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Dostrzezenie faktu, ze szybkie tempo rozwoju gospodarcze-
go przy intensywnym korzystaniu z zasobow Srodowiska oraz
generowaniu znacznej ilosci zanieczyszczen moze pogarszac
jakos¢ zycia spoteczenstwa oraz prowadzi¢ do ograniczenia
poziomu produkcji spowodowalo, Ze w ostatnich dekadach
wzrosto zainteresowanie ochrong srodowiska. Istotne znacze-
nie nabrafo dazenie do osiggniecia zréwnowazonego rozwoju,
czyli takiego rozwoju gospodarczo-spotecznego, w ktorym
nastepuje integracja dzialan politycznych, gospodarczych
i spotecznych przy zachowaniu réwnowagi przyrodniczej oraz
trwalosci procesow przyrodniczych, dla zagwarantowania
mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb obywateli za-
réwno obecnego pokolenia, jak i przysztych pokolen [31].

Pojecie zréwnowazonego rozwoju stosowane jest na roz-
nych plaszczyznach. Przykladem moze by¢: zréwnowazona
produkcja (czyli model dziatalnosci produkeyijnej, w ktorym
wzrostowi wydajnosci towarzyszy zmniejszenie ilosci zu-
zywanych w procesie surowcow, zmniejszenie kosztow pro-
dukcji oraz zmniejszenie ilosci zanieczyszczen emitowanych
do srodowiska), zréwnowazona konsumpcja (czyli styl Zycia,
w ktorym jednostki i grupy spoteczne optymalnie, Swiadomie
i odpowiedzialnie korzystaja z dostepnych zasobow natural-
nych, débr i ustug uwzgledniajac ich oddziatywanie na srodo-
wisko w catym cyklu zycia), czy tez zréwnowazone budow-
nictwo (czyli projektowanie, budowa i uzytkowanie obiektow
przyjaznych dla otoczenia wpisujacych sie w przestrzen, roz-
wijajacych wiezi spoteczne przy réwnoczesnym zapewnieniu
minimalizacji ich negatywnego wptywu na otoczenie) [21].
Pojecie zréwnowazonego rozwoju wystepuje takze w logisty-
ce w kontekscie tancucha dostaw, w ktorym dazy sie do takiej
organizacji realizowanych przeplywow, by w jak najmniej-
szym stopniu wplywaly one na stan srodowiska przyrodni-
czego, a tym samym na jakos¢ zycia spoleczenstwa.

Osiagniecie zrownowazonego rozwoju wymaga integracji
dziatan w trzech kluczowych obszarach: gospodarczym, sro-
dowiskowym i spotecznym w celu maksymalizacji sumy efek-
tow generowanych w kazdym z nich. W praktyce narzedzia
pozwalajace na taka faczna ocene sa stosowane niewielkim
stopniu. Powszechnie uzywa si¢ natomiast narzedzi, dzieki
ktérym mozna oceni¢ skale efektow powstajacych w kazdym
z tych trzech obszaréw osobno.
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Zaliczy¢ do nich mozna: metody oceny efektywnosci eko-
nomicznej stosowane do wyznaczenia poziomu efektow fi-
nansowych generowanych wprowadzeniem danego rozwia-
zania, oceng cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment - LCA)
wykorzystywang do okreslenia wptywu danego rozwigzania
na $rodowisko przyrodnicze w catym cyklu zZycia, a takze
analize wskaznikowa pozwalajaca na okreslenie poziomu
jakosci zycia spofeczenstwa. Podobna sytuacja wystepuje
w odniesieniu do oceny zréwnowazonego faficucha dostaw.
W literaturze przedmiotu mozna wprawdzie doszukac si¢ na-
rzedzi stosowanych do oceny efektéw ekonomicznych gene-
rowanych przez fancuch dostaw [miedzy innymi: 2, 33] oraz
narzedzi pozwalajacych na ocene stopnia jego ,,zazielenienia”
[miedzy innymi: 25, 30], brak jest natomiast kompleksowych
rozwiazan, ktore umozliwityby odpowiedz na pytanie, czy
rzeczywiscie dany fancuch dostaw mozna nazwac ,zrowno-
wazonym”. Z tego wzgledu w niniejszym artykule podjeto
probe przedstawienia mozliwosci wykorzystania Srodowi-
skowego rachunku kosztéw cyklu zycia w ocenie zréwno-
wazonego tanicucha dostaw. Przedstawione opracowanie ma
charakter teoretyczno-przegladowy ze wskazaniem aspektow
i mozliwosci wdrozenia proponowanego rozwiazania w prak-
tyce gospodarczej.

Zielony, zréwnowazony a odpowiedzialny tancuch dostaw

Lancuch dostaw to sie¢ powigzanych i wspotzaleznych or-
ganizacji, ktore dziatajac na zasadzie wzajemnej wspotpracy
tworzg wartos¢ w postaci produktéw i ustug dostarczanych
ostatecznym konsumentom [10]. W skfad taricucha wchodza
podmioty - wytworcy, dostawcy, firmy transportowe, firmy
zajmujace sie magazynowaniem, sprzedawcy - ktore wspol-
nie realizuja dziatania pozwalajace na zaspokojenie popytu
na okreslone produkty poczawszy od momentu pozyskania
surowcow do ich dostarczenia do ostatecznego odbiorcy [5].

Sprawnie funkcjonujacy faricuch dostaw jest kluczowym
warunkiem reagowania na zmieniajaca si¢ sytuacje na rynku.
Jego dzialanie ma zapewnic, ze wlasciwe produkty, we wiasci-
wej ilosci i cenie oraz o wlasciwej jakosci zastang dostarczone
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na wiasciwe miejsce, we wilasciwym czasie i do wilasciwego

odbiorcy. Aby byto to mozliwe konieczne jest odpowiednie

zarzadzanie fancuchem dostaw rozumiane jako proces plano-
wania, organizowania i kontroli wszystkich czynnosci pozwa-
lajacych na przeptyw dobr, informacji i srodkéw pienieznych

w poszczegdlnych ogniwach tancucha dostaw w taki sposob,

by przy spelnianiu wymagan klienta przychody generowane

z realizacji danego zamdwienia przewyzszaty poziom kosztow

ponoszonych przez podmioty w calym tancuchu dostaw [7].
Celem zarzadzania fancuchami dostaw w tradycyjnym uje-

ciu jest [22]:

* zapewnienie jak najkrotszego czasu realizacji zamowien
i mozliwie wysokiej niezawodnosci, czestotliwosci i elastycz-
nosci dostaw przy zatozonym poziomie kosztow przeptywu

e optymalizacja poziomu zapasow w skali faricucha dostaw
wraz z elastycznym dostosowywaniem sie¢ do preferencji
w zakresie obstugi dostaw poszczegdlnych segmentéw rynku

* minimalizacja catkowitych kosztéw przeptywu produktow
i informacji przy zachowaniu wymaganego przez klientow
poziomu jakosci obstugi dostaw.

Wymienione powyzej cele nawigzujg jedynie do ekono-
micznych aspektéw funkcjonowania faricucha dostaw. Uswia-
domienie spofeczenstwu wystepowania globalnych proble-
moéw Srodowiskowych, w tym przede wszystkim problemu
wyczerpywania si¢ nieodnawialnych zasobow naturalnych,
czy skutkow efektu cieplarnianego, a takze che¢ realizacji
zasad zréownowazonego rozwoju spowodowalo, ze zaczeto
mysle¢ o koniecznosci uwzglednienia w wyzej wymienio-
nych celach réwniez aspektéw ekologicznych i spolecznych.
W konsekwencji pojawity sie takie pojecia, jak: zielony fanicuch
dostaw (ang. Green Supply Chain), zréwnowazony fanicuch do-
staw (ang. Sustainable Supply Chain), a ostatnio takze odpowie-
dzialny fancuch dostaw (ang. Responsible Supply Chain). Poje-
cia te przez niektdrych autorow uznawane sg jako tozsame,
a niektorzy wskazujg na wystepujace pomiedzy nimi roznice.
Z tego wzgledu konieczne jest ich doprecyzowanie.

Koncepcja zielonego tanicucha dostaw koncentruje sie na
minimalizowaniu negatywnego wplywu na $rodowisko
przyrodnicze procesdw realizowanych w ramach tradycyjne-
go tancucha dostaw. Nastepuje to poprzez ich ,zazielenianie”.
Najczesciej zatem zielony tancuch dostaw obejmuje: zielone
zakupy, zielone wytwarzanie i gospodarke materiatowa, zie-
long dystrybucje i marketing oraz odwrocong logistyke, czyli
realizacje przeplywow produktdw powstajacych po okre-
sie uzytkowania od miejsca ich konsumpcji do miejsca ich
ponownego wykorzystania [14]. Mozna zatem powiedziec,
ze zarzadzanie zielonym tancuchem dostaw to zarzadza-
nie zamknietym cyklem, w sklad ktorego wchodzi: ekopro-
jektowanie, pozyskanie surowcow, wytwarzanie, sprzedaz,
uzytkowanie oraz recykling, a takze wszelkie procesy maga-
zynowania, transportu, wymiany informacji oraz srodkow
pienieznych nastepujace na kazdym z wymienionych wcze-
$niej etapow cyklu zycia [30].

Obok pojecia zielonego fancucha dostaw w literaturze funk-
cjonuje takze pojecie zréwnowazonego taricucha dostaw. We-
dtug S. Gupty, pojecia te s tozsame i w obu przypadkach za-
rzadzanie polega na dazeniu do zmniejszenia oddziatywania
na srodowisko catego tancucha dostaw [11]. Znaczna grupa
autoréw odnosi jednak pojecie zréwnowazonego lancucha
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dostaw do definicji zrownowazonego rozwoju uznajac za
istotne nie tylko kwestie srodowiskowe, ale rowniez kwestie
spofeczne i gospodarcze generowane w trakcie przeptywu
débr, informacji i srodkow pienieznych pomiedzy poszczegol-
nymi ogniwami tancucha dostaw. W takim ujeciu zarzadzanie
zrownowazonym tancuchem dostaw definiuje si¢ jako stra-
tegiczng, transparentng integracje i osigganie spotecznych,
$rodowiskowych i ekonomicznych celéw organizacji poprzez
systematyczna koordynacje kluczowych proceséw bizneso-
wych w tanicuchu dostaw w celu poprawy wynikéw zaréwno
pojedynczego przedsiebiorstwa, jak i grupy przedsiebiorstw
skupionych w catym fanicuchu dostaw w zakresie kwestii eko-
nomicznych, srodowiskowych i spotecznych [6, 28].

W literaturze przedmiotu w ostatnim okresie czasu poja-
wilo si¢ rowniez pojecie odpowiedzialnego tancucha dostaw.
Odnosi si¢ ono do fancucha dostaw, ktérego celem jest two-
rzenie, ochrona i dtugofalowy rozwoj wartosci ekonomicznej,
spotecznej i srodowiskowej dla wszystkich interesariuszy za-
angazowanych w proces dostaw. Pojecie to jest zatem tozsame
z pojeciem zrownowazonego faricucha dostaw.

Z przedstawionej powyzej analizy wynika, ze wszystkie
z zaprezentowanych koncepcji fancucha dostaw daza do mi-
nimalizacji wptywu na $rodowisko przyrodnicze oraz mak-
symalizacji efektéw ekonomicznych, natomiast zrownowazo-
ny/odpowiedzialny tancuch dostaw uwzglednia dodatkowo
kwestie spofeczne. Jedli jednak wezmie sie pod uwage, Ze
polepszajac jakos¢ srodowiska wptywa sie takze na poprawe
stanu zdrowia ludzi i tym samym na poprawe jakosci ich zy-
cia, to wowczas mozna powiedzie¢, ze zielony fancuch dostaw
réwniez w pewnym stopniu uwzglednia aspekty spoteczne.

Narzedzia stosowane w ocenie zréwnowazonego
tancucha dostaw

Jak pokazuje wykonany przeglad literaturowy, ocena sku-
tecznosci funkcjonowania zréwnowazonych tancuchéw dostaw
nie jest prostym zadaniem. Wynika to po pierwsze z duzej licz-
by podmiotéw zaangazowanych w tancuch dostaw, po drugie
z osiagania rdznych rodzajow efektow (ekonomicznych, ekolo-
gicznych i spotecznych) wyrazanych w trudno poréwnywal-
nych ze soba miarach, a po trzecie — z braku wskazania jednego
powszechnie akceptowanego narzedzia stuzacego do oceny tych
efektow. Najczesciej dokonuje sie zatem oceny efektow genero-
wanych tylko w jednym wymiarze [14] lub faczac wymiar eko-
nomiczny i srodowiskowy [20, 32]. Mozna réwniez doszukac sie
opracowan, w ktorych facznej ocenie poddaje sig aspekty srodo-
wiskowe i spoteczne [26, 29]. W tabeli 1 przedstawiono charakte-
rystyke wybranych narzedzi wykorzystywanych do oceny efek-
tow generowanych w zréwnowazonym lancuchu dostaw.

Z analizy informacji umieszczonych w tabeli 1 wynika, Ze
wigkszo$¢ narzedzi wykorzystywanych do oceny zréwno-
wazonego lancucha dostaw opiera si¢ na analizie wskazni-
kowej. Skutkiem tego jest wyrazanie efektow generowanych
w tanicuchu dostaw w réznych jednostkach, co utrudnia ich
pordwnanie, a takze uniemozliwia faczna ocene efektow ge-
nerowanych w zréwnowazonym tancuchu dostaw. Trudno
zatem na ich podstawie jest okresli¢, czy tancuch dostaw jest
»zrownowazony” we wszystkich wymiarach (ekonomicznym,
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Tab. 1. Charakterystyka wybranych narzedzi oceny efektéw generowanych w zréwnowazonym tancuchu dostaw.

Narzedzie oceny

Opis narzgdzia oceny

Przyktad zastosowania

narzedzia w ocenie tancucha

dostaw

Rachunek kosztow
dziatan (ang. Activity-
Based Costing - ABC)

Pomiar i analiza kosztéw i efektow dziatan, zasobow oraz
obiektow kosztow pozwalajaca na alokowanie kosztow
organizacji do czynnosci zuzywajacych zasoby organizacji,
a nastgpnie do przypisywania kosztow wykonania dziatan do
produktow, klientow lub kanatow dystrybucji zuzywajacych te
dziatania.

— T. Zielinski (2002) [32],
— M. Schulze, S. Seuring,
Ch. Ewering (2012) [27]

Wskazniki zawarte
w normie ISO14032

Wykorzystanie wskaznikow zawartych w normie 1SO14032
do oceny efektow srodowiskowych generowanych w fancuchu
dostaw

— A.A. Hervani, M.M. Helms,
J. Sarkis (2005) [14]

Wskazniki raportowania
GRI

(ang. Global Reporting
Initiative)

Wykorzystanie wskaznikow uwzglednianych w ramach
raportowania GRI obejmujacych: wskazniki ekonomiczne
(wyniki ekonomiczne, obecnos¢ na rynku, posredni wptyw
ekonomiczny), wskazniki $rodowiskowe (zuzycie energii,

— P. Ahi, C. Searcy (2015) [1]

surowcow/materialow, wody, wplyw na bioréznorodnosc,
emisje pytow i gazow/$ciekow/odpadow statych, zgodnosé
z regulacjami prawnymi, wpltyw produktow/transportu na
srodowisko, wysoko$¢ wydatkow inwestycyjnych oraz
kosztow biezacych ponoszonych na ochrong srodowiska) oraz
wskazniki spoteczne (zatrudnienie, bezpieczenstwo i higiena
pracy, edukacja i szkolenie, roznorodno$¢ i rOwnos¢ szans)

EcoSCAn
(ang. Ecological Supply
Chain Analysis)

— A. Faruk, F. Bowen, R.
Lamming, P. Cousins
(2002) [9]

Identyfikacja i punktowa ocena wplywow s$rodowiskowych
w poszczegolnych fazach cyklu zycia wraz z ich mapowaniem
i interpretacja stanowigcym podstawe oceny tancucha dostaw

Metoda AHP
(ang. Analytical
Hierarchy Process)

— R. Handfield, S.V. Walton,
R. Sroufe, S.A. Melnyk
(2002) [13]

Tworzenie  modelu  hierarchicznej — struktury  procesu
decyzyjnego, obliczanie ocen z wzajemnego porOwnania
kryteriow,  badanie  spdjnosci  macierzy  preferencji
i klasyfikacja wariantow decyzyjnych

Strategiczna karta
wynikow

Ujecie w strategicznej karcie

srodowiskowych takich, jak:

— struktura wydatkow na proaktywne i reaktywne dziatania
srodowiskowe, wielkos¢ wydatkow na inwestycje
proekologiczne, wielko$¢ kosztow usuwania odpadow,
wielko$¢ przychodoéw ze sprzedazy produktow przyjaznych
dla $rodowiska, wielko§¢ przychodow z recyklingu
(perspektywa finansowa),

— liczba proekologicznych produktow, poziom odzysku
produktow po okresie ich uzytkowania, eko-efektywnos$¢
produktow (perspektywa klienta),

— wielko$¢ zuzycia energii i surowcow, wielko$¢ emisji
zanieczyszczen i odpadow, poziom recyklingu materiatow,
liczba dostawcow z certyfikatami  $Srodowiskowymi
(perspektywa proceséw wewnetrznych),

— liczba pracownikéw przeszkolonych w zakresie ochrony
srodowiska, liczba komorek organizacyjnych zajmujacych
si¢ problematyka ochrony $rodowiska, liczba skarg
srodowiskowych, opracowanie programéw reagowania na
awarie (perspektywa rozwoju).

wynikéw  wskaznikow | — M.J. Epstein, P. Wisner

(2001) [8]

Oceny cyklu zycia LCA
(ang. Life Cycle
Assessment)

Ocena wpltywu na $rodowisko oparta na inwentaryzacji
aspektow srodowiskowych powstajacych w catym tancuchu
dostaw. W zalezno$ci od zastosowanej metody pozwala na
wyrazenie wynikow LCA na poziomie punktow posrednich
(jako: zmiany klimatu, uszczuplenie warstwy ozonowej,
toksycznos¢ dla ludzi, wod stonych, wod stodkich oraz gleb,
zakwaszenie,  tworzenie  utleniaczy  fotochemicznych,
eutrofizacja, wykorzystanie terenu, zuzycie zasobow
abiotycznych) lub na poziomie punktéw koncowych (jako:
szkody w zdrowiu ludzkim, szkody w jakosci ekosystemu
oraz uszczuplenie zasoboéw naturalnych)

— G. Hagelaar, J. van der
Vors (2001) [12],
— J. Baran (2014) [3]

Miary ekoinnowacji Ocena  ekoinnowacyjnosci  poszczegélnych elementéw | — Kemp R., Pearson P. (2011)
fancucha dostaw na podstawie: [19]
— poziomu wydatkéw B+R, nakladow na inwestycje

w obszarze ekoinnowacji, wydatkow na ekoprojektowanie
(miary wejsciowe),

— liczby patentéw, prac naukowych i publikacji w zakresie
ekoinnowacji (miary wyjsciowe posrednie),

— liczby innowacji, opisu indywidualnych innowacji, danych
ze sprzedazy nowych produktdow (miary wyjsciowe
bezposrednie),

— wydajnosci zasobow (posrednie miary wpltywu pochodzace
z zagregowanych danych

Zrédlto: opracowanie whasne na podstawie pozycji literaturowych zawartych w tabeli
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srodowiskowym i spotecznym), a takze wskazac, ktéry z po-
rownywanych fanicuchéw charakteryzuje sie lepszymi efek-
tami pod wzgledem ekonomicznym, $rodowiskowym i spo-
fecznym. Z tego wzgledu istotne znaczenie nabiera mozliwos¢
zastosowania narzedzia, ktore bedzie pozwala¢ na wyrazenie
wszystkich efektow generowanych w tancuchu dostaw w jed-
nej wartosci.

Pojecie kosztow cyklu zycia

Koszty cyklu zycia (ang. life cycle costing - LCC) to suma kosz-
tow generowanych w poszczegolnych fazach cyklu zycia pro-
duktu obejmujaca [23]:

* koszty nabycia (ang. acquisition costs)

* koszty posiadania (ang. ownership costs), czyli koszty opera-
cyjne i koszty utrzymania

* koszty likwidacji (ang. end-of-life disposal costs).

Ocenie moze by¢ poddany caty cykl zycia, wybrana jedna faza
cyklu zycia lub kilka faz. Gdy analiza obejmuje caty cykl Zycia
wowczas identyfikacji i ocenie podlegaja koszty generowane:

* w fazie projektowania wyrobu
* w fazie przygotowania potrzebnych materiatéw do produk-
cji wyrobu (wydobycia surowcéw, wytworzenia materialow

i pétproduktéw wykorzystywanych w produkcji wyrobu go-

towego, transportu materiatow do przedsiebiorstwa)
* w fazie wytwarzania wyrobu
* w fazie dystrybucji i sprzedazy wyrobu
* w fazie uzytkowania wyrobu
* w fazie wyjscia z uzycia wyrobu.

Analiza kosztow cyklu Zycia byla poczatkowo uzywana
jako narzedzie wspomagajace proces podejmowania decy-
zji w branzy zbrojeniowej, transportowej i konstrukcyinej.
Stwierdzono, ze decyzja o zakupie danego produktu nie po-
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winna by¢ podjeta tylko na podstawie wysokosci kosztow na-
bycia (ktora uwzglednia jedynie koszty pozyskania surowcoéw
oraz koszty produkgji), ale powinna rowniez obejmowac koszty
powstajace w fazie eksploatacji oraz koszty utylizacji produk-
tow po okresie ich uzytkowania [15]. Nalezy zaznaczy¢, ze po-
dejscie to jest coraz czeSciej stosowane w procedurze zamowien
publicznych i przez ostatnie lata zakres jego stosowania ulegt
rozszerzeniu na kolejne branze.

Wedtug SETAC (ang. Society of Environmental Toxicology and
Chemistry) w zaleznosci od celu i szczegdtowosci analizy, kosz-
ty cyklu zycia mogg zostac ujete jako: konwencjonalne koszty
cyklu zycia (ang. conventional LCC), srodowiskowe koszty cy-
klu Zycia (ang. environmental LCC) oraz spoteczne koszty cyklu
zycia (ang. social LCC) [15]. Konwencjonalne koszty cyklu Zycia
obejmuja wszystkie koszty rzeczywiscie poniesione przez pro-
ducenta lub uzytkownika danego produktu w calym cyklu jego
zycia. Ich warto$¢ jest wyznaczana zgodnie z tradycyjnymi me-
todami kalkulacji kosztow przy uwzglednieniu wszystkich faz
cyklu zycia wyrobu. Moga by¢ one przedstawione jako koszty
dziatania (ang. activity-based costs - ABC) lub jako catkowity koszt
posiadania (ang. total cost of ownership - TCO). Srodowiskowe
koszty cyklu zycia oprécz wartosci konwencjonalnych kosz-
tow cyklu zycia uwzgledniaja dodatkowo warto$¢ efektow ze-
wnetrznych (pozytywnych i negatywnych) odczuwanych przez
srodowisko i spoteczenstwo powstajacych w poszczegolnych
fazach cyklu zycia wyrobu. Do efektéw zewnetrznych zaliczy¢
mozna: szkody spowodowane w srodowisku w wyniku emisji
CO, powstajacej w procesie spalania paliw w srodkach trans-
portowych, szkody powstajace w srodowisku w wyniku zuzy-
cia nieodnawialnych zasoboéw naturalnych, szkody powodowa-
ne w zdrowiu ludnosci w wyniku wystepowania nadmiernego
hatasu, itp. Szkody te mozna bezposrednio powigzac z jednym
lub kilkoma podmiotami w taricuchu dostaw, a dzigki wyra-
zeniu ich w wartosciach pienieznych mozna je internalizowac
w rachunek sprawcy zanieczyszczen. Trzecim rodzajem kosz-
tow cyklu zycia sa spoleczne koszty cyklu zycia. Obejmujg one
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Rys. 1. Kategorie kosztéw cyklu zycia wedfug SETAC.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [15].
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warto$¢ Srodowiskowych kosztow cyklu Zycia oraz wartos¢
pozostatych efektéw zewnetrznych (pozytywnych i negatyw-
nych) odczuwanych przez srodowisko i spoteczenstwo, ktore
pojawiaja sie na rynku w wyniku bezposredniego lub posred-
niego oddziatywania podmiotéw gospodarczych na inne pod-
mioty niezaangazowane w proces wymiany dobr lub ustug.
Omowione powyzej rdznice pomiedzy poszczegolnymi kate-
goriami kosztow cyklu zycia przedstawiono na rysunku 1.

Wiaczenie efektow zewnetrznych do rachunku srodowisko-
wych kosztow cyklu zycia nie jest prostym zadaniem. Efekty te
najczesciej nie stanowia przedmiotu transakgji rynkowe;j, stad
nie posiadajg wartosci ustalonej przez rynek. Istniejq jednak
metody pozwalajace na ich wycene. W literaturze przedmiotu
wyrdznia sie dwie podstawowe grupy metod wyceny efektow
zewnetrznych — metody oparte na preferencjach deklarowa-
nych (ang. Stated Preference Methods) i metody oparte na pre-
ferencjach ujawnionych (ang. Revealed Preference Methods). Do
pierwszej grupy metod zalicza si¢ metody oparte na rynkach
hipotetycznych wykorzystujace techniki bezposredniego an-
kietowania oraz rangowania preferencji na podstawie obser-
wacji zachowan konsumentéw. Ich przykladem jest metoda
wyceny warunkowej (ang. Contingent Valuation Method - CVM)
oraz metoda wyboru warunkowego (ang. Choice Experiment
- CE). W metodach tych bada si¢ opini¢ respondentow albo
o ich sklonnos¢ do zaptacenia za konkretne dobro lub ustuge
srodowiskowq lub za zapobieganie konkretnie okreslonym
niekorzystnym zmianom w $rodowisku (ang. Willingness To
Pay - WTP), albo o ich sktonnos¢ do przyjecia rekompensaty
za konkretne pogorszenie jakosci srodowiska/dostepnosci do-
bra i ustugi srodowiskowej lub za konkretnie okreslone zanie-
chanie poprawy $rodowiska (ang. Willingness to Accept - WTA).
Warunkowo$¢ wyceny polega na tym, ze badaniu poddaje sie
hipotetyczna sytuacje, a w rzeczywistosci dobro lub ustuga
niekoniecznie musi by¢ dostarczone. Otrzymane wyniki sa na-
stepnie szczegdtowo analizowane przy wykorzystaniu metod
statystycznych i ekonometrycznych.

Druga grupe metod stanowia metody, w ktorych na pod-
stawie obserwowalnych, determinowanych przez rynek cen
débr rynkowych wnioskuje si¢ o ukrytej wartosci dobra nie-
rynkowego. Do metod tych zalicza si¢ metody oparte na ryn-
kach konwencjonalnych (gdzie wartos¢ szkdd w Srodowisku
wyceniana jest np. na podstawie zebranych z rynku informacji
o cenach substytutow) oraz metody oparte na rynkach zastep-
czych (gdzie wartos¢ szkod w srodowisku wyceniana jest na
podstawie roznicy w cenie dobr wynikajacej z rdznej jakosci
srodowiska). Omdwienie poszczegdlnych metod wyceny moz-
na znalez¢ w na przyktad: [18].

Poza wymienionymi powyzej dwoma grupami metod, do
wyceny efektow zewnetrznych stosowana jest jeszcze metoda
opierajaca sie na preferencjach obserwowanych (ang. Observed
Preferences Method). W metodzie tej wartos¢ dobr i ustug $ro-
dowiskowych jest okreslana na podstawie ich ceny rynkowej,
co oznacza, ze metoda ta stosowana jest jedynie do okresla-
nia wartosci dobr i ustug srodowiskowych znajdujacych sie
w obrocie rynkowym i posiadajacych wyznaczona przez rynek
cene. Przyktadowo, warto$¢ zanieczyszczenia moérz powoduja-
cego zmniejszenie potowéw ryb mozna okregli¢ na podstawie
wartosci rynkowej utraconych potowdw, ktéra wyznaczana
jest w oparciu o cene ryb na rynku. Podobnie mozna postapic
w przypadku szacowania wartosci korzysci osiaganych w wy-

d

Logistyka 5/2016

niku zmniejszenia zuzycia surowcow pierwotnych opierajac
wycene na cenach tych surowcéw obserwowanych na gietdzie.

Zastosowanie $rodowiskowych kosztow cyklu zycia
do oceny efektow generowanych w zréwnowazonym
tancuchu dostaw

Koncepcje Srodowiskowych kosztow cyklu zycia mozna
zastosowac¢ do oceny efektdw generowanych w zréwnowa-
zonym tancuchu dostaw. W tym celu nalezy: (1) dokona¢
obliczen konwencjonalnych kosztéow generowanych w ca-
tym tancuchu dostaw, (2) zidentyfikowac efekty zewnetrzne
powstajace w wyniku realizacji poszczegdlnych procesow w
catym taricuchu dostaw oraz (3) dokona¢ wyceny zidentyfiko-
wanych efektow zewnetrznych.

Obliczenie konwencjonalnych kosztow taricucha dostaw moz-
na oprzec o rachunek kosztéw dziatani. Nalezy w nim uwzgled-
ni¢ wszystkie koszty powstajace w poszczegdlnych ogniwach
tancucha uwzgledniajac przede wszystkim koszty proceséw lo-
gistycznych takie, jak:

* koszty transportu wewnetrznego powstajace w kazdym ogni-
wie faricucha dostaw

e koszty transportu zewnetrznego powstajace w fazie dostar-
czenia surowcow i materiatow do przedsiebiorstwa, w fazie
dystrybucji gotowego wyrobu do uzytkownika oraz w fazie
transportu produktu po okresie jego uzytkowania do miejsca
jego przetworzenia i ponownego zagospodarowania

* koszty magazynowania, ktore moga si¢ pojawi¢ w kazdym
ogniwie faricucha dostaw.

Nalezy zaznaczyc, ze obliczajac koszty ponoszone w poszcze-
golnych ogniwach taricucha dostaw powinno sie¢ uwzglednic, ze sa
one ponoszone w catym cyklu zycia, czyli na przyklad dla srodka
transportu powinny obejmowac: koszty jego nabycia, koszty jego
uzytkowania oraz koszty jego likwidacji po okresie uzytkowania.

Identyfikacja efektow zewnetrznych generowanych w zréw-
nowazonym lancuchu dostaw wymaga analizy realizowa-
nych w nim procesow pod katem okreslenia, jakie szkody
dla $rodowiska i spofeczenstwa generuje kazdy z nich.
W przypadku $rodkow transportu sa to miedzy innymi szko-
dy powstajace w wyniku emisji zanieczyszczen do powietrza,
szkody wynikajace z przedostawania si¢ niebezpiecznych
substancji do gleb i do wdd, szkody wynikajace ze zuzycia
nieodnawialnych zasobéw naturalnych, szkody wynikajace
z emisji hatasu oraz szkody spoteczne powstajace w wyni-
ku wypadkéw drogowych. Zidentyfikowane szkody nalezy
wyrazi¢ w jednostkach naturalnych (na przyktad w Mg CO,
w odniesieniu do ilosci dwutlenku wegla emitowanego z pro-
cesOw spalania paliw w srodkach transportu). Mozna réwniez
przeprowadzic¢ ocene cyklu zycia (LCA) i wyrazi¢ zidentyfi-
kowane szkody w postaci tzw. punktdw posrednich (mid-po-
ints) jako: zmiany klimatu, uszczuplenie warstwy ozonowej,
toksycznoé¢ dla ludzi, wod stonych, wod stodkich oraz gleb,
zakwaszenie, tworzenie utleniaczy fotochemicznych, eutro-
fizacja, wykorzystanie terenu, zuzycie zasoboéw abiotycznych
lub na poziomie punktéw koncowych (endpoints) jako: szkody
w zdrowiu ludzkim, szkody w jakosci ekosystemu oraz uszczu-
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plenie zasobow naturalnych. Wycene efektow zewnetrznych

mozna przeprowadzic:

e okredlajac pienigzng wartos¢ kazdego rodzaju szkdd osobno -
przyktady wyznaczonych wartosci réznych rodzajow szkod
powstajacych w procesach logistycznych mozna znalez¢ na
przyktad w: [17, 24]

® przeliczajac na wartosci pienigzne wyniki LCA - przyklad
przeliczenia na wartosci pienigzne wynikéw LCA wyrazo-
nych w punktach koncowych mozna znalez¢ w: [16].

Wycene mozna wykonac samodzielnie wykorzystujac do tego
celu jedna z metod wyceny opisanych wczesniej albo mozna
zastosowa¢ metode transferu wartosci, ktéra polega na wyko-
rzystaniu informacji na temat wartosci dobra lub szkody $rodo-
wiskowej (takiego samego lub bardzo podobnego, co oceniane)
wyznaczonych w innych badaniach (najczesciej wykonanych
w innym miejscu i czasie). Nalezy zaznaczy¢, ze samodzielna
wycena szkdd wymaga duzego nakladu czasu z uwagi na ko-
nieczno$¢ zgromadzenia duzej ilosci danych pozwalajacych na
wycene poszczegolnych rodzajow, jednakze pozwala na unik-
niecie powielania bedéw, jakie mogty pojawic si¢ w badaniach,
z ktdrych przenoszona jest wartos¢

Podsumowanie i wnioski

Chec¢ przeciwdziatania narastajagcym problemom $rodo-
wiskowym sprawia, ze na poziomie krajowym, unijnym
i $wiatowym wprowadzane sa strategie i regulacje prawne,
ktore maja doprowadzi¢ do osiagniecia racjonalnego gospo-
darowania zasobami naturalnymi oraz ograniczenia dzia-
fan negatywnie wplywajacych na stan $rodowiska przy-
rodniczego. Przykladem takich strategii jest wprowadzona
w 2010 roku , Europejska strategia na rzecz ekologicznie czy-
stych i energooszczednych pojazdéw”, czy tez wprowadzona
w 2011 roku ,Biata Ksigga. Plan utworzenia jednolitego euro-
pejskiego obszaru transportu - dazenie do osiagniecia konku-
rencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu”. Regu-
lacje zawarte w tych dokumentach niewatpliwie wptywaja na
sposdb zarzadzania fanicuchem dostaw powodujac przecho-
dzenie od tradycyjnego do zréwnowazonego taricucha.

W ostatnich latach niezwykle modne stato si¢ pojecie ,,zréwno-
wazony rozwdj”. Jest ono stosowane na wielu plaszczyznach, cho¢
nie zawsze mozna powiedzie¢, ze podejmowane dziatania prowa-
dza do zréwnowazonego rozwoju. Z tego wzgledu istotne znacze-
nie ma ocena generowanych efektéw pozwalajaca na odpowiedz,
czy stuszne jest uzywanie okreslenia ,zrownowazony.”

Przedstawione w niniejszym artykule rozwazania teoretyczne
miaty na celu zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania $rodo-
wiskowych kosztéw cyklu zycia do oceny efektow generowanych
w zréownowazonym fancuchu dostaw. Takie rozwigzanie pozwala
na wyrazenie w wartosciach pienieznych ekonomicznych, ekolo-
gicznych i spotecznych efektéw powstajacych w poszczegolnych
ogniwach faiicucha dostaw. Pozwala réwniez na zsumowanie
uzyskanych wartosci, dzieki czemu mozliwa staje si¢ analiza po-
réwnawcza réznych wariantéw taricucha dostaw i odpowiedz na
pytanie, ktory z nich w wigkszym stopniu przyczynia si¢ do osig-
gniecia zrdownowazonego rozwoju. Analiza ta moze zosta¢ wyko-
nana graficznie z wykorzystaniem portfolio, ktérego koncepcja
zostala zaprezentowana w: [4].

navka

Na zakonczenie nalezy zaznaczyc, ze koncepcja srodowisko-
wych kosztow cyklu zycia nie uwzglednia wszystkich efektéw
ekologicznych i spofecznych powstajacych w wyniku realizacji
procesow w ramach zréwnowazonego taricucha dostaw. Nie za-
wieraja one wartosci tzw. Srodowiskowych kosztow cyklu Zycia,
czyli wartosci efektow odczuwanych przez srodowisko i spote-
czenstwo, ktore pojawiaja si¢ na rynku w wyniku bezposredniego
lub posredniego oddziatywania podmiotéw gospodarczych na
inne podmioty niezaangazowane w proces wymiany. Ich identy-
fikacja jest jednak czasochtonna i kosztowna.

Streszczenie

Narastajace problemy ekologiczne i zwigzane z tym zwieksze-
nie swiadomosci ekologicznej spoleczenstwa sprawiajg, ze coraz
czesciej wybor danego rozwiazania nie jest dokonywany jedynie
w oparciu o oceng aspektow ekonomicznych, ale i potencjalny
wplyw na Srodowisko przyrodnicze i jako$¢ zycia spoteczenstwa.
Dazy sie zatem do zréwnowazonego rozwoju integrujacego efekty
osiggane w obszarze gospodarczym, srodowiskowym i spofecz-
nym. W logistyce w ostatnich latach rowniez wprowadzone zosta-
fo pojecie zrownowazonego fancucha dostaw dla okreslenia fan-
cucha, ktorego celem jest taka organizacja przeptywow, by w jak
najmniejszym stopniu wptywaty one na stan srodowiska przy-
rodniczego i jakos¢ Zycia spoleczenistwa. Istotna staje si¢ zatem
ocena takiego fancucha pod katem sumarycznych efektow przez
niego generowanych. W artykule przedstawiona zostata koncep-
cja zastosowania srodowiskowych kosztow cyklu zycia do oceny
efektow generowanych w zréwnowazonym taricuchu dostaw.

Stowa Kkluczowe: zréwnowazony fancuch dostaw, koszty
cyklu zycia (LCC), srodowiskowe koszty cyklu zycia.

Application of environmental life cycle cost in
assessing the sustainable supply chain

Abstract

As aresult of growing environmental problems and the increase
in environmental awareness, the choice of a solution is not made
only on the basis of its economic aspects, but also on its potential
impact on the environment and quality of life. The aim is achie-
ving sustainable development integrating economic, environmen-
tal and social effects. In recent years, the concept of

a sustainable supply chain has also been introduced in logistics.
The idea is to determine the chain, where flows are arranged in a
way to minimize the influence on the natural environment and
quality of life. Thus, the assessment of aggregated results genera-
ted in a supply chain becomes important. The article presents the
concept of using environmental life cycle costs to assess the effects
generated in a sustainable supply chain

Keywords: Sustainable Supply Chain (SCC), Life Cycle Cost (LCC),
Environmental Life Cycle Cost.
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