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Streszczenie: Ekoinnowacje generuja szereg pozytywnych i negatywnych efektow w
catym cyklu zycia. Nie wszystkie z nich sg jednak uwzgledniane podczas podejmowania
decyzji o wdrozeniu danej ekoinnowacji. Wynika to z faktu, ze efekty $rodowiskowe i
spoteczne nie posiadaja ceny wyznaczonej bezposrednio przez rynek. W niniejszym
artykule podjeto zatem probg wskazania metod, ktore mogg zosta¢ uzyte do wyceny
warto$ci efektow niewymiernych generowanych w wyniku opracowania i wdrozenia
ekoinnowacji. Przedstawiono rowniez przyktady przeliczania efektow $srodowiskowych i
spotecznych na wartoSci pienigzne na przyktadzie wybranej ekoinnowaciji.
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1. Wprowadzenie

Innowacje odgrywaja coraz wigkszg rol¢ w gospodarce. Sg postrzegane jako skuteczne
narzedzie shuzace budowaniu przewagi konkurencyjnej, gdyz przynosza przedsi¢biorstwom
je wdrazajagcym szereg korzysci niedostgpnych dla podmiotow, ktore innowacji nie
wprowadzajg. Szczegdlnym rodzajem innowacji sg ekoinnowacje. Pod pojeciem tym
nalezy rozumie¢ kazda forme¢ innowacji, ktorej wynikiem lub celem jest znaczacy i
widoczny postep w kierunku osiggnigcia zrownowazonego rozwoju poprzez zmniejszenie
negatywnego wplywu na S$rodowisko Iub efektywniejsze i bardziej odpowiedzialne
korzystanie z zasobow (surowcow, energii, wody i powierzchni terenu) w catym cyklu
zycia innowacji [1, 2]. Pojecia ekoinnowacji nie nalezy zatem utozsamia¢ jedynie z
technologiami, produktami, czy ustugami stuzacymi infrastrukturze ochrony $rodowiska,
gdyz dziatalno$¢ ekoinnowacyjna moze by¢ podejmowana w kazdym sektorze gospodarki,
jesli w wyniku wprowadzonych innowacyjnych zmian nastgpuje ograniczenie lub
eliminacja negatywnego wptywu na $rodowisko dotychczas stosowanych rozwigzan [3].

Poziom ekoinnowacyjnosci w Polsce jest relatywnie niski. Obok Bulgarii i Cypru
Polska nalezy do grupy krajow o najnizszej wartosci wskaznika ekoinnowacyjnosci sposrod
krajow Unii Europejskiej [2]. Jak pokazuja wyniki badan, powodem niskiej aktywnos$ci
ekoinnowacyjnej polskich przedsigbiorstw sa przede wszystkim kwestie finansowe, w tym:
wysokie koszty wdrozenia ekoinnowacji, niepewny lub zbyt dlugi okres zwrotu
zainwestowanego kapitatu oraz brak srodkow whasnych na pokrycie kosztow opracowania i
wdrozenia ekoinnowacji [4]. Ponadto za barier¢ we wdrazaniu ekoinnowacji mozna uznaé
brak ujecia w rachunku oplacalnosci efektow Srodowiskowych 1 spotecznych
generowanych przez ekoinnowacje, co wynika z ich nierynkowego charakteru i braku ceny
wyznaczonej bezposrednio przez rynek. Skutkiem tego jest podejmowanie decyzji o
realizacji ekoinnowacji jedynie na podstawie oceny efektow ekonomicznych wyrazonych w
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warto$ciach pieni¢znych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze istnieja metody pozwalajace na
oszacowanie wartosci efektow srodowiskowych i spotecznych, a w literaturze z zakresu
ekonomii §rodowiska mozna znalez¢ przyktady zastosowania tych metod do wyceny dobr i
ustug Srodowiskowych, jak rowniez szkéd powodowanych w Srodowisku oraz w zdrowiu
cztowieka.

W niniejszym artykule podjeto probe przegladu metod wyceny wartosci efektow
srodowiskowych i spolecznych dla wskazania tych metod, ktére moga zosta¢ uzyte do
wyceny wartosci efektow niewymiernych generowanych w wyniku opracowania i
wdrozenia ekoinnowacji. Przedstawiono rdéwniez przyktady przeliczania efektow
srodowiskowych 1 spolecznych na wartoSci pienigzne na przykladzie wybranych
ekoinnowacji.

2. Efekty generowane w cyklu zycia ekoinnowacji

Opracowanie i wdrozenie kazdej ekoinnowacji generuje szereg efektow. Efekty te moga
mie¢ rozny rodzaj, charakter, skalg oddzialywania oraz moga by¢ odczuwane przez roézne
podmioty. To, jakie efekty uzyskuje si¢ dzigki wprowadzeniu danej ekoinnowacji, zalezy w
gtownej mierze od jej rodzaju. W literaturze przedmiotu wyroznia si¢ nastgpujace rodzaje
ekoinnowacji [5]:

— produktowe,

— procesowe,

— marketingowe,

— organizacyjne.

Niektorzy autorzy wyrdzniaja rowniez ekoinnowacje instytucjonalne, ktorych
wprowadzenie jest zwigzane z utworzeniem np. platform wspodtpracy, nieformalnych grup,
czy sieci powotanych w celu zajmowania si¢ kwestiami srodowiskowymi [6, 7].

Efekty osiggane dzicki wdrozeniu ekoinnowacji produktowych wynikaja z
wprowadzenia na rynek nowego lub udoskonalonego produktu charakteryzujacego si¢ np.
mniejszym zuzyciem energii elektrycznej, wydluzong zywotnoscia produktu, czy
zwigkszonym udziatem w produkcie materiatdéw nadajacych si¢ do recyklingu. Pozwala to
m.in. na zmniejszenie ilosci odpadow trafiajacych na sktadowisko odpadow, ograniczenie
zuzycia surowcOw pierwotnych oraz mniejsze zapotrzebowanie na energi¢ wsrdéd osob
uzytkujacych dany produkt. Jednoczes$nie dziatania te przynosze korzysci ekonomiczne w
postaci obnizenia kosztow w fazie produkcji, uzytkowania oraz wyjscia z uzycia.

Wdrozenie ekoinnowacji procesowych generuje efekty w konsekwencji zastosowania
nowych Iub znaczaco udoskonalonych metod produkcji, technologii, czy tez nowych
urzadzen i oprogramowania. Pozwala to m.in. na zmniejszenie emisji zanieczyszczen
(gazowych, ciektych i statych) ,,u zrodta™ jej powstania, na redukcje ilosci zuzywanych w
procesie produkcyjnym surowcoOw i materiatdw oraz na redukcje ilosci zanieczyszczen
wytworzonych w procesiec produkcyjnym. To wszystko wplywa na zmniejszenie
jednostkowego kosztu produkcji poprzez ograniczenie wydatkéw na zakup surowcow i
materiatow, obnizenie wysokosci optat za gospodarcze korzystanie ze $rodowiska oraz
optat ustugowych za unieszkodliwianie odpadow.

Kolejnym rodzajem ekoinnowacji sg ekoinnowacje marketingowe, w przypadku
ktorych osiggane efekty sa wynikiem wdrozenia nowych metod marketingowych
obejmujacych istotne zmiany w zakresie projektowania produktu lub opakowania, jego
pozycjonowania, promocji, okreslenia ceny oraz wyboru form i kanatow dystrybucji.
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Efektem tych dziatan jest przede wszystkim zdobycie nowych rynkéw zbytu, zwigkszenie
liczby klientdéw, a poprzez to wzrost wartosci osigganych przychodow.

Przedsi¢biorstwa mogg réwniez wdrozy¢ ekoinnowacje organizacyjne generujace
efekty w konsekwencji wprowadzenia nowych praktyk lub technik zarzadzania, ktérych
elementem jest dbato$¢ o aspekty srodowiskowe Iub spoteczne. Poprawia si¢ dzigki temu
wizerunek przedsigbiorstwa, co moze wplyng¢ na uzyskanie dodatkowych zlecen i tym
samym zwigkszy¢ poziom przychoddéw w przedsigbiorstwie.

Wdrozenie wymienionych powyzej rodzajow ekoinnowacji pozwala na osiggnigcie
efektow, ktore odczuwane sg przez poszczegodlne podsystemy tworzace makrosystem
gospodarka-§rodowisko-spoteczenstwo. Wystapienie efektu w jednym podsystemie czesto
powoduje powstanie efektu w innym podsystemie. Przyktadem moze by¢é wprowadzenie
ekoinnowacji skutkujacej znacznym zmniejszeniem emisji pytlu (efekt dla srodowiska), co z
kolei w dluzszym okresie czasu moze wplynagé¢ na zmniejszenie liczby zachorowan
pracownikéw na pylice (efekt dla spoleczenstwa) i brak ponoszenia kosztow absencji
pracownika z tytutu zwolnienia (efekt dla gospodarki).

Osiggane efekty moga by¢ dodatnie (woéwczas mowi sig, ze dana ekoinnowacja
przynosi korzysci) lub ujemne (wowczas mowi si¢, ze dana ekoinnowacja generuje koszty
Iub szkody). Wéréd dodatnich efektow osigganych w wyniku zastosowania ekoinnowacji
wyrdzni¢ mozna:

— korzysci $rodowiskowe (czyli dodatnie efekty odczuwane przez podsystem
srodowisko), do ktorych zaliczy¢ mozna m.in. popraweg jakosci poszczegdlnych
elementéw $rodowiska, ograniczenie lub brak zuzycia nicodnawialnych zasobow,
zmnigjszenie ilosci odpadow trafiajacych na sktadowisko, czy tez mozliwosé
odbudowy ekosystemow,

— korzysci ekonomiczne (czyli dodatnie efekty odczuwane przez podsystem
gospodarka), przyktadem ktorych jest m.in.: ograniczenie poziomu kosztow
biezacych (poprzez zmniejszenie wydatkow na zakup surowcow i materiatow, czy
zmnigjszenie wysokosci oplat $rodowiskowych za gospodarcze korzystanie ze
srodowiska), wzmocnienie pozycji konkurencyjnej, zwigkszenie udziatu w rynku
i/lub zdobycie nowych rynkow, wzrost wielkosci sprzedazy/obrotow, wzrost
zyskow, wzrost wartosci dodane;j [8],

— korzysci spoteczne (czyli dodatnie efekty odczuwane przez spoleczenstwo) , do
ktorych zaliczy¢ mozna m.in.: poprawe jakosci zycia w wyniku zmniejszenia iloSci
zanieczyszczen w S$rodowisku, zmniejszenie liczby zachorowan oraz tworzenie
nowych miejsc pracy.

Wdrozenie ekoinnowacji bedzie takze generowac ujemne efekty. Dla srodowiska mogag
to by¢ szkody powstajace w wyniku emisji zanieczyszczen, ktora nie wystegpowata przed
wdrozeniem ekoinnowacji. Dla gospodarki to m.in. konieczno$¢ poniesienia kosztow
poczatkowych na opracowanie i wdrozenie danej ekoinnowacji, a nastgpnie kosztow jej
funkcjonowania w catym cyklu zycia. W odniesieniu do spoteczenstwa ujemnym efektem
zwigzanym z wprowadzeniem danej ekoinnowacji moze by¢ wzrost zachorowan itp.

Efekty generowane przez ekoinnowacje beda odczuwane bezposrednio przez podmioty
uczestniczagce w cyklu zycia ekoinnowacji (w tym przede wszystkim przez podmiot
opracowujacy i wdrazajacy ekoinnowacj¢ oraz podmiot konsumujacy produkty Iub ustugi
powstate w wyniku wdrozenia danej ekoinnowacji), jak réwniez przez podmioty, ktore nie
braly udzialu w jej opracowaniu i wdrozeniu, ani nie konsumujg produktéw i ustug
wytworzonych w konsekwencji jej wdrozenia. Ten drugi rodzaj efektow w ekonomii nosi
nazwe efektow zewnetrznych, gdyz ich wystgpowanie na rynku jest niezalezne od dziatan
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0sob je odczuwajacych. Efekty te pojawiajg si¢, gdy korzysSci lub koszty okreslonej
dziatalno$ci automatycznie ,,przenosza” si¢ na inne podmioty i oddzialujg na poziom ich
dobrobytu. Przykltadem efektow zewnetrznych moze by¢ emisja halasu pochodzaca z
przedsigbiorstwa produkcyjnego odczuwana przez mieszkancow budynku mieszkalnego
usytuowanego w jego poblizu. Mieszkancy pomimo, ze nie korzystaja z produktow
wytwarzanych w tym przedsi¢biorstwie, odczuwaja skutki emisji hatasu (wigcej na temat
efektow zewnetrznych w: [9]).

Z przedstawionej analizy wynika, ze ekoinnowacje generuja szereg efektow w calym
cyklu zycia. Czgs¢ z tych efektow ma charakter wymierny i jest wyrazona wartosciowo.
Dotyczy to przede wszystkim efektow ekonomicznych odczuwanych przez gospodarke.
Efekty srodowiskowe i spoteczne zaliczane sg do grupy efektow niewymiernych, ktore nie
sa wyrazone warto§ciowo. Nie stanowig one przedmiotu transakcji rynkowej i w zwigzku z
tym nie posiadaja ceny wyznaczonej przez rynek. Posiadajg jednak warto$¢ ekonomicznag,
ktéra bazuje na subiektywnej wycenie srodowiskowych dobr i ustug,

3. Metody wyceny wartosci efektow Srodowiskowych i spolecznych generowanych w
cyklu zycia ekoinnowacji

Wyznaczenie wartosci ekonomicznej efektow Srodowiskowych i spotecznych
powstajacych w wyniku opracowania i wdrozenia ekoinnowacji wymaga zastosowania
metod wyceny dobr nierynkowych. W literaturze z zakresu ekonomii srodowiska wyr6znia
si¢ dwa podejscia, na ktérych oparte s3 metody waloryzacji dobr nierynkowych:

— podejscie oparte na preferencjach deklarowanych (ang. Stated Preferences

Approach),
— podejscie oparte na preferencjach ujawnionych (ang. Revealed Preferences
Approach).

Podejscia te roznig si¢ od siebie sposobem przejawiania popytu na dane dobro. Do
metod opartych na preferencjach deklarowanych (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) oraz metoda wyboru warunkowego (ang. Choice
Experiment). Druga grup¢ metod (zwanych takze metodami posrednimi) stanowig metody,
w ktorych na podstawie obserwowalnych, determinowanych przez rynek cen dobr
rynkowych wnioskuje si¢ o ukrytej wartosci dobra nierynkowego. Do metod tych zalicza
si¢ metody oparte na rynkach istniejacych, w tym metode kosztow uniknigcia (ang.
Averting Cost) 1 kosztow odtworzenia (ang. Restoration Cost) oraz metody oparte na
rynkach zastepczych, w tym metode cen hedonicznych (ang. Hedonic Pricing Method),
metode kosztow podrdzy (ang. Travel Cost Method) i metodg wyceny kapitatu ludzkiego
(ang. Human Capital Valuation Method). Krotka charakterystyka metod waloryzacji
efektow srodowiskowych i spolecznych zostata przedstawiona w tabeli 1. Wskazano w niej
rowniez mozliwos¢ zastosowania danej metody do wyceny efektow $rodowiskowych i
spotecznych generowanych wprowadzeniem ekoinnowacji.

86



Tab. 1. Charakterystyka wybranych metod wyceny efektow srodowiskowych i spotecznych

Metoda

Charakterystyka

Zastosowanie do wyceny

efektu:

Srodowis-
kowego

spolecz-
nego

Metody oparte na preferencjach deklarowanych

Metody oparte na ryn

kach hipotetycznych

Metoda wyceny
warunkowej

— opiera si¢ na zatozeniu, ze konsument jest w

stanie racjonalnie i $wiadomie okresli¢ swoje
preferencje i na tej podstawie dokona¢
warto$ciowania efektow srodowiskowych,
tworzy si¢ tu hipotetyczny rynek i
wykorzystujac techniki ankietowe okreéla si¢
gotowos¢ respondentow do zaptaty za
uniknigcie niekorzystnego efektu lub za
mozliwo$¢ osiagnigeia danej korzysci (ang.
Willingness To Pay — WTP) albo gotowos$¢ do
przyjecia rekompensaty za szkody, ktore
powstatyby w wyniku wystapienia danego
efektu (ang. Willingness To Accept — WTA),
jej zastosowanie jest czasochtonne i wymaga
znacznych §rodkow pieni¢znych

Metoda wyboru
warunkowego

stanowi odmian¢ metody wyceny warunkowe;j,
tworzy si¢ tutaj hipotetyczny rynek i
wykorzystujac techniki ankietowe prezentuje
si¢ respondentom zestaw alternatywnych
wariantow, z ktorych respondenci wybieraja
najkorzystniejszy dla nich,

wybory respondentow poddawane sg analizie
statystycznej, ktora pozwala na okreslenie
parametrow funkcji uzytecznosci najlepiej
pasujacej do obserwowanych wybordw,
oprdcz okreslenia gotowosci do zaptaty metoda
ta pozwala okresli¢ takze znaczenie
poszczegodlnych cech danego dobra
srodowiskowego lub efektu srodowiskowego i
spotecznego,

jej zastosowanie jest czasochtonne i wymaga
znacznych $rodkow pieni¢znych

Metody oparte na rynkach istniejacych

Metoda kosztow
unikni¢cia

— stosowana do wyceny szkod wywolanych w

srodowisku,

podstawa okreslania warto$ci szkody
powstajacej w srodowisku jest kwota pieni¢zna,
jaka ponosi si¢ w celu zapobiegania jej
powstawaniu

Metoda kosztow
restytucji (metoda
odtworzeniowa)

warto$¢ okreslana jest na podstawie wielkosci
naktadow (rzeczowych i finansowych), jakie
trzeba ponie$é na naprawe szkod wywotanych
przez efekt zewngtrzny

Metody oparte na rynkach zastgpczych

Metody oparte na preferencjach ujawnionych

Metoda kosztow
podrozy

— stuzy do wyceny warto$ci uzytkowej

przypisanej zmianom jakosci przyrodniczej
danego miejsca rekreacji,

konsumenci ujawniaja swoja wyceng dobra
nierynkowego poprzez faktyczna konsumpcjg,
ktora w tym przypadku sg wydatki zwigzane z
podroza do miejsca rekreacyjnie cennego
(koszty podrozy) i pobytem w tym miejscu
(koszty rekreacji),
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Metoda

Charakterystyka

Zastosowanie do wyceny

efektu:

Srodowis-
kowego

spolecz-
nego

wyznacza si¢ tu funkcj¢ popytu, w ktorej
czestotliwo$é wizyt uwarunkowana jest
kosztami podrdzy i rekreacji,

nie opiera si¢ na deklaracjach konsumentow,
ale na obserwacjach ich zachowan i
podejmowanych przez nich decyzji, co
zwigksza wiarygodnos$¢ metody

Metoda cen
hedonicznych

opiera si¢ na zatozeniu, ze kwota, jaka jednostki
sa sktonne zaptaci¢ za dobro, zalezy od cech
tego dobra, czyli warto$¢ dobra rynkowego
powiazanego z dobrem $rodowiskowym moze
zostaé przypisana poszczegédlnym atrybutom
tego dobra, w tym takze cechom
srodowiskowym,

jej zastosowanie wymaga uzycia modeli
ekonometrycznych do okreslenia zaleznos$ci
pomig¢dzy wartoscig dobra a badana cecha
srodowiska,

jako dobra zastgpcze przyjmuje si¢ wartosé
nieruchomogci lub warto$¢ zarobkow za prace

Metoda wyceny
kapitatu ludzkiego

wykorzystuje zwiazek migdzy zwigkszona
zachorowalno$cig i/lub $miertelnoscia a
poziomem jakosci (zanieczyszczenia)
srodowiska,

opiera si¢ na zatozeniu, ze warto$¢ zycia
cztowieka moze by¢ mierzona wartoscia jego
przysztych zarobkow — cztowiek traktowany
jest jako jednostka kapitatu, natomiast jego
zarobki jako oprocentowanie lokaty kapitatu,
podstawa wyceny sa zmiany w prywatnych i
spotecznych wydatkach na opiek¢ zdrowotna i
wartosciach utraconych korzysci wynikajaca z
mniejszej produkcji w wyniku wzrostu
zachorowalno$ci i umieralnos$ci spowodowanej
pogorszeniem jakosci srodowiska (metoda
kosztu choroby) lub korzysci zwiazane z
polepszeniem stanu zdrowia ludzkiego
wynikajace ze zmiany stanu srodowiska
(metoda funkcji produkcji zdrowia).

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: [9, 10]

Poza metodami wymienionymi w tabeli 1, do wyceny dobr i ustug $rodowiskowych
stosowana jest jeszcze jedna metoda, ktora opiera si¢ na preferencjach obserwowanych
(ang. Observed Preferences Method). W metodzie tej warto§¢ dobr i ushug srodowiskowych
jest okreslana na podstawie ich ceny rynkowej, co oznacza, ze metoda ta stosowana jest
jedynie do okreslania wartoSci dobr i ustug $srodowiskowych znajdujacych si¢ w obrocie
rynkowym i posiadajacych wyznaczong przez rynek cene [11]. Przyktadowo, wartos¢
zanieczyszczenia morz powodujacego zmniejszenie potowow ryb mozna okreslic na
podstawie wartosci rynkowej utraconych potowow, ktora wyznaczana jest w oparciu o ceng
ryb na rynku. Podobnie mozna postagpi¢ w przypadku szacowania wartosci korzysci
osigganych w wyniku zmniejszenia zuzycia surowcow pierwotnych opierajac wyceng¢ na
cenach tych surowcoéw obserwowanych na gietdzie.
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W sytuacji, gdy wykonanie wyceny efektow srodowiskowych lub spotecznych wymaga
znacznych naktadow finansowych Iub poswigcenia duzej iloéci czasu, istnieje mozliwo$é
uzycia metody przenoszenia wartosSci (ang. Transfer Value Method). W metodzie tej
wycene¢ opiera si¢ na wartosci danego efektu srodowiskowego Iub spotecznego (takiego
samego lub bardzo podobnego co oceniane) wyznaczonego w innych badaniach
(najczgsciej wykonanych w innym miejscu i czasie). Wyrdzni¢ mozna trzy glowne typy
przenoszenia wartosci [12]:

— transfer wartosci (ang. unit value transfer) w przeliczeniu najczesciej na jednostke

wycenianego efektu,

— transfer funkcji wartodciujacej (ang. value function transfer), na podstawie ktorej
wyliczana byta wartos¢ w badaniach pierwotnych,

— transfer funkcji wartoSciujacej, ktéra taczy wyniki z kilku roznych badan
pierwotnych (ang. meta-analytic function transfer), co pozwala na uwzglednienie
wielu cech danego dobra lub danej szkody §rodowiskowe;.

Nie nalezy przy tym zapomina¢ o koniecznosci dostosowania warunkow, w jakich byta
wykonywana pierwotna wycena, do warunkow badania, do ktoérego przenoszona jest
warto$¢. Pod uwage nalezy wzig¢ nastgpujace kwestie:

— czas realizacji badan,

— poziom dochodu w przeliczeniu na osobg, w sytuacji, gdy przenoszona warto$¢ byta

wyznaczana przy uzyciu metody wyceny warunkowej lub wyboru warunkowego,

— sile nabywcza pienigdza, jesli badania pierwotne byly prowadzone w innym kraju
niz kraj, w ktorym prowadzone sg badania, do ktérych przenoszona jest wartos¢.

4. Etapy procesu wyceny efektow Srodowiskowych i spolecznych powstajacych w
cyklu zycia ekoinnowacji

Wycena efektow srodowiskowych i spotecznych powstajacych w catym cyklu zycia
ekoinnowacji jest procesem zlozonym. Proces ten sklada si¢ z nastgpujacych etapow:

Etap 1. Charakterystyka proponowanego wariantu ekoinnowacji dla okreslenia jego
wplywu na gospodarke, srodowisko i spoteczenstwo w calym cyklu zycia.

Etap 2. Identyfikacja potencjalnych dodatnich i ujemnych efektoéw generowanych przez
ekoinnowacje w caltym cyklu zycia.

Etap 3. Ilosciowe zestawienie zidentyfikowanych szkdd i korzysci Srodowiskowych oraz
szkod 1 korzysci spotecznych wywotanych wprowadzeniem danej ekoinnowacji.

Etap 4. Wybdr metody wyceny.

Etap 5. Pozyskanie danych niezbednych do wykonania wyceny kazdego z rodzaju szkod i
korzysci poddawanych wycenie.

Etap 6. Analiza uzyskanych danych w celu oszacowania wartosci efektow
srodowiskowych i spotecznych.

Etap 7. Wyznaczenie wartosci szkdéd 1 korzysci generowanych w cyklu zycia

ekoinnowacji.

W zaleznosci od celu, do jakiego beda wykorzystywane dane pochodzace z wyceny, w
pierwszym etapie wyceny dokonuje si¢ opisu proponowanego wariantu ekoinnowacji oraz
obecnie stosowanego rozwigzania (dla pokazania, jakie efekty zostang uzyskane w wyniku
wdrozenia ekoinnowacji) lub opisu réznych wariantow ekoinnowacji (dla okreslenia, ktory
wariant ekoinnowacji pozwala na maksymalizowanie wartosci efektow ekonomicznych
przy jak najmniejszym negatywnym oddziatywaniu na srodowisko i spoteczenstwo).
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W drugim etapie wyceny dokonywana jest identyfikacja potencjalnych efektow
generowanych przez ekoinnowacje. Mozna do tego wykorzysta¢ $rodowiskowa oceng
cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment - LCA), ktora jest kompleksowa metoda
szacowania wpltywu na Srodowisko opartg na inwentaryzacji aspektow srodowiskowych na
kazdym etapie cyklu zycia produktow. LCA polega na zebraniu i ocenie danych
dotyczacych parametrow wchodzacych i wychodzacych z procesu, a nastgpnie na ich
przeksztatceniu we wskazniki kategorii wplywu (czyli tzw. punkty posrednie takie, jak:
zmiany klimatu, uszczuplenie warstwy ozonowej, toksyczno$¢ dla ludzi, toksycznosé¢ dla
wod stonych, toksycznosé¢ dla wod stodkich, toksycznos$¢ dla gleb, zakwaszenie, tworzenie
utleniaczy fotochemicznych, eutrofizacja, wykorzystanie terenu, zuzycie zasobow
abiotycznych) lub we wskazniki kategorii strat (czyli w tzw. punkty koncowe takie, jak:
szkody w zdrowiu ludzkim, szkody w jakosci ekosysteméw, zubozenie zasobow
naturalnych). Nalezy zaznaczy¢, ze do wykonania LCA niezbedne jest posiadanie
specjalistycznego oprogramowania (np. SimaPro). W przypadku braku dostgpu do
wspomnianego oprogramowania, do identyfikacji potencjalnych efektow generowanych
przez ekoinnowacje mozna wykorzystac karty kontrolne, czy macierz MET [13].

Zidentyfikowane efekty srodowiskowe i spoleczne w trzecim etapie wyraza si¢ w
jednostkach naturalnych i wykonuje si¢ ich zestawienia w formie tabelaryczne;.

W kolejnym etapie dokonuje si¢ wyboru metody wyceny. Metoda wyceny musi by¢
dostosowana do charakteru kazdej z wycenianych szkod lub korzysci, poziomu Srodkow
finansowych przeznaczonych na ten cel, dostgpnosci do zasoboéw ludzkich, dostgpnosci do
danych, jak réwniez mozliwosci ich pozyskania. Dokonujac wyboru metody wyceny warto
takze zastanowic si¢, czy wyceng danej szkody lub korzysci srodowiskowej lub spotecznej
bedzie wykonywana samodzielnie, czy zastosowana zostanie metoda przenoszenia
warto$ci. Nalezy zaznaczy¢, ze w przesztoSci stworzone zostaly specjalne bazy danych, w
ktorych zebrano wyniki wczesniejszych wycen. Przyktadem moze by¢ baza danych EVRI
[14] opracowana przez kanadyjskie ministerstwo Srodowiska i amerykanska Agencje
Ochrony Srodowiska. Zawiera ona wyniki ponad 4000 badaf, jednakze tylko niewielka
ilo$¢ dotyczy wycen wykonanych w Europie, co ogranicza przydatno$¢ tej bazy do celow
analizy w konteks$cie europejskim. Ponadto korzystanie z bazy jest odptatne, a jej ostatnia
aktualizacja zostala wykonana w 2011 roku, co oznacza, ze baza nie zawiera wynikow
wycen wykonanych po 2011 roku.

Informacje na temat wycen wykonanych w krajach europejskich zawiera baza danych
GEVAD opracowana i administrowana przez pracownikow The National Technical
University of Athens. Zawiera ona wyniki ok. 310 wycen wykonanych w krajach
europejskich [15]. Niestety w ostatnich latach rowniez i ta baza danych nie byla
aktualizowana (ostatnia aktualizacja pochodzi z 2009 roku).

Ostatnie dwa etapy wyceny wartosci efektow srodowiskowych i spotecznych polegaja
na zebraniu niezbednych danych, na podstawie ktérych dokonywana jest wycena. Moze sig¢
to wigza¢ z konieczno$cig zebrania danych o cenach dobr zastgpczych np. cenach
sprzedazy nieruchomosci potozonych w roéznej odlegtosci od terendéw zielonych (metoda
cen hedonicznych), o koszcie wykonania dziatan pozwalajacych unikngé negatywnego
efektu dla $rodowiska (metoda kosztow uniknigtych), czy tez cenie rynkowej surowcow
nieodnawialnych jak wegiel, czy rudy zZelaza (metoda cen rynkowych). Moze réowniez
wigza¢ si¢ z koniecznoscig przeprowadzenia badan ankietowych w celu poznania opinii
ludnos$ci na temat ich gotowoSci do zaptaty za wydluzenie zycia ludzkiego w wyniku
podjecia dziatan ograniczajacych emisje zanieczyszczen do srodowiska (metoda wyceny
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warunkowej). Zebrane dane nast¢pnie poddawane sg analizie ekonomicznej, statystycznej
i/lub ekonometrycznej i na ich podstawie wyznaczana jest warto$¢ szkod i korzyscei.

5. Przyklad wyrazania w wartoSciach pienieznych efektow Srodowiskowych i
spolecznych generowanych w cyklu zycia ekoinnowacji

Wycena wartosci pieni¢znej efektéw srodowiskowych i spolecznych generowanych w
catym cyklu zycia ekoinnowacji zostala przedstawiona na przyktadzie procesu produkcji
lopatek korpusowych stanowigcych element turbin parowych stosowanych m.in. w
elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych i1 przemystowych. Wycene wykonano dla
dwoch alternatywnych wariantow konstrukcyjnych topatek:

— korpusowej z przekltadka i z bandazem wykonanych jako osobne elementy

(rozwigzanie standardowe),
— korpusowej bezprzektadkowej (integralnej) z bandazem wykonanej jako jeden
element (rozwigzanie ekoinnowacyjne).
Szczegdtowa charakterystyka porownywanych rozwigzan konstrukcyjnych zostata
przedstawiona w [16].

Wyceng rozpoczeto od identyfikacji szkdd, jakie moga powstawaé we wszystkich
fazach cyklu zycia lopatek. W tym celu wykorzystano wyniki oceny cyklu zycia dla
zestawu 100 sztuk topatek. Zostaly one przedstawione w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki LCA dla 100 sztuk topatek otrzymane w programie SimaPro 8 przy
zastosowaniu metody Eco-indicator 99 (H/A)

. Wariant
Wariant konstrukcyjny
Kateg'o ria Kategoria wplywu Jednostka konstrukeyj Y 1 2
szkod - lopatka i
- lopatka
przekladka osobno .
integralna
Choroby nowotworowe DALY 8,34E-04 6,13E-04
Choroby zwigzane z ukladem DALY 2,98E-07 1,82E-07
oddychania/ zwigzki organiczne
ST Choroby zwigzane z uktadem
w zdrowiu . N . DALY 1,25E-03 9,21E-04
ludzki oddychania/ zwiazki nieorganiczne
Haem " Zmiany klimatu DALY 4,66E-04 3,35E-04
Promieniowanie DALY 1,52E-06 1,13E-06
Ubozenie warstwy ozonowej DALY 1,86E-08 1,36E-08
Szkody Ekotoksycznosé PAF*m?rok 1172,4169 1018,0822
w jakosci | Zakwaszenie/eutrofizacja PDF*m’rok 29,664325 21,692571
ekosystemu | Wykorzystanie powierzchni ziemi PDF*m’rok 10,306785 7,6109872
Zubozenie Surowce mineralne M]J surplus 213,79882 204,30873
zasobow Paliwa kopalne M]J surplus 8,34E-04 6,13E-04

Zrédio: [16]

Wykonana ocena cyklu zycia topatek pozwolita na okreslenie wielkoSci wplywu
analizowanego wyrobu w catlym cyklu zycia i przedstawienia go w trzech kategoriach
szkdd: w zdrowiu ludzkim, w jakosci ekosystemu i jako zubozenie zasobow
przyrodniczych. Dla okreSlenia pienigznej roéwnowartosci tych szkéd dokonano
oszacowania pieni¢znej wartosci wskaznikow, w jakich zostal wyrazony poziom szkdéd w
przyjetej metodzie LCA.

W przypadku szkoéd w zdrowiu ludzkim jako wskaznik poziomu szkoéd zastosowano
wskaznik DALY (ang. Disability Adjusted Life Years) oznaczajacy liczbe lat zycia
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utraconych w skutek przedwczesnej Smierci lub niepetnosprawnosci. Stwierdzono, ze skoro
zgodnie z wytycznymi WHO 1 DALY oznacza utracony rok zycia w pelnym zdrowiu [17],
to dla okreslenia jego pienigznej rownowartoSci nalezy okresli¢ warto$¢ dodatkowego roku
zycia (ang. Value of Year Life - VOLY) w pelnym zdrowiu. W tym celu zastosowano
metode wyceny warunkowej. Na podstawie badan ankietowych przeprowadzonych w
Polsce w okresie grudzien 2013 — styczen 2014 na probie 900 losowo wybranych osob
okreslona zostata §rednia warto$¢, jaka ludzie sg sktonni zaptaci¢ (ang. Willingness To Pay
- WTP) za dodatkowy rok zycia w wyniku podjecia dziatan na rzecz ochrony srodowiska.
Nastepnie, na podstawie pytan oceniajacych stan zdrowia, okreslony zostat wskaznik EQ-
5D, ktory pozwala na wyrazenie stanu zdrowia ankietowanych w jednej wartosci w
przedziale od 1 do 0, gdzie 1 oznacza pelne zdrowie, a 0 - Smier¢ (wigcej na temat
wskaznika EQ-5D w: [18]). Te dwie wartosci (WTP 1 wskaznik EQ-5D) staty si¢ podstawg
do ustalenia warto$ci dodatkowego roku zycia w pelnym zdrowiu (VOLYin full health). Je€j
warto$¢ dla Polski zostata oszacowana na poziomie 51750 zt i warto$¢ ta zostala przyjeta
jako rownowartos¢ 1 DALY [19].

W przypadku szkod w jakosci ekosystemu zastosowane zostaly dwa wskazniki: PDF i
PAF. Wskaznik PDF (ang. Potentially Disappeared Fraction of species) oznacza liczbg
potencjalnie utraconych gatunkéw w przeliczeniu na m? powierzchni terenu na rok,
natomiast wskaznik PAF (ang. Potentially Affected Fraction of species) oznacza liczbg
gatunkéw potencjalnie odczuwajacych szkody w przeliczeniu na m? na rok. Nalezy
zaznaczyC, ze wskaznik PAF mozna przeliczy¢ na wskaznik PDF zgodnie z zasada, ze:
1PDF= 1PAF/10 [20] i z tego wzgledu nie ma potrzeby dokonywania wyceny wartosci tego
wskaznika.

Do wyceny wartosci wskaznika PDF zastosowano metodg transferu wartosci. Oparto si¢
na danych uzyskanych w projekcie NEEDS, w ktorym do wyceny wartosci szkod w jako$ci
ekosystemu zastosowano metode kosztu restytucji. Jako wartos¢ PDF przyjety zostat
minimalny krancowy koszt poprawy réznorodnosci biologicznej na obszarze m?. Koszt ten
w ramach projektu NEEDS zostal oszacowany na poziomie 0,49 €,00s/PDF/m? [21]. Aby
moc zastosowa¢ warto$¢ PDF wyznaczong w projekcie NEEDS w kontekScie badan
przeprowadzonych w Polsce, nalezalo dokona¢ jej aktualizacji do cen biezacych, a
nastepnie przeliczy¢ na walute polska z uwzglednieniem parytetu sity nabywczej pienigdza.
W efekcie wykonanych obliczen warto§¢ PDF zostala ustalona na poziomie
1,25 zZt/PDF/m?/rok.

Ostatnia z kategorii szkod - zubozenie zasoboéw - zostala wyrazana w postaci MJ
dodatkowej energii (ang. MJ surplus) w przeliczeniu na kg danego zasobu. Wskaznik ten
okresla ilo$¢ dodatkowej energii, ktorg trzeba bedzie zuzy¢ w przysztosci na wydobycie 1
kg zasobu, aby wydoby¢ taka samg ilo$¢ zasoboéw, co w chwili obecnej. Wzrost zuzycia
energii wynika¢ bedzie z koniecznosci podjecia dodatkowych dziatan np. wydobycia wegla
kamiennego z coraz to nizej potozonych poktadéw. Do wyceny 1 MJ dodatkowej energii
zastosowano metode rynkowa. Analiza cen sprzedazy energii elektrycznej i cieplnej w
Polsce pozwolita na wyznaczenie $redniej ceny sprzedazy 1 GJ energii na poziomie 53,57
zh, co w przeliczeniu na 1MJ dato w zaokragleniu 0,05 zt.

Wyznaczone wartosci wskaznikow DALY, PDF i MJ Surplus pozwolity na okreslenie
warto$ci szkod, jakie generujg oba poréwnywane warianty konstrukcyjne lopatek. Ich
warto$ciowe zestawienie przedstawiono w tabeli 3.
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Tab. 3. Wartosciowe zestawienie szkod powstajacych w poszczegodlnych fazach cyklu zycia
dla zestawu 100 sztuk topatek

. Wariant
Wariant konstrukcyjny
Kateg'o ria Kategoria wplywu Jednostka konstrukeyj e 1 2
szkod - lopatka i
- lopatka
przekladka osobno .
integralna
Choroby nowotworowe DALY 43,15950 31,72275
Choroby zwigzane z ukladem DALY 0,01542 0,00942
oddychania/ zwigzki organiczne
Sy Choroby zwigzane z uktadem
w zdrowiu . L . DALY 64,68750 47,66175
ludzki oddychania/ zwiazki nieorganiczne
udzrim 1 miany klimatu DALY 24,11550 17,33625
Promieniowanie DALY 0,07866 0,05848
Ubozenie warstwy ozonowej DALY 0,00096 0,00070
Szkody Ekotoksycznosé PAF*mZrok 146,55211 127,26028
w jakoSci Zakwaszenie/eutrofizacja PDF*mZ2rok 37,08041 27,11571
ekosystemu | Wykorzystanie powierzchni ziemi PDF*m’rok 12,88348 9,51373
Zubozenie Surowce mineralne M]J surplus 10,68994 10,21544
zasobow Paliwa kopalne M]J surplus 0,00004 0,00003
SUMA: 339,26 270,89

Zrédto: Opracowanie wlasne

Z danych przedstawionych w tabeli 3 wynika, Zze drugi wariant konstrukcyjny
charakteryzuje si¢ mniejszym wplywem na $rodowisko. Najbardziej ograniczony zostaje
wplyw na zdrowie ludzkie, w tym przede wszystkim na uktad oddychania. Oznacza to, ze
ze Srodowiskowego i spotecznego punktu widzenia wariant II jest bardziej korzystniejszy.
Aby jednak dowiedzie¢ sig, ktory z tych wariantow jest lepszy pod wzgledem
ekonomicznym, $rodowiskowym i spotecznym wyznaczong kwote szkod srodowiskowych
i spotecznych nalezy odnies¢ do wartoSci generowanych efektow ekonomicznych
(wyrazonych jako warto$¢ dodana) korzystajac ze wzoru [22]:

wartost pienieina szkod srodowiskowych i spolecznych (1)

wartost dodana
6. Whnioski

Innowacje pehnia szczegdlng role w dziatalnosci rynkowej przedsigbiorstw, jednak
ciggle poziom innowacyjnosci w Polsce jest na niskim poziomie. Jak pokazujg dane GUS w
latach 2012-2014 aktywno$¢ innowacyjng wsrdd przedsiebiorstw przemystowych wykazato
18,6%, a w sektorze ustug 12,3% przedsigbiorstw [23]. Wplyw na to ma przede wszystkim
wysoki koszt realizacji dziatan innowacyjnych oraz czgsto duza niepewnos$¢, czy
zainwestowane $rodki si¢ zwrdca. Dochodzi do tego tez kwestia braku w
przedsigbiorstwach $rodkéw finansowych, jakie nalezatoby przeznaczy¢é na dziatalno$é
innowacyjna. Podobna sytuacja ma miejsce w odniesieniu do ekoinnowacji. Czesto ich
wprowadzenie wymaga poniesienia znacznych naktadow inwestycyjnych przy niewielkich
korzysciach finansowych mozliwych do osiggnigcia z ich wprowadzenia. Wykonujac zatem
rachunek optacalnosci finansowej ekoinnowacji w wielu przypadkach okazuje si¢, ze jej
wprowadzenie nie jest ekonomicznie uzasadnione. Zapomina si¢ jednak, ze generuje ona
szereg pozytywnych efektow s$rodowiskowych i spotecznych, ktorych nie uwzglednia
rachunek ekonomiczny. Stad istotnym aspektem staje si¢ wyrazenie w warto$ciach
pieni¢znych efektow powstajacych w calym cyklu zycia ekoinnowacji.
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Oszacowanie wartosSci efektow $rodowiskowych i spotecznych przy uzyciu metod
wyceny zaprezentowanych w niniejszym artykule pozwala na wyrazenie w wartosciach
pienigznych  wszystkich efektow (zaréwno pozytywnych, jak i negatywnych)
generowanych przez ekoinnowacje w catym cyklu ich zycia. Dzigki temu przy
dokonywaniu analizy poréwnawczej réznych wariantéw ekoinnowacji i podejmowaniu
decyzji o wyborze jednego z nich mozliwy jest wybodr takiego wariantu, ktory pozwoli na
maksymalizowanie warto$ci efektow ekonomicznych przy jak najmniejszym negatywnym
oddzialywaniu na $rodowisko i spoteczenstwo. Jest to szczeg6lnie istotne biorgc pod uwage
przyjety przez Komisje Europejska w dniu 2 grudnia 2015 roku plan dziatan UE w zakresie
gospodarki o obiegu zamknigtym [24]. Jego wprowadzenie wymaga¢ bedzie zmiany
sposobu produkcji i konsumpcji, by umozliwi¢ utrzymanie wartosci produktéw, materiatlow
i zasobow tak dlugo, jak to mozliwe oraz by zapewni¢ przeksztalcenie odpadow w
produkty o wysokiej warto$ci dodanej. Na ten cel Unia Europejska zamierza w najblizszych
latach przeznaczy¢ ok. 650 miln Euro w ramach inicjatywy ,,Przemyst 2020 w gospodarce o
obiegu zamkni¢tym” realizowanej jako jedna z inicjatyw programu ,,Horyzont 2020

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze wycena efektow srodowiskowych i spotecznych
nie jest prostym zadaniem, jednakze dostepne w literaturze z zakresu ekonomii srodowiska
dane i mozliwo$¢ zastosowania metody przenoszenia wartos$ci znacznie ulatwia to zadanie.

Artykut zostal opracowany w ramach badan statutowych o symbolu BK-223/ROZ-3/2015 nt.:
»Znaczenie inzynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktow i ustug" realizowanych w
Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskie;j.
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