logistyka - nauka

JANIK Agnieszka

Uwzglednianie wartosci efektow sSrodowiskowych w logistyce odzysku?

WSTEP

Wzrost $wiadomosci ekologicznej spoleczefnstwa oraz zmiany w przepisach prawnych
spowodowaty rozszerzenie odpowiedzialnosci producenta za wytwarzane produkty na caly cykl ich
zycia. Obecnie odpowiedzialno$¢ producenta nie konczy si¢ z chwila dostarczenia produktu
koncowemu uzytkownikowi, ale w przypadku niektoérych grup produktow takich jak np. sprzet
elektryczny i elektroniczny, opony, baterie, itp. obejmuje takze odpowiedzialno$¢ za odpady
powstajace z produktu po okresie jego uzytkowania. Omawiane zmiany przyczynity si¢ do rozwoju
zamknietych struktur produkcyjnych, w ktorych zuzyty produkt jest ponownie przetwarzany i wraca
jako surowiec wtorny do procesow produkcyjnych. Ma to niewatpliwy wptyw na procesy logistyczne,
gdyz producenci oprocz dziatan z zakresu tradycyjnej logistyki skupiajacej si¢ na przeptywie dobr
z miejsca ich powstania do miejsca konsumpcji, realizuja takze dziatania logistyczne zwigzane
z zagospodarowaniem produktow po okresie ich uzytkowania obejmujace przeptyw dobr z miejsca ich
konsumpcji do miejsc ich ponownego uzycia badz wtasciwego zagospodarowania. Stad w literaturze
przedmiotu pojawilo si¢ pojecie reverse logistics, ktore najczesciej ttumaczone jest jako logistyka
odzysku, logistyka zwrotna, czy tez logistyka odwrotna.

Czesto realizacja procesow w ramach logistyki odzysku jest ekonomicznie nieoptacalna. Pozwala
jednak na zmniejszenie ilosci odpadow trafiajacych na sktadowisko, a takze na odzyskanie z odpadow
surowcow wtornych, ktore sg ponownie wykorzystywane W procesie produkcyjnym. Aby zatem
uzmystowi¢ koficowym uzytkownikom oraz producentom, jak wazne jest by po okresie uzytkowania
zuzyte produkty zostaly we wlasciwy sposob zagospodarowane, nalezy wyrazi¢ w warto$ciach
pienigznych uzyskiwane efekty S$rodowiskowe dla uwzglednienia ich wartosci w rachunku
optacalno$ci danego procesu. W niniejszym artykule podjeto probe identyfikacji i wyceny efektow
srodowiskowym uzyskiwanych w wyniku realizacji procesow logistycznych w ramach logistyki
odzysku.

1 KONCEPCJA LOGISTYKI ODZYSKU

Zgodnie z art. 3 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach odzyskiem jest kazdy proces,
w wyniku ktoérego mozliwe jest nadanie odpadom funkcji uzytkowych i wykorzystanie ich do
zastgpienia materiatow, ktore w przeciwnym przypadku zostalyby uzyte do spelienia danej funkcji
[19]. Sa to zatem wszelkie dziatania nie stwarzajace zagrozenia dla zycia, zdrowia ludzi lub dla
srodowiska, ktore polegaja na wykorzystaniu odpadéow w catosci lub w czesci albo prowadzg do
odzyskania z odpadow substancji, materialow lub energii i ich wykorzystania [5, s. 340].

Pojecie logistyki odzysku kojarzone jest z koncepcja reverse logistics i stanowi jedno
z wystepujacych w literaturze polskiej ttumaczen tych stéw. Poza nim mozna réwniez spotkaé
okreslenie: logistyka zwrotna, logistyka odwrotna, logistyka odwrdocona, logistyka odpadoéw oraz
rzadziej stosowane logistyka recyklingu odpadow, logistyka utylizacji, logistyka ponownego
zagospodarowania, itp. Brak jednolitego nazewnictwa wynika z tego, ze koncepcja reverse logistics
jest stosunkowo nowym obszarem badawczym budzacym watpliwosci co do zakresu. Nawet
w literaturze zagranicznej od poczatku lat 80-tych ubiegltego wieku pojawito sie¢ wiele definicji
reverse logistics, ktore mozna podzieli¢ na grupe definicji odnoszacych si¢ do gospodarki odpadami
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i ochrony srodowiska przyrodniczego oraz grupe definicji odnoszacych sie do aspektow zwigzanych
ze zwrotami produktow i odwrotnym przeplywem strumieni dobr fizycznych w kanale dystrybuciji,
ktore nie obejmujag gospodarki odpadami [8, s. 108].

Najbardziej kompleksowa definicje reverse logistics w 1989 r. sformutowali D.S. Rogers i R.S.
Tibben-Lembke okre$lajac ja jako proces planowania, implementacji i kontrolowania skutecznego
oraz efektywnego ekonomicznie przeptywu surowcow, poiproduktow i produktow gotowych wraz
powigzanymi z tymi przeplywami informacjami od miejsca konsumpcji do miejsca pochodzenia
w celu odzyskania warto$ci badz wlasciwego zagospodarowania [14, s. 2]. Definicja ta zostata
przyjeta przez Reverse Logistics Executive Council (RLEC).

Zaktualizowany w 2013 r. stownik The Council of Supply Chain Management Professionals
(CSCMP) definiuje reverse logistics jako wyspecjalizowany rodzaj procesow logistycznych
koncentrujacych si¢ na przeptywie i zarzadzaniu produktami oraz zasobami po fazie ich sprzedazy
i dostarczenia do konsumenta badz koncowego uzytkownika. Pojecie to obejmuje takze zwroty
produktow dokonane w celu ich naprawy [17].

Wedlug Amerykanskiego Stowarzyszenia Reverse Logistics Association (RLA) pod pojgciem
reverse logistics nalezy rozumie¢ wszelka dziatalno$¢ podejmowang w stosunku do produktéw badz
ustug po fazie ich sprzedazy, ktora jest uwarunkowana dazeniem do optymalizacji lub wzrostu
efektywnosci dziatan potransakcyjnych prowadzac w ten sposoéb do oszczednosci pienigdzy 1 zasobow
srodowiska [18].

W krajowej literaturze rowniez brak jest jednoznacznosci co do definicji pojecia reverse logistics.
Wedlug A. Sadowskiego powinno by¢ ono tlumaczone jako logistyka zwrotna i obejmowac tylko
takie strumienie przeplywow, w ktorych istnieje mozliwo$¢ odtworzenia wartosci z wycofanych
produktéw oraz gdy wyjscie stanowi zasilenie dla nowego tancucha dostaw. Nie uwzglednia si¢ tutaj
zatem proceséw zwiazanych ze zbieraniem i przetwarzaniem odpadéw [15, s. 12-13]. J. Szottysek
réwniez uzywa pojecia logistyki zwrotnej, jednakze wedlug niego jest to ogodt proceséOw zarzadzania
przeptywami odpadow (w tym produktow uszkodzonych) i zwigzanych z tymi przeptywami
informacji od miejsc ich powstawania do miejsc ich przeznaczenia w celu odzyskania wartoSci
(poprzez naprawg, recykling lub przetworzenie) lub wlasciwego ich unieszkodliwienia w taki sposob,
by przeplywy te byly efektywne ekonomicznie i minimalizowaty negatywny wptyw odpaddéw na
srodowisko przyrodnicze cztowieka [16, s. 80]. Wedtug K. Michniewskiej pojecie reverse logistics
powinno by¢ thumaczone jako logistyka odzysku i oznaczal procesy zarzadzania przeptywem
surowcow, potproduktow i produktow gotowych (oraz powigzanych z nimi informacji) w celu
odzyskania wartosci badz wlasciwego zagospodarowania, a takze obstuge powrotu towardw zwigzang
z uszkodzeniami, sezonowoscig produkcji, odsprzedaza, roznego rodzaju zwrotami od klientow oraz
niwelowaniem nadwyzki magazynowej [11, s. 29-30].

Z przytoczonych definicji wynika, Ze pomimo stosowania réznego nazewnictwa, definicje te taczy
ten sam kierunek przeptywu dobr, ktory nastepuje od miejsca ich konsumpcji do miejsca ich
ponownego wykorzystania. Ma on zatem przeciwny kierunek do kierunku przeptywu dobr
w tradycyjnym tancuchu dostaw. Ponadto kazda z definicji jako cel podejmowanych dziatan wskazuje
che¢ odzyskania wartosci zawartych w dobrach i1 ponowne ich wprowadzenie do procesow
produkcyjnych. Stad w dalszej czgéci niniejszego opracowania uzywane bedzie pojecie logistyki
odzysku.

Przedmiotem zainteresowan logistyki odzysku sa przeptywy produktow petlnowartosciowych
(zwrotow), jak i odpadow powstajacych po okresie uzycia dobr charakteryzujacych si¢ masowsg
konsumpcja oraz mozliwos$cia ponownego uzycia lub poddania procesom przetworzenia dla odzysku
zawartych w nich warto§ciowych surowcéw wtoérnych. W zwigzku z tym mozna wyr6zni¢ nastepujace
rodzaje logistyki odzysku [9, s. 91-92]:

— logistyke odzysku zwrotow obejmujaca procesy logistyczne dotyczace zwrotow niesprzedanych
produktow lub zwrotéw pelnowartosciowych produktow, w przypadku ktorych klient zrezygnowat

z zakupu,
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— logistyke odzysku reklamacji obejmujaca procesy logistyczne dotyczace zwrotow wynikajacych

z wad, czy uszkodzenia produktéw realizowanych w zwiagzku z udzielong gwarancja/rgkojmia lub
na wezwanie producenta w momencie wykrycia wad lub usterek,

logistyke odzysku zuzytych produktéw obejmujacg procesy logistyczne dotyczace produktow,
w przypadku ktorych po okresie uzytkowania istnieje mozliwo$¢ ponownego uzycia lub
odzyskania wartosciowych surowcow wtornych w nich zawartych (przykladem sg zuzyte
opakowania, zuzyty sprzet elektryczny 1 elektroniczny, zuzyte baterie, zuzyte opony
samochodowe, czy pojazdy samochodowe wycofane z eksploataciji).

W ramach wymienionych rodzajow logistyki odzysku realizowane sg podstawowe procesy

logistyczne, do ktorych zalicza si¢ [12, s. 66]:

procesy transportowe, w trakcie ktorych dokonuje si¢ transformacja zwrotow lub zuzytych
produktow w przestrzeni materialnej,

procesy magazynowe, ktore wiazg si¢ z transformacja zwrotow lub zuzytych produktow w czasie,
procesy przetadunkowe, w trakcie ktorych nastgpuje przemieszczanie zwrotow lub zuzytych
produktow na bliskie odlegtosci, ich taczenie, rozdzielanie oraz sortowanie.

Oproécz procesdOw podstawowych realizowane sg rowniez pomocnicze procesy logistyczne takie, jak:

pakowanie i znakowanie, w wyniku ktorych nastepuje zmiana wilasciwosci transportowych,
magazynowych i przetadunkowych zwrotéw lub zuzytych produktow,

opracowywanie i przekazywanie zamowien powodujace przeptyw informacji.

Logistyka odzysku jest scisle powigzana z gospodarka odpadami i w zwigzku z tym do procesow

z nig zwigzanych nalezy takze zaliczy¢ [10, 5.448]:

powtdrne uzycie, czyli wykorzystywanie produktow lub czgsci produktow ponownie do tego
samego celu, do ktorego byly przeznaczone,

renowacje (odnowienie), w wyniku ktorej uzywany produkt jest doprowadzany do okreslonego
poziomu jakosci poprzez demontaz, kontrole 1 wymian¢ uszkodzonych czgsci, a takze
technologiczng modernizacj¢ polegajaca na wymianie przestarzalych modutow i komponentow
nowoczesniejszymi 1 technologicznie lepszymi,

naprawe, ktora ma przywroci¢ sprawnos¢ produktowi, przy czym jakos¢ naprawianych produktow
jest zazwyczaj nizsza niz jakos$¢ oryginatu,

regeneracjg, ktora polega na przywracaniu zuzytym produktom jakosci odpowiadajgcej jakosci
wymaganej dla nowych produktow poprzez catkowity demontaz, szczegotowa naprawe 1 wymiang
przestarzatych czesci,

selektywny demontaz (kanibalizacje) polegajacy na odzyskaniu stosunkowo niewielkiej liczby
czesci 1 modulow ze zuzytego produktu i poddaniu ich procesowi naprawy, renowacji lub
regeneracji,

recykling, w wyniku ktoérego nastepuje przetworzenie materiatow zawartych w zuzytych
produktach dla otrzymania materiatu o przeznaczeniu pierwotnym lub innym.

W tabeli 1 dokonano zbiorczego zestawienia proceséw realizowanych w ramach logistyki odzysku.

Tab. 1. Procesy realizowane w ramach logistyki odzysku [opracowanie wlasne]

Procesy realizowane w ramach
logistyki odzysku zwrotow

Procesy realizowane w ramach
logistyki odzysku reklamacji

Procesy realizowane w ramach
logistyki odzysku zuzytych produktow

— gromadzenie (zbieranie),
— transport,

— przeladunek,

— pakowanie i znakowanie,
— magazynowanie,

gromadzenie (zbieranie),
transport,

pakowanie i znakowanie,
magazynowanie
naprawa,

— gromadzenie (zbieranie),
— transport,

— przeladunek,

— magazynowanie,

— ponowne uzycie,

— ponowne uzycie. renowacja (odnowa), — regeneracja,
selektywny demontaz, — selektywny demontaz,
recykling. — recykling.
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2 EFEKTY SRODOWISKOWE POWSTAJACE PODCZAS REALIZACJI PROCESOW
LOGISTYCZNYCH W RAMACH LOGISTYKI ODZYSKU | METODY ICH WYCENY

Jednym z determinantéw podejmowania dziatah w ramach logistyki odzysku jest dazenie do
ograniczenia wptywu na §rodowisko przyrodnicze produktéw, ktore po fazie konsumpcji posiadaja
wartos¢ mozliwa do odzyskania. Dziatania te przyczyniaja si¢ do powstania efektow
srodowiskowych, ktore sa odczuwane zar6wno przez podmioty je generujace (np. przedsigbiorstwa
realizujgce ustuge transportowa), jak i przez tzw. osoby trzecie, ktore nie uczestniczag w procesie
produkcji, konsumpcji lub wymiany.

Efekty s$rodowiskowe to pozytywne i/lub negatywne zmiany powstajace w Srodowisku
przyrodniczym. Moga one mie¢ charakter bezposredni (pozytywny lub negatywny efekt powstaje
w danym elemencie srodowiska) lub posredni (oddziatywanie na jeden element srodowiska powoduje
pozytywne lub negatywne zmiany w innym elemencie $rodowiska). Najczesciej negatywne efekty
wynikajgce z zanieczyszczenia srodowiska okre§lane sa mianem szkod srodowiskowych. Powoduja
one obnizenie poziomu zaspokajania potrzeb spolecznych i jakosci zycia i moga by¢ rozumiane jako
spotecznie zbedne zuzycie czynnikow wytworczych w wyniku nieracjonalnego gospodarowania lub
klgski zywiotowej albo jako wzrost kosztow funkcjonowania w wyniku przedostawania si¢
zanieczyszczen do $rodowiska. Pozytywne efekty srodowiskowe, inaczej korzysci srodowiskowe,
definiuje si¢ jako obnizenie wartosci szkod srodowiskowych lub ich nieponiesienie w konsekwencji
zaniechania dziatania negatywnie wptywajacego na $srodowisko lub dzigki podjeciu przedsiewzigcia
zapobiegajacego lub redukujgcego zanieczyszczenie srodowiska [4, s.71-72].

Procesy realizowane w ramach logistyki odzysku beda generowal zaréwno pozytywne, jak
i negatywne efekty sSrodowiskowe. W tabeli 2 przedstawione zostaly przyktady szkod
srodowiskowych powstajacych w wyniku realizacji procesow w ramach logistyki odzysku.

Tab. 2. Przyktady szkod $rodowiskowych powstajacych w wyniku realizacji procesow w ramach logistyki
odzysku [opracowanie wlasne]

Rodzaj procesow | Rodzaj szkod srodowiskowych

Podstawowe procesy logistyczne
Szkody powstajace w wyniku zuzycia zasobow, z ktorych produkowane jest paliwo
zuzywane w $rodkach transportowych (np. zubozenie zasobow ropy naftowej, emisja
zanieczyszczen gazowo-pytowych, wytwarzanie SciekoOw i odpadow statych w procesie
przetwarzania ropy naftowej na olej napedowy)
Szkody powstajace w wyniku emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych z procesu
spalania paliw w $rodkach transportowych
Szkody powstajace w wyniku zanieczyszczenia wod
Szkody wynikajace z emisji hatasu
Szkody wynikajace z konicznosci przekazania miejsca pod powierzchnie magazynowe
Szkody wynikajace ze zlego lub braku zabezpieczenia podtoza w miejscach, w ktorych
sktadowane sa zuzyte produkty zawierajace substancje niebezpieczne (np. baterie, zuzyty
Magazynowanie olej napgedowy)
Szkody wynikajace ze zuzycia energii elektrycznej (zubozenie zasobow wegla, z ktorego
wytwarzania jest energia elektryczna, emisja zanieczyszczen pylowo-gazowych i
powstajacych podczas wytwarzania energii, itp.)
Szkody powstajace w wyniku zuzycia paliwal/energii przez srodki transportu bliskiego
(np. zuzycie oleju napgdowego w wozkach widlowych, itp.)
Szkody powstajace w procesie produkcji paliwa lub energii zuzywanej przez $rodki
transportu bliskiego
Szkody wynikajace z powstawania odpadéw statych w procesie sortowania
Szkody wynikajace z pracy maszyn w procesie sortowania
Pomocnicze procesy logistyczne
Szkody powstajace przy produkcji wyrobow uzywanych do pakowania i znakowania
Szkody wynikajace z powstawania odpadoéw stalych w trakcie procesu pakowania

Transport

Przetadunek

Pakowanie i znakowanie

Do dodatnich efektéw §rodowiskowych zwigzanych z zagospodarowaniem zuzytych produktow
bedzie mozna zaliczy¢ m.in.:
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— brak koniecznosci sktadowania odpadéw powstajacych ze zuzytych produktéw i tym samym brak
koniecznos$ci przekazywania miejsca na ich sktadowanie,

— ograniczenie zuzycia surowcOw pierwotnych w wyniku odzysku ze zuzytych produktow
wartosciowych surowcow wtornych i wykorzystania ich w procesach produkeji,

— brak szkéd powstajacych w $rodowisku w wyniku realizacji proceséw pozyskania surowcoOw
pierwotnych, ktorych ilo$¢ udato si¢ ograniczy¢ dzigki wykorzystaniu surowcoéw wtdrnych,

— brak szkoéd powstajacych w $rodowisku w wyniku ograniczenia zuzycia energii potrzebnej

w procesach pozyskania surowcéw pierwotnych.

W odniesieniu do procesdw: ponownego uzycia, renowacji, naprawy, regeneracji, selektywnego
demontazu i recyklingu realizowanych w ramach logistyki odzysku rodzaj powstajacych szkod
srodowiskowych bedzie w znacznej mierze zalezat od zakresu dziatan wykonywanych w ramach tych
procesow. Mozna jednak stwierdzié¢, ze realizacja wspomnianych proceséw bedzie powodowac:

— szkody wynikajace z koniecznos$ci wytworzenia energii elektrycznej zuzywanej w procesach,

— szkody wynikajace z emisji zanieczyszczen gazowo-pylowych powstajacych w procesach,

— szkody wynikajace z powstawania odpadow statych w trakcie realizacji procesow, ktore nastgpnie
kierowane sg na sktadowisko odpadow lub sg w inny sposdb unieszkodliwiane.

3 METODY WYCENY EFEKTOW SRODOWISKOWYCH GENEROWANYCH W
PROCESACH LOGISTYCZNYCH

Pomimo, Ze pozytywne, jak i negatywne efekty srodowiskowe nie stanowig przedmiotu transakcji
rynkowej (czego konsekwencja jest brak ceny wyznaczonej przez rynek), w literaturze z zakresu
ekonomii $rodowiska mozna doszuka¢ si¢ metod ich waloryzacji. Metody te ze wzgledu nas sposob
przejawiania popytu na dane dobro dzieli si¢ na:

— metody oparte na preferencjach deklarowanych (ang. Stated Preference Methods),
— metody oparte na preferencjach ujawnionych (ang. Revealed Preference Methods).

Do pierwszej grupy metod (zwanych takze metodami bezposrednimi) zalicza si¢ metody oparte na
rynkach hipotetycznych wykorzystujace techniki bezposredniego ankietowania oraz rangowania
preferencji na podstawie obserwacji zachowan konsumentow. Ich przyktadem jest metoda wyceny
warunkowej (ang. Contingent Valuation Method - CVM), ktoéra polega na badaniu opinii
respondentow albo o ich sktonnos¢ do zaptacenia za konkretne dobro lub ustuge srodowiskowa lub za
zapobieganie konkretnie okre§lonym niekorzystnym zmianom w $rodowisku (ang. Willingness To Pay
- WTP), albo o ich sklonnos¢ do przyjecia rekompensaty za konkretne pogorszenie jako$ci
srodowiska/dostepnosci dobra i1 ustugi Srodowiskowej lub za konkretnie okreslone zaniechanie
poprawy $rodowiska (ang. Willingness to Accept - WTA). Warunkowo$¢ wyceny polega na tym, ze
badaniu poddaje si¢ hipotetyczng sytuacje, a w rzeczywistosci dobro lub ustuga niekoniecznie musi
by¢ dostarczone. Otrzymane wyniki sg nastepnie szczegdlowo analizowane przy wykorzystaniu
metod statystycznych i ekonometrycznych. Odmiang metody wyceny warunkowej jest metoda
wyboru warunkowego (ang. Choice Experiment - CE). W metodzie tej tworzy si¢ zestaw
alternatywnych wariantow, z ktorych nast¢pnie respondenci w trakcie przeprowadzanych wywiaddéw
wybierajg najkorzystniejszy dla nich.

Druga grupe metod (zwanych takze metodami posrednimi) stanowig metody, w ktorych na
podstawie obserwowalnych, determinowanych przez rynek cen doébr rynkowych wnioskuje sie
o ukrytej wartosci dobra nierynkowego. Do metod tych zalicza si¢ [2, 398 s. oraz 7, s. 86-95]:

— metody oparte na rynkach konwencjonalnych, w tym:

a) metode kosztow substytucji, w przypadku ktorej wycena efektow s$rodowiskowych jest
dokonywana w oparciu 0 wydatki poniesione przez ludzi na zakup dobr i uslug, ktére moga
zosta¢ zaakceptowane jako substytuty zagrozonych lub utraconych dobr srodowiskowych,

b) metod¢ nakladéw prewencyjnych, gdzie warto$¢ efektow srodowiskowych jest okreslana na
podstawie przewidywanych kosztow zapobiegania lub ztagodzenia negatywnego oddziatywania
powodujacego pogorszenie jakosci srodowiska,
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€) metode kosztow restytucji/odtworzenia, w przypadku ktorej podstawa okreslania warto$ci
efektow Srodowiskowych jest wysokos¢ naktadow (rzeczowych i finansowych) niezb¢dnych do
odbudowy zdegradowanego dobra srodowiskowego,

d) metode kompensacyjna, w ktorej wyceny dokonuje si¢ w oparciu o zaakceptowane przez
poszkodowanych rekompensaty pieni¢zne z tytulu zanieczyszczenia i degradacji srodowiska
przyznane przez instytucje prawne lub ubezpieczeniowe,

e) metode kosztow utraconych mozliwosci pozwalajagca na dokonanie okreSlenia warto$ci
uzytkowych dobr i ushlug $rodowiskowych na podstawie potencjalnego dochodu
z konkurencyjnego sposobu uzytkowania zasobu, ktéry zostat zaniechany z powodu opcji
ochrony srodowiska,

— Mmetody oparte na rynkach zast¢pczych, w tym:

a) metode kosztow podrozy, w przypadku ktorej konsumenci ujawniaja swoja wyceng dobra
nierynkowego poprzez faktyczng jego konsumpcje, czyli poprzez wydatki zwigzane z podroza
do miejsca rekreacyjnie cennego (koszty podrozy) i pobytem w tym miejscu (koszty rekreacji);
wyznaczana jest tu funkcja popytu, w ktorej czgstotliwo$é wizyt uwarunkowana jest kosztami
podrozy i rekreacji,

b) metod¢ cen hedonicznych, ktora opiera si¢ na zatozeniu, ze kwota, jakg jednostki sa sktonne
zaptaci¢ za dobro, zalezy od cech tego dobra; jako dobra zastepcze przyjmuje si¢ wartos$¢
nieruchomosci lub warto$¢ zarobkow za prace,

c) metode wyceny kapitatu ludzkiego, ktora wykorzystuje zwigzek miedzy zwigkszong
zachorowalno$cig i/lub $miertelnosciga a poziomem jakosci (zanieczyszczenia) Srodowiska;
podstawa wyceny sa zmiany w prywatnych i spotecznych wydatkach na opieke zdrowotng
i warto$ciach utraconych korzysci wynikajaca z mniejszej produkcji w wyniku wzrostu
zachorowalno$ci i umieralnosci spowodowanej pogorszeniem jakosci $rodowiska (metoda
kosztu choroby) lub korzysci zwigzane z polepszeniem stanu zdrowia ludzkiego wynikajace ze
zmiany stanu $rodowiska (metoda funkcji produkcji zdrowia).

Wybor metody, za pomocg ktorej dokonuje si¢ wyceny efektow srodowiskowych, zalezy przede
wszystkim od charakteru szkody powstajacej w $rodowisku oraz od dostgpnosci danych, naktadu
czasu pracy i skali srodkow pienieznych przeznaczonych na wykonanie badan. Najczgsciej
oszacowanie wartosci efektow srodowiskowych rozpoczyna si¢ od okreslenia funkcji oddziatywanie -
skutek wyznaczajace] zalezno$¢ pomigdzy wplywem danego czynnika a stanem Srodowiska
przyrodniczego lub zdrowia ludzi. Nastgpnie za pomoca metod wyceny okresla si¢ warto$¢ danej
szkody. Wykaz metod, ktore moga by¢ uzyte do wyceny efektow Srodowiskowych powstajacych
w wyniku realizacji procesoéw w ramach logistyki odzysku zostat przedstawiony w tabeli 3.

Tab. 3. Proponowane metody wyceny szkod srodowiskowych powstajacych w wyniku realizacji procesow
w ramach logistyki odzysku [opracowanie wlasne]

Rodzaj szkod ekologicznych Proponowana metoda wyceny
Uszczuplenie zasobow naturalnych - metoda kosztow utraconych mozliwosci,
- metoda kosztow substytucji
Emisja zanieczyszczen gazowo-pytowych do - metoda naktadow prewencyjnych,
atmosfery - metoda kosztow restytucji,
- metoda wyceny warunkowej
Emisja $ciekow do wdd lub do gleb - metoda kosztow restytucji,
Wytwarzanie odpadow statych - metoda kosztow restytucji,
Emisja hatasu - metoda naktadow prewencyjnych,

- metoda kosztow zdrowia
- metoda wyceny warunkowej

Zajmowanie powierzchni terenu przez - metoda cen hedonicznych,
sktadowisko odpadow - metoda kosztow restytucji
Przedostawanie si¢ substancji niebezpiecznych | - metoda naktadéw prewencyjnych,
do wad lub do gleb - metoda kosztow restytucji
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W  sytuacji wystegpowania ograniczen uniemozliwiajacych wykonanie wlasnych badan
empirycznych w zakresie wyceny efektow srodowiskowych istnieje mozliwo$¢ zastosowania metody
przenoszenia warto$ci polegajacej na wykorzystaniu wynikow oszacowan uzyskanych w ramach
zrealizowanych projektow badawczych do nowych warunkow, w ktorych owa warto$¢ nie zostata
wyznaczona. Do projektow, w ktorych okreslona zostala wartos¢ kosztow zewnetrznych (czyli
kosztow srodowiskowych i spotecznych) generowanych przez procesy transportowe zaliczy¢ mozna
przede wszystkim projekt HEATCO (Developing Harmonised European Approaches for Transport
Costing and Project Assessment) oraz projekt IMPACT (Internalisation Measures and Policies for All
external Cost of Transport). Stosujagc metode przenoszenia warto$ci nalezy pamigtaé, ze moze ona by¢
uzyta jedynie w sytuacji, gdy warunki badania, z ktérego przenoszone sg wartosci, sg zgodne
z warunkami wystepujagcymi w rozwazanej sytuacji. Ponadto konieczne jest skorygowanie
przenoszonych warto$ci o kluczowe parametry ekonomiczne i ekologiczne przeprowadzonego
badania.

4 WYCENA WARTOSCI EFEKTOW SRODOWISKOWYCH NA PRZYKELADZIE
LOGISTYKI ODZYSKU ZUZYTYCH OPON SAMOCHODOWYCH

Jednym z produktéw, ktore po okresie uzytkowania stanowig przedmiot zainteresowan logistyki
odzysku sg zuzyte opony samochodowe. Charakteryzuja si¢ one duzym obciazeniem dla $srodowiska
przyrodniczego ze wzgledu na wyjatkowo dtugi okres biodegradacji wynoszacy 0k.100 lat. Z tego
powodu na mocy art. 122 pkt 1 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach wprowadzony zostat
zakaz sktadowania na sktadowisku odpadéw zuzytych opon i ich czeSci z wylgczeniem opon do
rower6w oraz opon o $rednicy zewngtrznej wickszej niz 1400 mm [19]. Jednoczesnie ustawa z dnia
z dnia 11 maja 2001 r. o obowigzkach przedsigbiorcow w zakresie gospodarowania niektorymi
odpadami oraz o0 optacie produktowej natozyta na producentdéw opon obowigzek osiggnigcia
wymaganego poziomu odzysku (75% w skali roku) i recyklingu (15% w skali roku) [20].

Proces zagospodarowania opon samochodowych po okresie ich uzytkowania przebiega wedtug
nastepujacych etapow:

1. Pozyskanie i gromadzenie zuzytych opon.

2. Transport zuzytych opon z miejsc ich pozyskania (warsztaty wulkanizacyjne, bazy transportowe,
gminne punkty selektywnej zbidrki odpadow komunalnych, Centrum Utylizacji Opon Organizacji
Odzysku S.A.) do miejsc ich segregacji.

Segregacja zuzytych opon pod katem mozliwosci ich dalszego zagospodarowania.

Transport zuzytych opon do miejsc ich przetworzenia dla ich ponownego zagospodarowania.

5. Realizacja procesow przetwarzania zuzytych opon dla ich ponownego zagospodarowania:

5.1. Regeneracja zuzytych opon poprzez bieznikowanie.

5.2. Odzysk energii zawartej w oponach poprzez ich spalenie w specjalistycznych urzadzeniach.

5.3. Recykling materiatowy zuzytych opon poprzez: rozdrobnienie opon, wytworzenie regeneratu,

pirolize, wytwarzanie proszku gumowego, produkcje destruktu gumowego.
6. Transport bieznikowanych opon, odzyskanego ciepta lub odzyskanych surowcow wtornych do
miejsc ich dalszego uzycia.
7. Gromadzenie odpadow powstajagcych w procesie bieznikowania, spalania oraz recyklingu, ktore
nie nadaja si¢ do dalszego wykorzystania.
8. Transport odpadéw powstajacych w procesie przetwarzania zuzytych opon do miejsca ich
unieszkodliwiania poprzez sktadowanie.

Jak wspomniano w poprzednich rozdziatach realizacja procesow logistycznych w ramach logistyki
odzysku generuje pozytywne i negatywne efekty srodowiskowe. Efekty te beda powstawac przede
wszystkim podczas realizacji procesow transportowych oraz procesu przetwarzania zuzytych opon.
Wptyw wilasciwie realizowanych procesow magazynowania i przeladunku na stan s$rodowiska
przyrodniczego jest marginalny, stad w dalszej cze$ci analizy wycena efektow Srodowiskowych
zostanie wykonana jedynie dla procesow transportowych i procesu recyklingu.

»ow
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W przypadku proceséw transportowych poziom powodowanych szkod srodowiskowych bedzie
warunkowany rodzajem uzytego $rodka transportowego oraz iloscig przejechanych kilometrow.
W wykonanej analizie przyjeto, ze procesy transportowe odbywajg si¢ ci¢zkim pojazdem uzytkowym
0 dopuszczalnej masie catkowitej 28-32 t spetniajacym wymagania EURO 4 oraz charakteryzujacym
si¢ $rednim zuzyciem paliwa (oleju napedowego) na poziomie 39 1/100 km. Zbiorcze ilosciowe
1 warto$ciowe zestawienie szkod srodowiskowych powstajacych podczas realizacji procesu transportu
zuzytych opon w przeliczeniu na 1 km przejechanego odcinka drogi przedstawia tabela 4.

Tab. 4. Zbiorcze ilosciowe i wartosciowe zestawienie szkod srodowiskowych powstajacych podczas transportu
zuzytych opon w przeliczeniu na 1 km przejechanej odcinka drogi [opracowanie wiasne na podstawie:
6i13].

Rodzaj szkod srodowiskowych [jeijlrcl).sﬁzjtzu krgldne] szk\g/ (?rt[(l))sEN]
Uszczuplenie zasobow ropy naftowe;j 1,80 kg 1,654
Uszczuplenie zasobow wegla 0,045 kg 0,017
Uszczuplenie zasobow wody 0,045 m® 0,019
o Szkody wynikajace ze zrzutu §ciekow 0,002 m® 0,004
é Szkody wynikajace z emisji CO 0,00144 kg 0,002
§ Szkody wynikajace z emisji CO, 1,2874 kg 0,487
2 Szkody wynikajace z emisji SO, 0,005 kg 0,022
£ Szkody wynikajace z emisji NOyx 0,0072 kg 0,097
2 | Szkody wynikajace z emisji pylu zawieszonego 0,0002 kg 0,0001
% Szkody wynikajace z emisji WWA 0,0004 kg 0,009
« Szkody wynikajace z emisji LZO 0,08 x 10°%kg 0,008
Szkody wynikajace z wytworzenia osadow $ciekowych 0,002 kg 0,002
Szkody wynikajace z wytwarzania odpaddéw technologicznych 0,0017 kg 0,019
Hatas generowany w trakcie procesow transportowych - 0,023
EACZNIE: 2,363

Przeliczajac uzyskang warto$¢ szkdd na transport 1 kg zuzytych opon otrzymuje si¢ kwote 0,0004
PLN/km.

Realizacja procesu recyklingu materialowego takze bedzie powodowaé szkody w srodowisku.
Beda one wynika¢ z konieczno$ci zuzycia energii elektrycznej, z emisji zanieczyszczen powstajacych
podczas produkcji energii elektrycznej oraz z wytwarzania odpaddéw statych, ktoérych nie da sig
przetworzy¢. Jednoczesnie proces recyklingu bedzie umozliwiat odzyskanie surowcow wtornych
zawartych w oponach. Z uzyskanych danych wynika, ze recyrkulacja 1 Mg wyeksploatowanych opon
samochodowych (ci¢zarowych i osobowych) pozwala przecigtnie na odzyskanie 715 kg granulatu
gumowego, 220 kg ztomu stali oraz 65 kg odpadow tekstylnych [3, s.41-43]. Kazdy z odzyskanych
materiatdéw nadaje si¢ do dalszego zagospodarowania. Ztom stalowy stanowi wsad do produkcji stali,
odpady tekstylne sg surowcem do produkcji materiatéw w budownictwie drogowym lub wykorzystuje
si¢ je jako paliwo alternatywne, natomiast granulat gumowy jest surowcem do produkcji ponad 500
rodzajow wyrobow z gumy. Zbiorcze ilosciowe 1 warto§ciowe zestawienie efektow srodowiskowych
powstajacych podczas procesu recyklingu 1 kg zuzytych opon samochodowych zawiera tabela 5.

Tab. 5. Zbiorcze ilosciowe i warto$ciowe zestawienie szkdd Srodowiskowych powstajacych podczas procesu
recyklingu 1 kg zuzytych opon [opracowanie wiasne na podstawie: 6]

: o . Tlo$¢ szkod Wartos$¢ szkod

Rodzaj efektow srodowiskowych [jedn. naturalne] [PLN]

o | Uszczuplenie zasobéw wody 0,005 m*® 0,002

-~ E Uszczuplenie zasobow wegla 0,60 kg 0,219
g = Szkody wynikajace ze zrzutu §ciekow 0,0025 m® 0,021
ﬁ % Szkody wynikajace z emisji CO 0,23 x 10 kg 0,0003
E Szkody wynikajace z emisji CO, 1,10 kg 0,416

“ | Szkody wynikajace z emisji SO, 0,00144 kg 0,006
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c.d. tabeli 5
Szkody wynikajace z emisji NOx 0,0024 kg 0,032
Szkody wynikajace z emisji pylu zawieszonego 0,23 x 10 kg 0,0001
Szkody wynikajace z wytwarzania odpadéw obojetnych 0,001 kg 0,0001
Brak koniecznosci zuzycia zasobow ropy naftowej 1 kg 0,919
Brak koniecznosci zuzycia zasobow wegla 0,340 kg 0,125
Brak koniecznoéci zuzycia rudy zelaza 0,200 kg 0,034
° Brak koniecznosci zuzycia zasobow wody 0,039 m° 0,016
g Brak szkéd wynikajacych z emisji CO 0,007 kg 0,012
= Brak szkéd wynikajacych z emisji CO, 7,63 kg 2,884
é Brak szkod wynikajacych z emisji SO, 0,0123 kg 0,053
e Brak szkod wynikajacych z emisji NOx 0,0164 kg 0,221
fg Brak szkod wynikajacych z emisji pylu zawieszonego 0,0015 kg 0,0005
;\% Brak szkod wynikajacych z emisji LZO 0,0001 kg 0,010
& | Brak szk6d wynikajacych z emisji WWA 0,0003 kg 0,006
= Brak szkdd wynikajacych ze zrzutu $ciekow 0,012 m° 0,023
Brak szkod wynikajacych z wytwarzania osadu §ciekowego 0,009 kg 0,010
Brak szkod wynikajacych z wytwarzania odpaddéw obojetnych 0,007 kg 0,007
Brak szkdd wynikajacych z wytwarzania odpadow rafineryjnych 0,004 kg 0,005

Z porownania tacznej wartosci szkod srodowiskowych (0,70 PLN/Kg zuzytych opon) oraz tacznej
wartosci korzysci srodowiskowych (4,33 PLN/kg zuzytych opon) wynika, ze poddanie recyklingowi
1 kg zuzytych opon samochodowych przynosi korzysci dla srodowiska na poziomie 3,63 PLN.

WNIOSKI

Realizacja proceséw w ramach logistyki odzysku prowadzi do zmniejszenia negatywnego
oddziatywania zuzytych produktow na S$rodowisko przyrodnicze. Poprzez ich przetworzenie
zmniejsza si¢ ilo§¢ odpadow trafiajacych na sktadowisko odpadow, a odzyskane surowce wtorne
pozwalaja na ograniczenie zuzycia surowcOw pierwotnych. Czgsto jednak dziatania te nie sg
ekonomicznie oplacalne, co wplywa na brak ich realizacji. Nie bierze si¢ jednak pod uwage wartosci
efektow srodowiskowych, ktore sg w tych procesach generowane.

Identyfikacja efektow srodowiskowych powstajacych w wyniku realizacji proceséw logistycznych
w ramach logistyki odzysku jest zadaniem zlozonym. Pokazane w artykule dane zawierajga wartosci
zagregowane, jednakze do ich uzyskania konieczne jest przeanalizowanie wptywu na $rodowisko
roznych procesOw realizowanych w catym cyklu zycia. Pomimo to dzigki wycenie zar6wno
pozytywnych, jak i negatywnych efektow srodowiskowych mozliwe jest uwzglednienie ich wartosci
w ocenie ekonomiczne] optacalnosci danego rozwigzania, jak rodwniez dokonanie analizy
poréwnawczej kilku roznych rozwigzan dla okreslenia ich ekoefektywnosci [1].

Streszczenie

Realizacja procesOw w ramach logistyki odzysku powoduje zarowno pozytywne, jak i negatywne efekty
srodowiskowe. W wielu przypadkach warto$¢ tych efektow nie jest uwzgledniania przy ocenie optacalno$ci
ekonomicznej, co powoduje, Ze pomimo znacznego ograniczania wplywu na srodowisko procesy te nie sg
realizowane. W literaturze przedmiotu opisane s3 jednak metody pozwalajace na oszacowanie wartoSci
pieni¢znej tego rodzaju efektow i uwzglednienie jej w rachunku oplacalnos$ci ekonomicznej. W artykule
podjeto zatem probe identyfikacji pozytywnych i negatywnych efektow generowanych w wyniku realizacji
procesdw w ramach logistyki odzysku. Wskazano metody, jakie mogg by¢ uzyte do wyceny tych efektow,
a takze dokonano wyceny wartosci efektow srodowiskowych na przyktadzie procesu recyklingu zuzytych opon
samochodowych.

Including the value of environmental damages in reverse logitics
Abstract

The implementation of processes within the frames of reverse logistics causes both positive and negative
environmental effects. In many cases the value of these effects is not taken into account when assessing the
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economic viability of those processes. In result, despite the substantial reduction in the environmental impact,
these processes are not implemented. The literature describes methods to estimate the monetary value of such
effects and its inclusion in the calculation of the financial effectiveness. The article, therefore, attempts to
identify the positive and negative effects generated by processes in the context of reverse logistics. It indicates
the methods that can be used to value such effects. A sample valuation of the environmental effects has been
presented with the recycling process of used tires.
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