnati, Ohio 45268, EPA/625/7-88/003.
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Rysunek 1
Procedura wdrazania strategii czystszej produkgji

Uswiadomiona potrzeba minimalizacji zanieczyszczen

PLANOWANIE | ORGANIZACJA

o uzyskanie poparcia kierownictwa

o ustalenie celdw programu oceny

o zorganizowanie grupy problemowej dla realizacji programu oceny

Z organizowanie

oceny i decyzje v
0 dziataniu
FAZA OCENY Wybér nowych
o zebranie danych o procesie i urzadzeniach celow .
« ustalenie priorytetow i wybranie celow oceny gggnli:g ajacych
o Wyhdr sktadu zespotéw oceniajacych i ponowna ocena
o przeglad danych i inspekcja na miejscu poprzednich
* tworzenie wariantow P wariantow
o przeglad i wybdr wariantéw do dalszego opracowania
Raport oceniajacy
wybrane warianty
FAZA ANALIZY WARUNKOW WYKONALNOSCI
e ocena techniczna
o ocena ekonomiczna
o wybdr wariantéw do realizagji
Raport ostateczny
Zawierajacy
sugerowane rozwigzanie y
WDROZENIE Powtdrzenie
o uzasadnienie projektu i uzyskanie funduszy procesu

o instalowanie (wyposazenie)
¢ wdrozenie (procedura)
« ocena efektywnosc

Pomyslnie wdrozony projekt
minimalizacji zanieczyszczen

Irédto: Ocena mozliwosci minimalizacji odpadéw. Poradnik techniczny. Biuro Badawczo-Rozwojowe Amerykariskiej Agencji do spraw
Ochrony Srodowiska, Cincinnati-Ohio 1998. Thumaczenie z jezyka angielskiego wykonane przez NIF-NOT Center, Katowice 1995.
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W literaturze przedmiotu opisane sa metody oceny przedsiewzieé¢ w ochro-
nie $§rodowiska ujmujace nie tylko efekty ekonomiczne, ale takze ekologiczne.?
W gtéwnej mierze dostarczaja one informacji na temat stopnia zmniejszenia
uciagzliwosci srodowiskowej prowadzonej dziatalnosci. Do podstawowych wskaz-
nikow uciazliwosci Srodowiskowej zalicza sie: wskaznik emisyjnosci, §ciekogen-
nosci i odpadogennosci produkcji.* Ocena efektéw (korzysci) ekologicznych
w tych metodach jest dokonywana przy uzyciu kryteriéw fizycznych. W celu
uzyskania poréwnywalno$ci wskaznikoéw koryguje sie, je biorgc pod uwage sto-
pien szkodliwo$ci emitowanych zanieczyszczen.

Zastosowanie wskaznikow uciazliwosci ekologicznej pozwala oceni¢ ekolo-
giczne korzys$ci powstajace na skutek realizacji dziatan prosrodowiskowych
w ograniczonym zakresie. Mozna bowiem poré6wnywaé stopiefr ucigzliwos$ci za-
nieczyszczen tylko w ramach tego samego rodzaju zanieczyszczen, na przyktad
odpadéw stalych. Trudnos$ci pojawiajq sie przy zestawianiu ze soba i analizowa-
niu zanieczyszczen o réznym charakterze. Brak mozliwo$ci poréwnania szkodli-
wosci emitowanych zanieczyszczen skutkuje btednymi wynikami oceny.

Okreslone, za pomoca wskaznikow ucigzliwo$ci §rodowiskowej, wyniki
dziatalnos$ci proekologicznej (oceny czastkowe) moga by¢ interpretowane
w gléwnej mierze w sposéb bezposredni. Trudno jest bowiem przeprowadzi¢
agregacje tych wynikow i wyznaczy¢ zintegrowany wskaznik efektywnosci przed-
siewziecia inwestycyjnego. W niektérych opracowaniach® dokonuje si¢ prob za-
gregowania ocen czastkowych, wykorzystujac metode wagowo-punktowa. Taka
agregacja opiera sie jednak na subiektywnym odczuciu oceniajgcych. W sposéb
obiektywny trudne jest, a czesto nawet niemozliwe, przyporzadkowanie skali
punktowej i wagowej do konkretnego efektu ekologicznego.

Adamczyk® do oceny realizacji celéw ekologicznych, ekonomicznych i spo-
lecznych zastosowatla kryterium efektywnosci korzystania ze srodowiska, w kto-
rym uwzglednia efekty korzystania ze srodowiska i wprowadzania w nim zmian
dla realizacji celéw réznych grup zainteresowanych funkcjonowaniem przedsie-
biorstwa. Efekty te wyrazone zostaly w postaci wartosci produkcji sprzedanej
(spotecznie akceptowanej), w zysku brutto (w zasilaniu budzetu panstwa po-
przez podatek dochodowy oraz udziatu wlascicieli w zysku netto), w liczbie za-

3 Zob. na przyktad: T. Fijal, Ekologiczne i ekonomiczne efekty realizacji strategii czystszej
produkcji w wybranych przedsiebiorstwach, Wyd. Akademii Ekonomicznej, Krakéw, 2005;
J. Adamczyk, Koncepcja zréwnowazonego rozwoju w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem, Wyd.
Akademii Ekonomicznej, Krakow 2001.

* Szeroki zakres wskaznikow ucigzliwosci $rodowiskowej zaprezentowano w pracach:
J. Famielec, System wskaznikéw controllingu ekologicznego przedsiebiorstwa, ,Ekonomia
i Srodowisko” 2004 nr 1(25), s. 66-73; Proekologiczne zarzadzanie przedsiebiorstwem, red.
G. Kobylko, Wyd. Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 2000, s. 119-122; Wskazniki ekoroz-
woju, red. T. Borys, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Bialystok 1999.

5 Zob. na przyktad J. Ejdys, Metoda oceny wynikéw dziatalnosci srodowiskowej, Wyd. Poli-
techniki Biatostockiej, Biatystok 2004.

6 J. Adamczyk, Koncepcja..., op.cit., s. 186.
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trudnionych (w tworzeniu miejsc pracy) oraz w odniesieniu do optat (ceny zaan-

gazowanego Srodowiska).

W dotychczasowych ocenach rzadko i tylko w ograniczonym zakresie doko-
nano oceny dziatalnosci przedsiebiorstwa z punktu widzenia kryterium spotecz-
nego. Najcze$ciej ocena ta jest przeprowadzana na podstawie badan ankietowych
na temat postrzegania prowadzonej przez przedsiebiorstwo dziatalnosci w za-
kresie ochrony srodowiska wéréd réznych grup spotecznych, czyli pracownikéw,
klientéw, kontrahentéw, dostawcow oraz lokalnej spotecznosci.

Analiza dotychczasowych metod oceny efektywnosci przedsiewzie¢ stuza-
cych ochronie $rodowiska, w tym projektéw czystszej produkeji, pozwolita na
sformutowanie nastepujacych wnioskow:

o przeprowadzenie oceny efektywnos$ci przedsiewzie¢ inwestycyjnych z zakre-
su ochrony $rodowiska za pomoca rachunku ekonomicznej efektywnosci
powoduje zawezenie i znieksztatcenie wyniku oceny, w rachunku tym bo-
wiem nie uwzglednia sie powstatych w przedsiebiorstwie kwantyfikowal-
nych korzysci ekologicznych i spolecznych wynikajacych z realizacji tych
przedsiewzie¢;

* finansowe metody oceny przedsigwzig¢ inwestycyjnych pomijaja zewnetrzne
korzysci ekologiczne i spoteczne powstajace na skutek realizacji przedsieg-
wziecia;

* istnieje konieczno$¢ uwzgledniania faktu, ze czesto efekty dziatan inwesty-
cyjnych sg widoczne dopiero po uplywie okreslonego czasu od momentu
zakonczenia inwestycji, konieczne jest zatem uwzglednianie korzysci i kosz-
tow powstatych nie tylko w czasie realizacji inwestycji, ale takze w okresie jej
eksploatacji;

o efekty wdrazania proekologicznych przedsiewzie¢ inwestycyjnych bardzo
czesto sa niejednakowo roztozone w czasie, a w takim przypadku konieczne
jest zastosowanie rachunku dyskontowego.

2,
Okreslenie korzysci i kosztow w projektach czystszej produkji

Podstawowym celem projektéw realizowanych w ramach omawianej strate-
gii jest generowanie korzysci o charakterze ekologicznym, ekonomicznym i spo-
tecznym. Koszty natomiast powstaja jako negatywny czynnik wdrazania okreslo-
nych dziatan. Poréwnanie tych dwoéch kategorii - korzysci i kosztow — pozwala
okresli¢ efektywno$¢ projektéw czystszej produkeji.

Korzysci ekologiczne mozna zdefiniowaé jako wszystkie pozytywne skutki
powstajgce w wyniku zaniechania dziatan (na przyktad zrezygnowanie z budo-
wy ucigzliwego zaktadu), przedsiewzieé¢ zapobiegajqgcych zanieczyszczeniu §ro-
dowiska lub przedsiewziec likwidujgcych Zrédta zanieczyszczen.” NajczeSciej sa

7 J. Famielec, Straty i korzysci ekologiczne w gospodarce narodowej, PWN, Warszawa-Krakow
1999, s. 14.
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one nastepstwem zmniejszenia wielkosci zuzycia zasobéw $rodowiska i/lub

zmniejszenia obciazenia Srodowiska przyrodniczego. Uwzgledniajac beneficjen-

tow potencjalnych korzysci ekologicznych, mozna je podzieli¢ na dwie kategorie:

* wewnetrzne korzysci ekologiczne (maja one odzwierciedlenie w rachunku
ekonomicznym przedsigbiorstwa);

* zewnetrzne korzysci ekologiczne (wystepuja w obszarze oddzialywania
przedsiebiorstwa).

Odbiorcg wewnetrznych korzysci ekologicznych jest podmiot realizujacy za-
dania inwestycyjne i organizacyjne w ramach strategii czystszej produkcji.
Korzysci te powstaja na skutek zmniejszenia negatywnego oddziatywania dzia-
talno$ci przedsiebiorstwa na §rodowisko przyrodnicze. Uzyskanie wewnetrznych
korzysci ekologicznych wigze sie z powstaniem w przedsiebiorstwie oszczedno-
$ci ekonomicznych, przede wszystkim zwigzanych ze zmniejszeniem wielkosci
oplat i kar ekologicznych.

Druga kategoria korzysci ekologicznych to korzysci powstale w otoczeniu
przedsiebiorstwa. Ekologiczne korzysci zewnetrzne okresli¢ mozna jako unik-
niete szkody® czyli ograniczone straty ekologiczne.” Obejmuja one negatywne
zjawiska z tytutu zanieczyszczenia poszczegélnych komponentéw Srodowiska,
skutkujace zmniejszeniem dobrobytu ludnos$ci znajdujacej sie w obszarze od-
dziatywania tych zanieczyszczen.

Korzysci ekologiczne, aby mogly stuzy¢ jako kryterium oceny projektow
czystszej produkeji, powinny by¢ wyrazone w kategoriach pieni¢znych. Prywatne
korzysci ekologiczne sa tatwe do zidentyfikowania i podania w warto$ciach pie-
nieznych. Trudniejsze jest natomiast okreélenie zewnetrznych korzysci ekolo-
gicznych. Okreslenie ich wielko$ci jest mozliwe dzieki zastosowaniu metod wy-
ceny bezposredniej i posredniej.’°

Realizacja strategii czystszej produkcji skutkuje uzyskaniem korzysci spo-
tecznych, czyli korzysci w sferze warunkéw zycia i pracy oraz zdrowia ludnosci.
Bardzo trudna kwestia jest okreslenie wartosci korzysci w sferze warunkéw zy-
cia i pracy ze wzgledu na to, Ze nie jest to kategoria obiektywna i mozna jg ana-

8 Zgodnie z dyrektywa 2004/35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 kwietnia
2004 r. w sprawie odpowiedzialnoéci za $rodowisko w odniesieniu do zapobiegania i zara-
dzania szkodom wyrzadzonym $rodowisku naturalnemu, szkoda jest definiowana jako mie-
rzalna negatywna zmiana w zasobach naturalnych lub mierzalne ostabienie uzytecznosci
zasob6w naturalnych, ktére moze ujawni¢ sie bezposrednio lub posrednio.

9 Szkode ekologiczng wiaze si¢ z uszczerbkiem w sensie fizycznym (szkody wyraza sie w jed-
nostkach naturalnych), natomiast strate ekologiczng wyraza sie w jednostkach pienieznych.
Straty gospodarcze..., op.cit.

19 Do metod bezposredniego warto$ciowania zalicza sie eksperyment i metode wyceny wa-
runkowej. Metody posredniego warto$ciowania to: metoda oddziatywanie-skutek (dose-re-
sponse method); metoda substytucyjna (substitution mehtod); metoda odtworzeniowa, zwana
takze metoda kosztu zastapienia (restoration method); metoda prewencyjna (prevention
method); metoda kompensacji (compensation method); koszty utraconych mozliwosci (oppor-
tunity costs).
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lizowa¢ wylacznie w nawiazaniu do subiektywnych odczué ludzkich. Korzysci
spoteczne mozna ujaé¢ w kategoriach korzysci zdrowotnych.

Analize stanu zdrowia ludno$ci nalezy ograniczy¢ do badania zachorowal-
nosci i $miertelnosci powodowanej przez dziatalno$¢ przedsiebiorstwa. Korzysci
zdrowotne zdefiniowa¢ mozna jako wyrazone w pienigdzu pozytywne efekty po-
wstajace na skutek poprawy zdrowia i/lub zmniejszenia umieralnosci zwigzane
z poprawa jakosci srodowiska (przyrodniczego i pracy) dzieki wdrozeniu projek-
tu czystszej produkcji. Wystapienie korzysci zdrowotnych wiaze sie z uzyska-
niem korzysci ekonomicznych w postaci migdzy innymi zmniejszenia kosztéw
leczenia, odszkodowan za trwaly lub okresowy uszczerbek zdrowia.

Biorac pod uwage potencjalnych beneficjentow korzysci spotecznych, po-
wstajacych na skutek wdrozenia projektéw czystszej produkcji, wyr6zni¢ mozna
dwie kategorie tych korzysci, czyli wewnetrzne korzysci spoteczne i zewnetrzne
korzysci spoteczne.

Bezposrednim odbiorcag wewnetrznych korzysci spolecznych jest przedsie-
biorstwo wdrazajace strategie czystszej produkcji. Korzysci te sa przede wszyst-
kim nastepstwem poprawy stanu zdrowia pracownikow na skutek poprawy wa-
runkéw pracy. Znajduja one odzwierciedlenie w rachunku finansowym przed-
siebiorstwa. Zewnetrzne korzysci spoteczne to korzysci odczuwalne przez spo-
tecznosé znajdujaca sie w obszarze oddzialywania przedsiebiorstwa na skutek
zmniejszenia jego ujemnego wpltywu na otoczenie. Wielko$¢ zaréwno prywat-
nych, jak réwniez zewnetrznych korzysci spotecznych jest uzalezniona od wiel-
kosci korzysci ekologicznych osiggnietych w rezultacie wdrazania strategii czyst-
szej produkeji.'!

Projekty czystszej produkcji generujq takze korzysci ekonomiczne. Wyrazaja
sie one w postaci dodatkowych przychodéw i/lub oszczednosci z tytutu redukeji
kosztow.

Warto$¢ korzysci ekonomicznych w gtéwnej mierze jest uzalezniona od uzy-
skanych korzysci ekologicznych, ktére znajdujg bezposrednie odzwierciedlenie
w rachunku zyskow i strat przedsiebiorstwa realizujacego strategie czystszej
produkcji.

Wdrazanie strategii czystszej produkeji wiaze sie z koniecznoscig ponosze-
nia kosztow na realizacje projektéw czystszej produkcji. Ich znajomoé¢ stanowi
podstawe oceny efektywnosci projektow czystszej produkeji.

Koszty strategii czystszej produkeji definiuje sie jako dodatkowo ponoszone
przez przedsiebiorstwo koszty w celu wdrozenia i zapewnienia funkcjonowania
inwestycji objetych projektem czystszej produkeji. Sg to koszty dziatan podjetych
lub wymaganych, stuzacych eliminacji niekorzystnego wplywu dziatalnosci

' Waloryzacja zagrozen $rodowiskowych dla ludzkiego zdrowia i zycia moze odbywac z wy-
korzystaniem nastepujacych metod: metody bezposredniej wyceny, opartej na zaleznosci od-
dziatywanie-skutek; metody kosztu choroby; metody funkcji produkcji zdrowia; metody ka-
pitatu ludzkiego; metody deklarowanych preferencji, nazywanej tez metoda wyceny warun-
kowej (WTA i WTP); metody opartej na wskaznikach jednostkowych.
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przedsiebiorstwa na $rodowisko naturalne oraz inne koszty wynikajace z relacji

przedsiebiorstwo - §rodowisko.'? Dzieli sie je na:

*  koszty zwigzane z wdrozeniem projektéw czystszej produkcji; ponoszone sg
od momentu podjecia decyzji o wdrozeniu strategii do momentu uzyskania
Swiadectwa Czystszej Produkcji;

* koszty zwiazane z funkcjonowaniem projektu czystszej produkcji - powstaja
od momentu uzyskania Swiadectwa Czystszej Produkcji do zakoriczenia
eksploatacji inwestycj.

Przyktadowe koszty wdrazania i funkcjonowania strategii czystszej pro-

dukgji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Przyktadowe koszty wdrazania i funkcjonowania strategii czystszej produkgji

Rodzaj kosztow

Koszty/nakfady

Koszty wdrazania strategii czyst-
szej produkcji

koszty zwiazane z analizg i oceng aktualnego stanu przedsiebiorstwa w odniesieniu do
ochrony $rodowiska

koszty zwigzane z analizq wymogéw prawnych z zakresu ochrony srodowiska

koszty szkolen personelu przedsigbiorstwa

naktady na wykonawcza dokumentacje projektowa

naktady na roboty budowlano-montazowe

nakfady na zakup maszyn i urzadzen

Koszty zwigzane z funkcjonowa-
niem przedsiewzig¢ realizowa-
nych wedlug projektéw czystszej
produkeji

koszty funkcjonowania inwestycji realizowanej w ramach projektu czystszej produkcji
koszty zakupu materiatow, energii, wody niezbednych dla funkcjonowania inwestycji reali-
zowane]j w ramach strategii czystszej produkcji

koszty dziatalnosci laboratorium

koszty kontroli i monitoringu (dodatkowe koszty wykonywania pomiaréw, analiz, zakupu
odczynnikow)

koszty zarzadzania

Irédto: opracowanie wiasne.

3.

Zatozenia metody zintegrowanej oceny projektow czystszej

produkgji

Metoda zintegrowanej oceny projektéw czystszej produkeji stwarza mozli-

wo$¢ kompleksowej i systemowej'® analizy alternatywnych projektow czystszej

12 J. Famielec, Rachunki ekologiczne w przedsigbiorstwie, w: Zarzqdzanie Srodowiskiem. Teraz-
niejszo$¢ i przysztosé, red. B. Poskrobko, Wyd. Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2003, s. 93.

13 Za tworce teorii systeméw uznaje si¢ Ludwiga von Bartalanffy’ego. Naczelng zasada tej te-
orii jest calo§ciowe, czyli holistyczne ujmowanie réznych zjawisk, w przeciwienstwie do uje-
cia redukcjonistycznego (podejscie to polega na podziale analizowanego problemu badawcze-
go na czesci sktadowe i przez kolejne uproszczenia zbadanie jego oddzielnych czesci, by w
ten sposéb wnioskowa¢ o zachowaniu si¢ catosci). Podejscie systemowe przy ocenie projek-
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produkcji. Umozliwia ona réwniez agregacje ocen czastkowych (uwzgledniaja-
cych kryteria ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne) i wyznaczenie wskaznika
efektywnosci ekologiczno-spoteczno-ekonomicznej. Procedure oceny projektow
czystszej produkeji przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 2
Procedura oceny projektow czystszej produkdji

Koszty zwigzane
z realizacja zadan

I T

Identyfikacja potengjalnych
korzysci

Projekt czystszej produkgji

A

Odbiorcy  (benefigjenci) korzysci

Przedsiebiorstwo Lokalna Srodowisko
i pracownicy spotecznos¢ przyrodnicze
A
) -~ - k orzysci ekologiczne
Wycena korzysci ™ - korzyii spoteczne

- korzysci ekonomiczne

Irédto: opracowanie whasne.

W zintegrowanej metodzie ocena projektow czystszej produkcji sprowadza
sie do:

* identyfikacji potencjalnych korzysci zwiazanych z wdrazaniem i funkcjono-
waniem projektu czystszej produkcji, z uwzglednieniem korzysci: ekologicz-
nych, spotecznych i ekonomicznych;

» okreslenia odbiorcow (beneficjentéw) potencjalnych korzysci; realizacja
projektéw czystszej produkeji bedzie Zrodtem korzysci zar6wno dla przed-
siebiorstwa wdrazajacego te strategie, jak i dla jego otoczenia;

* wyceny korzysci;

e okreslenia kosztow zwigzanych z realizacja zadan w ramach projektow
czystszej produkcji.

O ile koszty zwigzane z wdrozeniem projektow sa tatwe do okreslenia, o tyle
korzysci powstajace na skutek podejmowanych dzialan w ramach stosowania

téw czystszej produkcji wymaga, aby wszystkie dzialania byly analizowane i oceniane we
wzajemnym powigzaniu. Takie podejécie wykazuje istotng wtasciwosé, ktora wyraza zasada
Nernsta: ,,cato$¢ to co$ wiecej niz suma czeéci”.
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strategii czystszej produkeji sg trudno przewidywalne i najczesciej oddalone
w czasie. Uwzgledniajac fakt, ze korzysci zwigzane z funkcjonowaniem inwesty-
cji realizowanych w ramach czystszej produkcji moga pojawi¢ sie dopiero po
uplywie dtuzszego czasu, rachunek efektywnosci powinien uwzglednia¢ stosun-
kowo odlegta perspektywe czasowa. Konieczne jest wiec nie tylko okreslenie bie-
zacych kosztéw i korzysci, ale réwniez oszacowanie ich przysztych wielkosci.

Wycena potencjalnych korzysci stanowi wazny element oceny projektow
czystszej produkeji. Wiekszo$é¢ z tych korzysci mozna zidentyfikowac i oceni¢
pod wzgledem jako$ciowym (opisowym). Cze$¢ z nich mozna zmierzy¢ (progno-
zowacd) i wyrazi¢ mniej lub bardziej precyzyjnie w kategoriach ilo§ciowych, po-
stugujac sie jednostkami naturalnymi (na przyktad procentowe zmniejszenie
iloéci emitowanych zanieczyszczen). Tylko niektore z korzy$ci mozna wycenié
w jednostkach pienieznych.

W omawianej metodzie pominieto te korzysci, ktére mozna wyrazi¢ jedynie
za pomoca oceny kwalitatywnej, a skoncentrowano sie na tych, w stosunku do
ktérych mozliwa jest mniej lub bardziej precyzyjna wycena pieniezna.

Ze wzgledu na to, ze ocena projektow czystszej produkcji jest dokonywana
na podstawie prognoz (w trybie ex ante), moze by¢ ona obarczona pewnym bte-
dem i nalezy ja traktowa¢ w kategoriach szacunkowych. W procesie oceny pro-
jektow czystszej produkcji prognoza ta powinna sprowadzac sie do dostarczenia
mozliwie najbardziej obiektywnych i naukowo uzasadnionych przewidywan do-
tyczacych rezultatow wdrazania projektéw. Miarodajna ocena efektywnosci pro-
jektow czystszej produkeji jest mozliwa dopiero po ich wdrozeniu (ex post).

O wyborze projektu do realizacji decyduje relacja miedzy korzy$ciami
i kosztami. Projekt, dla ktérego nadwyzka korzysci nad kosztami bedzie naj-
wieksza, powinien by¢ wdrazany w przedsiebiorstwie.

Efektywno$¢ projektéw czystszej produkcji mozna analizowaé, przyjmujac
nastepujace warianty roztozenia w czasie kosztéw i korzysci zwigzanych z ich
wdrazaniem i funkcjonowaniem:

* rbzne roztozenie w czasie wielkosci kosztow i korzysci,
* jednakowe roztozenie w czasie wielkosci kosztow i korzysci.

Biorac pod uwage pierwszy z podanych wariantéw, oceng projektow czyst-
szej produkeji mozna okresli¢ za pomocg dyskontowego wskaznika efektywnosci
ekologiczno-spoteczno-ekonomicznej. Wskaznik ten mozna przedstawi¢ za po-
mocg nastepujacego wzoru:

S ED, L (B, § (E),

s B EAe Ay @
CcP Zn: K,
= A+r)
gdzie:
E. - wskaznik efektywnosci ekologiczno-spoteczno-ekonomicznej projektu czystszej

produkcji w ujeciu dyskontowym, wielko$¢ bezwymiarowa;
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(E),-  korzysci ekologiczne mozliwe do uzyskania w wyniku wdrozenia projektu czystszej
produkdji, zt/rok;

(Ey),-  korzysci spoteczne mozliwe do uzyskania na skutek wdrozenia projektu czystszej
produkdji, zt/rok;

(E),—  korzysci ekonomiczne mozliwe do uzyskania na skutek wdrozenia projektu czyst-
szej produkcji, zt/rok;

K - koszty realizacji projektu czystszej produkcji, zt/rok;

r - stopa dyskontowa zwigzana z finansowaniem projektu czystszej produkcji, rok’!;

t -  kolejny rok okresu obliczeniowego;

n - liczba lat okresu obliczeniowego.

W przypadku, gdy nie ma podstaw do réznicowania korzysci oraz kosztow
w kolejnych latach funkcjonowania inwestycji realizowanej w ramach strategii
czystszej produkcji, do okreslenia efektywnosci projektow mozna zastosowac
$rednioroczny wskaznik efektywnosci, czyli:

E _E,+E +E; 3)
p=—>—
. K
gdzie:
E. - wskainik efektywnosci ekologiczno-spoteczno-ekonomicznej projektu czystszej
produkcji w ujeciu rocznym, wielko§¢ bezwymiarowa;
E, - Troczne korzysci ekologiczne mozliwe do uzyskania w wyniku wdrozenia projektu

czystszej produkcji; roczne korzysci ekologiczne sg sumg rocznych wewnetrznych
korzysci ekologicznych i ekologicznych korzysci zewnetrznych, zi/rok;

E. - roczne korzysci spoteczne mozliwe do uzyskania na skutek wdrozenia projektu
czystszej produkcji; roczne korzysci spoteczne sa suma rocznych wewnetrznych ko-
rzys$ci spotecznych i spotecznych korzysci zewnetrznych, zt/rok;

E, - roczne korzyéci ekonomiczne mozliwe do uzyskania na skutek wdrozenia projektu
czystszej produkgji, z1/rok;
K - roczne koszty realizacji projektu czystszej produkeji, zt/rok.

Srednioroczny koszt ponoszony w celu realizacji projektu czystszej produk-
cji okresli¢ mozna za pomocg nastepujacego rownania:

K=1z(r+s5)+K, “)
gdzie:

K - $rednioroczny koszt ponoszony w celu realizacji projektu czystszej produkgji, zt/rok;

I - bezposredni naklad inwestycyjny na realizacje projektu czystszej produkej, zt;

z - wspétezynnik kosztu zamrozenia kapitatu w okresie wykonywania (budowy) inwe-
stycji; wspotczynnik ten wskazuje na to, ilokrotnie powigksza si¢ bezposredni na-
ktad kapitatu na skutek doliczenia do niego kosztu uzycia kapitatu do czasu zakon-
czenia inwestycji zwigzanej z realizacja projektu czystszej produkeji;'*

r - stopa dyskontowa zwigzana z finansowaniem projektu czystszej produkeji, rok’;

14 Szerzej na ten temat: H. Manteuffel Szoege, A. Interewicz, Efektywno$¢ ekonomiczna
oczyszczalni Sciekéw komunalnych. Rachunek spoteczny i rachunek przedsigbiorstwa, Wyd.
SGGW, Warszawa 1999, s. 24.
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s - stopa amortyzacji rodkéw trwatych obiektéw powstatych w wyniku realizacji pro-
jektu czystszej produkcji, rok;

K, - roczne koszty biezace projektu czystszej produkcji, zt/rok.

4.

Zastosowanie metody zintegrowanej oceny projektow
czystszej produkgji

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu metode oceny projektéw czystszej
produkcji zastosowano do oceny projektow realizowanych przez przedsiebior-
stwo branzy wldkienniczej zlokalizowane w wojewddztwie podlaskim.

W wyniku przeprowadzonego przegladu wpltywu prowadzonej przez przed-
siebiorstwo dziatalno$ci oraz na podstawie badan ankietowych przeprowadzo-
nych wéréd pracownikow stwierdzono, ze podstawowymi obiektami generujacy-
mi negatywne oddzialywania na srodowisko w analizowanym przedsigbiorstwie
sa: elektrocieptownia, stacja uzdatniania wody oraz wykanczalnia tkanin. Zapro-
ponowano opracowanie nastepujacych projektéw czystszej produkeji:

* Projekt CP 1 - ,Ograniczenie emisji gazow spalinowych z elektrocieptowni”;

*  Projekt CP 2 - ,Optymalizacja gospodarki wodno-§ciekowej w stacji uzdat-
niania wody”;

e Projekt CP 3 - ,Ograniczenie emisji formaldehydu na stanowiskach pracy
na wydziale wykanczalni”.

Dla kazdego projektu zostaly zaproponowane dziatania umozliwiajace osiag-
niecie zatozonych celéw. Wybor projektu do realizacji poprzedzita analiza efek-
tywnoSci ekologiczno-spoteczno-ekonomiczne;.

Zatozono, ze realizacja inwestycji w ramach projektow czystszej produkcji
nie bedzie rozlozona w czasie, w zwigzku z czym nie ma podstaw do réznicowa-
nia wielko$ci korzysci ekologicznych, spotecznych i ekonomicznych oraz kosz-
tow w kolejnych latach funkcjonowania inwestycji. Do oceny projektéw czystszej
produkcji zastosowano $rednioroczny wskaznik efektywnosci (wzor 3).

Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

» stawke amortyzacji przyjeto na podstawie zatacznika 1 - Wykaz rocznych
stawek amortyzacji ustawy z dnia 15 lutego 1992 roku o podatku dochodo-
wym od 0s6b prawnych oraz o zmianie niektérych ustaw regulujacych zasa-
dy opodatkowania;'® roczne stawki amortyzacji dla poszczeg6lnych urzadzen
Wynosza:

— 7% dla kottéw i maszyn energetycznych (przedsiewziecie inwestycyjne

w ramach projektu CP 1),
- 10% dla przewodéw sieci technologicznych wewnatrzzaktadowych
(przedsiewzigcie inwestycyjne w ramach projektu CP 2),

15 Ustawa z dnia 15 lutego 1992 r. o podatku dochodowym od 0s6b prawnych. Tekst jednoli-
ty, Dz.U. 2000 nr 54, poz. 654 z pézn. zm.
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— projekt CP 3 nie jest zwigzany z realizacjg $rodkow trwatych;

*  ze wzgledu na bardzo krotki okres realizacji inwestycji w ramach analizowa-
nych projektéw czystszej produkcji przyjeto wspotczynnik kosztu zamroze-
nia réwny 1;

» stope dyskontowa przyjeto zgodnie ze wskazéwkami Ministerstwa Gospo-
darki i Pracy oraz zaleceniami przewodnika Analiza kosztéw i korzysci pro-
jektow inwestycyjnych'®, ktore sugeruja, ze finansowa stope dyskontowa
okresli¢ mozna na podstawie stopy zwrotu z papieréw dtuznych renomowa-
nego emitenta, pomniejszonej o wskaznik inflacji i zastosowaniu w stosunku
do wybranej stopy okreslonego mnoznika (zazwyczaj warto§¢ mnoznika wy-
nosi 2); biorac pod uwage oprocentowanie emitowanych przez Ministerstwo
Finanséw obligacji oraz uwzgledniajac stope inflacji w warunkach polskich,
finansows stope dyskontowa przyjeto na poziomie 6,0%.

Dla kazdego projektu czystszej produkcji okreslono korzysci ekologiczne,
spoteczne!” i ekonomiczne oraz koszty niezbedne do wdrozenia i funkcjonowa-
nia przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Na podstawie przeprowadzonych oszacowan
warto$ci korzysci i kosztow dla kazdego projektu obliczono zintegrowany wskaz-
nik efektywnosci ekologiczno-spoteczno-ekonomicznej (tabela 2). W celu porow-
nania wynikéw oceny dokonanej metoda zintegrowana i metoda dotychczas sto-
sowang okres§lono wskaznik okresu zwrotu naktadéw inwestycyjnych (tabela 3).

Tabela 2
Efektywnos¢ projektéw czystszej produkcji na podstawie zintegrowanej metody

. Zintegrowany wskaznik efektywnosci ekologiczno-
Nazwa projektu Lo ;
spoteczno-ekonomicznej [wielkos¢ bezwymiarowa]
Projekt CP 1 - ,Ograniczenie emisji gazéw spalinowych” 36,62
Projekt CP 2 - ,Optymalizacja gospodarki wodno-$ciekowej” 19,30
Projekt CP 3 - ,Ograniczenie emisji formaldehydu na stanowiskach pracy” 0,03

Inwestycja jest optacalna, gdy wskaznik efektywnosci jest wiekszy od 1.

Irédto: opracowanie wiasne.

16 Zob. Ekspertyza dotyczqaca metodologii obliczania znaczqcego przychodu netto, Minister-
stwo Gospodarki i Pracy, Warszawa maj 2005; Analiza kosztéw i korzysci projektow inwesty-
cyjnych. Przewodnik. Dokument opracowany przez Jednostke do spraw Ewaluacji Dyrekcja
Generalna - Polityka Regionalna Komisja Europejska, 1997.

17W celu oszacowania korzysci ekologicznych i spotecznych postuzono si¢ badaniami opra-
cowanymi w The Benefits of Compliance with The Environmental Acquis for The Candidate
Countries, Final Report for the European Commission, ECOTEC, EFTEC, IEEP, Metroecono-
mica, TME & Candidate Country Experts, Brussels 2001.
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Tabela 3
Ocena projektow czystszej produkcji na podstawie okresu zwrotu nakfadow inwestycyjnych

) Wskaznik okresu zwrotu naktadéw inwestycyjnych
Nazwa projektu
[lata]
Projekt CP 1 - ,Ograniczenie emisji gazéw spalinowych” 0.58
Projekt CP 2 - ,Optymalizacja gospodarki wodno-$ciekowe;j” 0.32
Projekt CP 3 - ,Ograniczenie emisji formaldehydu na stanowiskach pracy” 0

Irédto: opracowanie whasne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy efektywnos$ci projektow czystszej
produkcji z zastosowaniem metody dotychczas stosowanej (okres zwrotu nakta-
déw inwestycyjnych) i metody zintegrowanej stwierdzi¢ mozna, ze wyniki tej
oceny roznia sie (tabela 4).

Tabela 4
Ustalenie kolejnosci realizacji projektéw czystszej produkji przy uzyciu wskaznika efektywnosci
ekologiczno-spoteczno-ekonomicznej i wskaznika okresu zwrotu naktadow inwestycyjnych

Kolejnosc realizacji projektéw na podstawie:

Nazwa projektu wskaznika okresu zwrotu wskaznika efektywnosci
naktadéw inwestycyjnych ekologiczno-spoteczno-ekonomicznej

Projekt CP 1 - ,Ograniczenie emisji gazéw spalinowych” 3 1
Projekt CP 2 - ,Optymalizacja gospodarki wodno-$ciekowe;j” 2 2

Projekt CP 3 - ,Ograniczenie emisji formaldehydu na stano-
wiskach pracy” 1 3

Irédto: opracowanie wiasne.

Projekt CP 3 - ,Ograniczenie emisji formaldehydu na stanowiskach pracy”
na podstawie okresu zwrotu nakladéw inwestycyjnych okazat sie najbardziej
efektywny, natomiast biorac pod uwage wyniki oceny z zastosowaniem metody
zintegrowanej, realizacja tego projektu nie jest oplacalna. Projekt CP 1 - ,Ogra-
niczenie emisji gazéw spalinowych z elektrocieptowni”, wykorzystujac metode
zintegrowana, okazat sie najbardziej efektywny, natomiast na podstawie wskaz-
nika okresu zwrotu naktadéw inwestycyjnych jest najmniej optacalny w poréw-
naniu z analizowanymi projektami. Projekt CP 2 - ,Optymalizacja gospodarki
wodno-§ciekowej w Stacji Uzdatniania Wody” w wyniku oceny przeprowadzonej
zaréwno jedna, jak i druga metods jest Srednio efektywny w poréwnaniu z ana-
lizowanymi projektami.
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Podsumowanie

Z punktu widzenia realizacji zasad zrownowazonego rozwoju konieczne jest
odejscie od przeprowadzania ,,czysto” ekonomicznego rachunku efektywnosci
przy ocenie projektow czystszej produkeji na rzecz efektywnosci ekologiczno-
spoteczno-ekonomiczne;j.

Zaproponowana w pracy metoda zintegrowanej oceny projektow czystszej
produkcji opiera sie na trzech kryteriach: ekonomicznym, ekologicznym i spo-
tecznym. Uwzglednia nie tylko koszty i korzysci przedsiebiorstwa wynikajace
z realizacji strategii czystszej produkeji, ale takze koszty i korzysci zewnetrzne.

Poprawno$¢ oceny efektywnosci ekologiczno-spoteczno-ekonomicznej pro-
jektow czystszej produkeji zdeterminowana jest jako$cia i dostepnoscia niezbed-
nych do oceny danych oraz umiejetnoscig warto$ciowania prognozowania kon-
sekwencji wdrazania projektéw. Kluczem do prawidtowej oceny projektow
czystszej produkgciji jest odpowiednia wiedza i to nie tylko a posteriori, lecz takze
a priori oraz do§wiadczenie oceniajacych. Wykorzystywana powinna by¢ zarow-
no wiedza dostepna, nabyta w procesie ksztatcenia oraz poprzez praktyke, jak
réwniez wiedza ukryta, oparta na intuicji i przeczuciu.

Uwzgledniajac niedostatki dotychczasowych metod wyceny korzysci zewnetrz-
nych (przede wszystkim czasochtonnos¢ i kapitatochtonno$¢ metod wyceny,
a takze niedostatecznie rozwinigta baz¢ danych empirycznych), stwierdzi¢ moz-
na, ze najlepszym rozwiazaniem jest zastosowanie wskaznikow jednostkowych
bazujacych na zalezno$ci oddzialywanie-skutek. Ze wzgledu na zbyt maty roz-
woj metod wyceny wielko$ci korzysci zewnetrznych w naszym kraju rozsadnym
rozwigzaniem jest wykorzystanie metody przenoszenia korzysci (benefit trans-
fer), polegajacej na adaptowaniu, dostosowaniu do polskich warunkéw oryginal-
nych oszacowan warto$ci pienieznej korzysci. W oparciu o te metode oszacowa-
no warto$¢ zewnetrznych korzysci ekologicznych i zdrowotnych powstatych
w wyniku realizacji projektow czystszej produkeji w badanym przedsiebiorstwie.

Wykorzystanie do oceny projektéw czystszej produkeji metody zintegrowa-
nej oceny moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia mozliwosci i szans uzyskania
przez przedsigbiorstwo §rodkéw zewnetrznych na finansowanie inwestycji (na
przyktad z krajowych funduszy ekologicznych lub srodkéw unijnych). Metoda ta
uwzglednia nie tylko korzysci osiagane przez przedsiebiorstwo wdrazajace stra-
tegie czystszej produkcji, ale takze korzysci, ktérych beneficjentami jest otocze-
nie (§rodowisko przyrodnicze i lokalna spoteczno$¢).

Na podstawie przeprowadzonych rozwazah mozna zaproponowac nastepuja-
ce kierunki dalszych prac badawczych:

* dotychczasowy dorobek teorii wyceny zewnetrznych korzysci jest juz dos¢
dobrze rozwiniety, ale istniejg trudnosci aplikacyjne spowodowane miedzy
innymi: niedostatecznym wypracowaniem narzedzi pomiaru, zbyt stabo roz-
winieta bazg danych, a takze jej fragmentarycznoscia; konieczny staje sie
wigc dalszy rozwdj teorii i praktyki metod wyceny korzysci zewngtrznych;
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*  ze wzgledu na zbyt maly zestaw opracowanych wskaznikéw jednostkowych
korzysci ekologicznych i spotecznych konieczne jest rozszerzenie ich bazy
danych.



