R DAK JA NAUK.OWA-KATARZYNA NOWICKA

W 0BIEGU ZAMKNI\TYM

CZESG 2
" e
& sl ?
— — 5 L
L
/7
~ — £/
SGH .
Wydawnicza =
/’, -
7,
C



GOSPODARKA

W OBIEGU ZAMKNIETYM

tANCUCHY DOSTAW

CZESC 2







REDAKCJA NAUKOWA KATARZYNA NOWICKA

GOSPODARKA

W OBIEGU ZAMKNIETYM

tANCUCHY DOSTAW

CZESC 2

SG H Oficyna
Wydawnicza WARSZAWA 2022



Recenzje
Sabina Kauf
Blanka Tundys

Redakcja jezykowa
Sylwia Sperling

© Copyright by Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Warszawa 2022
Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie, przedrukowywanie i rozpowszechnianie calosci

lub fragmentdéw niniejszej publikacji bez zgody wydawcy zabronione.

Wydanie I

ISBN 978-83-8030-596-0

Oficyna Wydawnicza SGH - Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie
02-554 Warszawa, al. Niepodleglosci 162
www.wydawnictwo.sgh.waw.pl

e-mail: wydawnictwo@sgh.waw.pl

Projekt i wykonanie okladki
Magdalena Limbach

Sklad i lamanie
DM Quadro



SPIS TRESCI

Katarzyna Nowicka

Katarzyna Nowicka

ISTOTA tANCUCHOW DOSTAW O OBIEGU ZAMKNIETYM ............................... o1
LI B T o7 e P4 =T P 11
1.2. tancuch dostaw - w kierunku zielonej transformacji..............ccocoeviiieiiiiinieinn.. 12
1.3. tancuchy dostaw w gospodarce o obiegu zamknietym - wynikibadan empirycznych ...... 19
1.4. Wspétpraca i mierniki efektywnosci wtaricuchach dostaw o obiegu zamknietym........... 24
1.5, POASUMOWANIE ... ettt e 27

2

Izabela Dembinska, tukasz Marzantowicz

REZYLIENTNOSC tANCUCHOW DOSTAW O OBIEGU ZAMKNIETYM ................... 29
2.7 WPFOWAAZENIE ...ttt ettt e 29
2.2. Zachowanie rezylientne jako synergia elastycznosci, adaptacyjnosci iodpornosci......... 29
2.3. tancuch dostaw jako ptaszczyzna odniesienia rezylientnosci...............ccocveiniinninnn.. . 34
2.4. Uwarunkowania rezylientnosci taicuchéw dostaw o obiegu zamknietym — wyniki badan

EMPINYCZNYCR ..o 38
2.5. Stymulanty i destymulanty zamknietego cyklu przeptywu wiaricuchu dostaw -

PErSPEKLYWA ZWIOTOW ..ot ittt e e anas .39
2.6. Mozliwo$¢ zamkniecia cykli przeptywdw wtancuchach dostaw iich odpornos¢............. 50
2.7, POASUMOWANIE ...ttt 55

3

Joanna Archutowska

ANALIZA KOSZTOW | KORZYSCI EMISYJNOSCI CO, W TRANSPORCIE

DROGOWYM W UJECIU DYNAMICZNYM ..., 57
R BT T T < 57
3.2. Spodziewane zmiany techniczne wtransporcie istotne dlaemisyjnosci CO, ................. 60
3.3. Scenariusze postepu technicznego wtransporcie drogowym ..............cccuevuiveininnnns. . 63
3.4. Zatozenia iwyniki testowej analizy emisyjnosci CO,w ujeciu dynamicznym.................. 75

3.5. Podsumowanie



4

Jacek Stys

TECHNOLOGIE CYFROWE W tANCUCHACH DOSTAW

O OBIEGU ZAMKNIETYM ..., . 87

4.7 WPFOWAAZENIE ...ttt et et 87

4.2. Technologie cyfrowe Wzarzadzaniu ..............coouiiniiniiiiiiiie e 88

4.3. Technologie cyfrowe wlogistyce itaficuchach dostaw...............cccooviiiiiiiiininninn... 93

4.4. Technologie cyfrowe wiancuchach dostaw o obiegu zamknietym........................... . 95

4.5. Czynniki stymulujace i bariery rozwoju w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym
zwykorzystaniem technologii cyfrowych .............cooiiiiiiiiiii 98

4.6, POASUMOWANIE .....oiutiiiii it 102

Katarzyna Nowicka

ZAKON CZENIE .o 105
SPIS RYSUNKOW .o kN
SPIS TABEL oo 113
BIBLIOGRAFIA o oo 115
ANEKS oo, 121

Rozktady czestosci dla zmiennych demograficznych wgrupie respondentdéw zarzadzajacych
logistyka itaricuchami dostaw — badanie CATI...........c.uviiiiiiieiie e 121



WSTEP

Katarzyna Nowicka

Pierwsze wzmianki o gospodarce o obiegu zamknietym (GOZ) w literaturze na-
ukowej pochodza z 1966 roku, kiedy to ekonomista specjalizujacy si¢ w problematy-
ce ekologii, K.E. Boulding, skrytykowal istniejacg liniowa ,,gospodarke kowbojska”
i wprowadzil nowg koncepcje, zwang ,,gospodarka statku kosmicznego”, w ktorej
wszystkie wykorzystane zasoby zostaly zwrécone do systemu'. Przez niektérych
ekonomistéw zajmujacych si¢ problematyka srodowiska naturalnego teoria ta byla
uznawana za podstawe badan dotyczacych niezdefiniowanych cen i rynkéw dobr
$rodowiskowych (tj. jako$é powietrza i wody)®. Internalizacja efektéw zewnetrz-
nych (gléwnie kosztéw) i zwracanie raz wykorzystanych zasob6éw (a zatem przej-
$cie w kierunku zasad GOZ) bylo zdecydowanie bardziej wymierne i prostsze do
oszacowania’. W literaturze przedmiotu wskazuije si¢ takze W.R. Stahela i G. Redaya,
ktérzy w latach 70. ubieglego wieku przedstawili koncepcje GOZ w ujeciu wplywu
na konkurencyjno$¢ przy ograniczaniu wykorzystania zasobéw* oraz D.W. Pearce’a
i R.K. Turnera’ jako ekonomistéw, ktérzy wprowadzili pojecie ,,cyrkularnosci” i ana-
lizowali zalezno$ci pomiedzy §rodowiskiem naturalnym a gospodarka’.

K.E. Boulding, The Economics of the Coming Spaceship Earth, “Environmental Quality in a Growing

Economy” 1966, s. 3-14; P. Ghisellini, C. Cialani, S. Ulgiati, A Review on Circular Economy: the Expected

Transition to a Balanced Interplay of Environmental and Economic Systems, “‘Journal of Cleaner Produc-

tion” 2016, vol. 114, s. 11-32.

D.W. Pearce, R.K. Turner, Economics of Natural Resources and the Environment, Johns Hopkins Univer-

sity Press, Baltimore 1990.

3 M.S. Andersen, An Introductory Note on the Environmental Economics of the Circular Economy, “Sustain-
able Science” 2007, vol. 2, s. 133-140.

4 W.R. Stahel, G. Reday, Report The Potential for Substituting Manpower for Energy 1976, Vantage Press,
New York 1976; W.R. Stahel, G. Reday, Jobs for Tomorrow, the Potential for Substituting Manpower for
Energy, Vantage Press, New York 1981; W.R. Stahel, The Product-life Factor, w: An Inquiry Into the Nature
of Dustinable Docieties. The Role of the Private Sector, S. Grinton Orr (ed.), Houston 1982, s. 72-104.

s D.W. Pearce, R.K. Turner, Economics of Natural..., op. cit.

6 P. Ghisellini, C. Cialani, S. Ulgiati, A Review on Circular Economy: the Expected Transition to a Balanced

Interplay of Environmental and Economic Systems, “Journal of Cleaner Production” 2016, vol. 114,

s. 11-32; J. Greyson, An Economic Instrument for Zero Waste, Economic Growth and Sustainability, “Jour-

nal of Cleaner Production” 2007, vol. 15, iss. 13-14, s. 1382-1390; M.S. Andersen, An Introductory

Note..., op. cit.
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Pewnym posrednim etapem w ksztaltowaniu si¢ koncepcji GOZ jest idea zrow-
nowazonego rozwoju, ktéra od okolo trzech dekad cieszy si¢ nieslabnacym za-
interesowaniem badaczy reprezentujacych zréznicowane dyscypliny naukowe,
a w ostatnim okresie takze praktykdéw gospodarczych pragnacych wyj$é naprzeciw
waznemu trendowi niwelacji kosztéw zewnetrznych biznesu.

Jednocze$nie wyniki badan nad zréwnowazonym rozwojem wcigz wskazuja na
aspekty ekonomiczne jako kluczowe determinanty zarzadzania przedsiebiorstwami’.
Miasta natomiast nieustannie borykaja si¢ z problemem proekologicznej i prospo-
lecznej organizacji ich funkcjonowania. Istnieje zatem konieczno$¢ poszukiwania
rozwigzan wychodzacych naprzeciw realizacji proekologicznych i prospolecznych
postulatéw ksztaltujacych wybory zarzadzajacych. Jednym z takich rozwigzan jest
zarzadzanie zgodne z zasadami GOZ osadzone w zachodzacych zmianach techno-
logicznych oraz wymogach zréwnowazonego rozwoju. Celem tego zarzadzania jest
innowacyjne wydtuzanie cyklu zycia (produktu) nakierowane na eliminacje¢ kosz-
tow zewnetrznych. Rozwdj taki jest wspolkreowany przez otoczenie instytucjonal-
ne (formalne i nieformalne) oraz czynniki wewnetrzne organizacji modeli biznesu,
lanicuch6éw dostaw i miast.

Wsréd wnioskow postawionych na podstawie badan prowadzonych dotychczas
w Kolegium Nauk o Przedsi¢biorstwie SGH, wstepnego przegladu literatury z zakre-
su GOZ i badan empirycznych przeprowadzonych pod koniec 2021 roku na temat
istotnosci realizacji zasad zrownowazonego rozwoju oraz roli GOZ dla przedsie-
biorstw zlokalizowanych w Polsce i funkcjonujacych z wykorzystaniem platform
cyfrowych, wskazano kilka kluczowych luk badawczych. Po pierwsze, zdiagnozo-
wano fragmentaryczng i niewystarczajaca wiedz¢ na temat uwarunkowan transfor-
macji polskich przedsigbiorstw oraz marginalng liczbe badan na temat potencjalu
miast w kierunku GOZ w konteks$cie organizacyjnymi, instytucjonalnym i techno-
logicznym. W efekcie tej sytuacji istnieje niedobdr holistycznej, systemowej wiedzy
umozliwiajacej postawienie diagnozy wobec mozliwo$ci transformacji przedsie-
biorstw i miast w Polsce w kierunku zgodnym z warto$ciami GOZ oraz potrzeba
rozwoju repozytorium wiedzy o dobrych praktykach i scenariuszach transformacji
w kierunku GOZ.

Biorac pod uwage powyzsze luki, celem gléwnym badania jest zbudowanie re-
pozytorium wiedzy na temat stanu gotowosci i potrzeb przedsigbiorstw oraz miast
w Polsce wobec transformacji w kierunku GOZ w kontekscie organizacyjnym, insty-
tucjonalnym i technologicznym. Jednocze$nie, w ramach realizacji badania przyjeto

7 Por.np. L. Marzantowicz, B. Ocicka, A. Pluta-Zaremba, Ekologiczne podejscie do tworzenia aricucha war-

tosci - stan i uwarunkowania, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2021.
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hipotez¢ mowiaca, iz przedsi¢biorstwa i miasta w Polsce sg gotowe do transformacji
w kierunku GOZ jedynie w ograniczonym zakresie ze wzgledu na niewystarczajace
przygotowanie organizacyjne, zbyt slabo wspierajace owa transformacj¢ uwarun-
kowania instytucjonalne i niewystarczajace wykorzystanie technologii cyfrowych
W tym procesie.

Niniejsza praca jest druga cze¢$cia prezentacji wynikéw badan i skupia si¢ na pro-
blematyce organizacji przeplywéw w cyrkularnych lancuchach dostaw w ujeciu sty-
mulantéw i ograniczen ich rozwoju.

Badanie zostalo sfinansowane ze Srodkéw finansowych na badania naukowe reali-
zowane w ramach subwencji na utrzymanie i rozwoj potencjalu badawczego w Kole-
gium Nauk o Przedsi¢biorstwie w Szkole Gléwnej Handlowej w Warszawie w latach
2022-2024" i zostalo wybrane do finansowania w trybie konkursu wewnetrznego
przeprowadzonego w Kolegium Nauk o Przedsi¢biorstwie na poczatku 2022 roku.

Niniejsza monografia to druga cze¢$¢ wnioskéw z badan zrealizowanych
w 2022 roku. Metodami badawczymi wykorzystanymi do ich realizacji byly prze-
glad literatury i badania ankietowe przeprowadzone metoda CATI. Badania ankie-
towe przeprowadzono w losowo dobranych przedsi¢biorstwach nalezacych do PKD
C (przetwérstwo przemystowe) . Wybdr przedsigbiorstw tej sekeji byl podyktowany
zaloZeniem, ze posiadaja one wiedz¢ o uwarunkowaniach dzialalnosci zgodnie ze
zréwnowazonym rozwojem wykazujac tym samym potencjal do rozwoju w kierunku
GOZ. Do badania zakwalifikowano przedsi¢biorstwa deklarujace realizacje dzialan
zwigzanych z ponownym wykorzystywaniem lub przetwarzaniem produktéw w celu
eliminacji ich odpadéw. Wywiady z opisang grupa losowo dobranych respondentéw
odbywaly si¢ w dniach 15-21 wrzesnia 2022 roku. Do grupy respondentéw nalezeli
zarzadzajacy logistyka i }ancuchami dostaw, ktorzy wskazywali sposob organiza-
cji przeplywow odpaddéw, zwrotéw i opakowan w ramach GOZ. Podczas realizacji
badan wsrdd logistykéw podjeto 726 prob nawigzania skutecznego polaczenia te-
lefonicznego, z czego 202 zakonczyly si¢ efektywnym wywiadem, 79 nie kwalifiko-
walo si¢ do badania. Rozklady czgstosci dla zmiennych demograficznych w grupie
respondentéw zarzadzajacych logistyka i lancuchami dostaw znajduja si¢ w Aneksie.
Logistycy odpowiedzialni za organizacje przeplywédw w przedsigbiorstwie i w lan-
cuchach dostaw wypowiadali si¢ na temat sposobu organizacji tych przeplywdéw
oraz ich stymulantéw i barier. Katalog czynnikow przygotowano w oparciu o zaso-
by literatury, wyniki badan prowadzonych w poprzednich latach w Kolegium Nauk

8 Badanie ,,Przedsigbiorstwo w gospodarce o obiegu zamknietym: ujecie organizacyjne, instytucjonalne
i technologiczne”, Zrédlo finansowania: Subwencja na utrzymanie potencjalu badawczego w 2022 roku
w Kolegium Nauk o Przedsigbiorstwie, Szkola Gléwna Handlowa w Warszawie. Instytucja finansujaca:
Ministerstwo Edukacji i Nauki. Nr kontraktu/badania/projektu: KNOP/S22:1.3.
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o Przedsigbiorstwie SGH i doswiadczenia badaczy. Ponadto respondenci oceniali
istotno$¢ warunkow niepewnosci wzgledem poziomu odpornosci lancuchéw do-
staw firm stosujacych praktyki zwigzane z ponownym wykorzystaniem lub prze-
twarzaniem produktéw w celu eliminacji odpaddéw.

Niniejsza praca sklada si¢ z czterech rozdzialéw. W pierwszym rozdziale skon-
centrowano si¢ na istocie lanicuchéw dostaw o obiegu zamknigtym i jest to rozdzial
autorstwa K. Nowickiej. Problematyka rezylientnosci lanicuchéw dostaw zostala po-
ruszona w rozdziale drugim, autorstwa I. Dembinskiej i L. Marzantowicza, ktorzy
wskazujac uwarunkowania owej rezylientnosci i odpornosci, w tej czesSci omowi-
li takze wyniki badan dotyczace procesu zwrotéw w GOZ. Rozdzial trzeci dotyczy
analizy kosztéw i korzysci emisyjnosci CO, w kluczowym dzialaniu logistycznym
tworzacym koszty zewnetrzne, jakim jest transport. Dokonana analiza, autorstwa
J. Archutowskiej, odnosi si¢ do ujecia dynamicznego i diagnozuje mozliwe scena-
riusze rozwoju w biezacych uwarunkowaniach konkurowania. Czwarty rozdzial,
autorstwa J. Stysia, dotyczy kluczowych technologii wspierajacych przedsigbior-
stwa na $ciezce w kierunku GOZ. Przyjeta tu perspektywa dotyczy zarowno poje-
dynczego podmiotu gospodarczego, jak i lancuchéw dostaw.

Autorzy skladaja podzigkowania Recenzentkom monografii — prof. dr hab. Sa-
binie Kauf i dr hab. Blance Tundys, prof. US, za szczegétowe, wnikliwe i bardzo
cenne uwagi, ktére wplynely na ostateczny ksztalt pracy.
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ISTOTA tANCUCHOW DOSTAW
O OBIEGU ZAMKNIETYM

Katarzyna Nowicka

1.1. Wprowadzenie

Lancuchy dostaw sa permanentnym i nieodzownym elementem mozliwoS$ci
systemowego zarzadzania w zgodzie z zasadami GOZ. Analizujac juz sama istote
lancuchéw dostaw, w bezposredni sposéb wida¢ analogie do cykli technicznych
prezentowanych w raporcie Ellen MacArthur cytowanym w pierwszej cz¢sci pracy
(rysunek 3). Mowa tu bowiem o podejséciu systemowym, rezylientnosci, przeply-
wach informacji i produktéw, technologiach, potrzebie zapewniania dost¢pnosci,
optymalizacji ekonomicznej, czy tez sieci wspdlpracy partneréw. Wszystkie opisane
w pierwszej cze$ci pracy wartosci i zasady GOZ, wraz z R-strategiami, moga by¢ reali-
zowane, a ich efekty maksymalizowane jedynie w sytuacji holistycznego podejscia
do zarzadzania lanicuchem dostaw. W takiej sytuacji adekwatny i miarodajny pomiar
efektéw na $ciezce transformacji w kierunku GOZ to pomiar obejmujacy dzialania
wszystkich zaangazowanych w przeplyw partneréw (bezpo$rednich i posrednich).
Warto zauwazy¢, ze realizacja tychze zalozen jest zdecydowanie bardziej uprosz-
czona dla zintegrowanych lancuchéw dostaw wspoélpracujacych w ramach relacji
partnerskich (czesto strategicznych), badz tych, ktére w zaawansowany sposob
wykorzystuja technologie cyfrowe. Celem tego rozdzialu jest wskazanie istoty kon-
cepcji lanicuchow dostaw obiegu zamknig¢tego na tle jego genezy oraz wskazanie
zakresu i poziomu realizacji R-strategii w laricuchach dostaw.
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1.2. tancuch dostaw - w kierunku zielonej transformacji

Lancuch dostaw to ,sie¢ polaczonych i wspdlzaleznych wzajemnie organiza-
cji i wspodlpracujacych ze soba w celu kontroli, zarzadzania i poprawy przeplywu
materialéw i informacji od dostawcéw do uzytkownikéw koficowych”. J. Witkowski
rozumie zarzadzanie laricuchem dostaw jako proces decyzyjny zwiazany z synchro-
nizowaniem fizycznych, informacyjnych i finansowych strumieni popytu i podazy
przeplywajacych miedzy jego uczestnikami w celu osiagniecia przez nich przewagi
konkurencyjnej i tworzenia wartosci dodanej z korzyscia dla wszystkich jego ogniw,
klientéw oraz pozostalych interesariuszy'’. Wskazujac gléwne cele zarzadzania lan-
cuchem dostaw, mozna wyrdzni¢ minimalizacje¢ kosztow przeplywu produktéw
i informacji, przy zachowaniu wymaganego przez klientéw poziomu jakosci obslugi
oraz zapewnieniu najkrotszego czasu realizacji zamowien i mozliwie wysokiej nie-
zawodnosci, czg¢stotliwos$ci oraz elastyczno$ci dostaw przy niezmienionym pozio-
mie kosztéw globalnych (calego lanicucha).

Istota mozliwos$ci zarzadzania lancuchem dostaw, jako spdjna organizacja
realizujaca wspodlng strategi¢ i wskazane powyzej cele, jest integracja. Kluczowymi
czynnikami integracji laricucha dostaw sg natomiast': standaryzacja, ujednolice-
nie rozwigzan, transparentno$¢ informacyjna, technologie informacyjne ', strategia
i koncepcje zarzadzania, zaufanie', partnerstwo', centralizacja zapaséw, wspdlne
zarzadzanie zapasami, planowanie i projektowanie produktu powodujace zaciera-
nie granic miedzy ogniwami - partnerami w fancuchu dostaw - przy czym kazde
z owych ogniw ma swoja pozycje i prawa w dazeniu do osiagania wyznaczonego
celu, a takze podzialu korzy$ci wynikajacych z efektéw synergii we wspdldzialaniu®.

Biorac pod uwage kluczowa role dzialan logistycznych, tj. transport czy maga-
zynowanie w tworzeniu kosztéw zewnetrznych, powstalo szereg koncepcji i roz-
wigzan praktycznych zmierzajacych do niwelacji owych kosztéw w lanicuchu dostaw
i logistyce'®. W owym szerokim spektrum koncepcji budowania badz rozwijania

 J. Aitken, Supply Chain Integration within the Context of the Supplier Association, Cranfield University,

1998. http://dspace.lib.cranfield.ac.uk/handle/1826/9990 (dostep: 4.10.2022).

10 J. Witkowski, Zarzqdzanie faicuchem dostaw. Koncepcje, procedury, doswiadczenia, PWE, Warszawa 2003,
s. 29.

1 J. Witkowski, A. Pisarek, Istota zielonych {aricuchéw dostaw — propozycja systematyzacji pojeé, ,,Studia Eko-
nomiczne. Zeszyty Naukowe UE w Katowicach” 2017, vol. 315, s. 12.

12 Wigcej na ten temat: K. Nowicka, Technologie cyfrowe..., op. cit.

13 Por. K. Nowicka, Trust in Digital Supply Chain Management, “Logistics & Transport” 2018, vol. 39. no. 2.

4 Por. K. Nowicka, Wspétpraca partnerska w faicuchu dostaw, ,,Gospodarka Materialowa i Logistyka” 2011,
nr 6.

15 J. Witkowski, A. Pisarek, Istota zielonych..., op. cit.

16 Por. np. K. Rutkowski (red.), Best Practices in Logistics and Supply Chain Management. The Case of Poland,
Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2009; K. Rutkowski (red.), Najlepsze praktyki w zarzqdzaniu lai-
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modeli biznesu lancuchéw dostaw, ktérych operacje projektowane s z zalozeniem
ograniczania negatywnego wplywu na srodowisko, wskazuje si¢ na zielone, zrow-
nowazone, odpowiedzialne, ekologiczne, ekologistyczne, odwrotne, czy tez lancu-
chy dostaw obiegu zamknietego'’. Jedng z pierwszych koncepcji zielonego laficucha
dostaw byla idea z 1996 roku przedstawiajgca kompleksowe relacje pomiedzy $ro-
dowiskiem naturalnym a optymalizacja produkcji w lanicuchu dostaw. Jej gléwnym
zalozeniem bylo minimalizowanie negatywnego wplywu na srodowisko, w ramach
ktdérego monitorowano przeplyw produktu przez caly cykl jego zycia, a takze $le-
dzono przeplywy produktéw wycofanych z obiegu. Tak rozumiane zarzadzanie
zielonym lanicuchem dostaw wychodzi naprzeciw koncepcji mapowania i monito-
rowania wszystkich etapdéw przeplywow ladunkéw wraz z etapami projektowania,
produkcji, pakowania, sprzedazy, uzytkowania i recyclingu, a takze z uwzglednie-
niem proceséw magazynowania i transportu, umozliwiajac ocene¢ poziomu osiaga-
nia oczekiwanych norm $rodowiskowych'®.

Model biznesu zielonego lanicucha dostaw charakteryzuje si¢ niska emisja zanie-
czyszczen, a ochrona srodowiska jest wpisana w caly jego proces, poczawszy od
pozyskania materialu, a skoniczywszy na dostarczeniu finalnego produktu i gospo-
darce odpadami'. Proces ten przedstawia rysunek 1.

W zaawansowanych rozwigzaniach koncepcji zielonego laricucha dostaw, bazu-
jacego na ,zazielenieniu” i nieszkodzeniu srodowisku naturalnemu na kazdym eta-
pie kazdego procesu, wykorzystuje si¢ takze rozwigzania polegajace na domykaniu
petli poprzez ponowne uzytkowanie, recykling, przetworzenie i powré6t do obiegu
tego samego lub zmodyfikowanego produktu®.

Podobna do zielonego laficucha dostaw jest koncepcja zrownowazonego lan-
cucha dostaw, ktéry koordynuje przeplywy materialéw i informacji, jak réwniez
kooperacje¢ miedzy przedsi¢biorstwami, realizujac cele ekonomiczne, srodowiskowe
i spoleczne®. Zarzadzanie zréwnowazonym laricuchem dostaw to zarzadzanie czyn-
nosciami w nim zachodzacymi, jak réwniez zasobami w celu maksymalizacji ren-
townosci lancucha dostaw, przy jednoczesnym minimalizowaniu jego negatywnego

cuchem dostaw. Wyjsé naprzeciw wyzwaniom spolecznej odpowiedzialnosci biznesu, Oficyna Wydawnicza
SGH, Warszawa 2008.
17 J. Witkowski, A. Pisarek, Istota zielonych..., op. cit., s. 19.
18 S.K. Srivastave, Green Supply Chain Management: A State-of-the-Art Literature Review, “International
Journal of Management Reviews” 2007, vol. 9(1), s. 53-80.
19 J. Witkowski, A. Pisarek, Istota zielonych..., op. cit.
20 B. Tundys, Zielony aricuch dostaw w gospodarce o okrgznym obiegu-zatoZenia, relacje, implikacje w: Ekono-
miczne, spoleczne i Srodowiskowe uwarunkowania logistyki, A. Skowronska, J. Witkowski (red.), ,,Prace
Naukowe UE we Wroclawiu”, nr 383, Wroclaw 2015, s. 293.
S. Seuring, M. Miiller, From a Literature Review to a Conceptual Framework for Sustainable Supply Chain
Management, “Journal of Cleaner Production” 2008, vol. 16 (15).

21
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wplywu na $rodowisko i maksymalizacji dobrobytu spolecznego™. Nalezy podkre-
8li¢, ze zrownowazony lancuch dostaw, poza aspektami srodowiskowymi, uwzgled-
nia aspekty spoleczne (czyli uczciwe praktyki pracownicze, przestrzeganie prawa
pracy i praw czlowieka, godziwe wynagradzanie, przestrzeganie zasad réwnoupraw-
nienia, troska o zasady BHP, a takze praktyki nastawione na wspoélprace ze spolecz-
no$ciami lokalnymi)*.

Rysunek 1. Czesci sktadowe zielonych tancuchéw dostaw

Zielony faficuch dostaw

Zielone Zielona Zielona Zielony Logistyka
zamdwienia produkcja dystrybucja transport odwrotna
= odpowiedni = niska emisja = wykorzystanie = pojazdy = maksymalizacja
dobdr szkodliwych opakowan o niskiej emisji odzysku
dostawcéw odpadéw biodegradowalnych dwutlenku odpadéw
= zakup i zanieczyszczen badz wielokrotnego wegla (np.Euro | = przyjazne
materiatéw, = oszczednosé uzytku 6 zsilnikami Srodowiskowo
surowcow zasobdw = ograniczanie hybrydowymi) formy utylizacji
pozyskanych (surowcdw, iselekcja = transport
zgodnie energii, wody) posrednikéw intermodalny
znormami = zielone w kanatach = optymalizacja

Srodowiskowymi produkty dystrybucji tras przewozu

Zrédlo: J. Witkowski, A. Pisarek, Istota zielonych lasicuchéw dostaw - propozycja systematyzacji pojeé, ,Studia Ekonomiczne.
Zeszyty UE w Katowicach” 2017, nr 315, s. 22, za: C. Ninlawan, P. Seksan, K. Tossapol, W. Pilada, The Implementation of
Green Supply Chain Management Practices in Electronic Industry, w: Proceedings of the International Multiconference of Engi-
neers and Computers Scientist, vol. 111, IMECS, Hong Kong 2010.

WezZszym pojeciem, ktére miesci si¢ w definicji zielonych lanicuchéw dostaw,
jest ekologistyczny lanicuch dostaw, ktéry moze by¢ rozumiany jako zbidr wspdl-
pracujacych podmiotéw i proceséw zachodzacych na Sciezce przeplywu odpadéw,
w tym informacji i gotéwki im towarzyszacej*. Ponadto w literaturze przedmiotu
wskazuje si¢ takze koncepcje ekologistyki, logistyki utylizacji, logistyki odpadoéw,
logistyki odwrotnej, logistyki odzysku, logistyki recyklingu czy tez logistyki powtdr-

22 E. Hassini, C. Surti, C. Searcy, A Literature Review and a Case Study of Sustainable Supply Chains with
a Focus on Metrics, “International Journal of Production Economics” 2012, vol. 140(1).

2 J. Witkowski, A. Pisarek, Istota zielonych..., op. cit.

24 A. Baraniecka, Rozwdj ekologistycznych tasicuchéw dostaw jako skutek kryzyséw: ekonomicznego i Srodowi-
skowego, w: Ekonomiczne, spoleczne i srodowiskowe uwarunkowania logistyki, A. Skowronska, J. Witkow-
ski (red.), ,,Prace Naukowe UE we Wroclawiu”, nr 383, Wroclaw 2015, s. 241.
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nego zagospodarowania®. Wszystkie z wymienionych poje¢ stanowig pewien punkt
wyj$cia i stymulant do rozwoju wspdlczesnego rozumienia lanicuchéw dostaw obie-
gu zamkni¢tego (LDOZ). Dla przykladu mozna wskaza¢ definicje logistyki odwrot-
nej opracowana w 1999 roku, wedlug ktorej ,jest to proces planowania, wdrazania
i kontroli efektywnosci kosztowej przeplywoéw surowcoéw, zapaséw w produkciji,
wyrobow gotowych i informacji z nimi powiazanych, poczawszy od punktu kon-
sumpcji do punktu pierwotnego w celu odzyskania warto$ci badz prawidlowego
2%, W tym ujeciu wskazuje sie nie tylko kierunek przeplywéw, ale takze
potrzebe odzyskiwania warto$ci oraz potrzebe ograniczania odpadéw — co stanowi
element istoty GOZ. Spojrzenie na logistyke przez pryzmat GOZ wskazuje na kilka
jej kluczowych rél w procesie domykania cykli, wsréd ktérych mozna wymienié:

usunie¢cia

= wybdr metod i zasobow niezbednych do realizacji dzialan logistycznych,
z uwzglednieniem ich calkowitych kosztéw ekologicznych (ekologistycznych),

= wybor dostawcdw realizujacych tozsame lub chociaz zbiezne strategie zréwno-
wazonego rozwoju na poziomie poszczegélnych dzialan logistycznych,

«  wyb6r produktéw lub surowcéw (materialéw, pélproduktéw, itp.) cechujacych
si¢ podatnoscia cyrkularng rozumiang jako stopie mozliwosci ponownego
wykorzystania w zréznicowanych cyklach obiegu zamknigtego zmierzajaca do
maksymalizacji czasu zycia produktu (podatno$¢ naturalna, techniczna i eko-
nomiczna).

W $wietle powyzszych rozwazan kolejnym krokiem w procesie transformacji
lanicucha dostaw w kierunku zbieznym ze zréwnowazonym rozwojem jest potrze-
ba spojrzenia na role¢ GOZ w transformacji lancuchéw dostaw. Juz na pierwszy
rzut oka wida¢, ze koncepcja GOZ wspdlgra z istotg laficuchow dostaw zwigzana
z zarzadzaniem przeplywami ladunkéw (cyklem technicznym). W efekcie upo-
wszechnianie koncepcji GOZ stymuluje rozwijanie nowych modeli biznesu lancu-
chéw dostaw cykli zamknigtych.

Warto zauwazy¢, ze jednym ze stymulantow rozwoju tych modeli sg oczekiwa-
ne korzys$ci wynikajace z transformacji dzialan transportowych i mobilnosci w kie-
runku GOZ. Taka transformacja oferuje wigkszy wybdér mozliwosci transportu,
tj. wspoldzielenie, elektryfikacje, pojazdy autonomiczne, rozwigzania multimodal-
ne i maksymalizujace wykorzystanie miejsca podczas podrézy (takze tras powrot-
nych organizowanych w cyklach domknigtych), itp. Zindywidualizowana mobilno$¢

25 K. Witkowski, Aspekty logistyki zwrotéw i recyklingu tworzyw sztucznych, w: Ekonomiczne, spoteczne i $ro-
dowiskowe uwarunkowania logistyki, A. Skowroniska, J. Witkowski (red.), ,,Prace Naukowe UE we Wro-
clawiu”, nr 383, Wroclaw 2015.

26 D.S.Roged, R. Tibben-Lembke, Going Backwards: Reverse Logistics Trends and Practices, Reverse Logis-
tics Executive Council, University of Nevada, Reno 1999.
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bylaby $wiadczona jako ustuga (Mobility as a Service, MaaS)”, a lepsza integracja
systemu transportowego sprawilaby, iz wigkszo$¢ podrozy bylaby multimodalna,
przestrzen transportowa bylaby lepiej wykorzystana, ograniczone zostalyby kon-
gestie, zanieczyszczenie powietrza czy tez potrzeby parkingowe. W efekcie takich
praktyk koszt pasazerokilometra moze obnizy¢ si¢ nawet o 80% do 2050 roku™.

W efekcie zmian zachodzacych pod wplywem wdrazania zasad GOZ budowa-
ne s3 LDOZ (Circular Supply Chains, CSC)?, w ktérych proces decyzyjny zwigzany
z synchronizowaniem fizycznych, informacyjnych i finansowych strumieni popytu
oraz podazy przeplywajacych miedzy jego uczestnikami w celu osiagnigcia przez
nich przewagi konkurencyjnej i tworzenia warto$ci dodanej z korzyscia dla wszyst-
kich jego ogniw oraz pozostalych interesariuszy nakierowany jest na niwelacje¢ kosz-
tow zewnetrznych i wykluczanie tworzenia odpadéw wykorzystujac zréznicowane
sposoby domykania cykli*.

EDOZ koncentruje si¢ na zwrocie, redystrybucji i odzyskaniu warto$ci produk-
téw posprzedazowych™, a zarzadzanie tego typu systemami obejmuje proaktywng
i efektywna strategie tworzenia modeli biznesu fanicuchéw dostaw umozliwiajacych
realizacj¢ R-strategii i podkreslaja wymagania srodowiskowe, spoleczne i ekono-
miczne®. Ponadto wéréd sposobéw domykania cykli w ujeciu propozycji wartosci
tworzonej w ramach LDOZ mozna wyrdzni¢ zmiang¢ przeznaczenia zastosowania,
zamiang towaru na usluge, wspdlne uzytkowanie, regeneracje, naprawe, czy tez
tworzenie innych, nowych propozycji wartosci.

W zasadzie wszystkie R-strategie znajduja swoje odzwierciedlenie w mozliwos$ci
(re)konfigurowania modeli biznesu LDOZ. Nalezy jednak podkresli¢, ze realiza-
cja celéw zarzadzania LDOZ wymaga przyjecia podejscia systemowego, w ktorym

27 K. Nowicka, Rozwdj Swiata wirtualnego i jego wyplyw na e-mobilnosé. w: e-Mobilnos¢ - wizje i scenariusze

rozwoju, J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud (red.), Publikacja Europejskiego Kongresu Finanso-
wego, Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa — Gdanska Akademia Bankowa, Gdansk 2017, s. 53-54;
por. tez K. Nowicka, Zielone faiicuchy dostaw 4.0 w: Polityka klimatyczna i jej realizacja w pierwszej poto-
wie XXI wieku, J. Gajewski, W. Paprocki (red.), Publikacja Europejskiego Kongresu Finansowego,
Sopot 2020.

28 Growth Within Circular Economy Vision for a Competitive Europe, Ellen MacArthur Foundation, McKin-
sey Center for Business and Environment, SUN, 2015.

2 G.V. Pishchulov, K.K. Richter, N.V. Pakhomova, M.K. Tsenzharik, A Circular Economy Perspective on
Sustainable Supply Chain Management: An Updated Survey, “St. Petersburg University Journal of Eco-
nomic Studies” 2018, vol. 34(2), s. 267-297. DOI: 10.21638/11701/spbu05.2018.204.

30 E. Akgaly, S. Getinkaya, H. Uster, Network Design for Reverse and Closed-loop Supply Chains: An Annotated
Bibliography of Models and Solution Approaches, “Networks” 2009, vol. 53 (3), s. 231-248.

31 V.D.R. Guide Jr, L.N. Van Wassenhove, The Evolution of Closed-loop Supply Chain Research, “Operations
Research” 2009, vol. 57 (1), s. 10-18.

32 Q. Zhu, Y. Geng, K. Lai, Circular Economy Practices among Chinese Manufacturers Varying in Environ-
mental-oriented Supply Chain Cooperation and the Performance Implications, “Journal of Environmental
Management” 2010, vol. 91(6), s. 1324-1331.
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jednoczesnie nastepuje migracja z ujecia liniowego do perspektywy cyrkularne;.
Przykladem takiej rekonfiguracji moze by¢ model SCOR™, ktérego wersje opraco-
wang na potrzeby GOZ przedstawia rysunek 2. Zmiany w istniejacych procesach
realizowanych w dotychczasowy, liniowy sposéb beda nastgpowac wraz z rozwojem
iupowszechnianiem si¢ koncepcji, bardzo czesto, w skali migdzynarodowej. Wynika
to gléwnie z faktu mozliwos$ci dywersyfikacji zrédel nabywania produktéw (materia-
16w, surowcéw, itp.) i znajdywania dla nich alternatyw umozliwiajacych wielokrotne
przetworzenie lub nadanie nowych funkcji. W efekcie, jeszcze wigkszego znaczenia
nabiorg funkcje zakupéw i zaopatrzenia w przedsi¢biorstwie, a zatrudnieni w tych
obszarach stang si¢ ekspertami z zakresu odzysku. Proces wytwarzania zmienia
si¢ w proces wytwarzania i regeneracji w celu niwelacji poziomu odpadéw poprzez
wydluzanie cyklu zycia produktu. Rozszerza to proces produkeyjny o dodatkowe
procesy i czynno$ci wymagane do zwrotu materialdw na rynek globalny w GOZ.

Rysunek 2. Liniowy i cyrkularny model SCOR

Liniowy model SCOR

zliwianie
L Lt m o m

Cyrkularny model SCOR

Zwrot ’

i odzysk Nabywanie
Planowanie
i umozliwianie
Ustugi Wytwarzanie
i naprawa i regeneracja

g

Zrédlo: D. Dull, Circular Supply Chains Will Shift SCOR Supply Chain Processes, ASCM Insights, 11.12.19, https://www.ascm.
org/ascm-insights/circular-supply-chains-will-shift-scor-supply-chain-processes/ (dostep: 17.04.2022).

Dostarczanie

33 D. Dull, Circular Supply Chains Will Shift SCOR Supply Chain Processes, ASCM Insights, 11.12.19, https://
www.ascm.org/ascm-insights/circular-supply-chains-will-shift-scor-supply-chain-processes/ (dostep:
17.04.2022).
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Dodatkowym waznym procesem wspierajacym LDOZ jest usluga i naprawa. Ta
czes¢ obiegu dotyczy rosnacej roli czynnosci naprawczych i konserwacyjnych nakie-
rowanych na mozliwos¢ wydluzania wykorzystania raz wyprodukowanego produk-
tu. Jest to takze obszar wlaczajacy funkcje zamiany towaru na ustuge (Product as
a Service) i pomnazania efektéw korzysci skali. Wszystkie te modele sa wspierane
przez technologie przemyshu 4.0*.

Analizujac rolg aspektéw ekologicznych i zréwnowazonego rozwoju w ewolu-
cji zarzadzania laricuchami dostaw, mozna stwierdzi¢, ze LDOZ stanowig kolejny
etap rozwoju tej koncepcji, co zostalo zilustrowane na rysunku 3. Przedstawione
na nim cele LDOZ koncentruja si¢ na maksymalizacji warto$ci poprzez wykorzy-
stywanie R-strategii, ktérych dobor jest wspoélzalezny wzgledem potrzeb konsu-
mentéw, dostgpu do dostawcow i substytutéw. Szczegdlnego znaczenia nabiera
tu takze odleglo$¢ ekologiczna pomigdzy partnerami, ktéra determinuje wybdr
dostawcy (i klienta). Odlegloé¢ ekologiczna jest wkalkulowana w globalne koszty
(eko)logistyczne i jest suma wszystkich kosztéw zewnetrznych laricucha dostaw.
Tym samym, w ramach podejscia systemowego w zarzadzaniu LDOZ, mowa jest
o wspolzaleznosci kosztéw zewnetrznych w ramach zmian dokonywanych w obre-
bie dzialan logistycznych wzdluz calego lanicucha dostaw i potrzebie pomiaru glo-
balnych zewnetrznych kosztéw logistycznych.

Rysunek 3. Ewolucja roli zréwnowazonego rozwoju w zarzadzaniu fancuchami dostaw

Zréwnowazony rozwéj w faicuchu dostaw

tancuch dostaw
obiegu
zamknietego

Zielony faficuch Zréwnowazony

tancuch dostaw .
dostaw fancuch dostaw

Gtéwne cele

Profit Profit Planeta

Planeta

Planeta Ludzie
Re-Profit

Zrédlo: opracowanie wlasne.

34 Por. K. Nowicka, M. Szymczak, Laticuchy dostaw i logistyka w obliczu czwartej rewolucji przemystowej,
w: Gospodarka, rynek i paristwo wobec rewolucji technologicznej, K. Marchewka-Bartkowiak, M. Korolew-
ska (red.), ,Studia Biura Analiz Sejmowych Kancelarii Sejmu”, III kwartal 2020.
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1.3. tancuchy dostaw w gospodarce o obiegu zamknietym -
wyniki badan empirycznych

W ramach badan empirycznych przeprowadzonych wérdd zarzadzajacych logi-
styka i fancuchami dostaw w przedsigbiorstwach nalezacych do sekcji PKD C (prze-
tworstwo przemystowe) diagnozowano zakres odpowiedzialno$ci nalezacy do tych
funkcji w przedsi¢biorstwie oraz sposob ich realizacji w kontekscie R-strategii.

W pierwszej kolejnosci respondenci poproszeni zostali o wskazanie obszaru
dzialan nalezacych do GOZ w ramach gospodarowania odpadami poprodukeyjny-
mi, zwrotami wykorzystanych produktéw do ich ponownego zagospodarowania
i zwrotami opakowan wykorzystywanych w dzialaniach logistycznych (tj. opa-
kowania zbiorcze, folia do pakowania, kartony plastikowe wielokrotnego uzytku,
palety i inne potrzebne do bezpiecznego magazynowania i transportu). Zdecydo-
wana wiekszo$¢ respondentéw (82%) prowadzi dzialania zwigzane z gospodarka
odpadami poprodukcyjnymi, niemal jedna trzecia zajmuje si¢ zwrotami produktéw,
aniecala jedna czwarta respondentdéw gospodaruje zwrotami opakowan ,,logistycz-
nych” (tabela 1).

Tabela 1. Dziatania realizowane przez dziaty logistyki w obszarze GOZ

L Dziatanie Liczba Udziat dziatan
P- odpowiedzi GOZ (w%)
1 | Gospodarka odpadami poprodukcyjnymi 166 82,18
) Gospodarka zwrotami produktéw do ich ponownego 55 27.23

zagospodarowania’

Gospodarka zwrotami opakowarn ,logistycznych” (opakowania
3 | zbiorcze, folia do pakowania, kartony plastikowe wielokrotnego 49 24,26
uzytku, palety iinne)

" Gospodarka zwrotami produktéw zostala szerzej oméwiona w rozdziale 3.3.2.5.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Dominujaca odpowiedzia na pytanie o odsetek odpadéw poprodukcyjnych
w stosunku do catej produkcji bylo wskazanie poziomu 3% (26% udzielonych odpo-
wiedzi), w drugiej kolejno$ci wskazano 2-procentowy poziom odpadéw poproduk-
cyjnych (niecale 15% odpowiedzi) i w trzeciej kolejnosci - 5% (12% odpowiedzi).
W zdecydowanej wigkszosci odpowiedzi dotyczacych dominujacej R-strategii zwia-
zanej z gospodarka odpadami poprodukcyjnymi respondenci wskazali ich utyliza-
cje (Recover) — ponad 30%, w dalszej kolejno$ci odpady sa ponownie przetwarzane
w nowe produkty o innej funkcjonalnosci niz produkty, z ktérych mialy by¢ pier-
wotnie zlozone (Recycle). Jedna dziesigta respondentéw wskazala, ze odpady sa
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ponownie wykorzystywane do produkcji nowych towaréw o tej samej funkcjonal-
nosci, co towary pierwotne (Repurpose). Dominujace R-strategie zwigzane z gospo-
darka odpadami poprodukcyjnymi przedstawia rysunek 4.

Rysunek 4. Dominujgce R-strategie zwigzane z gospodarka odpadami poprodukcyjnymi
(%)

Refuse

Rethink

Reduce

Repair

Refurbish

Remanufacture

Repurpose

Recycle

Recover 31,10

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Widrod R-strategii stosowanych najdiuzej w przedsigbiorstwach dominowaly
odpowiedzi dotyczace utylizacji (Recover), ale respondenci wskazywali takze dazenie
do zwigkszenia wydajnosci produkeji lub wzrostu konsumpcji przy jednoczesnym
ograniczaniu wykorzystania zasobéw niezbednych do jego wytworzenia (Reduce).
Ta ostatnia R-strategia jest interesujacym rozwigzaniem wplywajacym na redukcje
odpadéw i jednoczesnie trudnym do zmierzenia. W przypadku plandw na najblizszy
okres, zarzadzajacy logistyka beda wdrazali R-strategie zwigzana z utylizacja (Reco-
ver) oraz z ponownym przetwarzaniem odpadéw w produkty o tej samej funkcjo-
nalnoéci, ale o nizszej jako$ci wzgledem produktéw pierwotnych (Remanufacture).
W terminie do trzech lat zaplanowano wykorzystanie odpadéw w celu naprawia-
nia produktéw w celu ich ponownego uzycia (Repair) oraz zachecanie klientéw do
zwigkszania intensywnosci wykorzystania zakupionych produktéw (bez potrzeby
zakupunowych) (Rethink) - jest to takze R-strategia w posredni sposéb wplywajaca
na redukcje odpadéw poprodukeyjnych. Szczegdly rozkladu odpowiedzi na temat
gospodarowania odpadami poprodukcyjnymi przez zarzadzajacych logistyka i lan-
cuchami dostaw przedstawia tabela 2.
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Tabela 2. R-strategie stosowane i planowane do wdrozenia w obszarze gospodarki
odpadami po produkcji (%)

Planujemy | Planujemy
wprowadzi¢ | wprowadzi¢
w Ciggu w ciggu
najblizszego | najblizszych
roku 3lat

Stosujemy

R-strategie zwigzane zodpadami od co Stosujemy
poprodukcyjnymi najmniej od roku

3lat

Lp.

Utylizowanie, np. w celu pozyskania energii.

17,44 11,96 16,07 12,00
Recover

Ponowne przetwarzanie w nowe produkty
2 oinnej funkcjonalnosci. 10,63 13,04 10,71 12,00
Recycle

Ponowne przetwarzanie w nowe produkty
3 | otej samej funkcjonalnosci. 9,54 11,96 12,50 8,00
Repurpose

Ponowne przetwarzanie w produkty otej
4 | samej funkcjonalnosci, ale o nizszej jakosci. 7,36 10,87 14,29 8,00
Remanufacture

Ponowne przetwarzanie w produkty otej
5 | samej jakosci ifunkcjonalnosci. 9,54 9,78 8,93 12,00
Refurbish

Naprawianie w celu ich ponownego
uzycia wramach produktéw o tej samej
funkcjonalnosci.

Repair

6,81 9,78 10,71 20,00

Dazenie do zwiekszenia wydajnosci produkgji
lub wzrostu konsumpcji przy jednoczesnym
7 | ograniczaniu wykorzystania zasobéw 18,53 13,04 8,93 8,00
niezbednych do jego wytworzenia*.
Reduce

Zachecanie naszych klientéw do zwiekszania
intensywnosci wykorzystania zakupionych
produktéw (bez potrzeby zakupu nowych) *.
Rethink

9,81 8,70 7,14 16,00

Nasza oferta rozwija si¢ poprzez dodawanie
nowych funkcjonalnosci do produktéw

9 | juz dostepnych. Nie zwiekszamy liczby 10,35 10,87 10,71 4,00
oferowanych produktéw*.
Refuse

* W pytaniu odniesiono si¢ takze do pozostalych R-strategii wspéldecydujacych o poziomie odpadéw poprodukeyjnych.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan ankietowych.

Do stymulantéw poprawiajacych wydajno$¢ gospodarowania odpadami o duzym
lub kluczowym znaczeniu respondenci zaliczyli gléwnie: samodzielne projektowa-
nie produktéw i organizacja ponownego wykorzystania odpadéw przez przedsie-
biorstwo (37% odpowiedzi wskazujacych ten czynnik jako o duzym i bardzo duzym
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znaczeniu); organizacja ponownego wykorzystania odpadéw przez wyspecjali-
zowane firmy zajmujace si¢ np. utylizacja lub ponownym przetwarzaniem (40%
odpowiedzi); dostep pracownikéw do szkolen (33%); skrécenie taficucha dostaw
(25%). Natomiast czynnikami ograniczajacymi poprawe wydajnosci gospodarowa-
nia odpadami poprodukeyjnymi sa wedlug respondentéw przede wszystkim: inflacja
(36%); uregulowania formalno-prawne (25%) oraz brak kontrahentéw po stronie
dostawcédw dostarczajacych biodegradowalne surowce lub komponenty do produk-
cji naszych wyrobdw (24%).

W ramach badania respondenci wskazywali takze R-strategie, ktére nie sg pla-
nowane do wdrozenia w przedsi¢biorstwie w obszarze gospodarowania odpadami
poprodukeyjnymi. Odsetek odpowiedzi nie réznil si¢ znaczaco pomiedzy poszcze-
golnymi rozwigzaniami, ktére zostaly przedstawione na rysunku 5. Najmniej wazna
dla respondentéw byla R-strategia naprawiania.

Rysunek 5. R-strategie, ktére nie sa stosowane i nie sg planowane do wdrozenia
w ramach gospodarki odpadami poprodukcyjnymi (%)

Refuse 11,64

Rethink 11,95
Reduce

Repair 12,68
Refurbish 11,95
Remanufacture 12,47

Repurpose 11,64

Recycle 11,11
Recover

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Respondenci poproszeni zostali takze o odpowiedz na pytanie dotyczace two-
rzenia, rozwijania lub pozyskiwania technologii produkcyjno-przetwoérczych w celu
ponownego wykorzystania lub znaczacej redukeji odpadéw. Niemal 60% udzielonych
na to pytanie odpowiedzi wskazywalo, Ze jest to rozwigzanie stosowane w przedsie-
biorstwie od co najmniej 3 lat. Jednocze$nie 30% odpowiedzi brzmialo: , Nie i nie
planujemy wprowadzac tego rozwigzania”.

W przypadku gospodarowania zwrotami opakowan ,logistycznych” dominuja-
cym rozwigzaniem wskazanym przez respondentow jest wykorzystywanie opako-
wan wytwarzanych z materialéw nadajacych si¢ do ponownego przetworzenia (32%
wskazan) . Druga pod wzgledem czestotliwosci odpowiedz stanowilo stwierdzenie,
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ze opakowania zbiorcze sa dostarczane przez dostawcéw zewnetrznych i sa produ-
kowane z surowcéw wtdrnych (19% odpowiedzi). Szczegdly przedstawia rysunek 6.

Rysunek 6. Charakterystyka opakowan zbiorczych i dominujace dziatania dotyczace
gospodarki opakowaniami zbiorczymi (%)

Projektujemy i produkujemy samodzielnie i 14.89
z surowcdw wtérnych ’

Sa wytwarzane z materiatéw nadajacych sie I 3191

do ponownego przetworzenia
Sa dostarczane przez dostawcow zewnetrznych _ 1915

i s3 produkowane z surowcédw wtérnych ’
Odbieramy puste opakowania od naszych klientéw e o

i wykorzystujemy je ponownie jako opakowania
Odbieramy puste opakowania od naszych klientéw
i wykorzystujemy je ponownie jako wypetniacze [ 4,26

w innych opakowaniach

Odbieramy puste opakowania od naszych klientéw . 213
i wykorzystujemy je w innych zastosowaniach 7

Sa dostarczane i odbierane przez operatoréw
. . ) . 10,64
logistycznych lub inne firmy logistyczne H
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Dzialania realizowane najdluzej dotyczace gospodarki opakowaniami zbiorczy-
mi dotycza wykorzystywania opakowan, ktdre s3 wytwarzane z materialéw nada-
jacych si¢ do ponownego przetworzenia (niemal 21% odpowiedzi wskazujacych
stosowanie tego rozwigzania od co najmniej 3 lat), zblizony odsetek odpowiedzi
dotyczyl stwierdzenia, zZe opakowania sg dostarczane przez dostawcow zewnetrz-
nych i sa produkowane z surowcéw wtornych (19%). Jest to takze rozwigzanie
wskazywane jako planowane do wprowadzenia w ciagu najblizszego roku przez
najwiekszy odsetek respondentéw (27%). Gospodarka opakowaniami zbiorczymi
nie lezy zatem w kluczowym obszarze zainteresowania zarzadzajacych logistyka
przedsiebiorstw z sektora przetwdrstwa przemyslowego. Sytuacje t¢ podkreslaja
deklaracje o braku zainteresowania odbiorem pustych opakowania od klientéwiich
ponownego wykorzystania np. jako wypelniacze w innych opakowaniach. Szczego-
ly odpowiedzi przedstawia tabela 3.



24

Katarzyna Nowicka

Tabela 3. Charakterystyka gospodarki opakowaniami zbiorczymi - dziatania stosowane
i planowane do wdrozenia (%)

Lp.

Opakowania zbiorcze
do produktéw, ktére
wytwarzamy...

Stosujemy
od co
najmniej
3lat

Stosujemy
od roku

Planujemy
wprowadzi¢
w Ciggu
najblizszego
roku

Planujemy
wprowadzi¢
w ciggu
najblizszych

Nie inie
planujemy
wprowadzac

3lat

produkujemy samodzielnie
(lub dostosowujemy do
potrzeb transportu wzgledem
wielko$ci zamdwienia)
zsurowcdw wtérnych.

13,22

19,23

18,18

4,00

14,45

sawytwarzane zmateriatéw
nadajacych sie do ponownego
przetworzenia.

20,66

15,38

8,00

10,40

sadostarczane przez
dostawcédw zewnetrznych

i sa produkowane z surowcéw
wtérnych.

19,01

11,54

27,27

8,00

10,40

odbieramy puste opakowania
od naszych klientow
iwykorzystujemy je ponownie
jako opakowania.

13,22

15,38

9,09

4,00

15,61

odbieramy puste opakowania
od naszych klientéw
iwykorzystujemy je ponownie
jako wypetniacze winnych
opakowaniach.

9,09

11,54

18,18

4,00

18,50

odbieramy puste opakowania
od naszych klientow
iwykorzystujemy je winnych
zastosowaniach.

9,09

11,54

18,18

4,00

18,50

sg dostarczane i odbierane
przez operatoréw logistycznych
lub inne firmy logistyczne.

15,70

15,38

9,09

16,00

12,14

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan ankietowych.

1.4. Wspodtpraca i mierniki efektywnosci w tarficuchach dostaw

o obiegu zamknietym

Podstawowym miernikiem efektywnosci zintegrowanego larnicucha dostaw jest

poziom satysfakeji klienta koricowego, wazne jednak, aby koszt realizacji wysokie-

go poziomu satysfakcji byt optymalizowany. Chodzi tu o calkowity koszt produktu

w miejscu jego konsumpcji. Na ten koszt sklada si¢ kompilacja jakosci wykonywa-
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nych czynnosci w obrebie proceséw odpowiedzialnych za dostawe towaréw prze-
plywajacych wzdluz calego laficucha dostaw. Mowa tu o koszcie wartosci dodanej,
a raczej kosztach ksztaltujacych wielko$¢ owej wartosci. Jest ona tworzona przede
wszystkim w obrebie zaopatrzenia, produkcji, magazynowania, zarzadzania zapa-
sami i transportu.

Kluczowym elementem poprawy konkurencyjnosci lancuchéw dostaw jest omo-
wiona w rozdziale pierwszym pierwszej cz¢sci pracy wspdlpraca migdzy partnera-
mi nastawiona na realizacj¢ wspdlnych celéw rynkowych. Umozliwia ona realizacje
wspolnych strategii, w tym R-strategii lanicucha dostaw. W efekcie tworzona jest
warto$¢ odzwierciedlana w szeregu miernikéw i wskaznikéw finansowych. Model
Sciezki tworzenia warto$ci poprzez wspolprace i relacje partnerskie w lanicuchu
dostaw przedstawia rysunek 7.

Rysunek 7. Model $ciezki tworzenia wartosci: od czynnikéw wspétpracy
do wskaznikéw finansowych

dzielenie sie informacja dostepnosé cash flow
synchronizacja decyzji czas reakcji zysk netto

zbieznos$¢ zachet czas oczekiwania zwrot z inwestycji (ROI)
usprawnione procesy elastyczno$¢ wzrost rynku

biznesowe obrét zapasami udziat w rynku

koszty operacyjne
czas wprowadzenia
na rynek

Mierniki posrednie
Wskazniki finansowe
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Zrédlo: T.M. Simatupang, R. Sridharan, Supply Chain Discontent, “Business Process Management Journal” 2005, vol. 11,
no. 4, s. 358.

Relacje partnerskie sa jednak oparte o szereg elementow, ktérych dopelnienie
pozwala na osiagni¢cie sukcesu w tego rodzaju wspdlpracy. Naleza do nich przede
wszystkim zaufanie i komunikacja, czyli wymiana wiedzy. Elementy te powinny
miec charakter ciagly i poglebiajacy sie, aby gwarantowac dlugoterminowe rezultaty
satysfakcjonujace obydwie zaangazowane strony. W centrum takiej wspolpracy lezy
dzielenie si¢ informacja, jako Ze koszty zwigzane z brakiem wlasciwej informacji,
koniecznoscig przemieszczania produktow oraz magazynowania, s3 duzo wyzsze
niz koszty wymiany informacji. W efekcie budowania relacji partnerskich wystepuje
zjawisko substytucji fizycznego przemieszczania produktéw i wymiany informacji.
Daje to mozliwo$¢ monitorowania przeplywu produktéw, pozwalajac na szybsza
reakcje na zmiany w popycie i podazy. Drugim obszarem jest zbieznos¢ zachet,
ktora eliminuje nastepstwa konfliktu intereséw i przedkladanie korzysci wlasnej
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organizacji nad korzysci dla calego laficucha®. Trzecim elementem wynikajacym
z korzysci zacie$niania wspdlpracy i integracji jest synchronizacja decyzji umozli-
wiajaca podejmowanie zbieznych decyzji réznych partneréw na réznych poziomach
zarzadzania®™. Koncentruje si¢ ona na stalym zapewnianiu zbiezno$ci celéw stra-
tegicznych, wewnetrznych procedur i miernikéw pomiedzy poszczegélnymi ogni-
wami laficucha dostaw. Sposobem oceny tego podejscia moze by¢, uwzgledniona
w modelu SCOR, szybkos¢ reakeji na zamoéwienia klienta lub tez efektywno$¢ podej-
mowanych wspdlnie decyzji wplywajaca na zyskowno$¢ calego laficucha dostaw.

Do mierzenia i oceny efektywnosci zintegrowanego laficucha dostaw mozna
zastosowac lacznie mierniki jako$ciowe i iloSciowe badajgce czynnosci logistyczne
i cale procesy. Wérdéd najwazniejszych, czy tez najczesciej stosowanych, miernikéw
efektywnosci przepltywu towarédw wzdluz laficucha dostaw wymieni¢ mozna m.in.
czas cyklu realizacji zamoéwienia, poziom obslugi klienta, czas trwania transportu,
terminowo$¢ dostaw, pewno$é¢ dostaw, poziom zapaséw’’.

Poza efektywnoscia wspdlpraca w laricuchu dostaw moze by¢ analizowana
wedlug kryterium stabilnosci (mierzonej dlugoscig trwania wspdlpracy i brakiem
zmian w strukturze wlasno$ciowej wspélnego procesu) i subiektywnej ocena suk-
cesu (dokonywanej przez obydwu partneréw jednocze$nie, badz oddzielnie)*.

Jak zaznaczono w pierwszej czesci pracy, pomiar wydajno$ci GOZ roézni sie
w zalezno$ci od rodzaju produktu, lokalizacji, czy tez branzy. W zasadzie kazdy
z interesariuszy GOZ ma mozliwo$¢ przyjecia swojej miary wzgledem podejmowa-
nych dzialan. W efekcie opcje pomiaru moga pochodzi¢ od dostawcéw, dystrybuto-
réw, lokalnych spolecznosci, organéw regulacyjnych, a nawet firm inwestycyjnych.
W rozwdj metryk zaangazowani sg rowniez naukowcy diagnozujacy problem w zréz-
nicowanych kontekstach. Niemniej jednak perspektywa lancucha dostaw daje
holistyczne, systemowe spojrzenie na dzialania podejmowane przez rézne ogni-
wa zaangazowane w przeplywy ladunkéw (takze w sferze uslug), prowadzac do
powstawania inicjatyw na rzecz wspierania wdrazania rozwigzan zbieznych z zasa-
dami GOZ. Przykladowe programy i miary cyrkularnosci lanicuch6w dostaw w nich
przyjete przedstawia tabela 4.

35 T.M. Simatupang, A.C. Wright, R. Sridharan, The Knowledge of Coordination for Supply Chain Integra-
tion, “Business Process Management Journal” 2002, vol. 8, no. 3, s. 297-298.

36 T.M. Simatupang, R. Sridharan, A Benchmarking Scheme for Supply Chain Collaboration, “Benchmarking
An International Journal” 2004, 11 (1), s. 24. DOI: 10.1108/14635770410520285.

37 Wiegcej na temat w: M. Ciesielski (red.), Instrumenty zarzqdzania taricuchami dostaw, PWE 2009,
s. 128-133.

38 A. Sulejewicz, Partnerstwo strategiczne: modelowanie wspdipracy przedsigbiorstw, Oficyna Wydawnicza
SGH, Warszawa 1997, s. 178.
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Tabela 4. Przykfadowe programy i miary cyrkularnosci fancuchéw dostaw

Lp. Program Kluczowe obszary programu i przyktadowe miary cyrkularnosci
= koncentracja nadtugoterminowosci, ponownym uzyciu
Mapa drogowa Circular irecyklingu,
1 | Electronics - partnerstwo = mapa drogowa i wyniki wydajnosci w trakcie procesu
Circular Electronics zarzadzania,
= mierzenie postepéw za pomoca wskaznikéw wydajnosci,
= zmniejszenie catkowitej ilosci materiatéw/zasobdw,
; . ., | = zmniejszenie wykorzystania nieodnawialnych surowcéw,
2 Zlelqny fad dot){czqcy zamowien wydtuzanie uzytkowania i cyklu zycia produktéw,
o obiegu zamknietym - Holandia o ) ) [
= optymalizacja potencjalnego recyklingu produktéw
imateriatéw,
= odsetek nowych dostawcdw, ktérzy zostali skontrolowani pod
katem kryteriéw Srodowiskowych,
3 Global Reporting Initiative (GRI) | = liczba dostawcédw ocenionych pod katem wptywu
306: Odpady 2020 nas$rodowisko,
= znaczacy rzeczywisty i potencjalny negatywny wptyw
na$rodowisko zidentyfikowany wfaficuchu dostaw,
= wydobyte zasoby,
= etap wycofania zeksploatacji materiatu wejéciowego
Circularity Gap Reporting iwyjéciowego,
4 | Initiative (CGRI) - Circle = odpady: odpady gérnicze, odpady nierejestrowane i odpady
Economy sktadowane,
= cykle zasobdw,
= $lad konsumpcji,
= zorganizowane wedtug ,zamkniecia”, ,,optymalizacji’,
Circular Transition Indicators - wartosci” i, ,wptywu” petli,
5 | World Business Council for = wplyw pozyskiwania surowcéw zrecyklingu naredukcje emisji
Sustainability Development gazdw cieplarnianych,
= strategie przedtuzenia cyklu zycia produktu.

Zrédlo: J. Sarkis, Ch. Bai, Q. Zhu, Use Metrics to Make Your Supply Chain Circular, Network of Business Susainability,
24.10.2022, https://nbs.net/use-metrics-to-make-your-supply-chain-circular/ (dostep 25.10.2022).

Wymienione przykladowe programy stanowig interesujace repozytorium wie-
dzy na temat miernikéw mozliwych do stosowania w LDOZ. Warto zauwazy¢, jak
wazna jest przyjeta perspektywa pomiaru oceniania zmian w ujeciu calego lancucha
dostaw, a nie jedynie przedsi¢biorstwa, a takze zréznicowanie pomiaru pod wzgle-
dem rodzaju zasobéw, dostawcéw czy emisyjnosci.

1.5. Podsumowanie
Rozwazajac mozliwosci migracji w kierunku LDOZ, warto pamigtaé o potrze-

bie dwustronnosci organizacji obiegéw (biologicznego i technicznego) w ramach
tej transformacji, tj. faktu, ze wczesniejsze zaprojektowanie towaru (jego sklad
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fizyczno-chemiczny) predefiniuje wachlarz mozliwo$ci domykania cykli w obie-
gach technicznych, czyli zakres jego odwrotnej wielokanalowosci. To rozwigza-
nie ma bowiem charakter systemowy i w holistycznym ujeciu powinno wychodzi¢
naprzeciw eliminacji odpadéw z systemu gospodarczego bedacego tu w szczegdl-
nej relacji z systemem ekologicznym i spolecznym.

Powyzsza sytuacja zwraca uwage na niekompletnos¢ i stabos¢ jednostronnych
rozwigzan, w ktdrych istnieje np. gotowos¢ do domykania cykli o obiegu technicz-
nym, ale towar nie jest do tego dostosowany (jego projektowanie nie uwzglednialo
konieczno$ci eliminacji odpadéw po jego pierwotnej konsumpcji) lub odwrotnie ~
towar spelnia warunki dla ponownego wykorzystania, ale brakuje rozwiazan (pro-
ceséw, partneréw, uzasadnienia ekonomicznego), ktére stymulowalyby dzialania
przedsiebiorstwa na rzecz transformacji w kierunku GOZ. Tym samym transforma-
cjamodeli biznesu lanicucha dostaw w kierunku GOZ odbywa si¢ w relacji do podat-
nosci (transportowej, a raczej logistycznej) tadunkéw, ktéra okresla ich odporno$é
na warunki i skutki przetwarzania, przemieszczania, przeladunku czy tez przecho-
wywania wynikajace z fizycznych, chemicznych oraz biologicznych cech i wlasci-
wosci, ktére to owe ladunki posiadaja.

W innej perspektywie mozna wskaza¢, ze LDOZ polega na stosowaniu mate-
rialéw, ktdre sg calkowicie odnawialne, nadajace si¢ do recyklingu lub biodegrado-
walne. Moga by¢ one wykorzystane w nast¢pujacych po sobie cyklach zycia, aby
zredukowac koszty oraz zwigkszy¢ przewidywalnos¢ i kontrole. Takie ujecie mowi
o stymulowaniu rozwoju LDOZ przez GOZ, a w zasadzie przez projektowanie pro-
pozycji warto$ci opartej na recyklingu lub biodegradowalnos$ci®.

Poza organizacja przeplywow w ramach realizowanych przez przedsi¢biorstwa
R-strategii, zarzadzajacy logistyka i laicuchami dostaw w firmach deklarujacych
realizacje dzialan zwigzanych z ponownym wykorzystaniem lub przetworzeniem
produktéw w celu eliminacji ich odpadéw sa odpowiedzialni za gospodarowanie
odpadami poprodukeyjnymi, zwrotami produktéw do ich ponownego zagospoda-
rowania oraz opakowaniami ,logistycznymi” (zbiorczymi). Jak sie okazuje, takze
w obszarze gospodarki odpadami czy tez opakowaniami dominuja rozwigzania pla-
sujace przedsig¢biorstwa na poczatku $ciezki transformacji w kierunku GOZ. Niewat-
pliwie spojrzenie przez pryzmat zarzadzania lancuchem dostaw bedzie stanowilo
dodatkowe, znaczace wyzwanie dla zarzadzajacych w otoczeniu nakierowanym
na wdrazanie zasad zgodnych z GOZ w najblizszej przyszlosci.

3 M. Karwacka, P. Lub (red.), W kierunku gospodarki obiegu zamknigtego. Wyzwania i szanse, Koalicja
na rzecz Gospodarki Obiegu Zamknig¢tego Reconomy, Warszawa 2016, s. 7.
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REZYLIENTNOSC tANCUCHOW
DOSTAW O OBIEGU ZAMKNIETYM

Izabela Dembinska, tukasz Marzantowicz

2.1. Wprowadzenie

Przedmiotem badan w tym rozdziale jest rezylientnos$¢ lanicuchéw dostaw
o obiegu zamknietym. Za gléwny cel przyjeto delimitacje znaczenia tego pojecia
z perspektywy mozliwosci zamykania cyklu obiegu w lancuchu dostaw. Konstrukt
rozdzialu obejmuje dwie cze¢sci: teoretycznag i empiryczng. W czesci teoretycznej
znajduja si¢ rozwazania na temat rezylientnosci rozumianej w kontekscie trzech
pojec: elastycznosé, adaptacyjnosé i odpornosé, najpierw ukazanej w ogdlnym ujeciu,
nastepnie w odniesieniu do lanicuchéw dostaw. W cze$ci empirycznej przedstawio-
no wyniki badan na temat funkcjonowania EDOZ. Poddano je analizie z perspek-
tywy rezylientnosci.

2.2. Zachowanie rezylientne jako synergia elastycznosci,
adaptacyjnosci i odpornosci

Pojecie rezylientnosci jest wykorzystywane w réznych dyscyplinach nauki,
w tym coraz powszechniej réwniez w naukach o zarzadzaniu. Jego wspolczesne
rozumienie ma swoje korzenie przede wszystkim w psychologii, w zagadnieniach
dotyczacych odpornosci i adaptacji psychicznej®, a wiec w zagadnieniach, ktére
modwig o pewnej zdolnosci do utrzymywania kontroli w dazeniu do stanu réwnowagi

40 S, Tisseron, La Résilience. PUF, Paris 2007.



30 Izabela Dembiriska, tukasz Marzantowicz

i stabilnoéci*’. Niemniej waznej inspiracji dostarczyla réwniez ekologia®. Twor-
ca tak zwanej rezyliencji ekologicznej, C.S. Holling, w 1973 roku zakwestionowal
ortodoksyjne postrzeganie rownowagi, polegajacej na bezwzglednej stabilnosci sys-
temu w sytuacji kryzysowej, twierdzac, ze w wyniku ciaglych albo incydentalnych
zakldécen system moze utraci¢ rownowage, jednakze nadal moze posiada¢ zdolno$¢
utrzymywania swoich podstawowych atrybutéw i funkcjonalnoéci®. Te wlagnie wia-
$ciwo$¢ C.S. Holling okre$lil mianem rezyliencji.

W naukach o zarzadzaniu rezylientno$¢ pojawila si¢ glownie w kontekscie zarza-
dzania kryzysowego. W ogdélnym ujeciu poszukiwano bowiem recepty na odporno$¢
organizacji (systemu) wzgledem nieprzewidzianych czy nieznanych sytuacji, swoiste-
go remedium na sytuacje, kiedy znane sposoby percepcji zaczely zawodzi¢ w obliczu
kryzyséw wymykajacych si¢ poza ramy znanych paradygmatdw zarzadzania, prze-
widywalnych determinant i wyuczonych schematéw zachowan decyzyjnych. Tym
samym myslenie rezylientne stalo si¢ w zarzadzaniu elementem bezpieczenstwa.

Rezyliencja odnoszona do stanu bezpieczenstwa obejmuje takze zagadnienia
zwiazane z problematyka zarzadzania ryzykiem. Ryzyko oraz rezyliencja maja wiele
punktéw wspdlnych. Rezyliencja, podobnie jak ryzyko, nie interpretuje zagrozenia
w kategoriach wrég — przyjaciel, ale koncentruje si¢ na wyzwaniach dla bezpieczen-
stwa, ktére majg charakter rozproszony, hybrydowy, usieciowiony, niepewny i przez
to wymagajacy ciaglej analizy i zarzadzania. Takie spojrzenie na relacje wystgpujace
miedzy ryzykiem a rezyliencjg w podejsciu do bezpieczenstwa ukazuje je w aspek-
cie funkcji predykcji potencjalnych zagrozen, czyli ksztaltujac polityke bezpie-
czenstwa w oparciu o antycypacje i lagodzenie skutkow kryzyséw. Jednoczesnie
zauwazy¢ nalezy, ze rezyliencja nie tylko uznaje niepewnos¢, zlozonos¢ i wysoka
dynamike srodowiska bezpieczenstwa, lecz poszerza swoja perspektywe, ujmujac
nadchodzace katastrofy jako co$, czego nie sposéb kontrolowaé. W ten sposéb
rezyliencja burzy przyjety i oczywisty sposéb myslenia o rodowisku bezpieczen-
stwa, a mianowicie: prawdopodobienistwo pojawienia si¢ kolejnych fal kryzyséw
czy zaklocen staje si¢ niemozliwe do zmierzenia i obliczenia, co sugeruje uznanie
niepewnosci i nieuchronnos$ci nadchodzacych wydarzen, a poprzez to zaakcepto-

41 J.H. Block, J. Block, The Role of Ego-control and Ego-resiliency in the Organization of Behavior, w: Devel-
opment of Cognition, Affect, and Social Relations, W.A. Collins (red.), “Minnesota Symposia on Child
Psychology” 1980, vol. 13, s. 39-101; B. Lucini, What Is Resilience? The State of the Art, w: Disaster Resil-
ience from a Sociological Perspective. Humanitarian Solutions in the 21st Century, Springer, Cham 2014.
DOI: 10.1007/978-3-319-04738-6_3 (dostep: 4.10.2022).

M. Stepka, Rezyliencja jako paradygmat bezpieczeristwa w czasach przewleklych kryzyséw, ,,Przeglad Poli-
tologiczny” 2021, nr 2, s. 105.

43 C.S. Holling, Resilience and Stability of Ecological Systems, “Annual Review of Ecology and Systematics”

1973, vol. 4, nr 1. Za: M. Stepka, op. cit., s. 105.
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wanie przekonania, zZe przyszlo$cia mozna w pelni zarzadza¢, a kryzysom mozna
catkowicie zapobiec*'.

Jak mozna zauwazy¢, odniesieniami rezyliencji sa niepewnos¢ i nieprzewidywal-
nos¢. Pozornie pojecia te moga charakteryzowac si¢ podobnymi cechami, zwlaszcza
gdy ich podobienistwa rozpatruje si¢ w kontekscie skutkdw i nast¢pstw. Jakkolwiek,
cechujacy je pewien poziom niewiedzy implikuje komparatywne, a nie alternatywne
spojrzenia na semantyke tych pojeé. Oznacza to, ze pomocny jest w tym zakresie
sposéb, umozliwiajacy identyfikacje, ale tez i podzial kluczowych cech odrdzniaja-
cych oraz relacji prakseologicznych zachodzacych migdzy pojeciami niepewnosci
i nieprzewidywalno$ci. Podstawowa cecha niepewnosci jest brak mozliwosci prze-
widywania skutkéw i nastepstw zdarzen. Jest wigc pewno$¢, co do wystapienia
samego zdarzenia, ale zbidr skutkéw nacechowany jest ograniczong mozliwoscia
prognozowania i szacowania ewentualnych nastepstw. Ale, jesli przyja¢ zaloze-
nie, ze w warunkach niepewnosci, gdy moze powsta¢ wiele wynikow decyzyjnych,
nalezy wybra¢ te najbardziej prawdopodobna, to i tak nie ma pewnosci osiagniecia
stanu catkowitej pewno$ci. Wiedzac, ze probabilizm (prawdopodobiefistwo mate-
matyczne) dotyczy zdarzen powtarzalnych, zrédlem niepewnosci nie moze byé
wylacznie losowos¢ zdarzen. Sytuacje, zdarzenia, a w szczegdlnosci zmiany (incy-
dentalnos¢, zmienno$¢, przygodnos$é), nalezaloby zatem okre$la¢ z punktu widze-
nia ich wystgpienia badz braku wystapienia, a w zwiazku z tym, uznajac powyzsza
zmienno$¢, mozna dokonywacé oceny, czy sytuacja (zdarzenie) jest przewidywalna
lub nieprzewidywalna®. Natomiast pojecie nieprzewidywalnoéci dobrze definiuja
jej zrédla, takie choéby jak™*:

« niewiedza (niewystarczajgca ilo$¢ informacji i/lub danych),

= rzadkos¢, incydentalno$¢ czy przypadkowos¢ zjawisk, niewykonalnos¢ techniczna,
= zjawiska naturalne majace wplyw na nieprzewidywalno$¢ zmian,

= nieracjonalnos¢,

= nieprzewidywalnos¢ deterministyczna stanu ukladu.

Nieprzewidywalno$¢ mozna zatem rozumie¢ w aspekcie zdarzen endo- lub
egzogenicznych lub skutkujacej nimi zmiany w zaplanowanym przebiegu procesu,
ktéra nastapila wskutek powyzszych przyczyn, dla ktérej nie mozna przeprowa-
dzi¢ antycypacyjnej prognozy wystapienia, ani wskaza¢ na mozliwos¢ wystapienia

4 M. Stepka, op. cit., s. 108-110.

45 M. Jedlinski, L. Marzantowicz, Wplyw niepewnosci i nieprzewidywalnosci na procesy logistyczne, ,,Pro-
blemy Transportu i Logistyki” 2017, nr 37, s. 173-176; A. Barczak, I. Dembinska, L. Marzantowicz,
K. Nowicka, K. Szopik-Depczyniska, T. Rostkowski, The Impact of Unpredictable Factors on the Uncer-
tainty’s Structure in the Management of Logistics Processes, ,,European Research Studies Journal” 2020,
vol. XXIII, special iss. 1, s. 186-190.

4 J. Kozielecki, Transgresja i kultura, wyd. 2., Wydawnictwo Akademickie Zak, Warszawa 2002.
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okreslonego zespolu skutkéw i z reguly nie ma mozliwosci okreslenia kierunku
i sity wplywu na zaplanowany do realizacji proces logistyczny". Wnioskowa¢ zatem
mozna, ze zakres znaczeniowy poje¢ niepewnosci i nieprzewidywalnosci jest rézny.
Dyferencjal semantyczny na podstawie poszczegdlnych aspektéw postrzegania nie-
pewnosci i nieprzewidywalnos$ci zaprezentowano w tabeli 5.

W zarzadzaniu zmianami rowniez zacz¢to zwraca¢ uwage na takie zdolnosci
systemu jak elastyczno$¢ czy adaptacyjnos¢ jako sposoby na szybkie i mozliwie jak
najlepsze dopasowanie si¢ do nowej sytuacji, traktujac zmiang jako czynnik destruk-
cyjny panujacego porzadku czy przyjetego schematu zachowania lub struktury™. Przy
czym, jak zauwazaja L. Marzantowicz i M. Jedliriski®”, wspolczesne przedsigbior-
stwa, jak réwniez tworzone przez nie struktury wyzszego rzedu, tj. lacuchy dostaw
lub sieci dostaw, stoja przed wyraznym antagonistycznym paradoksem zarzadzania
»stalo$ci-zmiennos$ci”. Z jednej strony dazy si¢ do zapewnienia stabilnosci dzialania
(a przez to wigkszej jego przewidywalnosci), lecz z drugiej strony wskazana jest
zmienno$¢, objawiajaca si¢ np. aktywnoscia innowacyjna, jako asumpt do rozwoju
czy nawet ewolucji. W dzisiejszych turbulentnych czasach kluczowym wyzwaniem
dla wielu firm jest osiggniecie skutecznego dopasowania wlasnej zmiennosci do
zmienno$ci otoczenia, by ,,wyeliminowa¢ nieakceptowalny poziom zréznicowania
zmienno$ci”, ktdry staje si¢ woéwczas realnym zagrozeniem dla przedsigbiorstwa.
A wigc osiagnigcie stanu bezpieczenstwa i stabilizacji.

M. Stepka™ zauwaza, ze w literaturze wskazuje si¢ na dwa gléwne, cho¢ nie jedy-
ne, typy rezyliencji. Z jednej strony, przedstawia si¢ rezyliencje, ktoéra jest oparta
na absorbowaniu szokéw i wzglednie szybkim ,,odbiciu si¢” systemu do jego orygi-
nalnego ksztaltu (pierwotnego stanu), przy jak najszybszym odbudowaniu kluczo-
wych zasobdw i przywrdceniu funkcjonalnosci. Jest to tak zwany ,,model odbicia”.
Z drugiej strony, rezyliencja definiowana jest w znaczeniu dlugotrwalego procesu
adaptacyjnego, w ktorym system radzi sobie z kryzysowymi sytuacjami, uczac si¢
na swoich bledach i dostosowujac czesci skladowe do nowej rzeczywistosci. Jest
to tak zwany model adaptacyjny.

47 M. Jedlinski, L. Marzantowicz, op. cit., s. 176; A. Barczak, 1. Dembiriska, L. Marzantowicz, K. Nowicka,

K. Szopik-Depczyniska, T. Rostkowski, op. cit., s. 189.

48 1, Marzantowicz, 1. Dembiniska, Introduction to the Research of Uncertainty in Logistics Management, IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, volume 568, Annual Session of Scientific Papers
“IMT ORADEA 2019” 30-31 May 2019, Oradea, Felix SPA, Romania, https://iopscience.iop.org/article
/10.1088/1757-899X/568/1/012044/meta (dostep: 4.10.2022).

49 M. Jedlinski, L. Marzantowicz, op. cit., s. 172.

50 M. Stepka, op. cit., s. 110-112.
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Tabela 5. Komparastyka zakreséw znaczeniowych niepewnosci i nieprzewidywalnosci

Obszar
semantycznych
réznic

Niepewno$¢

Nieprzewidywalno$¢

Aspekt zaistnienia
zdarzenia lub

Zdarzenie lub zmiana wystepuje. Moze
zachodzi¢ mierzalna pewno$¢ co do

Zdarzenie jest incydentalne, nie ma
mozliwosci przewidzenia wystapienia

pomiar niepewnosci odnosza sie do
okreslenia stopnia niepewnosci, a nie jej
wystapienia badz nie.

zmiany wystapienia zdarzenia. Zjawiska.
Wystepuje zbidr skutkéw, czesciowo
mlerzalny. Rozidad p.rog-nozyJe'st Znany, Nieprzewidywalne zjawisko
. jednak charakteryzuje sie duza iloscig . ; ;
Aspekt skutkéw ) L. ; . (sytuacja, zmiana, zdarzenie)
. wynikowych wartosci. Oszacowanie skutkéw o . )
inastepstw o ) LN ) generuje nieprzewidywalne skutki
(wg najwigkszej wartosci) nie zawsze jest ; "
i i Ll . e iw konsekwencji nastepstwa.
mozliwe; niepewnos$¢ jako niemozliwos¢
przewidzenia istotnych nastepstw.
Mozliwy przy wykorzystaniu metod W zwigzku z niewiedza
statystycznych, jednak wwiekszodci zdarzen | o mozliwosci wystapienia zjawiska
ich skutki sg niekwantyfikowalne. W wiekszosci | nieprzewidywalno$¢ charakteryzuje
Pomiar koncepcje i metody umozliwiajace jakkolwiek | sie petnym brakiem kwantyfikacji.

Pomiar jest niemozliwy ze wzgledu
nabrak mozliwosci prognozowania
zdarzenia i skutkéw zdarzenia.

Decyzyjnos¢

Strategiczne decyzje bedg zalezaty od
mozliwosci przewidzenia skutkdw zdarzenia

Nie ma mozliwosci podejmowania
decyzji strategicznych. Zdarzenie
nalezy do grupy pozaplanowych

skutkow.

istrategia oraz od stopnia wptywu naproces badz . ; .
: aspektéw strategicznego zarzadzania
zdarzenie.
(ewentualny kryzys).
Mozna okredli¢ stopiert wptywu niepewnosci ) . ) )
/. . P PyWU niepewnose Nie wystepuje. Na zdarzenie reaguje
Podatnos¢ nazmiany w procesie. Wystepuje mozliwos¢ . ! ) :
. . . o n sie w czasie rzeczywistym. Wystepuje
nazmiany zarzadzania zmiana, skutkami i niwelacji

tylko mozliwos¢ niwelacji skutkdw.

Wydajnosé

Bezposredni wptyw na efektywno$¢ procesu,
jednak istnieje mozliwo$¢ wariantowosci

Wptywa negatywnie na efektywnos¢

elastycznosci

Daje mozliwo$¢ ograniczania negatywnych
skutkdw.

proceséw ) procesu, jest elementem hamujacym.
zmiany procesu.
Wptywa naobnizenie elastycznosci
Umozliwia elastycznos$¢ w podejsciu do w zarzadzaniu zmiang i skutkami.
Poziom zarzadzania zmiang i zaistniatym zdarzeniem. | Uniemozliwia planowanie niwelacji

skutkdw i wkasciwa reakcje nazmiany.
Jest czynnikiem destabilizujacym
proces.

Zrédlo: M. Jedlifiski, L. Marzantowicz, Wplyw niepewnosci i nieprzewidywalnosci na procesy logistyczne, ,Problemy Trans-
portu i Logistyki” 2017, nr 37, s. 176; L. Marzantowicz, Niepewnos¢ i nieprzewidywalnos¢ w laricuchu dostaw — rozwazania
teoretyczne, ,,Nauki o Zarzadzaniu” 2017, nr 31, s. 62-70.

Dotychczasowe rozwazania pozwalaja interpretowac rezylientno$¢ w kategorii
elastycznosci, adaptacyjnosci i odpornosci. Elastycznos¢, adaptacyjnos¢ i odpor-
no$¢ mozna rozpatrywac w kategorii cykli. Wowczas, uwzgledniajac wystepowanie

réznych modeli panarchicznych, tj. modeli obrazujacych sposéb funkcjonowania
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systeméw, w tym ich przemiany transformacyjne badz ewolucyjne, nalezy mie¢
na wzgledzie, Ze dynamiczno$¢ cykli moze si¢ charakteryzowac rézng skala. Pojec
tych nie mozna traktowac jak synonimy. Natomiast mozna przyja¢, ze rezylientnos¢
moze by¢ interpretowana w granicach pola kontekstowego kazdego z tych pojeé trak-
towanych osobno, jak i rozpatrywanych lacznie, w zaleznosci od panujacej sytuacji,
czyli zaleznie od tego, jak ukonstytuuje si¢ zbidr determinant danej sytuacji. A ten
zbiér determinant jest warunkowany tym, czy wystepuje zmienno$¢, arytmicznosé,
ryzyko, niepewno$¢, nieprzewidywalnos¢, katastrofa itp. Stanem pozadanym rezy-
lientnosci jest bezpieczenstwo, stabilizacja i funkcjonalnos¢.

2.3. tancuch dostaw jako ptaszczyzna odniesienia rezylientnosci

Jedna z najwazniejszych zdolnosci wspdlczesnych lanicuchéw dostaw jest wla-
$ciwa obserwacja otoczenia oraz szybka i trafna odpowiedz na pojawiajace si¢ zmia-
nyirdézne wyzwania. Umiejetnosé oraz stworzenie mozliwosci reakeji wskazuje, ze
lanicuch dostaw jest elastyczny i potrafi si¢ adaptowa¢ do nowych warunkow rze-
czywistosci. Elastyczno$¢ wskazuje nie tylko na otwarto$¢ na zmiany, ale réwniez
na umiejetno$¢ zarzadzania nimi, co przejawia si¢ przede wszystkim skutecznos$cia
i efektywnoscia reakcji, ale tez jej szybkoscia. Przy czym roznica mi¢dzy elastycz-
noscig a nieelastycznos$cia polega na tym, ze owa reakcja dokonuje si¢ bez przerwa-
nia realizacji funkcjonalnosci lanicucha dostaw. Umiejetnos¢ zarzadzania zmianami
mozna interpretowaé w kategorii adaptacyjnos$ci. Laiicuch dostaw mozna nazwaé
adaptacyjnym, jesli potrafi dostosowac si¢ do zmian w otoczeniu rynkowym i funk-
cjonowania w warunkach niepewnosci, czyli reakcja przejawia si¢ okreslong tre-
$cig™. A zatem wspolczesne elastyczne i adaptacyjne ladcuchy dostaw dysponuja
takimi cechami jak:
= zdolno$¢ do dostrzegania zmian w otoczeniu,

» zdolno$¢ do nadazania za zmianami w otoczeniu i rozwijania si¢ w tempie co
najmniej réwnym, a najlepiej szybszym niz konkurenci,
» zdolno$¢ do szybkiej, dostosowawczej zmiany struktur wewnatrz organizacji,

w tym granic zewnetrznych systemu,
= rozwijanie partnerskich relacji pomiedzy ogniwami,
= wiaczanie klientéw w system zarzadzania,

51 D. Ivanov, B. Sokolov, J. Kaeschel, A Multi-Structural Framework for Adaptive Supply Chain Planning and
Operations Control with Structure Dynamics Considerations, “European Journal of Operational Research”
2010, vol. 200, no. 2, s. 409-420.
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= traktowanie informacji jako kluczowego czynnika konkurencyjnosci, a spraw-
nego i nowoczesnego systemu komunikacji jako elementarnego narzedzia,
= wysoki poziom uprawomocnienia pracownikéw, co przeklada si¢ na sprawne,
o krotkim przebiegu, procesy decyzyjne, realizowane w plaskich strukturach
organizacyjnych,
= ksztaltowanie kompetencji wlasnych pracownikéw w kierunku stalego uczenia sig,
» umiejetnos$¢ utrzymywania stanu réwnowagi miedzy stabilizacja, niezbedna do
wysokiego poziomu jako$ci proceséw, a destabilizacja, wynikajaca z potrzeby
czestych zmian.
Na elastycznos¢ i adaptacyjno$¢ jako podstawowe wyznaczniki skutecznego
i efektywnego funkcjonowania laricuchéw dostaw zwrocil uwage na poczatku XXI w.
H. Lee™ w swojej koncepcji budowy ,laricucha wedlug 3A” (tabela 6), twierdzac, ze
madre firmy formuluja lancuchy dostaw w taki sposéb, by byly one dopasowane do
natury rynkow i produktéw. A to oznacza, ze lanicuchy dostaw musza by¢ elastyczne
iadaptacyjne, ale tez musza by¢ ustawione liniowo, czyli powinny uwzgledniaé inte-
resy wszystkich ogniw w sieci dostaw tak, zeby realizujac swoje cele, ogniwa jedno-
cze$nie poprawialy funkcjonowanie calego lanicucha dostaw. W koncepcji budowy
yancucha wedlug 3A” nietrudno doszuka¢ si¢ nawigzania do holizmu i podejscia
systemowego, ktére stanowi klasyczng rame dla zarzadzania procesami i systema-
mi logistycznymi. Wybija si¢ rowniez koncepcja dynamicznego ulozenia liniowego
J. Gattorny™’, ktéra dotyczy réznorodno$ci konfigurowania fanicuchéw dostaw jako
kombinacji funkcji, proceséw, relacji i $ciezek przeplywu strumieni logistycznych.
Logika dynamicznego ustawienia liniowego zaklada, iz przedsi¢biorstwo powinno
by¢ skonfigurowane w lanicuchu dostaw w jednej linii razem ze swoimi klientami,
gdyz tworza si¢ w ten sposob warunki dla zdolnosci do ujawniania interakeji mie-
dzy preferencjami klientéw, a to pozwala na kreowanie wlasciwych strategii reak-
cji i skuteczng ich realizacje.

Tabela 6. Cele i metody budowy ,taicucha wedtug 3A”

)y Y Partnerstwo winteresach/
Elastycznos¢ Adaptacyjno$¢ S
ustawienie liniowe
Cel: Cel: Cel:
szybka reakcja nazmiany projektowanie faricucha dostaw do | stworzenie motywacji do
w popycie i podazy oraz strukturalnych zmian narynkach wiekszej efektywnosci
likwidacja zaktécen oraz modyfikacja odpowiednio do
strategii, produktéw i technologii

52 H. Lee, The Triple - A Supply Chain, “Harvard Business Review” 2004, nr 10.
53 J. Gattorna. Dynamiczne..., s. 17.
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Elastycznos¢

Adaptacyjnos¢

Partnerstwo winteresach/
ustawienie liniowe

Metody:

= dbanie o przeptyw informacji
do dostawcédw iklientéw oraz
od nich,

rozwijanie relacji wspotpracy
zdostawcami, konkurencja,
klientami,

projektowanie produktéw
umozliwiajacych odroczenie
w czasie etapéw ich
indywidualizowania,
tworzenie buforéw zapaséw
waznych komponentdw,
posiadanie planéw awaryjnych
i zespotéw zarzadzania
kryzysowego.

Metody:

= monitorowanie gospodarki na
catym Swiecie, aby wykrywac
nowe zrédta zaopatrzenia i nowe
rynki,

wykorzystywanie posrednikéw do
pozyskiwania nowych dostawcéw
i nowej infrastruktury logistyki,
ocena potrzeb finalnych
konsumentdw, anie jedynie
bezposrednich klientéw,
tworzenie elastycznych projektéw
produktdéw,

ustalenie etapéw cykléw
technologicznych i cykléw zycia
produktéw wytwarzanych.

Metody:

= doprowadzanie do state]
wymiany informacji
zdostawcami i klientami,
jasno okreslone role, zadania
i zakresy odpowiedzialnosci
wszystkich ogniw oraz
klientéw,

sprawiedliwie dzielenie

sie ryzykiem wynikajacym
zwprowadzania nowych
inicjatyw.

Zrédlo: opracowanie na podstawie: M. Antonowicz, Wyzwania logistyczne firm — elastyczne laticuchy dostaw, ,,Studia Eko-
nomiczne. Zeszyty Naukowe UE w Katowicach” 2016, nr 255, s. 221.

We wezesniejszych rozwazaniach na temat istoty rezylientnosci, obok elastycz-
nosciiadaptacyjnosci, wskazano réwniez na odpornos¢. I jak wspomniano, odpor-
no$¢ jest wigzana z ryzykiem w taki sposéb, ze nie mozna go calkowicie unikna¢ czy
catkowicie wyeliminowaé i nie da si¢ go w peli kontrolowa¢™. Odpornoé¢ laicucha
dostaw jest czesto uwazana albo jako zdolnos¢ do odbicia si¢ po zakldceniu, albo
jako zdolno$¢ systemu do powrotu do swojego pierwotnego lub optymalnego stanu
po zakléceniu lub tez jako wewnetrzna zdolno$¢ organizacji (systemu) do utrzy-
mania lub odzyskania dynamicznej stabilno$ci stanu, ktéry pozwala mu kontynu-
owac dzialalnos$¢ po powaznym kryzysie czy szoku. Odpornos¢ lanicucha dostaw nie
oznacza juz jedynie zdolnosci do zarzadzania ryzykiem. Rozwoj odpornosci zacheca
bowiem do optymalizacji aktoréw, relacji, dzialan i funkeji laicucha dostaw, ktéry
tworza polaczone i wspolzalezne ogniwa. Aby uzyskac t¢ zdolno$¢, proponuje si¢
szereg strategii integracji, rekonfiguracji zasobéw, odnowienia i odtworzenia korzy-
$ci. Zauwazy¢ trzeba, ze odpornos¢ lanicucha dostaw nie oznacza zdolnosci jednora-
zowego pokonania trudnosci wynikajacych z zaistnienia nieprzewidzianych zjawisk
izdarzen. Odporno$¢ nalezy rozumie¢ w kontekscie ciaglego procesu przewidywa-

5t A. Swierczek, Wykorzystanie podejscia multimetaforycznego w refleksji nad rzeczywistoscig organizacyjng
rezylientnego {anicucha dostaw, ,,Gospodarka Materialowa i Logistyka” 2020, nr 3, s. 7-16; M. Christo-
pher, H. Peck, Building the resilient supply chain, “International Journal of Logistics Management” 2004,
vol. 15, n0.2, s. 1-13; Y. Sheffi, J.B. Rice Jr., A Supply Chain View of the Resilient Enterprise, “MIT Sloan
Management Review” 2005, vol. 47, no. 1, s. 41-48; H. Peck, Reconciling supply chain vulnerability, risk
and supply chain management, “International Journal of Logistics: Research and Applications” 2006,
vol. 9, no. 2,s. 127-142.
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nia zagrozen dla ciagglo$ci dzialania czy utrzymania dotychczasowej zdolnosci dzia-
lania. Oznacza to ciagla poprawe proceséw, procedur i struktur™.

J. Fiksel wskazuje na cztery gléwne atrybuty, ktére sprzyjaja odpornosci lan-
cucha dostaw. Sg to™:
= wielostronno$¢ w zakresie form dzialania i zachowan;
= sprawno$¢ rozumiana jako zdolno$¢ osiagania wysokiej wydajnosci przy umiar-

kowanym zuzyciu zasobow;

» zdolnos¢ dostosowania si¢ definiowana jako elastyczno$¢ dzialania pod presja;
= spdjnos¢ jako efekt relacji pomiedzy zmiennymi systemowymi a elementami
systemu.

Podobnie jak w przypadku elastycznosci i adaptacyjnosci, odpornos¢ laiicucha
dostaw nalezy rozpatrywacd, positkujac si¢ ogdlng teoria systemdéw, w szczegolno-
Sci podej$ciem holistycznym. Odporno$¢ lancucha dostaw jest budowana przez
wszystkie jego elementy skladowe, nie tylko przez odpowiednie zachowanie ogniw,
ale tez przez elementy infrastruktury i suprastruktury czy realizowane w jego gra-
nicach procesy. I pamietac nalezy, ze zgodnie z zasadami podejscia systemowego
lanicuch dostaw tworzy taka kontaminacj¢ elementéw, w ktérej zmiana jednego
pociaga za soba zmiang calo$ci. Nie mozna tez zapominac¢ o tym, ze o sile, a wigc
w tym przypadku o odpornosci calego lanicucha dostaw, decyduje odpornos$¢ naj-
slabszego ogniwa.

Rezylientny lanicuch dostaw cechuje si¢ zdolnoscia reaktywnej odpowiedzi,
adaptacjiiodpornosci w zmiennych, nieprzewidywalnych i niepewnych uwarunko-
waniach funkcjonowania. Rezyliencja jako cecha lanicucha dostaw winna by¢ rozpa-
trywana przede wszystkim w aspekcie podejscia systemowego. Upatrujac lanicuchy
odstaw jako struktury zlozone i dynamiczne, trzeba tez odnosic¢ jego rezyliencje
do teorii zlozonosci systemdéw oraz teorii relacji. Im bardziej zlozony system, tym
trudniej utrzymac pozadany poziom rezyliencji.

Jesli przyjaé za C.S. Hollingiem”, ze rezyliencja opiera sie na trwaloéci relacji
ukladéw w okreslonym systemie, stanowi ona tym samym miar¢ zdolnosci tych
ukladéw do absorpcji zmian wplywajacych na jego stan oraz zmienne, ktére nim ste-
ruja. Z kolei nawiazujac do kontekstu psychologicznego rezyliencji, méwiacego, ze
rezyliencja wynika z predyspozycji genetycznych i dos§wiadczen danej osoby i moze
by¢ rozwijana, mozna twierdzi¢, iz rezyliencja lancuchéw dostaw jest wypadkowa

55 M. Szymczak, Elastyczno$é, wragliwos¢ i odpornosé jako cechy adaptacyjnych favicuchéw dostaw, ,Studia
Oeconomica Posnaniensia” 2015, 3(6), s. 39-54.

56 J.Fiksel. Designing Resilient, Sustainable Systems, “Environmental Science & Technology” 2003, 37 (23),
s. 5330-5339.

57 C.S. Holling, op. cit., s. 27.
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predyspozycji i doswiadczen jego ogniw i takze jest podatna na rozwdj, a wlasciwie
na doskonalenie. Inspirujac si¢ dalej rozwazaniami na temat rezylientno$ci w psy-
chologii i socjologii, perspektywe laricucha dostaw mozna odwola¢ do tzw. rezy-
liencji wspdlnotowej, rozumianej jako zdolno$¢ czlonkéw okreslonej wspolnoty do
podejmowania przemyslanych i istotnych dzialan o charakterze zbiorowym, w celu
zlagodzenia niepozadanych skutkéw kryzysow i powrotu do takiego stanu, ktéry
pozwoli na bezpieczny i zréwnowazony rozwdj tejze wspolnoty™. I jednoczeénie
ponownie objawia si¢ nawigzanie ujecia rezyliencji lanicucha dostaw do podejscia
systemowego i teorii relacji. Podej$cie wspélnotowe bowiem wychodzi z zaloze-
nia, ze calo$¢ jest czyms$ wiecej niz suma jej sktadnikéw (synergia), wskazujac, iz
zbiér ogniw o wysokiej rezyliencji nie jest gwarancjg ukonstytuowania si¢ zbioro-
wosci, ktora jest w stanie utrzymac swoje podstawowe struktury i funkcje w sytu-
acjach kryzysowych®™. Dlatego wspSlnotowe rozumienie rezyliencji laricucha dostaw
ujmuje ja w kategoriach ciaglego procesu pozwalajacego na wspolne wzmacnianie
si¢ jego ogniw, poszczegolnych podsystemow, jak rowniez zdolno$ci adaptacyjnych
calej wspdlnoty, ktora w rezultacie jest w stanie uzgodnié¢ i wyegzekwowaé pozy-
tywna trajektori¢ dzialan®. Jednoczesnie wspdlnotowy wymiar rezyliencji laficucha
dostaw stanowi potencjal badawczy dla rezyliencji jako paradygmatu bezpieczen-
stwa laficucha odstaw.

2.4. Uwarunkowania rezylientnosci tancuchéw dostaw
o obiegu zamknietym - wyniki badan empirycznych

Poczynione rozwazania teoretyczne stanowig kanwe dla rozwazan empirycznych.
Shuza lepszemu rozumieniu istoty i celu podjetych badan empirycznych. Rezylien-
cja lanicuchéw dostaw jest ukazana w uwarunkowaniach cyrkularnej gospodarki,
w odniesieniu do laricuchow dostaw o obiegu zamkni¢tym. Rozszerza to polemike
na temat rezylientnosci tancuchéw dostaw, precyzujac zbidr determinant, w tym
przypadku determinant cyrkularnych lancuchéw dostaw. Przedstawione wyniki
badan zajmuja szczegoélne miejsce w toczacej si¢ dyskusji na temat mozliwosci
zamykania cykli przeplywow w lanicuchach dostaw z perspektywy rezylientnosci.

58 D. Paton, D. Johnston, Disasters and Communities: Vulnerability, Resilience and Preparedness, “Disaster
Prevention and Management: An International Journal” 2001, vol. 10, nr 4.

59 F. Berkes, H. Ross, Community Resilience: Toward an Integrated Approach, “Society & Natural Resources”
2013, vol. 26, nr 1.

60 Na podstawie: F.H. Norris, S.P. Stevens, B. Pfefferbaum, K.F. Wyche, R.L. Pfefferbaum, Community
Resilience as a Metaphor, Theory, Set of Capacities, and Strategy for Disaster Readiness, “American Journal
of Community Psychology” 2008, vol. 41, nr 1-2.
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Jakkolwiek, mozliwosci pelnej weryfikacji osiagnietych wynikéw w badanych
przedsigbiorstwach sa ograniczone tzw. presja spoleczna, co moze prowadzi¢ do
checi wskazania korzystniejszej sytuacji niz rzeczywista w badanych przedsigbior-
stwach. Pytanie w istocie o podejmowane dzialania w zakresie zrownowazone;j
optymalizacji przeplywéw w laficuchach dostaw, méwigc ogdlnie zwrotdw, nalezy
do kategorii pytan o dzialania proekologiczne i prospoleczne, a te dzialania z kolei
powinny dzi$ naleze¢ do strategii przedsi¢gbiorstwa w obszarze niwelacji negatyw-
nego oddzialywania dzialalno$ci na spoleczenstwo i sSrodowisko. W tym kontek-
Scie wazne staje si¢ ustalenie stymulantéw, ale takze czynnikéw ograniczajacych
poprawe wydajnosci gospodarowania zwrotami. Wspdlczesne postulaty realizacji
zasad GOZ motywuja badaczy do podjecia dzialan sprawdzajacych, weryfikujacych
postep w zakresie mozliwosci zamykania cykli obiegu. Wobec tego wazna staje si¢
nie tylko kwestia samego zamykania cykli, lecz takze ksztaltowania elastycznosci,
adaptacyjnosci i odpornosci lancucha dostaw w turbulentnych, nieprzewidywal-
nych i niepewnych warunkach.

2.5. Stymulanty i destymulanty zamknietego cyklu przeptywu
wtancuchu dostaw - perspektywa zwrotéw

Przeprowadzone w 2022 roku badanie zobligowalo respondentéw do wskazania
stymulant poprawy wydajnos$ci. Nalezy mie¢ tu na uwadze fakt, Ze wskazanie jed-
noznaczno$ci w zakresie wybrania tylko kilku stymulantéw jest zalezne od branzy
dzialalno$ci przedsigbiorstwa. Stad istotne staje sig, wsrdd badanych logistykow,
przeniesienie pytania o ww. stymulanty na poziom faktycznie zastosowanych metod
i narzedzi w kierunku poprawy wydajnosci gospodarowania zwrotami. W tej cz¢-
$ci opracowania zwroty stanowig kluczowy element badania, ze wzgledu na fakt
zawracania towardw, opakowan i odpadow w laficuchach dostaw. Zwrot zatem,
traktowany jak zasobowy stymulator, moze, w drodze zauwazenia faktu zaistnie-
nia zwrotu i jego przeplywu w laficuchu dostaw, dostarczy¢ odpowiedzi na pytanie
o to, ktére czynniki beda najistotniejsze, a ktére beda mialy mniejsze lub neutralne
znaczenie. Jest to tez informacja o podejmowanych przez przedsigbiorstwa w Pol-
sce dzialan na rzecz optymalnego przeplywu zwrotdw, czy realizowana jest zasada
reduce, reuse, recycle.

Uczestnikom badania zadano pytanie o wskazanie czynnikéw stymulujacych
poprawe wydajno$ci zagospodarowania zwrotdw stosowane w przedsigbiorstwie.
Wiyniki tej cze$ci badania przedstawiono w tabeli 7.
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Tabela 7. Czynniki stymulujace poprawe wydajnosci gospodarowania zwrotami

Izabela Dembiriska, tukasz Marzantowicz

Zwroty
brak . ) . bar(lizo
o ) wu maty dredni duzy duzy/
Lp. Czynniki stymulujace wpty Kluczowy
N N N N N
% % % % %
Samodzielne projektowanie i organizacja 12 5 12 20 6
1 | ponownego wykorzystania odpaddw,
zwrotéw lub opakowan przez nasze 21,82% 9,09% | 21,82% | 36,36% | 10,91%
przedsiebiorstwo
Organizacja ponownego wykorzystania 17 7 21 8 2
2 | odpaddw, zwrotéw lub opakowan przez . . N . B
wspélpracujaca firme logistyczna 30,91% | 12,73% | 38,18% | 14,55% | 3,64%
Organizacja ponownego wykorzystania 8 8 15 16 8
odpaddw, zwrotéw lub opakowan przez
3 | wyspecjalizowane firmy zajmujace . . . . .
sig np. utylizacjs lub ponownym 14,55% | 14,55% | 27,27% | 29,09% | 14,55%
przetwarzaniem
Wykorzystanie platform cyfrowych 17 5 23 10 0
4 | dosprzedazy odpaddw, zwrotéw lub
opakowath 30,91% | 9,09% |41,82% | 18,18% | 0,00%
Sprzedaz i przekazanie odpowiedzialnosci | 16 3 22 12 2
5 (za dalsze wykorzystanie lub przetworzenie)
do podmiotéw zewnetrznych nazasadach 29,09% 5,45% | 40,00% | 21,82% 3,64%
komercyjnych (rynkowych)
¢ | Wdrozenie zasad dyrektywy o opakowaniach 15 9 24 6 1
i gospodarce wykorzystanymi opakowaniami | 27 279% | 16,36% | 43,64% | 10,91% 1,82%
32 12 7 4 0
7 | Wykorzystanie technologii druku 3D
58,18% | 21,82% | 12,73% 7,27% 0,00%
Wykorzystanie technologii chmury 18 10 19 8 0
8 obliczeniowej i zbudowanie systemu
* | monitorowania przeptywéw w cyklach 32,73% | 18,18% | 34,55% | 14,55% | 0,00%
domknietych wnaszym faricuchu dostaw
Wykorzystanie technologii Internetu Rzeczy | 19 13 17 6 0
9 | do $Sledzenia przeptywu fadunkéw w cyklach
odwrotnych 34,55% | 23,64% |30,91% | 10,91% | 0,00%
7 5 23 17 3
10 | Cykliczny audyt tafcucha dostaw
12,73% 9,09% | 41,82% | 30,91% 5,45%
7 8 21 17 2
11 | Zwiekszenie zapasu bezpieczerstwa
12,73% | 14,55% | 38,18% | 30,91% 3,64%
7 7 26 13 2
12 | Zwigkszenie kapitatu operacyjnego
12,73% | 12,73% | 47,27% | 23,64% 3,64%




2. Rezylientno$¢ taricuchédw dostaw o obiegu zamknietym

4

Zwroty
bardzo
o ) b+rak maty Sredni duzy duzy/
Lp. Czynniki stymulujace wptywu kluczowy
N N N N N
% % % % %
13 Zdywersyfikowanie zrédet zaopatrzenia/ 8 8 25 12 2
zakupow 14,55% | 14,55% | 45,45% |21,82% | 3,64%
9 10 25 10 1
14 | Zdywersyfikowane kanaty dystrybucji
16,36% | 18,18% | 45,45% | 18,18% 1,82%
15 Elastyczna produkcja / gotowa do szybkiego 6 10 21 16 2
przezbrojenia 10,91% | 18,18% | 38,18% | 29,09% 3,64%
A 5 9 14 22 5
16 | Dostep pracownikéw do szkolen
9,09% | 16,36% | 25,45% | 40,00% 9,09%
17 | Umowy diugoterminowe zpartnerami 6 6 23 15 )
biznesowymi 10,91% | 10,91% | 41,82% | 27,27% | 9,09%
Wykorzystanie narzedzi zarzadzania 19 22 10 4 0
18 | faficuchem dostaw - FTL, Airhunting,
Cross-docking 34,55% | 40,00% | 18,18% | 7,27% | 0,00%
19 Projektowanie produktu i jego opakowania ) 10 28 12 0
do prekonfigurowanego tancucha dostaw 9,09% | 18,18% | 50,91% | 21,82% | 0,00%
20 Skrécenie okresu planowania strategicznego | 7 10 25 12 1
(krotsza strategia) 12,73% | 18,18% | 45,45% | 21,82% | 1,82%
6 11 16 21 1
21 | Skrécenie faficucha dostaw
10,91% | 20,00% | 29,09% | 38,18% 1,82%
2 Wigczanie klienta w proces planowania 8 13 24 10 0
procesow logistycznych 14,55% | 23,64% | 43,64% | 18,18% | 0,00%
26 17 10 2 0
23 | Omnichanneling
47,27% | 30,91% | 18,18% 3,64% 0,00%
24 Korzystanie znowoczesnych technologii 16 10 25 4 0
komunikacji 29,09% | 18,18% | 4545% | 7,27% | 0,00%
25 Wykorzystanie innowadji cyfrowych: Al, 10T, | 24 16 14 0 1
Big data, Cloud computing 43,64% | 29,09% |2545% | 0,00% | 1,82%
% Automatyzacja proceséw wtancuchach 6 8 29 n 1
dostaw 10,91% | 14,55% | 52,73% | 20,00% 1,82%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Jak wynika z przedstawionego w tabeli rozkladu, zdecydowana wigkszos¢ czyn-

nikéw stymulujacych jest, wedlug uczestnikéw badania, $rednio istotna. To cieka-

wy wynik, biorac pod uwage fakt relatywnie wysokiej popularnosci wskazanych
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czynnikéw rozwazanych partykularnie. Nalezy tu wskazac, ze przedstawiony w tabe-
li rozklad nie dotyczy udzialu poszczegoélnych cech w prébie badawczej, a jest jedy-
nie rozkladem odpowiedzi dla danej grupy wag konkretnej cechy. To oznacza, Ze
czesto$¢ wystgpowania odpowiedzi pozwala jedynie na okreslenie stopnia istot-
nosci wedlug respondentéw. Ma to jednak przelozenie na mozliwo$¢ wyznaczenia
najwazniejszych czynnikéw - kluczowych zdaniem respondentéw.

W ocenie popularnosci czynnikéw stymulujacych poprawe wydajnosci gospo-
darowania zwrotami za istotne uznano odpowiedzi o wartosci 30% i wigkszej. W tej
grupie nalezy wyroznic te czynniki, ktére uznano za bardzo wazne - o duzym wply-
wie oraz czynniki kluczowe. Do czynnikéw o duzym wplywie na poprawe wydajno-
$ci gospodarowania zwrotami nalezy zaliczy¢:

= samodzielne projektowanie i organizacja ponownego wykorzystania odpadéw,
zwrotow lub opakowan przez nasze przedsigbiorstwo,

= cykliczny audyt lacucha dostaw,

» zwiekszenie zapasu bezpieczenstwa,

= dostep pracownikow do szkolen,

» skrocenie laficucha dostaw.

Zadne z powyzszych jednoczesnie nie zostalo uznane za czynnik kluczowy
poprawy wydajnosci gospodarowania zwrotami, jednak najwyzsza ocen¢ w kate-
gorii kluczowych czynnikéw (sposréd waznych) otrzymala odpowiedz dotyczaca
samodzielnego projektowania i organizacji ponownego wykorzystania odpadéw,
zwrotow lub opakowan przez nasze przedsigbiorstwo. Fakt uznania powyzszych
czynnikOw za wazne powinien zosta¢ uznany za pozytywny w zakresie zbudowania
mozliwo$ci zamykania cyklu w przeplywie w lanicuchu dostaw, ale takze wplywania
na elastycznos¢ lancucha dostaw, mimo relatywnie niewielkiej ich liczby. Zwraca-
jac uwage na jakosc¢ tych czynnikéw, nalezy wskazad, ze beda one znajdowaly si¢
w obszarze strategii przedsi¢biorstwa. Wskazujac przestanki uzasadniajace strate-
giczny wymiar przedstawionych czynnikéw o duzym znaczeniu dla poprawy wydaj-
nosci gospodarowania zwrotami, przedstawi¢ nalezy nast¢pujace relacje:

= podjecie dzialan z zakresu samodzielnego projektowania przeplywu i zagospo-
darowania zwrotéw, w tym odpaddéw, ksztaltuje system zwrotnego przeplywu
produktu z nastawieniem na optymalizacje tej sfery z uwzglednieniem sily orga-
nizacyjnej i infrastruktury przedsigbiorstwa,

= audyty lancucha dostaw naleza do narzedzi zarzadczych dostarczajacych bieza-
cych informacji o tempie przeplywu, ilosci zasobu i zagrozeniach, co umozliwia
podejmowanie decyzji strategicznych i operacyjnych w czasie rzeczywistym —
skutecznos¢ i sprawno$¢ zarzadzania przeplywem zwrotnym,
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= zwiekszenie poziomu zapasu reguluje poziom odpornosci lanicuchéw dostaw

i poziom zwrotnosci poprzez zabezpieczenie ewentualnych niedoboréw,
= dostep do szkolen buduje $wiadomos$¢ w zakresie kompetencji w zarzadzaniu

oraz proceséw optymalizacyjnych i marnotrawstwa,
= skrocenie lancucha dostaw dywersyfikuje Zrédla zaopatrzenia i kanaly dystry-

bucji powodujac, ze skraca si¢ jednoczesnie cykle przeplywéw, w tym przeply-

WU Zwrotnego.

Przyjmujac powyzsze, nalezy szczegdlnie wzia¢ pod uwage najwazniejszy czyn-
nik stymulujacy poprawe wydajnos$ci gospodarowania zwrotami w relacji do wiel-
kosci badanego przedsi¢biorstwa. Okazuje si¢ bowiem, Ze w zasadzie wszystkie
przedsiebiorstwa wskazaly czynnik samodzielnego projektowania i organizacji
ponownego wykorzystania odpadéw, zwrotéw lub opakowan jako najwazniejszy,
przy czym najwigkszy ci¢zar odpowiedzi wskazano wsréd przedsiebiorstw mikro
i malych. Czestos¢ wskazania ww. czynnika pomigdzy réwnymi wielko$ciami bada-
nych przedsigbiorstw przedstawiono na rysunku 8.

Rysunek 8. Wskazanie najczestszych odpowiedzi w zakresie czynnika stymulujacego
pierwszego wsrdd polskich przedsiebiorstw dla samodzielnego
projektowania i organizacji ponownego wykorzystania odpadéw, zwrotéw
lub opakowan (%)

Samodzielne projektowanie i organizacja ponownego wykorzystania
odpadéw, zwrotéw lub opakowan

Liczba zatrudnionych 0-9 (mikroprzedsiebiorstwo)

¥ Liczba zatrudnionych 10-49 (mate przedsigbiorstwo)
| Liczba zatrudnionych 250 i wiecej (duze przedsiebiorstwo)

B | jczba zatrudnionych 50-249 ($rednie przedsiebiorstwo)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan ankietowych.

Co ciekawe, najwigcej odpowiedzi potwierdzajacych stopient waznosci ww. czyn-
nika jest w grupie przedsi¢biorstw malych. Oznacza to nie tylko duza swiadomos$¢
tych przedsi¢biorstw w zakresie potrzeby zamykania cykli w lanicuchu dostaw, ale
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takze ogromng determinacj¢ do budowania przewagi konkurencyjnej za pomoca
realizacji postulatow zréwnowazonego rozwoju. Jednoczes$nie nalezy wskaza¢ na
duzg elastyczno$¢ w obrebie podzialu przedsigbiorstw, poniewaz w pozostalych
kategoriach wyniki sg raczej porownywalne.

Na podstawie tej czesci wynikéw badania mozna postawi¢ wniosek posredni
w zakresie elastycznego podejscia do zamykania cyklu obiegu w laricuchu dostaw, ale
takze w zakresie rozumienia potrzeby optymalizacji przeplywu zwrotéw. Logistycy
zarzadzajacy lancuchami dostaw traktujg zwrot jako zaséb. Z tego punktu widze-
nia przeplyw zwrotny wymaga stymulantéw w zakresie zamykania cykli przeplywu
i zagospodarowania tych zwrotéw. Najwazniejszym czynnikiem sg kompetencje
w zakresie tworzenia wewnetrznych systemow zarzadzania zwrotem w kategorii
optymalnego przeplywu w laiicuchu dostaw. Mozna tu bowiem wskaza¢ na duze
osiaggniecia w tym zakresie, szczegdlnie gdy podstawowg trudnos$cia w zarzadzaniu
zwrotem jest ich wolumen i tempo przeplywu. Zwrot jest zasobem szczegélnym,
poniewaz sam w sobie jest stymulantem zamykania cyklu i determinuje poziom
elastyczno$ci i odpornosci tadicucha dostaw (w odniesieniu do pozostalych stymu-
lantéw, szczegolnie zapasu).

W dalszej cze¢sci badan zapytano menedzerow lanicuchéw dostaw o czynni-
ki, ktére moga ogranicza¢ poprawe wydajnosci przeplywu zwrotéw w lancuchach
dostaw. Wyniki tej cz¢$ci badania przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Czynniki ograniczajace poprawe wydajnosci przeptywdw zwrotéw

Zwroty
brak . ) . barqzo
maty Sredni duzy duzy/
Lp. Czynniki ograniczajace wplywu Kluczowy
N N N N N
% % % % %
Brak kontrahentéw po stronie dostawcy 16 2 23 14 0
1 dostarczajacych biodegradowalne surowce
lub komponenty do produkcji naszych 29,09% | 3,64% | 41,82% | 2545% | 0,00%
wyrobdw
Brak kontrahentéw odbierajacych odpady, 16 10 19 10 0

2 | zwroty lub opakowania w celu ich dalszego

przetworzenia 29,09% | 18,18% | 34,55% | 18,18% | 0,00%

Brak potrzeby poprawy wydajnosci 14 5 26 9 1
3 | wobszarze odpaddw, zwrotéw lub . . . . .
opakowath 25,45% | 9,09% | 47,27% | 16,36% | 1,82%

Brak wiedzy natemat mozliwosci poprawy 14 7 20 13 1
4 | wydajnosci w obszarze odpaddw, zwrotéw
lub opakowan

25,45% | 12,73% | 36,36% | 23,64% | 1,82%
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Zwroty
bardzo
- o brak maty Sredni duzy duzy/
Lp. Czynniki ograniczajace wptywu kluczowy
N N N N N
% % % % %
Brak technologii do monitoringu przeptywu | 14 7 28 6 0
5 | odpadéw zwrotéw lub opakowar w cyklach . B . B .
domknietych w naszym faricuchu dostaw 25,45% | 12,73% | 50,91% | 10,91% | 0,00%
Brak checi ze strony kontrahentéw do 14 9 25 6 1
6 | dzielenia sie informacja natemat mozliwosci
domykania cykli 25,45% | 16,36% | 45,45% | 10,91% | 1,82%
Wysokie koszty dziatar logistycznych 12 7 22 14 0
7 niezbednych do organizacji gospodarki
odpadami, zwrotami iwykorzystanymi 21,82% | 12,73% | 40,00% | 2545% | 0,00%
opakowaniami
9 9 18 18 1
8 | Uregulowania formalno-prawne
16,36% | 16,36% | 32,73% | 32,73% | 1,82%
9 5 19 19 3
9 | Inflacja
16,36% 9,09% | 34,55% | 34,55% | 5,45%
13 16 22 4 0
10 | Wojna
23,64% | 29,09% | 40,00% 7,27% | 0,00%
9 8 27 11 0
11 | Brak zasobdéw (zakupy)
16,36% | 14,55% | 49,09% | 20,00% | 0,00%
; 9 3 20 22 1
12 | Zrédfa zaopatrzenia
16,36% 5,45% | 36,36% | 40,00% | 1,82%
. . 6 4 29 16 0
13 | Sytuacja gospodarcza kraju
10,91% 7,27% | 52,73% | 29,09% | 0,00%
11 9 25 10 0
14 | Stopien cyfryzacji taicucha dostaw
20,00% | 16,36% | 45,45% | 18,18% | 0,00%
‘ . ) 12 5 32 6 0
15 | Niezdywersyfikowane kanaty dystrybucji
21,82% 9,09% | 58,18% | 10,91% | 0,00%
16 Utrudniony dostep do rynkéw 17 9 20 8 1
migdzynarodowych 30,91% | 16,36% | 36,36% | 14,55% | 1,82%
S 8 4 24 18 1
17 | Niestabilno$¢ prawa.
14,55% 7,27% | 43,64% | 32,73% | 1,82%
18 10 20 7 0
18 | Wymogi spetniana postulatéw ESG
32,73% | 18,18% | 36,36% | 12,73% | 0,00%
1o | Dostepnosé kompetencji (kapitatu 14 7 28 6 0
ludzkiego) 25,45% | 12,73% | 50,91% | 10,91% | 0,00%




46 Izabela Dembiriska, tukasz Marzantowicz

cd. tabeli 8
Zwroty
bardzo
- o brak maty Sredni duzy duzy/
Lp. Czynniki ograniczajace wptywu kluczowy
N N N N N
% % % % %
12 10 21 12 0
20 | Struktura organizacyjna
21,82% | 18,18% | 38,18% | 21,82% | 0,00%
11 8 26 10 0
21 | Ztozonos¢ taficucha dostaw
20,00% | 14,55% | 47,27% | 18,18% | 0,00%
16 12 15 12 0
22 | Specyfika branzy
29,09% | 21,82% | 27,27% | 21,82% | 0,00%
16 8 21 10 0
23 | Rodzaj dziatalnosci
29,09% | 14,55% | 38,18% | 18,18% | 0,00%
18 7 18 11 1
24 | Wielkos¢ firmy
32,73% | 12,73% | 32,73% | 20,00% | 1,82%
8 6 31 10 0
25 | System zarzadzania tancuchem dostaw
14,55% | 10,91% | 56,36% | 18,18% | 0,00%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan ankietowych.

Przedstawiony rozklad odpowiedzi ukazuje, ze trudnoscig jest okreslenie klu-
czowych barier w poprawie wydajnosci gospodarowania zwrotami. Zaskakujacy
jest fakt, ze wszystkie wymienione destymulanty maja, wedlug wskazan, zdecy-
dowanie $redni wplyw. Niemniej jednak, majac na uwadze liczb¢ destymulantéw,
mozna wyloni¢ te o wiekszym znaczeniu w poréwnaniu z innymi. Do najwazniej-
szych (nadal nie kluczowych) naleza:
= uregulowania formalne i prawne,
= inflacja,
= zroédla zaopatrzenia,
= niestabilno$¢ prawa.

Nalezy podkresli¢, ze wskazane jako najwazniejsze bariery pochodza z zewnetrz-
nego zrodla, a zatem tworza one warunki ryzyka i niepewnosci funkcjonowania
lancuchéw dostaw. Jednocze$nie budujacy jest fakt, ze dla polskich menedzeréw
lanicucha dostaw problemem nie sg ani ograniczenia w dost¢pie do miedzynarodo-
wych rynkéw, ani wymogi ESG i zréwnowazonego rozwoju. A to daje podstawe dla
twierdzenia, ze wysokie kompetencje menedzeréw wplywaja na wysoka elastyczno$é
lancuchdéw dostaw w obszarze przeplywéw zwrotnych. Przeplyw zwrotéw w lancu-
chu dostaw wykazuje wigc wysoka stabilno$¢ proceséw przeplywéw (odpornosé)
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lub funkcjonuje na wysokim poziomie absorbcji wewnetrznych czynnikéw zmien-
nych (elastyczno$é).

W obu powyzszych przypadkach warto zauwazy¢ ponownie zalezno$¢ najwaz-
niejszych i najmniej waznych destymulantéw od wielkosci badanego przedsigbior-
stwa, co wskazano na kolejnych rysunkach 9, 10, 11, 12 - destymulanty o duzym
wplywie na poprawe wydajnosci gospodarowania zwrotami — oraz na rysunkach 13,

141 15 - destymulanty o najnizszym wplywie.

Rysunek 9. Odpowiedzi w zakresie uregulowan formalno-prawnych w podziale
na wielko$¢ przedsiebiorstwa (%)

Sredni
Maty
Duzy

Brak wptywu

Bardzo duzy/kluczowy

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0-9 (mikroprzedsiebiorstwo) u10-49 (mate przedsiebiorstwo)
m 250 i wiecej (duze przedsiebiorstwo)  m50-249 ($rednie przedsiebiorstwo)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Rysunek 10. Odpowiedzi w zakresie inflacji w podziale nawielko$¢ przedsiebiorstwa (%)
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Maty

Duzy

--------

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Brak wptywu

Bardzo duzy/kluczowy

0-9 (mikroprzedsiebiorstwo) m10-49 (mate przedsiebiorstwo)
m 250 i wigcej (duze przedsigbiorstwo) — m50-249 ($rednie przedsiebiorstwo)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.
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Rysunek 11. Odpowiedzi w zakresie Zzrédet zaopatrzenia w podziale na wielkos$¢
przedsiebiorstwa (%)
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Duzy

Brak wptywu

Bardzo duzy/kluczowy

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0-9 (mikroprzedsigbiorstwo) = 10-49 (mate przedsiebiorstwo)
m 250 i wigcej (duze przedsigbiorstwo) — m50-249 ($rednie przedsiebiorstwo)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badari ankietowych.

Rysunek 12. Odpowiedzi w zakresie niestabilnosci prawa w podziale na wielko$¢
przedsiebiorstwa (%)
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Duzy

Brak wptywu
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0-9 (mikroprzedsigbiorstwo) Liczebnos¢ = 10-49 (mate przedsiebiorstwo) Liczebnos¢

m 250 i wiecej (duze przedsiebiorstwo) Liczebnos¢  m50-249 ($rednie przedsiebiorstwo) Liczebnosé

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

W przypadku barier (pochodzacych gléwnie z zewnatrz) okazuje sig, ze naj-
czestsze w zakresie okre$lenia ich duzego wplywu odpowiedzi znajdowaly si¢ wsréd
przedsigbiorstw malych. Na tej podstawie mozna wnioskowac, Ze poziom kompeten-
cji menedzerow w malych przedsigbiorstwach pozwala skutecznie chroni¢ lanicuch
dostaw w zakresie wplywu tych barier na przeplyw zwrotéw. Ciekawym spostrze-
zeniem jest wskazanie, ze wielko$¢ firmy nie ma znaczenia dla poziomu wplywu
barier na poprawe¢ wydajno$ci gospodarowania zwrotami — rysunek 13.
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Rysunek 13. Odpowiedzi w zakresie nieistotnej bariery - utrudnionego dostepu do
rynkédw miedzynarodowych w podziale na wielko$¢ przedsiebiorstwa (%)
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Bardzo duzy/kluczowy
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0-9 (mikroprzedsigbiorstwo) =10-49 (mate przedsiebiorstwo)
m 250 i wigcej (duze przedsiebiorstwo)  m50-249 ($rednie przedsigbiorstwo)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Rysunek 14. Odpowiedzi w zakresie nieistotnej bariery - wymogdw spetnienia
postulatéw ESG w podziale nawielko$¢ przedsigbiorstwa (%)
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0-9 (mikro przedsiebiorstwo) m10-49 (mate przedsiebiorstwo)

m 250 i wiecej (duze przedsiebiorstwo) m50-249 ($rednie przedsiebiorstwo)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Wskazane na rysunkach 13, 14 i 15 nieistotne bariery (ze wzgledu na czesto$é
odpowiedzi) sg zjawiskiem pozytywnym. Najczesciej te odpowiedzi wskazujg przed-
sigbiorstwa male, co oznacza, ze ekspansja rynkowa, ESG i sila robocze nie stanowi
wyzwania, a kompetencje pozwalajg na skuteczne zarzadzanie przeplywami zwrotéw
w okreslonych warunkach. Majac to na uwadze, nalezy wskaza¢ posrednie wnioski
w zakresie czynnikéw ograniczajacych poprawe wydajnosci gospodarowania zwro-
tami w laficuchach dostaw. Jak juz stwierdzono, zwrot jako zasob stanowi gléw-
ny, materialowy przeplyw w lancuchu dostaw. Przedstawiona analiza prowadzi do
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posredniej konkluzji, ze w warunkach potrzeby zamykania cykli przeplywéw warun-
kiem koniecznym sprawno$ci w tym zakresie jest nie tylko potrzeba dywersyfika-
cji zrodel zaopatrzenia i racjonalne podejscie do zarzadzania wplywem inflacji, ale
takze umiejetno$¢ reagowania na czynniki zmienne zewnetrzne (te o najwiekszym
wplywie). Niemniej jednak, jak pokazujg wyniki badania, Zrédlo zakidcen potencijal-
nego zamknietego cyklu przeplywu zwrotdéw (ograniczenia wydajnosci) pochodzi
z zewnatrz lancucha dostaw. To réwniez oznacza, ze mozna uznac badane lancu-
chy dostaw za odporne na czynniki wewnetrzne i elastyczne w zakresie czynnikow
zewnetrznych (o poziomie odpornosci w dalszej cze$ci opracowania).

Rysunek 15. Odpowiedzi w zakresie nieistotnej bariery - wielkosci firmy, w podziale
na wielko$¢ przedsiebiorstwa (%)
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m 250 i wiecej (duze przedsigbiorstwo) m50-249 ($rednie przedsiebiorstwo)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan ankietowych.

2.6. Mozliwos¢ zamkniecia cykli przeptywdw w tancuchach dostaw
iich odpornos¢

Przeplywy w lanicuchu dostaw wymagaja dzisiaj spojrzenia holistycznego
w zakresie zamknietego obiegu. Wystepuje zalezno$¢ miedzy poziomem cyrkular-
nosci — miejscem zagospodarowania przeplywu zwrotnego, a czynnikami, ktére
w réznym stopniu moga oddzialywa¢ na mozliwo$¢ zamkniecia cyklu przeplywow
w lancuchu dostaw.

Respondentom badania postawiono pytanie o mozliwo$¢ oceny stopnia wplywu
czynnikéw warunkujacych zamykanie cyklu przeplywéw w skali od 1 do 5, w kto-
rej 1 oznacza nieistotny czynnik, a 5 oznacza najistotniejszy. Wskazane czynniki
stanowig jednak warunek konieczny zamykania cyklu. Stad nalezy przyjac, iz glow-
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nym przedmiotem tej cz¢$ci badania jest ocena mozliwosci zamykania cykli poprzez
pryzmat wszystkich wskazanych czynnikéw. Wyniki zbiorcze tej cze¢sci badania
przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Gradacja waznosci czynnikédw warunkujacych zamykanie cykli przeptywdw
w taincuchach dostaw

N Q %

) g o S o

N M © [}

[J] © ~ 9
i s | 58] ¢ | ¢S] g8
Czynniki 5 ) < N 50,

o & g © o

[0} © <

2 | ¢ 5 E

N | 18 33 101 50 0

Infrastruktura do obstugi zwrotéw
% | 8,91% | 16,34% | 50,00% | 24,75% | 0,00%

Sprawny system zagospodarowania odpadéw N |22 36 106 37 1
opakowaniowych % | 10,89% | 17,82% | 52,48% | 18,32% | 0,50%
Wykorzystanie opakowari ekologicznych (wtym N |25 33 115 28 1
biodegradowalnych i kompostowalnych) % | 12,38% | 16,34% | 56,93% | 13,86% | 0,50%
Automatyzacja proceséw w wykorzystaniem N | 24 57 86 31 4
tzw. ekopraktyk % | 11,88% | 28,22% | 42,57% | 15,35% | 1,98%
N | 25 42 101 28 6
Wykorzystanie ekopraktyk
% | 12,38% | 20,79% | 50,00% | 13,86% | 2,97%
N | 25 33 87 52 5

Kompetencje menedzeréw
% | 12,38% | 16,34% | 43,07% | 25,74% | 2,48%

Cyrkularno$¢ tafncucha dostaw zalezy od cyklu N |16 34 103 45 4
Zycia produktu % | 7,92% | 16,83% | 50,99% | 22,28% | 1,98%
N |15 23 97 61 6
Uregulowania prawne
% 7,43% | 11,39% | 48,02% | 30,20% | 2,97%
N | 18 43 99 40 2

Wsparcie instytucji publicznych
% | 8,91% | 21,29% | 49,01% | 19,80% | 0,99%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan ankietowych.

Wyniki przedstawione w tabeli 9 potwierdzaja twierdzenie o braku mozliwosci
wskazania najistotniejszego czynnika warunkujacego zamykanie cykli przeplywéw.
Opierajac si¢ na powyzszej statystyce, nalezy stwierdzi¢, ze zdecydowana wigk-
szo$¢ respondentéw wszystkie wymienione czynniki uznala za wazne. Odchylenie
wynikéw odpowiedzi w stron¢ oceny 5 — najistotniejsze jest nieznaczne i miesci
si¢ w granicach odchylenia standardowego, co nie daje podstaw do postawienia
wniosku wskazujacego na czynnik o zdecydowanie wyzszym poziomie waznosci.
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Warunkiem domykania cyklu przeplywéw w lancuchach dostaw jest réwno-
wazny zestaw wszystkich wskazanych czynnikéw. Jednakze, przyjmujac podejscie
probabilistyczne nalezy stwierdzi¢, iz prawdopodobienstwo wystapienia réwnole-
gle wszystkich czynnikéw w tym samym czasie jest niewielkie. Nie uwzgledniono
bowiem zmiennych o charakterze przypadkowym tworzacym warunki niepewnosci
(brak elementu losowosci) . Niemniej jednak juz samo wskazanie przez responden-
téw poziomu waznosci 3 jest ukierunkowaniem ku stwierdzeniu o obligatoryjnosci
wystapienia wskazanych czynnikéw. Konkludujac, nalezaloby wskaza¢, ze zamknig-
cie cyklu przeplywu w laiicuchu dostaw warunkowane jest w takim samym stopniu
minimum dziewi¢cioma czynnikami wskazanymi w tabeli 9.

Kolejnym krokiem przeprowadzonej analizy wynikéw badania jest odniesienie
wszystkich czynnikdw wplywajacych na mozliwo$¢ domykania cykli do poziomu lub
stanu odpornosci laricuchéw dostaw. Nalezy przyja¢, iz uwzglednienie czynnikéw
wskazanych jako wazne w ksztaltowaniu cyrkularnosci lancuchéw dostaw odpowiada
poziomowi elastycznosci laricucha dostaw. Wyzszy stopient uwzglednienia czynnikéw
zmiennych ksztaltuje odporno$é laricucha dostaw (w réznym stopniu). Cyrkular-
ny lancuch dostaw bedzie tym bardziej elastyczny im mniej czynnikéw lub w niz-
szym stopniu beda oddzialywaé na procesy realizowane w LDOZ. Smialo$¢ tej tezy
argumentuje fakt, ze w zadnym z dotychczasowych przypadkéw nie uwzgledniono
warunkéw niepewno$ci, a wigc zmiennych nieznanego pochodzenia. Stad zrealizo-
wanie postulatu o wdrozeniu warunkéw koniecznych do zamkniecia cykli w stop-
niu 3 (tabela 9) moze oznacza¢ adekwatny poziom odpornosci laiicucha dostaw.

Biorac pod uwage powyzsze, w kolejnym etapie badania zapytano responden-
tow o okreslenie waznosci rodzajéw wystepujacej niepewnosci. Wynik zbiorczy tej
czesci badania przedstawiono w tabeli 10.

Zdaniem respondentdw najistotniejsza w zakresie konfigurowania cyrkularnych
laricuch6éw dostaw jest niepewno$¢ strategiczna (146 odpowiedzi w skali wazne oraz
27 w skali bardzo wazne) . Nastepnie nalezy wzia¢ pod uwage niepewnos¢ stocha-
styczna (133 odpowiedzi w skali wazne i 15 w skali bardzo wazne). Ostatnia jest
niepewnos¢ probabilistyczna (126 odpowiedzi w skali wazne i 21 — bardzo wazne).
Odleglos¢ w wartoséciach migedzy niepewnoscia stochastyczng i probabilistyczna
jest niewielka (jeden glos). Interesujace z punktu widzenia teoriopoznawczego
jest to, ze ponownie wystgpila bardzo wysoka ocena w charakterystyce wystgpo-
wania warunkow niepewnosci, w ktérych funkcjonuja LDOZ. Mozna zatem sadzic,
ze wyznaczenie rodzajéw niepewnosci jest determinowane przez wysoki poziom
$wiadomos$ci menedzerow o warunkach niepewnosci, a ocena rodzajéw w skali
min. 3 méwi, iz jest ona skladnikiem podejmowania decyzji w zarzadzaniu odpor-
noscig cyrkularnych lancuchéw dostaw.
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Tabela 10. Czesto$ci odpowiedzi w podziale na rodzaje wystepujacej niepewnosci

skala
[}
v 2 £ &
= B v g k9]
2 s S : 5
Lp. Rodzaj niepewnosci o ° S 5 2
< E 5 )
s} c
N N N N N
% % % % %
Niepewno$¢ probabilistyczna - charakteryzujagca | 7 48 126 21 0
1 sie: przypadkowoscia, tylko czeSciowo
znanymi zrédtami pochodzenia, trudnosciami 3,47% | 23,76% | 62,38% | 10,40% | 0,00%
w oszacowaniu skutkdw.
Niepewnos$¢ stochastyczna - charakteryzujaca 8 46 133 15 0
5 sie: catkowicie nieznanym zrédtem pochodzenia,
trudnoscia w oszacowaniu skutkéw, nagtoscia 3,96% | 22,77% | 65,84% | 7,43% | 0,00%
pojawienia sie.
Niepewno$¢ strategiczna - charakteryzujaca sie: 3 23 146 27 3
3 | wystepuje incydentalnie, nieznanym Zrédtem . . . . B
pochodzenia, dtugoterminowymi skutkami. 1,49% | 11,39% | 72,28% | 13,37% | 1,49%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: A. Barczak, 1. Dembiriska, L. Marzantowicz, K. Nowicka, K. Szopik-Depczyni-
ska, T. Rostkowski, The Impact of Unpredictable Factors on the Uncertainty’s Structure in the Management of Logistics Processes,
“European Research Studies Journal” 2020, 23, s. 186-200; oraz na podstawie wynikéw badan ankietowych.

Prébowano rowniez zastanowi¢ sie¢ nad mozliwos$cia polaczenia warunkéw
obligatoryjnych zamykania cykli w laiicuchach dostaw ze wskazanymi rodzajami
niepewnosci. Poniewaz w obu przypadkach, czynnikéw warunkujacych zamyka-
nie cykli oraz rodzajach niepewnosci wszystkie znaczace odpowiedzi ustalono na
poziomie 3 - wazne, mozliwe jest okreslenie wspdlzaleznoSci za pomoca wspol-
czynnika korelacji. Wyniki tego polaczenia przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Zalezno$¢ miedzy czynnikami cyrkularnosci a niepewnoscia

Wspdtczynnik korelacji Pearsona
Lp. Czynniki Nlepevx{nosc Niepewnos¢ Nlepgwnosc
strategiczna | stochastyczna | probabilistyczna

1 Infrastruktura do obstugi zwrotéw 0,9438 0,9117 0,9261

5 Sprawny system zagospodarowania odpaddéw 09718 0,9658 0.9710
opakowaniowych

3 Wykorzystame opakpwan ekologicznych (wtym 0,9785 0,9760 09732
biodegradowalnych ikompostowalnych)

4 Automatyzacja proceséw w wykorzystaniem 0,8682 0,9446 0,565
tzw. ekopraktyk
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Wspdtczynnik korelacji Pearsona
Lp. Czynniki Nlepew.nosc Niepewnos¢ Nlepg\{vnosc
strategiczna | stochastyczna | probabilistyczna
5 | Wykorzystanie ekopraktyk 0,9651 0,9886 0,9888
6 Kompetencje menedzeréw 0,9114 0,8715 0,8885
7 .Cyr'kularnosc faricucha dostaw zalezy od cyklu 0,9681 0,9420 0,9532
zycia produktu
8 | Uregulowania prawne 0,9039 0,8243 0,8421
9 | Wsparcie instytucji publicznych 0,9525 0,9612 0,9732

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badar ankietowych.

Poniewaz wspolczynnik korelacji Pearsona wykazuje zalezno$¢ w przedziale
od -1 do 1, nalezy zauwazy¢, ze w tabeli 11 wystepuje wysoka korelacja w zasa-
dzie pomigdzy wszystkimi zmiennymi. Oceniajac poziom zaleznosci, przyjmuje
si¢ nastepujaca gradacje:
= <0,2 - brak zaleznosci,
= 0,2-0,4 slaba zaleznos¢,
= 0,4-0,7 umiarkowana zaleznos¢,
= 0,7-0,9 do$¢ silna zaleznosc¢,
= >0,9 bardzo silna zaleznos¢.

W zdecydowanej wigkszosci korelacja miedzy czynnikami cyrkularnosci a rodza-
jami niepewnoéci jest bardzo silna. Zadna z zaleznoéci nie jest pelna - nie osiagnela
wartosci 1. Jednak tylko nieliczne (zaznaczone pogrubieniem w tabeli 11) zalez-
nosci sg okre$lone jako silne (do$¢ silne).

Wobec powyzszego mozna postawi¢ posredni wniosek dotyczacy zaleznosci
w zakresie zarzadzania LDOZ i jego odpornosci. W kontekscie zalezno$ci mig-
dzy obligatoryjnymi czynnikami zamykania cykli przeplywéw w lancuchu dostaw
oraz warunkami niepewnosci nalezy odnotowac réwniez wysoka zalezno$¢ odpor-
nosci od czynnikow cyrkularno$ci. Warto przyjrzec si¢ twierdzeniu, ze poziom
odpornos$ci mozna ustali¢ na podstawie korelacji miedzy czynnikami cyrkular-
nosci i rodzajami niepewnosci — przy uwzglednieniu réwniez zmiennych ksztal-
tujacych niepewno$¢®.

61 W opracowaniu nie odniesiono si¢ do zmiennych ksztaltujacych niepewno$é. Wykorzystano wyniki
zawarte w opracowaniu: A. Barczak, I. Dembinska, L. Marzantowicz, K. Nowicka, K. Szopik-Depczyn-

ska, T. Rostkowski, op. cit.
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2.7. Podsumowanie

Celem badania bylo okredlenie, czy rezylientnos¢ moze determinowac funkcjo-

nowanie LDOZ. Analizujac wyniki badania, mozna sformulowac nast¢pujace wnioski:

1.

10.

11.

12.

Przeplyw zwrotéw w lanicuchu dostaw cechuje sig¢ stabilnoscig (odpornoscia),
cho¢ wskazano tez, ze moze by¢ realizowany w warunkach wysokiego poziomu
absorbcji wewnetrznych czynnikéw zmiennych (elastycznosé).

. Poziom kompetencji menedzeréw w malych przedsiebiorstwach pozwala sku-

tecznie chronic lancuch dostaw w zakresie wplywu barier na przeplyw zwrotow.

. W warunkach zamykania cykli przeplywow czynnikiem koniecznym uzyskania

stanu sprawnosci jest nie tylko dywersyfikacja Zrédel zaopatrzenia i racjonalne
podejscie do zarzadzania wplywem inflacji, ale takze umiejetnos¢ reagowania
na czynniki zmienne zewnetrzne (te o najwickszym wplywie).

. Zrédla zaklécent potencjalnego zamknietego cyklu przeplywu zwrotéw (ogra-

niczenia wydajno$ci) moze znajdowac si¢ w otoczeniu zewnetrznym lancucha
dostaw.

. Badane lancuchy dostaw mozna uzna¢ za odporne na czynniki wewnetrzne

i elastyczne w zakresie czynnikéw zewnetrznych.

. Wystepuje zaleznos¢ migdzy poziomem cyrkularno$ci — miejscem zagospoda-

rowania przeplywu zwrotnego, a czynnikami, ktére w ré6znym stopniu moga
oddzialywa¢ na mozliwo$¢ zamkniecia cyklu przeplywéw w lancuchu dostaw.

. Wyzszy stopien uwzglednienia czynnikéw zmiennych ksztaltuje odporno$¢ lan-

cucha dostaw, lecz w réznym stopniu.

. LDOZ bedzie tym bardziej elastyczny im mniej czynnikéw lub w mniejszym

stopniu beda one oddzialywac na procesy realizowane w strukturze LDOZ.

. Najistotniejsza w zakresie konfigurowania LDOZ jest niepewno$¢ strategicz-

na, nast¢pnie wskazano na niepewnos$¢ stochastyczna, a w dalszej kolejnosci
na niepewnos$¢ probabilistyczna.

Wyznaczenie rodzajéw niepewnosci jest determinowane przez wysoki poziom
Swiadomos$ci menedzerow w zakresie warunkow niepewnosci.

Niepewno$¢ jest skladnikiem podejmowania decyzji w zarzadzaniu odporno-
$cig LDOZ.

Korelacja miedzy czynnikami cyrkularnosci a rodzajami niepewnosci jest z regu-
ly bardzo silna.
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ANALIZA KOSZTOW | KORZYSCI
EMISYJNOSCI CO,

W TRANSPORCIE DROGOWYM
W UJECIU DYNAMICZNYM

Joanna Archutowska

3.1. Wprowadzenie

Transformacja energetyczna oraz wdrazanie GOZ z jednej strony przyczynia¢
si¢ beda do spadku jednostkowej emisyjnosci w logistyce, ale z drugiej strony, przy-
najmniej do momentu osiggni¢cia neutralnosci klimatycznej, rosla bedzie liczba
proceséw generujacych emisje. GOZ jest ukierunkowana na oszcze¢dzanie nieodna-
wialnych zasobdw pierwotnych, energochlonnosci, a przez to emisyjnosci procesu
wydobycia surowcdw oraz poboru wody w tym procesie, a takze na wyeliminowa-
nie problemu zalegajacych odpadéw. Odzysk zasobdw jest jednak energochlon-
ny, powoduje emisje i zuzycie. Proces odzysku zasobéw do przygotowania ich do
ponownego wykorzystania w procesach produkcyjnych to réwniez skomplikowany
proces logistyczny obejmujacy po kilka ogniw lanicucha dostaw.

Do oceny emisyjnosci CO, proceséw logistycznych w okresie tej transformacji
moze shuzy¢ analiza kosztéw i korzyéci (AKK)®. AKK nie jest przy tym prostym
audytem emisji CO,. Ma na celu zaprognozowanie emisyjnosci w dluzszym okresie
analizy, a nast¢pnie jej zmonetyzowanie.

62 Metodyka wykonania AKK w transporcie jest w Europie, w tym réwniez w Polsce, szczegdlowo uregu-
lowana w zwigzku z wymogami KE w zakresie wykonania AKK przy skladaniu wniosku o dofinanso-
wanie unijne.
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Technika wykonania AKK w zakresie efektow zewngtrznych, w tym emisyjno-
sci CO,, sklada si¢ z dwdch etapdw:

» wygenerowania prognoz strumieni transportowych wyrazonych w jednostkach
pracy przewozowej, np. w tkm (brutto lub netto) i/lub jednostkach pracy eks-
ploatacyjnej, przede wszystkim w poj.-km i poc.-km;

= przemnozenia prognoz strumieni transportowych przez koszty jednostkowe emisji
celem jej zmonetyzowania — bedzie to koszt emisji wyrazony w zlotych polskich
(PLN) lub euro (EUR) na jednostke pracy przewozowej lub pracy eksploatacyjne;.
Generacja prognoz strumieni transportowych opiera si¢ albo o modelowanie

transportowe w horyzontach prognozy przy zastosowaniu specjalnego oprogra-

mowania, np. w Srodowisku VISUM, lub w oparciu o analiz¢ pojedynczych lancu-
chéw transportowych od miejsca nadania przesylki do miejsca jej przeznaczenia,
prognoze wolumendw transportowych w tych laricuchach oraz przeliczenie (wyra-
zenie) tej prognozy w jednostkach pracy przewozowej i/lub pracy eksploatacyjne;.

Do monetyzacji efektéw zewnetrznych wykorzystuje sie gotowe tablice kosz-
tow jednostkowych przygotowane przez organizacje migdzynarodowe lub instytu-
ty naukowe. Tablice te przygotowane sg albo na dany rok bazowy, albo w formie
ciaglej dla dluzszego okresu analizy, wraz z indeksacjami wartosci pieni¢znych do
wartosci realnych. Tablice te moga bezposrednio przeliczac na jednostke pieni¢zna
prace przewozowa lub eksploatacyjna, lub monetyzuja dany efekt zewnetrzny przy
zastosowaniu innej jednostki technicznej. W przypadku emisji CO, tablice moga
wigc podawacé, np. skutek emisji CO, w PLN na 1 tkm przewiezionego ladunku, lub
skutek emisji CO, w PLN na 1t wyemitowanego CO,. W tym drugim przypadku
prognoze¢ wyrazong w jednostkach pracy przewozowej i/lub pracy eksploatacyjne;j
przelicza si¢ na tony emisji CO,, a potem monetyzuje.

Rysunek 16. Proces przygotowania analizy kosztéw i korzysci

Zastosowanie

Konwersja jednostek pracy przewozowej jednostek monetyzacyjnych

Prognoza strumieni i/lub eksploatacyjnej na jednostki opartych na jednostkach
transportowych posrednie poérednich
w jednostkach pracy
przewozowej i/lub
eksploatacyjnej Konwersja jednostek pracy przewozowe;j i/lub eksploatacyjnej

na jednostki monetyzacyjne
Zrédlo: opracowanie wlasne.

O ile prognozy strumieni transportowych wykonuje si¢ z uwzglednieniem pro-
gnoz makroekonomicznych i demograficznych lub w przypadku dzialalnosci bizneso-
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wej realnych biznesplandw, a warto$ci monetyzacyjnych zaréwno z uwzglednieniem
indeksacji w warto$ciach realnych, jak i uwzglednieniem wartosci pienigdza w cza-
sie (dyskontowanie do roku bazowego analizy), o tyle konwersja jednostek pracy
przewozowej i eksploatacyjnej na jednostki posrednie lub bezposrednio na jed-
nostki monetyzacyjne w zaden sposéb nie uwzglednia prognoz odnoszacych si¢ do
postepu technicznego. AKK jest wigc pod wzgledem technicznym analizg statyczna,
a ekonomicznym - analiza dynamiczna.

Istnieja pewne elementy analizy, ktore pod tym wzgledem mozna do$¢ szybko
skorygowac. Na przyklad, wykorzystujac prognozy emisyjno$ci wytwarzania ener-
gii elektrycznej”, mozna w analizie dynamicznie w czasie przedstawi¢ emisyjno$¢
$rodkéw transportu napedzanych elektrycznie. Mozna réwniez w do$¢ prosty spo-
sOb przyjaé scenariusze wymiany pojazdow o napedzie spalinowym na pojazdy
o napedzie elektrycznym przyjmujac np. cele, ktore postawila Komisja Europejska
(KE) w zakresie wymiany pojazdéw spalinowych na pojazdy o napedzie bezemi-
syjnym. Ustala si¢ wigc dynamicznie zmieniajacg si¢ proporcje pomig¢dzy udzialem
we flocie pojazdéw napedzanych spalinowo i pojazdéw napedzanych elektrycznie.
Prognozowana praca eksploatacyjna jest nastepnie dzielona zgodnie z ta propor-
cjaiprzemnozona przez jednostkowa emisyjno$¢ CO, pojazdéw spalinowych oraz
pojazdéw elektrycznych (t CO,/poj.-km). Nastepnie mozna przystapi¢ do zmone-
tyzowania efektéw cieplarnianych przeliczajac uzyskane w prognozach tony emi-
sji CO, przez warto$¢ emisji CO, w calym okresie analizy. W tym celu stosuje si¢
np. wycene Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EBI)®. Uwzglednia ona coraz
wigksza szkodliwo$¢ dodatkowych emisji w czasie wobec aktualnie wystepujacych
efektéw cieplarnianych.

Intuicyjnie, wprowadzenie tylko tak zréznicowanych scenariuszy zmian tech-
nicznych do AKK w okresie transformacji moze by¢ niewystarczajace do wykonania
analizy. Co wigc nalezaloby dodatkowo uwzgledni¢ w AKK, aby byla ona bardziej
precyzyjna pod wzgledem uwzglednienia dynamiki postgpu technicznego?

Przedmiotem tego rozdzialu jest wypelnienie luki metodycznej AKK pod wzgle-
dem uwzglednienia w analizie dynamiki postepu technicznego w towarowym trans-
porcie samochodowym.

Ekonomista nie ma zazwyczaj wystarczajacej wiedzy, aby przygotowaé kom-
plet danych technicznych. Polega wi¢c na opracowaniach przygotowanych przez

63 Polityka energetyczna Polski do 2040 r., Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021, https://www.gov.
pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski (dostep: 4.10.2022).

64 Economic Appraisal Vademecum 2021-2027, General Principles and Sector Applications, Komisja
Europejska DG Regio 2021, https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/economic-appraisal-vade-
mecum-2021-2027-general-principles-and-sector-applications (dostep: 4.10.2022).
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inzynieréw. Warunkiem koniecznym dla przeniesienia do AKK wynikéw badan
z tych opracowan jest uporzadkowany sposéb ich prezentacji pod wzgledem zalo-
zen, metodyki i wynikéw. Nie mozna przepisa¢ dowolnej wartosci, np. z artykulu
naukowego, jezeli nie potwierdzi si¢ kompatybilnosci tej wartosci z innymi warto-
Sciami juz przyjetymi w analizie. Brak rzetelnie przygotowanych stopek metodycz-
nych do gotowych tablic, ewentualnie odniesien do Zrodel literatury, w ktérych one
si¢ znajduja, jest jednym z najpowazniejszych probleméw w prowadzeniu AKK,
w sytuacji, kiedy analityk musi te tablice uzupelni¢ zachowujac kompatybilno$é
danych. To samo dotyczy zresztg zrodel danych, o ktére tablice te sg uzupelniane.

3.2. Spodziewane zmiany techniczne w transporcie istotne
dla emisyjnosci CO,

Czynniki, ktére mozna uzna¢ za istotne dla dynamicznej analizy emisyjno$ci

CO, w drogowym transporcie towarowym w Europie to:

= Postep techniczny w konstrukeji pojazdéw spalinowych, ktéry ma na celu obni-
zenie ich emisyjnosci poprzez zastosowanie réznych rozwigzan technicznych -
chodzi przy tym o obnizenie energochlonnosci proceséw przewozowych. W tej
grupie analizuje si¢ zarowno pojazdy o napedzie spalinowym, jak i hybrydowe
o napedzie spalinowo-elektrycznym. Polaczenie tych dwoch technologii w jed-
nej grupie w ramach analizy wynika z faktu, Ze zastosowanie technologii hybry-
dowych ulatwia rekuperacje energii, tj. odzyskiwanie energii w trakcie jazdy.
Intuicyjnie, odzyskiwanie energii w trakcie jazdy z perspektywy AKK pozycjo-
nuje inaczej jazde w warunkach miejskich (stop-and-go-traffic) wobec jazdy
w warunkach pozamiejskich. Ma tez znaczenie w wyznaczaniu wspdlczynni-
koéw korygujacych zuzycie paliwa, a wigc i emisyjnosci, dla jazdy po drogach
o slabszym stanie technicznym oraz po drogach przechodzacych przez tereny
o réznym nachyleniu bez korekty niwelety terenu®.

= Rozwdj i postep technologiczny w konstrukeji pojazdéw elektrycznych i wodo-
rowych —wdrozenia do jazdy pojazdéw elektrycznych w praktyce sa juz faktem
zaréwno dla pojazdow dostawczych do 3,5 tony dopuszczalnej masy calko-
witej (DMC), jak i dla mniejszych i §rednich (rigid trucks, RT) oraz cigzkich
pojazdéw cigzarowych (trailer trucks, TT). Kluczowe jest przy tym znacze-
nie masy wilasnej baterii wobec jej pojemnosci i tempo postgpu technicznego

65 Odr¢bnym zagadnieniem, nie analizowanym w tym rozdziale, poniewaz dotyczy osobnego segmentu
AKK mieszczacego si¢ w szerszym kontekscie AKK w pelnym cyklu proceséw, jest obnizanie emisyj-
nosci pojazdéw poprzez zastosowanie nowatorskich rozwigzan w produkeji paliw.
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w tym zakresie oraz wydajno$¢ baterii w niskich temperaturach. W przypadku
pojazdéw wodorowych, o ile technologia napedu jest juz rozpoznana, to wciaz
otwartg kwestig jest produkcja ,,zielonego” wodoru, ktéra opiera si¢ na energii
elektrycznej®. Pojazd wodorowy musi by¢ ponadto wyposazony bateri¢ po to,
aby ustabilizowac przeplywy energii. Wod6r ma rézna wydajnos¢ energetycz-
na w zaleznosci od stanu skupienia i sprz¢zenia zaréwno pod wzgledem jego
masy, jak i objetosci”. Z perspektywy AKK pojazdy elektryczne i wodorowe
beda wige nieporéwnywalne pod wzgledem ladownosci zaréwno miedzy soba,
jakiw poréwnaniu z pojazdami spalinowymi. W praktyce moze si¢ wigc okazac,
ze w AKK nalezy przyja¢ inny wspolczynnik przeliczenia pracy eksploatacyj-
nej (poj.-km) na prace przewozowg (tkm) w zaleznosci od napedu pojazddéw.
W przypadku baterii elektrycznej lanicuch konwersji energetycznej potrzebne;j
do napedzenia pojazdu jest krétszy niz w przypadku energii wodorowej®. Pro-
ces obliczeniowy konwersji pierwotnej energii w emisje¢ CO, jest wigc bardziej
skomplikowany. W dalszej cze¢sci rozdzialu, w cz¢sci obliczeniowej, zostanie
wigc przyjete uproszczenie polegajace na przyjeciu wymiany pojazdow cieza-
rowych spalinowych na elektryczne dla testowania scenariuszy.

Dynamika wymiany pojazdow spalinowych na pojazdy elektryczne i wodorowe -
oprécz aspektéw restytucyjnych i technicznych, bedzie ona zalezna od czyn-
nikéw organizacyjnych oraz wydolno$ci systemu energetycznego. Intuicyjnie,
na bazie ogdlnie dost¢pnych informacji, mozna zaklada¢, ze dynamika wymiany
pojazdéw dostawczych bedzie wyzsza w krotkim i Srednim okresie niz dynamika
wymiany pojazdow cigzarowych, zwlaszcza dynamika wymiany pojazdéw cigz-
kich (TT). Alternatywnie, jesli z jakich$ przyczyn opdzni sie proces wymiany
w grupie pojazdéw cig¢zkich jezdzacych na dlugich dystansach, mozemy mie¢
w przyszlosci do czynienia z wyzszym tempem przelozenia proceséw przewo-
zowych na zasadniczej drodze przewozu na transport kolejowy przy wykorzy-
staniu naczep nieintermodalnych przeladowywanych poziomo (roll on - roll off,
RORO). Na dynamike procesu w tym zakresie znaczacy wplyw maja decyzje
KE. W momencie pisania tego opracowania spodziewana jest rewizja wymo-

Obecnie wigkszo$¢ produkcji wodoru opiera si¢ na gazie ziemnym, a wigc jest emisjogenna. Mozliwa
jest produkcja oparta na energii elektrycznej, ale aby wodér byl ,,zielony”, energia ta powinna pocho-
dzi¢ ze zrédel odnawialnych. Problem masowej produkgji ,,zielonego” wodoru jest wigc problemem
wytwarzania energii elektrycznej ze Zrédel odnawialnych.

P. Aguilar, B. Grof}, Battery Electric Vehicles and Fuel Cell Electric Vehicles, an Analysis of Alternative Pow-
ertrains as a Mean to Decarbonise the Transport Sector, “Sustainable Energy Technologies and Assess-
ments” 2022, 53.

Ze wzgledu na wytracanie energii w procesie konwersji od pierwotnego Zrédla energii do energii nape-
dowej pojazdy napedzane elektrycznie beda bardziej wydajne niz pojazdy napedzane wodorem. Przyj-
muje sig, Ze moze by¢ to nawet 1,25-3,9 razy wyzsza wydajnos¢.
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gow KE pod wzgledem emisyjnosci CO, wobec nowych pojazdéw ci¢zarowych
wprowadzanych do obrotu w Europie®.

Dynamika zmian w miksie energetycznym i produkcja wlasna bezemisyjnej ener-
gii przez operatoréw logistycznych - z perspektywy tego opracowania, ocenia-
jacego procesy przewozowe wykonywane w warunkach polskich, w kontekscie
AKK znaczenie ma tempo zmian w miksie energetycznym. Jednak wykonywanie
profesjonalnych przewozow drogowych w znacznej czesci jest domeng duzych
operatordw transportu lub operatorow logistycznych. Wielu malych przewozni-
kow drogowych pracuje w praktyce na rzecz tych operatorow i obsluguje prze-
wozy pomig¢dzy terminalami duzych operatoréw TSL i KEP. Operatorzy ci maja
mozliwo$¢ generacji wlasnej energii odnawialnej, np. z paneli fotowoltaicznych
umieszczonych na dachach ich terminali i }adowania tak wygenerowang energia
zaréwno pojazdow wiasnych, jak i obstugujacych ich pojazdow kontraktowa-
nych”. Przygotowanie scenariusza zmian w miksie energetycznym na uzytek
AKK moze wigc nie tylko uwzgledniaé oficjalne plany w ramach polityki ener-
getycznej, ale rowniez scenariusze produkcji wlasnej energii bezemisyjnej przez
duzych operatoréw TSL i KEP. Mozliwo$¢ zastosowania tego rodzaju rozwigza-
nia zalezy nie tylko od sposobu generacji energii elektrycznej, ale réwniez od
tego, jaka cze¢s¢ doladowan pojazdéw moze by¢ wykonana w bazie transporto-
wej lub terminalu logistycznym, a jaka musi by¢ wykonana na trasie podczas
realizacji zadan przewozowych.

Dynamika przelozen miedzygaleziowych droga-szyna’ - jak do tej pory w Euro-
pie réznego rodzaju inicjatywy majace na celu przelozenie wigkszej liczby pojaz-
doéw cigzarowych w wewnatrzeuropejskich obrotach handlowych na transport
kolejowy mialy miejsce tylko na poziomie koncepcyjnym. Gléwnym ogranicze-
niem jest niewydolno$¢ kolei pod wzgledem obslugi transportowej w dobrym

Zgodnie z zapowiedziami KE nowe wymogi powinny zosta¢ podane do publicznej wiadomosci w listo-
padzie 2022 roku.

Kolejnym rozwigzaniem w fazie wdrozeniowej jest zastosowanie malych przemyslowych elektrowni
atomowych. Instalacja takich elektrowni nie jest obwarowana rygorystycznymi procedurami admini-
stracyjnymi, takimi jak budowa duzych elektrowni atomowych. Rozwigzania takie s3 uwazane za moz-
liwe w zakresie generacji bezemisyjnej energii dla duzych miast lub klastréw gospodarczych.

W analizie pomini¢to zagadnienie przelozen miedzygaleziowych w transporcie krajowymi
i wewnatrzeuropejskim przy wykorzystaniu zeglugi $rédladowej i zeglugi morskiej przybrzeznej
(short-sea). Zegluga $rédladowa jest uzalezniona od zapewnienia odpowiednich warunkéw zeglugo-
wych, ktére w warunkach europejskich jest coraz trudniej zapewni¢ w okresach suszy oraz po wysta-
pieniu deszczy nawalnych. Ze wzgledu na uwarunkowania $rodowiskowe oraz wodno-gruntowe
uzeglowienie polskich rzek dla transportu towarowego nie wydaje si¢ by¢ realne. W zakresie zeglugi
przybrzeznej istnieje natomiast potencjal do przelozenia z transportu drogowego strumieni przewo-
zowych w relacjach z Wielka Brytanig.
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standardzie predkosci handlowej’”. Podstawowym problemem technicznym
byl natomiast brak przyst¢pnej cenowo technologii do szybkiego przekladania
naczep na transport kolejowy w systemie RORO. Luka techniczna jest pod tym
wzgledem stopniowo zamykana. Aktualnie powstajace terminale intermodal-
ne w Europie w systemie RORO powstaja gléwnie w dwdch konkurencyjnych
technologiach, ktdre nie sg ze sobg wzajemnie kompatybilne (Modalohr i Car-
gobeamer). W Polsce w srodowisku akademickim zostaly juz ponadto opraco-
wane co najmniej dwie technologie bedace duzo prostszym rozwigzaniem od
wyzej wymieniowych. Jak do tej pory jednak, nie podjeto préby ich wdrozenia.

3.3. Scenariusze postepu technicznego w transporcie drogowym

Ponizej zaprezentowano wyniki przegladu literatury w zakresie zmian technicz-
nych w transporcie drogowym, ktérych nalezy si¢ spodziewac w najblizszych latach
w zwigzku z realizacja celow klimatycznych. Wybrano tylko wyniki tych analiz, ktére
mozna albo bezposrednio przelozy¢ do zalozen AKK, albo na ich podstawie stwo-
rzy¢ zestaw wspolczynnikow korygujacych zaloZenia teoretyczne.

Postep techniczny w konstrukcji samochodéw

Zmiany konstrukcyjne w pojazdach dostawczych oraz pojazdach ci¢zarowych,
ktére mozemy zaobserwowa¢ w ostatnich latach sg skutkiem wprowadzenia
przez KE wymogow wobec producentéw samochodow wynikajacych z celow kli-
matycznych. W przypadku pojazdéw ciezarowych, w 2019 roku KE wprowadzila
zasady odnoszace si¢ do usrednionej emisyjnosci pojazdéw ci¢zarowych wpro-
wadzanych na rynek. W stosunku do roku 2019, w roku 2030 $rednia emisyjno$é
powinna zostaé obnizona o 30%. W przypadku malych pojazdéw dostawczych
do 3,5 t, w UE obowiazujg natomiast te same cele, ktére ustalono dla pojazdéw
osobowych. Od roku 2035 nie bedzie mozliwa sprzedaz pojazdéw dostawczych
o napedzie spalinowym. Jak do tej pory podobnego celu nie ustalono dla pojaz-
déw ciezarowych. Jak powiedziano powyzej, regulacja w tym zakresie spodzie-
wana jest w listopadzie 2022 roku.

72 Jest to zwigzane z trudno$cig wygospodarowania slotéw przewozowych dla pociggéw towarowych

pomiedzy szybciej poruszajacymi si¢ pociagami pasazerskimi dodatkowo majacymi priorytet na euro-
pejskiej sieci kolejowej. Zagadnienie to znajduje si¢ poza obszarem badawczym tego rozdzialu i zosta-
nie pominiete.
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R. Galwin wraz ze wspSlpracownikami’ przeanalizowal tendencje w spalaniu
paliwa przez pojazdy ci¢zarowe o napedzie spalinowym w poszczegélnych pan-
stwach europejskich na podstawie danych dostepnych w ENERDATA. Baza ta opiera
si¢ na danych dostarczonych przez poszczegélne kraje. Mimo postepu techniczne-
go, nie mozna wyciagna¢ wniosku, ze przez ostatnie 20 lat nastapila jakakolwiek
poprawa w zakresie efektywnosci energetycznej ci¢zarowych pojazdéw spalinowych.
Autorzy mieli tez do dyspozycji wyniki 105 kontrolowanych testowych przejazdéw
pojazdow cigzarowych wykonanych na przestrzeni prawie 20 lat w péinocnych Wlo-
szech przeprowadzone przez jedno z wloskich czasopism motoryzacyjnych. Wyniki
testow przetworzone matematycznie potwierdzily to, co wida¢ bylo z ogdlnona-
rodowych statystyk. Wyzsze parametry pojazdéw ciezarowych nie przekladaly si¢
W zhaczacym stopniu na nizsze zuzycie paliwa na jednostke pracy przewozowe;.
Za przyczyny autorzy uznali wyzsza predko$¢ i przyspieszenie, ktore prowadza do
zwigkszonego zuzycia paliwa.

Przez lata producenci samochodéw nie mieli wystarczajacej motywacji do tego,
zeby znaczaco obnizy¢ zuzycie paliwa przez nowe pojazdy cigzarowe. Impulsem do
poprawy parametréw staly sie wlasnie regulacje UE wydane w 2019 roku’*. Kom-
pleksowg analiz¢ potencjalu ograniczenia zuzycia paliwa przez pojazdy cigzarowe
o napedzie spalinowym wykonal m.in. O. Delgado” dla dwdch grup segmentéw
uzytkowych pojazdéw ciezarowych - ciagnikéw z naczepami (tractor-trailer, TT)
oraz jednoczlonowych samochodéw ciezarowych o mniejszej ladownosci (rigid
truck, RT). Oszacowano, o ile mozna zmniejszy¢ zuzycie paliwa, stosujac techno-
logie dla silnika, skrzyni biegdéw i innych parametréw technicznych pojazdow juz
dostgpne na rynku lub co do ktérych szacuje sig, ze stang si¢ dostgpne w Srednim
okresie. Nie analizowano przy tym stylu jazdy kierowcédw oraz usprawnien w logi-
styce. Dla kazdej grupy pojazdéw zdefiniowano pojazdy reprezentatywne oraz
reprezentatywng wielko$¢ ladunku. Dopuszczalng mase calkowita pojazdu (DMC)
reprezentatywnego TT okreslono na 40 t, mas¢ wlasng ciagnika siodlowegona 7,4 t,
a mas¢ wlasng naczepy na 7,0 t. DMC reprezentatywnego RT to 12 t, a masa wia-
sna pojazdu - 6,5 t. Do okre$lenia zuzycia paliwa przez te pojazdy wykorzystano

73 R. Galvin, A. Martulli, F. Ruzzenenti, Does Power Curb Energy Efficiency? Evidence from Two Decades of
European Truck Tests, ,,Energy” 2021, no. 232.

74 Z perspektywy tego rozdziatu nie jest istotne, czy zintensyfikowano badania i rozwdj w tym zakresie,
czy firmy mialy juz rozwigzania znajdujace si¢ fazie przedwdrozeniowej, ale ich nie wdrazaly w zwigzku
w wydluzaniem cyklu zycia technologii, na ktérych rozwéj wydano znaczace $rodki finansowe.

7> 0. Delgado, F. Rodriguez, R. Muncrief, Fuel Efficiency Technology in European Heavy-Duty Vehicles: Base-
line and Potential for the 2020-2030 Time Frame, ICCT 2017.
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oprogramowanie VECTO’ i Autonomie”’. W przypadku TT zuzycie paliwa w roku
bazowym analizy (2015) to 33,11/100 km, a RT - 21,4 1/100 km.

W analizie przyjeto trzy rodzaje uwarunkowan wykonywania przewozow dro-

gowych w zaleznosci od standardu i lokalizacji drogi:

przejazd dalekobiezny (LONG HAUL, LH) - wykonywany gléwnie po drogach
szybkiego ruchu,

przejazd regionalny (REGIO, R) - wykonywany zaréwno po drogach szybkiego
ruchu, jak i po drogach zamiejskich,

przejazd miejski (URBAN, U) - wykonywany w warunkach ruchu miejskiego
z duzg ilo$cia zatrzyman (stop-and-go traffic).

W przypadku TT, reprezentatywny ladunek w podrézy dalekobieznej przyje-

to na poziomie 19,3 t, w podrozy regionalnej i miejskiej — 12,9 t przy maksymalnej
ladownosci 25,6 t. W przypadku RT, reprezentatywny ladunek przyjeto na pozio-
mie 3 t, przy maksymalnej }adownosci 5,5 t. Wyniki testéw poziomu zuzycia paliwa

uzyskane przez autoréw opracowania w oprogramowaniu VECTO zaprezentowa-
no w tabeli 12.

Tabela 12. Wyniki testéw zuzycia paliwa pojazdéw spalinowych uzyskane przez

O. Delgado, F. Rodrigueza i R. Muncriefa

EMPTY STANDARD MAX
TT PAYLOAD URBAN kg - 12900 25600
TTFC URBAN /100 km 28,05 43,09 57,31
TT PAYLOAD REGIONAL kg - 12 900 25600
TTFC REGIONAL 1/1700km 25,03 36,37 46,90
TT PAYLOAD LONG HAUL kg - 19 300 25600
TTFC LONG HAUL /100 km 23,74 33,06 36,16
RT PAYLOAD URBAN kg - 3000 5500
RT FC URBAN [/1700km 17,50 21,40 24,60
RT PAYLOAD REGIONAL kg - 3000 5500

76

77

VECTO (Vehicle Energy Consumption calculation TOol) to oprogramowanie do oszacowania zuzycia
paliwa pojazdu ci¢zarowego oraz okreslania emisji CO,. VECTO i odpowiednia metodologia certyfikacji
zostaly opracowane w ramach serii uméw uruchomionych przez DG CLIMA. VECTO wprowadzono
do europejskiego rozporzadzenia w sprawie homologacji pojazdéw w maju 2017 roku jako oficjalne
narzedzie uzywane w Europie do certyfikacji i monitorowania zuzycia paliwa i emisji CO, z pojazdéw
ciezarowych. Platforma oprogramowania VECTO sklada si¢ z oprogramowania VECTO oraz szeregu
innych narzedzi programowych opracowanych na potrzeby procedury certyfikacji ciezkich pojazdéw
drogowych. Z narze¢dzia VECTO moze korzystac kazdy.

Autonomie to oprogramowanie opracowane przez Argonne National Laboratory (ANL, 2015) w Sta-
nach Zjednoczonych. Oprogramowanie to posiada wigcej funkcjonalnosci niz VECTO.
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EMPTY STANDARD MAX
RT FC REGIONAL 1/700km 17,40 20,00 22,20
RT PAYLOAD LONG HAUL kg - 3000 5500
RT FC LONG HAUL [/100km 19,40 24,90 26,30

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: O. Delgado, F. Rodriguez, R. Muncrief, Fuel Efficiency Technology in European
Heavy-Duty Vehicles: Baseline and Potential for the 2020-2030 Time Frame, ICCT 2017.

Autorzy oszacowali, ze dzigki postgpowi technicznemu w latach 2016-2030
jest mozliwa redukcja zuzycia paliwa do poziomu 18,9 1/100 km w przypadku TT
i do poziomu 12,11/100 km w przypadku RT. Spadek zuzycia paliwa, a tym samym
emisyjnosci CO,, od roku 2016 do roku 2030 wynosi¢ wigc bedzie sredniorocz-
nie 3,6%. Tak obliczong dynamike przyjeto na uzytek czesci obliczeniowej AKK
w tym rozdziale.

Od momentu wprowadzenia przez KE wymogéw dotyczacych emisyjnosci
pojazdéw cigzarowych wielu kluczowych producentéw wprowadzilo na rynek juz
nie tylko male elektryczne samochody dostawcze, ale rowniez wysoko gabarytowe
pojazdy cigzarowe. Zasieg tych samochodéw na jednym ladowaniu baterii jest ogra-
niczony. Dzisiejsze technologie majace zastosowanie w bateriach nie mogg konku-
rowac z olejem napedowym, ktéry posiada bardzo wysoka gestos¢ energetyczna.
Rozwigzaniem tego problemu jest nie tylko dalszy postep technologiczny w zakre-
sie zwigkszania gestosci baterii elektrycznych. Za rozwigzanie mozliwe do wdroze-
nia juz od 2025 roku uwaza sie technologie szybkiego ladowania megawatowego’®.

Podstawowym problemem analitycznym z perspektywy AKK jest brak szczegoéto-
wych informacji dotyczacych rzeczywistego zuzycia energii przez cigzarowe pojazdy
elektryczne. Producenci w specyfikacjach technicznych podaja pojemnos$¢ baterii
oraz zasieg pojazdu w km na jednym ladowaniu. Na tej podstawie mozna wyliczy¢
teoretyczne zuzycie energii dzielac pojemnos¢ uzytkowa baterii przez liczbe km,
ktdre pojazd moze pokonac na jednym ladowaniu. Tak uzyskany wynik obrazuje
zuzycie energii na 1 poj.-km. W specyfikacjach technicznych producenci nie podaja
jednak, w jakich warunkach i przy jakim obcigZzeniu pojazdy byly testowane. Intuicyj-
nie mozna si¢ spodziewa¢, ze dane podawane w specyfikacjach technicznych przez
producentow sa zawyzone. Testy producenckie prowadzone s3 przy minimalnym
zaladowaniu. Pojazd pracuje przy wylaczonych swiatlach i wylaczonej klimatyzacji.
Ignorowane sa warunki pogodowe, takie jak wiatr, deszcz, wysokie lub niskie tem-
peratury. Ci$nienie w oponach jest na poziomie powyzej zalecanego. Nie bierze si¢

78 European EV Charging Infrastructure Masterplan, ACEA 2022.
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pod uwage uwarunkowan infrastruktury drogowej, takich jak zakrety i nachylenia.
Ignorowane s réwniez takie czynniki jak styl jazdy kierowcy”.

Mimo do$¢ intensywnego przegladu literatury technicznej, autorce rozdzialu
nie udalo si¢ znalez¢ szerszego opracowania, ktére w usystematyzowany sposob
poréwnywaloby zuzycie energii przez dostawcze i cigzkie pojazdy elektryczne,
podajac jednoczes$nie, jak sparametryzowano wzorcowe pojazdy pod wzgledem
warunkéw ruchu i zaladowania. W opracowaniach pojawialy si¢ takie parametry
jak DMC oraz masa wlasna pojazdu, ale nie bylo juz informacji istotnej z perspek-
tywy analizy logistycznej, dla jakiego poziomu zaladowania wykonano symulacje.
Autorka nie natknela si¢ rowniez na zaden artykul systematyzujacy zagadnienie réz-
nic w fadownosci pojazdu (pod wzgledem objetoéci i masy) w zaleznosci od tech-
niki napedu oraz od warunkéw ruchu oraz pory roku. Standardowo stosowanych
proporcji spalania dla pojazdéw o napedzie spalinowym nie mozna bezposrednio
przenies$¢ na pojazdy o napedzie elektrycznym ze wzgledu na specyfike rekuperaciji
energii oraz specyfike pracy baterii elektrycznej przy obnizonych temperaturach
w warunkach zimowych. Sposréd przeanalizowanych specyfikacji technicznych
pojazdéw poszczegdlnych producentéw pewien wglad w réznice pod wzgledem
ladownosci pojazdéw dostawczych z napedem diesla i pojazdéw z napedem elek-
trycznym dostarczaja specyfikacje techniczne Mercedesa. W tabeli 13 przedstawiono
zestawienie porownawcze dla pigciu porownywalnych pojazdéw, trzech z napedem
diesla i dwéch z napedem elektrycznym.

Tabela 13. Parametry pojazdéw dostawczych Mercedes (wybranych pojazdéw
o napedzie spalinowym i pojazdéw elektrycznych) zgodnie ze specyfikacja

producenta
Sprinter | Sprinter | Sprinter | eSprinter | eSprinter
Dtugosé¢/Akumulator standard dtugi edliztgr? 35kWh | 47 kWh

DMC (dopuszczalna masa kg 3500 3500 3500 3500 3500
catkowita)
Masa wiasna kg 2055 2275 2325 2542 2694
tadownosé kg 945 1144 1130 958 806
Pojemnoé¢ tadunkowa m’ 9,50 14,00 15,50 11,00 11,00
Srednie zuzycie paliwa (diesel) | [/100km 9,30 9,50 9,50 - -
Srednie zuzyoe energii KWh/100 km ) ) ) 3450 35,30
elektrycznej

Zrédlo: https:/fwww.mercedes-benz.pl/vans/pl/model-overview (dostep: 4.10.2022).

79 M. Dollinger, G. Fischerauer, Model-Based Range Prediction for Electric Cars and Trucks under Real-World
Conditions, “Energies” 2021, 14.
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Poniewaz w badaniu dla pojazd6w ci¢zarowych cytowanym powyzej nie analizo-
wano pojazdéw dostawczych, do analizy jako wzorcowy pojazd w grupie pojazdow
dostawczych moze zostaé przyjety jeden z pojazdéw o napedzie diesla z tabeli powy-
zej. Dla skorygowania specyfikacji producenckiej dla réznych warunkéw ruchu
mozna przyja¢ proporcje obliczone na bazie wynikéw uzyskanych przez autoréw
poprzedniego opracowania dla malego pojazdu ci¢zarowego pomiedzy.

Na podstawie danych zebranych ze specyfikacji technicznych producentéw
pojazdow elektrycznych zestawiono dane o DMC, ladownosci i zuzyciu energii elek-
trycznej pojazdow o zblizonych parametrach do pojazdéw z poprzedniego opra-
cowania. Podano réwniez srednie zuzycie energii skorygowane o 10%, 20% i 25%.
Parametry te przedstawiono w tabeli 14.

Tabela 14. Parametry komercyjnych pojazdéw elektrycznych wybrane do analizy

Typ J.m. eSprinter | eSprinter | Volvo FL Electric | Volvo FH Electric

35kWh | 47 kWh 4x2 tractor trailer
DMC kg 3500 3500 16 700 44000
tadownos¢ kg 958 806 6700 23 000
Srednie zuzycie energii kWh/poj.-km | 0,345 0,353 1,317 1,633
Srednie zuzycie energii +10% | kWh/poj.-km 0,380 0,388 1,448 1,797
Srednie zuzycie energii +20% | kWh/poj.-km 0,414 0,424 1,580 1,960
Srednie zuzycie energii +25% | kWh/poj.-km | 0,431 0,441 1,646 2,042

Zrédlo: specyfikacje producentéw pojazdéw i obliczenia wlasne.

Przepisanie wprost danych producenckich do zalozed w AKK spowodowalo-
by przyjecie zalozen na poziomie zanizonym. Do wykonania analizy mozna wigc
przyja¢ charakterystyke pojazdéw z deklaracji producenckich oraz zestaw wspol-
czynnikéw korygujacych zuzycie teoretyczne do zuzycia rzeczywistego. Wspolczyn-
niki te mozna uzyska¢ albo wykonujac systematyczne badania faktycznego zuzycia
energii, albo za pomoca oprogramowania typu VECTO. Aby jednak takie oprogra-
mowanie moglo by¢ wykorzystane do wykonania tego rodzaju wyliczen, niezbedna
jest odpowiednio duza baza danych o zuzyciu energii w warunkach rzeczywistych.
Rowniez w przypadku modeli teoretycznych, do tego, aby odpowiadaly one rze-
czywistosci, jest potrzebna ich walidacja poprzez wykonanie testu w warunkach
rzeczywistych, a nast¢pnie dokalibrowanie wynikow uzyskanych w modelu mate-
matycznym poprzez korekte parametréw analizy do wynikéw uzyskanych w rze-
czywistosci. Dlatego, okreslajac wspdlczynniki korygujace poziom zuzycia energii
przez pojazdy elektryczne w analizach ekonomicznych, aktualnie mozna polegac
tylko na publikacjach prezentujacych wyniki testow w warunkach rzeczywistych.
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Opracowania prezentujace wyniki badan zuzycia energii przez pojazdy elektrycz-
ne w warunkach rzeczywistych potwierdzaja zawyzanie zasi¢gu pojazdu na jednym
ladowaniu prezentowane w specyfikacjach technicznych producentéw.

W lecie 2021 roku Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA) testo-
walo w warunkach operacyjnych na krétkich i dluzszych dystansach sredniej wiel-
kosci pojazd cigzarowy Volvo FE Electric®. Pojazd ten, zgodnie ze specyfikacja
techniczng producenta, ma DMC 27 t i maksymalng ladowno$¢ 16 t. Moc uzytko-
wa baterii to 265 kWh. Zasieg wedlug deklaracji producenta na pelnym ladowaniu
to 200 km. Teoretycznie wigc pojazd powinien zuzywac 1,33 kWh/poj.-km. Test
znaczaco zweryfikowal dane podawane przez producenta odnoszace si¢ do zasiegu
ciezaréwki w zalezno$ci od jej zaladowania w jezdzie w warunkach miejskich. Przy
zaladowaniu na poziomie 6 t, przy pelnym wykorzystaniu przestrzeni ladunkowej,
pojazd mial zasieg 157 km. Zuzycie energii na 1 poj.-km wynosilo wiec az 1,63 kWh.
Jest to wynik o0 22,5% wyzszy od wartosci podanej przez producenta i bylby jeszcze
wyzszy, jezeli ladunek w pojezdzie bylby cigzszy. Poziom zuZycia energii deklaro-
wany przez producenta bylby natomiast juz osiagniety przy zaladowaniu na pozio-
mie 2 t. Pojazd przetestowano rowniez w warunkach jazdy po autostradzie. Przy
zaladowaniu 6 t pojazd osiagnal zuzycie energii na poziomie deklarowanym w spe-
cyfikacjach technicznych przez producenta. Majac na wzgledzie fakt, ze ladownos¢
pojazdu wynosi 16 t, wynik podany przez producenta jest prawdziwy dla zaledwie
37,5% wykorzystania ladownosci pojazdu pod wzgledem masy ladunku.

M. Dollinger i G. Fischerauer® sprawdzili w modelu matematycznym parametry
malego pojazdu cigzarowego o DMC 14,7 t. Pojemnos$¢ baterii wynosila 120 kWh,
pojemno$¢ uzytkowa — 108 kWh, a zasieg — 255 km. Teoretyczne zuzycie energii to
42,75 kWh/100 km. Masa pojazdu poddanego testom wynosila 4,67 t, w tym ladunek
okreslono jako 1,75 t. Parametry testowe pod wzgledem wykorzystania ladownosci
pojazdu zostaly wigc znaczaco niedoszacowane. Pojazd byl testowany w warunkach
pozamiejskich. Model, na ktérym autorzy wykonali symulacje, zostal skalibrowa-
ny zgodnie z wynikami faktycznie przeprowadzonych testéw przy wykorzystaniu
trzech pojazdéw elektrycznych.

Warunki zimowe obnizajg zasieg jazdy na jednym ladowaniu baterii 0 9%, jazda
w terenie o zmiennych nachyleniach - o 9%, agresywny styl jazdy kierowcy - az
0 17%. Odzyskiwanie energii kinetycznej w elektrycznym ukladzie napedowym
pozwala zwigkszy¢ zasieg pojazdéw o okolo 15%. Zgodnie z deklaracja autoréw,
analizowali oni jednak rekuperacj¢ zwiazana ze zmiang nachylenia terenu, a nie

80 Pierwszy test komercyjnego wykorzystania seryjnie produkowanej cigzaréwki elektrycznej w warun-
kach polskich, Raport, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych 2021.
81 M. Dollinger, G. Fischerauer, op. cit.
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rekuperacje w jezdzie w warunkach miejskich z duzg ilo$cig ruszen i zatrzyman.
Wiyniki testéw wskazuja, Ze rekuperacja przy zjazdach na teren polozony nizej nie
pozwala na pelne odzyskanie energii straconej na wjazdach na wzniesienia.

Rysunek 17. Faktyczny zasieg pojazdu ciezarowego (RT) wobec deklaracji
producenckiej w zaleznosci od sezonu realizacji przejazdu, stylu jazdy
kierowcy i nachylenia terenu (a- teren ptaski, b - teren gérzysty)
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Zrédlo: M. Dollinger, G. Fischerauer, Model-Based Range Prediction for Electric Cars and Trucks under Real-World Conditions,
“Energies” 2021, 14.

Analiza danych uzyskanych przez autoréw wskazuje rowniez na to, ze pasyw-
na postawa kierowcy, by¢ moze nawet jazda wspomagana, sprzyja oszczednosci
na zuzyciu energii. Jazda w warunkach zimowych konsumuje znaczaco wigcej ener-
gii niz jazda w warunkach letnich. Autorzy wykonali réwniez przeglad literatury
technicznej pod katem poréwnywalnych badan. Wszystkie badania potwierdzily,
ze zasieg elektrycznych pojazdéw cigzarowych w deklaracjach producenckich jest
przeszacowany. Rozstrzal wynikow w zakresie tego przeszacowania sigga nawet
w niektérych przypadkach 50%.

Wyzsze zuzycie energii w bateriach elektrycznych w okresie zimowym potwier-
dzaja réwniez inne badania. Mozliwe przyczyny to z jednej strony obnizona wydajnos¢
baterii przy nizszych temperaturach, a z drugiej strony zwigkszone zapotrzebowanie
na energie przez klimatyzacje, $wiatla, wycieraczki lub ogrzewanie szyby przednie;j.
Zapotrzebowanie na energie w temperaturze ponizej zera moze by¢ w pojazdach
elektrycznych nawet o 80% wyzsze od najnizszego zapotrzebowania w warunkach
23-24°C. Jazda w temperaturze pomi¢dzy 5 a 10°C wiaze si¢ z zapotrzebowaniem
wyzszym o 40-50% wobec bazowego™.

82 Ch.M. Vertgewall, M. Trageser, M. Kurth, A. Ulbig, Modeling Probabilistic Driving and Charging Profiles
of Commercial Electric Vehicles, “Electric Power Systems Research” 2022, 212, s. 108538.
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Jak pokazaly wyniki testéw przytoczone powyzej, okreslany przez producentéw
zasieg pojazdu na jednym ladowaniu baterii jest szacowany przy znaczaco zanizonej
masie ladunku znajdujacego si¢ na pojezdzie wobec jego maksymalnej ladowno-
Sci. Z perspektywy prognozowania emisyjnosci w transporcie drogowym w ujeciu
dynamicznym pod wzgledem rozwoju technologicznego nalezaloby wiec okresli¢
scenariusze korekty zuzycia energii w zalezno$ci do masy ladunku®. Korekta taka
w bardziej szczegdlowej analizie powinna jednak by¢ dostosowana do charaktery-
styki ladunkéw w branzy, w ktérej jezdzi pojazd ciezarowy (stosunek masy do obje-
tosci). Kolejna korekta dotyczy warunkow jazdy, w ktérych porusza si¢ pojazd. Inne
sa potrzeby w zakresie osiagéw pojazdu dla pojazdéw cigzarowych pokonujacych
trasy dlugodystansowe na drogach szybkiego ruchu, a inne pojazdéw dostawczych,
ktére jezdza w warunkach miejskich. Warunki jazdy na drodze szybkiego ruchu
to czesto warunki ruchu swobodnego (free flow) lub synchronicznego (synchroni-
sed), o skrajni poziomej (Yukach i zakretach) pozwalajacych na zachowanie pred-
kosci jazdy lub tylko niewielkie hamowanie, jezeli trzeba zmieni¢ kierunek jazdy.

B. Nykvist i O. Olsson* zwracaja uwage na zalezno$¢ pomiedzy ladownoscia
pojazdu a cigzarem baterii. Przy zwi¢kszonej masie ladownosc¢ ro$nie szybciej niz
zuzycie energii i waga baterii. Pojazdy elektryczne sa jednak bardziej efektywne pod
wzgledem zuzycia energii niz pojazdy spalinowe. W ruchu swobodnym efektywnos¢
energetyczna pojazdu elektrycznego jest 2,5 razy wyzsza od pojazdu spalinowego.
Proporcja ta rosnie podczas jazdy w warunkach kongestii do 4,2.

Podobne wnioski plyna z przegladu badan oraz wlasnych testéw wykonanych
przez S. Sato i in.*. Autorzy przetestowali trzy elektryczne pojazdy ciezarowe,
przy czym dwa z nich byly to samochody ci¢zarowe przeznaczone do wykonywania
przejazdow zewnetrznych i jeden ciggnik siodlowy do transportu wewnetrznego.
Mimo Ze analiza zostala opublikowana w tym roku, analizowane pojazdy ci¢zaro-
we to pojazdy z rocznikéw 2013-2014. Wskazniki zuZycia energii przez testowane
elektryczne pojazdy ciezarowego wahaly si¢ od 0,37 do 2,71 kWh/km dla wigkszo$ci
kombinacji pojazd/cykl. Jak na standardy w pojazdach produkowanych obecnie jest
to do$¢ duze zuzycie energii. Z perspektywy tego rozdzialu wazny jest jednak wnio-
sek autorow, ze pojazdy o duzej ladowno$ci mialy okolo 3 do 6 razy lepsze wskazni-
ki zuzycia energii w poréwnaniu do poréwnywalnych pojazdow z silnikiem diesla.

83 To samo dotyczy pojazdéw o napedzie wodorowym, poniewaz wydajnoéé energetyczna wodoru
zaréwno wobec masy, jak i wobec objetosci jest duzo nizsza niz wydajno$¢ oleju napedowego. Pojem-
nik na woddr bedzie musial by¢ w samochodzie wigkszy i cigzszy niz bak na paliwo.

84 B. Nykvist, O. Olsson, The feasibility of heavy battery electric trucks, “Joule” 2021, 5, s. 901-913.

85 S, Sato, J. Jiang, R.L. Russell, J.W. Miller, G. Karavalakis, T.D. Durbin, K.C. Johnson, Experimental Driv-
ing Performance Evaluation of Battery-powered Medium and Heavy Duty All-electric Vehicles, “International
Journal of Electrical Power & Energy Systems” 2022, vol. 141, October, s. 108100.
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Jezeli zaleznosci te mialyby by¢ uwzglednione w AKK, to niezbedne jest okre-
Slenie wzorcowych pojazdow oraz wzorcowych pozioméw wypelnienia ladunkiem
i wykonanie dla nich dokladnej analizy poréwnawczej zuzycia energii w zalezno-
sci od wszystkich wymienionych powyzej czynnikéw. Jesli ladunek jest 1zejszy niz
maksymalna ladownos¢ pojazdu, to nie bedg dzialaly pozytywne zaleznosci oparte
o zwigkszajaca si¢ ladownos¢ pojazdu. Wyzsza efektywno$¢ energetyczna nie bedzie
tez prawdziwa w warunkach ruchu swobodnego, jesli pojazd bedzie jechal z wyzsza
predkoscia zblizong do dozwolonego poziomu dla cigzaréwek 90 km/h. Rekupera-
cja energii w ruchu stop-and-go bedzie natomiast w ruchu miejskim zdecydowanie
dzialala na wyzsza efektywno$¢ energetyczna pojazdéw elektrycznych wobec spa-
linowych. Efektywno$¢ bedzie zawsze nizsza, im nizsze temperatury otoczenia.

Na podstawie informacji przedstawionych powyzej w czesci obliczeniowej przy-
jeto eksperckie zalozenie o podniesieniu na uzytek analizy zuzycia energii z dekla-
racji producenckich w scenariuszach o 10%, 20% i 25%.

Dla poprawy wydajnosci ci¢zkiego transportu drogowego w oparciu o jedno fado-
wanie baterii istotne jest zwiekszenie efektywno$ci energetycznej baterii (zestawu
baterii), a wigc zwigkszenie dystansu mozliwego do pokonania na jednym tadowa-
niu baterii tej samej wielko$ci. W zakresie proporcji pomi¢dzy ladownoscia pojazdu
w metrach sze$ciennych a ladownoscia w tonach, pojazdy ciezarowe w warunkach
rzeczywistych srednio nie sa obcigzone tak, aby osiagaly poziom DMC. Bateria wigc
niekoniecznie musi ,traci¢” na masie. Powinna jednak spadac jej objeto$¢. Przewi-
duje si¢™, ze na bazie zmodyfikowanych, ale juz istniejacych kombinacji réznych
pierwiastkéw w bateriach do roku 2030 najbardziej wydajna bateria osiagnie gesto$¢
energetyczng 500 Wh/kg i 1 200 Wh/dm”. Jezeli osiggnieto by przelom w nowator-
skich rozwigzaniach technologii baterii, to najbardziej wydajna bateria moze osiagna¢
gesto$¢é energetyczng na poziomie 1 000 Wh/kg i 2 000 Wh/dm®. Dla poréwnania,
gesto$¢ energetyczna oleju napedowego to 12 000 Wh/kg i 10 000 Wh/dm’. Olej nape-
dowy ma wigc 24 razy wigksza gestos¢ energetyczng na kilogram i 8,3 razy wigksza
gesto$¢ energetyczng na dm’ wobec prognozowanej gestosci w przypadku pierw-
szej grupy technologii baterii, oraz 12 razy wigksza gestos¢ energetyczna na kilo-
gram i 5 razy wieksza gesto$¢ energetyczng na dm® wobec prognozowanej gestosci
w przypadku drugiej grupy technologii baterii. Majac na wzgledzie w/w wyzsza
efektywnos¢ energetyczng pojazdow elektrycznych wobec pojazdéw spalinowych,
réznice te stajg si¢ mniejsze, nawet jezeli wzielibySmy pod uwage prognozowany
wzrost efektywnosci energetycznej pojazdow spalinowych. Wciaz jednak potrzeb-

8 W. Cao, J. Zhang, H. Li, Batteries with High Theoretical Energy Densities, “Energy Storage Materials”
2020, 26, s. 46-55.
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ny bedzie kompromis pomig¢dzy zasiggiem na jednym ladowaniu baterii, a wielko-
Scig i cigzarem baterii wobec zasiggu pojazdu spalinowego na jednym tankowaniu
przy mniejszej wielkos$ci baku i mniejszym cigzarze paliwa.

Dynamika zmian w miksie energetycznym

Zrdznicowanie emisyjnosci systemow energetycznych w poszczegdlnych pan-
stwach europejskich jest duze (por. rysunek 18). W 2020 roku Polska miata naj-
gorszy wynik pod wzgledem emisyjnosci CO, systemu energetycznego w Europie.
Jest to przyczyna, dla ktérej tak bardzo istotna jest analiza zmiany w emisyjnosci
miksu energetycznego Polski z punktu widzenia AKK emisyjnosci CO, w branzy
transportowe;j i logistycznej w Polsce.

Przyspieszenie dekarbonizacji polskiego systemu energetycznego wymagac
bedzie nie tylko postawienia wigkszej liczby elektrowni wiatrowych lub elektrow-
ni slonecznych, ale przede wszystkim wybudowania co najmniej dwoch elektrowni
atomowych. Nawet jezeli plany te zostalyby zrealizowane, to zgodnie z ,,Polityka
energetyczng Polski do roku 2040”, w roku 2040 emisyjnos$¢ polskiego systemu
energetycznego wciaz bedzie na poziomie 268 g CO,/kWh.

Z perspektywy analityka wykonujacego AKK jest wigc w analizie mozliwe przy-
jecie dwodch scenariuszy. W pierwszym scenariuszu nalezaloby przyjac¢ spadek emi-
syjnosci do roku 2040 zgodnie z PEP 2040, a nast¢pnie ekstrapolowa¢ dynamike
spadku emisyjnosci az do jej wyzerowania, co w praktyce bedzie oznaczalo nieosig-
gnigcie celu bezemisyjno$ci w roku 2050. W drugim scenariuszu nalezaloby od roku
2040 poprzez interpolacje liniowg zalozy¢ wygaszenie emisyjnosci do zera w roku
2050 lub, lepiej rozkladajac w czasie spadek emisyjnosci, przyja¢ np. od roku 2025
poprzez interpolacj¢ do 0 w roku 2050 osiagnigcie przez Polske bezemisyjnosci
w roku 2050.

Mozliwe jest jeszcze jedno rozwigzanie odpowiadajace aktualnym tendencjom
rynkowym. Biznes logistyczny i transportowy funkcjonuje w oparciu o duzg sie¢
terminali z duzg powierzchnig dachéw, ktérg mozna zagospodarowac¢ pod farmy
fotowoltaiczne. Jezeli bazy transportowe nie znajduja si¢ blisko budynkéw miesz-
kalnych, mozliwe jest tez zainstalowanie farmy wiatrowej. Mozliwe by bylo dolado-
wywanie pojazdow ci¢zarowych i pojazdéw dostawczych w trakcie zaladunku, badz
wyladunku na terminalach logistycznych z wlasnych instalacji zeroemisyjnych ope-
ratoréw logistycznych. Mozna byloby wtedy zalozy¢, ze transport drogowy i logi-
styka w calo$ci pokrywaja zapotrzebowanie na energie z wlasnej produkcji energii
bezemisyjnej lub tylko w niewielkim stopniu, w zaleznosci od potrzeby wspoma-
gajac si¢ pradem z publicznego systemu energetycznego.
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Rysunek 18. Emisyjnos¢ CO, w poszczegdlnych panstwach europejskich
(ekwiwalent g CO,/kWh)
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Zrédlo: https:/fwww.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/co2-emission-intensity-10/#tab-googlechartid_googlechartid_
googlechartid_chart_1111 (dostep: 4.10.2022).
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Szacuje si¢”, ze zgodnie z zapotrzebowaniem na ladowanie w systemie logistycz-
nym pojazdéw ci¢zarowych, 84% punktéw ladowania pojazdéw ci¢zarowych moglo-
by znajdowa¢ si¢ w terminalach logistycznych. Ze statystyk wynika, ze w Europie
zaledwie 5% podrézy zrodlo-cel w towarowym transporcie drogowym to podréze
powyzej 300 km. W przypadku pojazdéw dostawczych ladowanie w bazach trans-
portowych lub terminalach logistycznych bedzie moglo si¢ odbywac¢ w 56%. Male
samochody dostawcze moga by¢ réwniez ladowane przez ich wlascicieli w domach.
Byloby to okolo 24% wszystkich ladowan. Na uzytek analiz kosztéw i korzysci
mozna wigc byloby przyjac¢ scenariusz, ze, na przyklad, poczawszy od roku 2025
z poziomu 0 do roku 2035 do poziomu 84% (interpolacja linowa) wzrastaé bedzie
liczba ladowan w bazach transportowych lub w terminalach logistycznych na bazie
energii bezemisyjnej. Pozostale ladowania beda mialy miejsce w sieci publiczne;j.
Jezeli wyliczenia mialyby by¢ zrobione dla zdefiniowanych dlugosci tras podrozy,
to poziom tego doladowania nalezaloby okresla¢ zgodnie z liczba doladowan, ktéra
bedzie niezbedna na calej trasie podrdzy. Dla trasy 700 km, przy aktualnym zasiggu
pojazdéw elektrycznych, tylko okolo 30 do 40% energii mogloby zosta¢ naladowa-
ne w terminalu logistycznym bedacym miejscem nadania przesylki.

3.4. Zalozenia iwyniki testowej analizy emisyjnosci CO,
w ujeciu dynamicznym

Informacje i dane zaprezentowane powyzej zostaly wykorzystane do wykona-
nia testowej AKK. Analiza ma charakter modelowy i jest prowadzona przy zasto-
sowaniu zasady ceteris paribus. Nie s3 w niej analizowane i monetyzowane inne
aspekty zagadnienia konwersji taboru drogowego z taboru o nap¢dzie spalinowym
na tabor o napedzie elektrycznym. Przeanalizowano, od kiedy, w kontekscie zapdz-
nien w transformacji energetycznej Polski, bedzie miala sens wymiana pojazdu cie-
zarowego na pojazd elektryczny, majac na wzgledzie emisyjnos¢ CO, pojazdu przez
caly okres jego zywotnosci.

Zalozono, ze wykonujemy przewoz pojazdem ci¢zarowym RT i TT na odleglo$¢
700 km. Pojazd pokonuje t¢ odleglo$¢ w te i z powrotem przez 3 dni od poniedzial-
ku do soboty z pominieciem dni $§wigtecznych. Tak ustawione zalozenia generujg
roczny przebieg pojazdu na poziomie bliskim 141 tys. km rocznie. W przypadku
pojazdu RT ladunek reprezentatywny wazy 3 t, a w przypadku TT ladunek repre-
zentatywny wazy 19,3 t. Ze wzgledu na brak danych dotyczacych zuzycia energii

87 European EV Charging Infrastructure Masterplan, op.cit.
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przez ci¢zarowe pojazdy elektryczne w zaleznosci od zaladowania, w analizie nie
uwzgledniono przebiegéw pustych. Dla pojazdéw z napedem spalinowym przyje-
to, ze RT wykonuje podréz po drogach szybkiego ruchu i innych zamiejskich, a TT
podréz gléwnie po drogach szybkiego ruchu. W zwiazku z brakiem danych doty-
czacych zuzycia energii przez pojazdy elektryczne w zaleznoS$ci od masy ladunku,
zuzycie energii pojazdéw ci¢zarowych policzono biorac za podstawe wyceng pro-
ducencka ze specyfikacji technicznych i liczac rzeczywiste spalanie poréwnawczo
w 3 scenariuszach plus 10%, 20% i 25% wobec warto$ci producenckie;j.

W przypadku pojazdéw z napedem spalinowym zalozono dynamiczny scena-
riusz postepu technicznego zgodnie z opracowaniem O. Delgado i in.*. Od roku
2016 do roku 2030 zastosowano $rednioroczny spadek zuzycia paliwa na poziomie
3,6%. W dalszym okresie zuzycie paliwa przyjeto na stalym poziomie, zakladajac, ze
od roku 2030 zintensyfikuje si¢ wymiana pojazddw cigzarowych z pojazdéw o nape-
dzie spalinowym na pojazdy o napedzie elektrycznym, a zatrzyma postep techniczny
w zakresie rozwoju technologii spalinowych. Tak zestawione tablice nalezy trakto-
wac jako odnoszace si¢ tylko do samochodéw wprowadzanych na rynek w danym
roku. Kupujac pojazd ci¢zarowy w danym roku, kupujemy pojazd na najnizszym
osiggalnym w tym roku poziomie spalania paliwa w danej grupie pojazddéw.

Dynamicznie w analizie ujeto zmiany w miksie energetycznym oraz wprowa-
dzono opcje¢ polegajacg na ladowaniu 40% energii elektrycznej potrzebnej do wyko-
nania przewozu bezposrednio w miejscu nadania ladunku na terenie terminala
operatora logistycznego.

Zmiany w miksie energetycznym z publicznej sieci energetycznej ujeto w dwoch
scenariuszach. Pierwszy scenariusz zaklada zmiany w miksie energetycznym zgod-
nie z polityka energetyczna, a nast¢pnie od roku 2040 do 2050 i kolejnych wprowa-
dzono dynamike¢ zmian podobna do dynamiki w latach wczesniejszych. Oznacza
to w praktyce, ze w roku 2050 polski system energetyczny wciaz nie jest bezemi-
syjny. W drugim scenariuszu zalozono, ze emisyjnos¢ CO, jest zgodna z zalozenia-
mi politycznymi tylko do roku 2025. Potem poprzez interpolacj¢ zmniejsza si¢ do
zera w roku 2050. Scenariusz drugi przys$piesza wigc dojscie przez Polske do zero-
emisyjnosci systemu energetycznego. Wada tego scenariusza jest to, ze usrednia
on w latach tempo transformacji energetycznej i nie uwzglednia skokowych zmian
wynikajacych z wlaczenia do uzytkowania elektrowni atomowych.

W ten sposéb skonstruowane zalozenia dajg lacznie 13 dynamicznych scena-
riuszy emisyjnosci CO, przykladowego procesu transportowego wykonywanego
dwoma rodzajami pojazdow ci¢zarowych RT i TT. Przy zalozeniu 18-letniego okre-

88 Q. Delgado, F. Rodriguez, R. Muncrief, op. cit.
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su uzytkowania pojazdu ci¢zarowego, wykonano symulacje dla kilku scenariuszy
w zalezno$ci od roku zakupu pojazdu (2022, 2025, 2030, 2035, 2040) obliczajac
sume emisji CO, w kazdym scenariuszu dla calego okresu uzytkowania pojazdu.

Z perspektywy ekonomiki transportu nie jest istotna sama wielko$¢ emisji CO,,
ale jej warto$¢ wyrazona w pienigdzu. Do monetyzacji efektéw zewnetrznych z tytulu
emisji CO, wykorzystano w/w wycen¢ EBI. Wycena oryginalnie zostala wykonana
w euro. Na uzytek tej analizy nie zostala skonwertowana na polski zloty ze wzgle-
du na zaklécenia, ktére moze wywola¢ zmienno$¢ kursu walutowego. W przypadku
emisji CO, nie istnieje potrzeba korygowania wyceny miedzynarodowej o parytet
sily nabywczej. Wycen¢ miedzynarodowg innych efektéw zewnetrznych zazwyczaj
koryguje si¢ ze wzgledu na ich skutek lokalny. Emisje CO, nie znajg natomiast gra-
nic. Skutki emisji w Polsce moga by¢ odczuwalne zaréwno w Polsce, jak i w innych
krajach na calym Swiecie.

Kolejnym krokiem bylo obliczenie wartosci biezgcej netto zmonetyzowanych
emisji. Uwzgledniono wigc wartos$¢ pieniadza w czasie. Dyskontowanie wykonano
kazdorazowo na rok zakupu pojazdu dla 18-letniego okresu uzytkowania pojazdu.
Zastosowano poziom ekonomicznej stopy dyskontowej zgodnie z wytycznymi KE
dla Polski na poziomie 3%".

Wyniki analizy przedstawiono w kolejnych tabelach. Na wyniki analizy bezpo-
$rednio w arkuszu kalkulacyjnym nalozono makra wskazujace kolorami najlepsze
i najgorsze wyniki.

Tabela 15. Emisyjno$¢ CO, przewozu wykonywanego pojazdem ciezarowym
o $redniejfadownosci (RT) wzaleznosci od scenariuszy rozwoju technicznego
(t CO,/przebieg w catym okresie uzytkowania pojazdu)

2022 2025 2030 2035 2040

door-to-door RT diesel bez | t CO, przez

. . 1114406 | 1114406 | 1114406 | 1114406 | 1114406
zmian technologicznych 18lat

door-to-door RT diesel ze t CO, przez

. . ; . 921528 | 884024 | 857235 | 857235 | 857235
zmianami technologicznymi | 18lat

door-to-door RT elektryczny | t CO, przez

+10% FC PEP 2040 18lat 1025369 | 676122

door-to-door RT elektryczny | t CO, przez

+20% FC PEP 2040 1812t 1118584 | 737588

door-to-door RT elektryczny | t CO, przez

+25% FC PEP 2040 18lat 1763630

1165192 768 320

89 W tym kontekscie nalezy rozrézniaé pojecie finansowej stopy dyskontowej i ekonomicznej stopy dys-
kontowej.
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2022 2025 2030
door-to-door RT £ CO. przez
elektryczny +10% FC PEP 18 Iatz: P 931197 828 100 615 221
2040 & 40%"0”
door-to-door RT £ CO. preez
elektryczny +20% FC PEP 18l P 1015851 | 903382 | 671150
2040 & 40%"0”
door-to-door RT £ CO. preez
elektryczny +25% FC PEP 18 Iag P 1058 178 941 023 699 115 460 992
2040 &40%”0”
door-to-door RT elektryczny | t CO, przez
+10% FC PEP 2040P 18lat 1234288 860 261 498 702
door-to-door RT elektryczny | t CO, przez
+20% FC PEP 2040P 18lat 1346 496 938 467 544039
door-to-door RT elektryczny | t CO, przez
+25% FC PEP 2040P 18lat 977570 566707
door-to-door RT £ CO. przez
elektryczny +10% FC PEP 18 Iaé P 864 964 740 573 516 157
2040P & 40%”0”
door-to-door RT £ CO. preez
elektryczny +20% FCPEP | - =2P 943597 | 807898 | 563080
2040P &40%”0”
door-to-door RT £ CO. preez
elektryczny +25% FC PEP 18l P 982914 | 841560 | 586542
2040P & 40%"0”

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 16. Zmonetyzowana emisyjno$¢ CO, przewozu wykonywanego pojazdem
ciezarowym o Sredniej tadownosci (RT) wzalezno$ci od scenariuszy rozwoju
technicznego (EUR/przebieg w catym okresie uzytkowania pojazdu, wartosci

dyskontowane)
2022 2025

door-to-door RT EUR proez
diesel bez zmian i Iatp 306 300 898 | 370850 212
technologicznych
door-to-door RT EUR przez
diesel ze zmianami 18Iatp 248599 772 | 291821 454 | 373871 212 | 447 255 611
technologicznymi
door-to-door RT EUR przez
elektryczny +10% FC P 409020 411 | 440499 267 | 432317 331 | 352455 000 | 230 286 978

18lat
PEP 2040
door-to-door RT EUR preez
elektryczny +20% FC P 446 204 085 | 480544 654 | 471 618 907 | 384 496 364 | 251222 158
PEP 2040 18lat
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PEP 2040P & 40%”0”

2022 2035 2040

door-to-door RT EUR preez
elektryczny +25% FC 13 Iatp 464795 922 400517 045 | 261 689 748
PEP 2040
door-to-door RT

EUR przez
elektryczny +10% FC 18lat 245 412 247 | 264 299 560 | 259 390 399 | 211 473 000
PEP 2040 & 40%”0”
door-to-door RT EUR przez
elektryczny +20% FC 13 Iatp 267722 451 | 288326 793 | 282971 344 | 230697 818
PEP 2040 & 40%”0”
door-to-door RT EUR przez
elektryczny +25% FC 18 Iatp 278 877 553 | 300 340 409 | 294761 817 | 240310 227
PEP 2040 & 40%”0”
door-to-door RT

EUR przez
elektryczny +10% FC 18 lat 375 148 808 | 389327 516 | 360 266 850 | 259 941 482
PEP 2040P
door-to-door RT

EUR przez
elektryczny +20% FC 18 lat 409 253 245 | 424720927 | 393018 382 | 283572 526
PEP 2040P
door-to-door RT EUR przez
elektryczny +25% FC 18 Iatp 426 305 464 | 442 417 632 | 409 394 148 | 295 388 047
PEP 2040P
door-to-door RT EUR preez
elektryczny +10% FC 18Iatp 225089 285 | 233596 510 | 216 160 110
PEP 2040P & 40%”0”
door-to-door RT EUR praez
elektryczny +20% FC 18|atp 245551 947 | 254 832 556 | 235811 029
PEP 2040P & 40%”0”
door-to-door RT

EUR przez
elektryczny +25% FC 18 lat 255783278 | 265450 579 | 245 636 489 | 177 232 828

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze jezeli w roku 2022 przedsigbiorstwo chcialoby
zainwestowa¢ w nowy pojazd ciezarowy, majac na wzgledzie aspekty emisyjnosci
CO, i przeciwdzialanie zmianom klimatu, to przy aktualnym miksie energetycznym

Polski oraz tempie jego zmian przez caly okres uzytkowania pojazdu, lepszym roz-
wigzaniem jest inwestycja w nowoczesny pojazd ci¢zarowy o napedzie spalinowym,
zar6éwno majac na wzgledzie bezwzgledny poziom emisji CO, (t), jak i szkodliwosé
emisji wyrazona w warto$ciach pieni¢znych (EUR).

Planujac inwestycje w latach 2030-2035, mozna juz bra¢ pod uwage wybdr
pomiedzy pojazdem o napedzie spalinowym a pojazdem o napedzie elektrycznym.
Jednak, aby wskaza¢, ktére z rozwigzan jest bardziej ekologiczne, nalezaloby ustali¢,
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jakie jest faktyczne zuzycie energii elektrycznej przez pojazd cigzarowy wobec dekla-
racji producenckiej oraz w zaleznos$ci od warunkéw ruchu.

Jezeli tempo zmian w ogdélnym miksie energetycznym Polski byloby wyzsze,
to taki wybor przedsigbiorstwo powinno podjac¢ juz w roku 2030, z zastrzezeniem
o réznicy pomiedzy wyceng iloSciowq a wycena w pienigdzu.

Jezeli istnialaby mozliwos$¢ generacji przez operatorow logistycznych wlasnej
bezemisyjnej energii i zaspokojenie w co najmniej 40% zuzycia energii przez pojazd
ciezarowy z energii odnawialnej, to inwestycja mialaby sens w 2022 roku, jednak
tylko przy przys$pieszonym tempie zmian w miksie energetycznym Polski.

Opdznienie inwestycji o kilka lat, na przyklad, na okres 2024-2025 pozwoliloby
réwniez, przy aktualnie planowanym tempie zmian miksu energetycznego, uzyskac
relatywne korzysci ekonomiczne z inwestycji w tabor bezemisyjny i wlasne insta-
lacje fotowoltaiczne. Réznice pomiedzy emisyjnoscig pojazdu spalinowego nowej
generacji a pojazdu napedzanego elektrycznie nie sa jednak duze. Jak powiedziano
powyzej, ustalenie faktycznych zalezno$ci wymaga szczegélowej analizy zuzycia
energii wobec deklaracji producenckich. Uzyskanie bezspornych korzysci bedzie
dopiero mozliwe, jezeli inwestycja opdzni si¢ o kolejne kilka lat i bedzie wykonana
pomiedzy rokiem 2025 a 2030.

Powyzszy rachunek bedzie wygladal inaczej, jesli warto$ci przedstawione w tabe-
lach skonfrontujemy z wydatkami przedsi¢biorstwa na tabor i instalacj¢ fotowol-
taiczng. Dlatego powyzej jest mowa o relatywnych korzysciach ekonomicznych.
W praktyce analiz do wykonania AKK z perspektywy przedsi¢biorstwa inwestuja-
cego tabor, obliczenia te nalezaloby nalozy¢ na projekcie finansowe, a nast¢pnie
obliczy¢ zagregowang ekonomiczng stop¢ zwrotu z inwestycji.

Ponizej przedstawiono analogiczng symulacje wykonana dla pojazdu ci¢zaro-
wego o duzej ladownosci.

Tabela 17. Emisyjno$¢ CO, przewozu wykonywanego pojazdem ciezarowym o duzej
tadownosci (TT) wzaleznosci od scenariuszy rozwoju technicznego
(t CO,/przebieg w catym okresie uzytkowania pojazdu)

door-to-door TT diesel bez | t CO, przez
zmian technologicznych 18lat

door-to-door TT diesel ze | € CO, przez | 4 300 66e | 1314917 | 1262025 | 1262025 | 1262 025
zmianami technologicznymi | 18lat

door-to-door TT elektryczny | t CO, przez
+10% FC PEP 2040 18lat

1271976 838734

door-to-door TT elektryczny | t CO, przez
+20% FC PEP 2040 18lat

1387610 914 982
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2030

2035

door-to-door TT elektryczny | t CO, przez

+25% FC PEP 2040 18lat 1445428 953106
door-to-door TT £ CO. przez

elektryczny +10% FC PEP 18 Iatz P 1155155 | 1027 264 763 186

2040 & 40%”0”

door-to-door TT £ CO. przez

elektryczny +20% FC PEP 18 Iaé P 1260169 | 1120651 832 566

2040 & 40%"0”

door-to-door TT £ CO. preez

elektryczny +25% FC PEP 18l P 1312676 | 1167345 | 867257 | 571864
2040 & 40%"0”

door-to-door TT elektryczny | t CO, przez

+10% FC PEP 2040P 18 lat 1531 142 | 1067 160 618 643
door-to-door TT elektryczny | t CO, przez

+20% FC PEP 2040P 18at 1670337 | 1164174 674 884
door-to-door TT elektryczny | t CO, przez

+25% FC PEP 2040P 18lat 1212681 703004
door-to-door TT £ CO. przez

elektryczny +10% FC PEP 18 Iatz P 1072 994 918 685 640 296

2040P & 40%"0”

door-to-door TT £ CO. przez

elektryczny +20% FC PEP 18 Iatz P 1170538 | 1002 202 698 504

2040P & 40%”0”

door-to-door TT £ CO. preez

elektryczny +25% FC PEP 18l P 1219311 | 1043960 | 727 609

2040P &40%”0”

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 18. Zmonetyzowana emisyjnos¢ CO, przewozu wykonywanego pojazdem
ciezarowym o duzej tadownosci (TT) w zaleznosci od scenariuszy rozwoju
technicznego (EUR/przebieg w catym okresie uzytkowania pojazdu, wartosci

dyskontowane)
2022 2025

door-to-door TT EUR przez
diesel bez zmian 13 Iatp 486 436 014 | 588 946 687
technologicznych
door-to-door TT

. ; . EUR przez
diesel ze zmianami 18lat 372509949 | 432910 991 | 550414 366 | 658 451 108
technologicznymi
door-to-door TT EUR przez
elektryczny +10% FC P 507 392 409 | 546 442 128 | 536 292 385 | 437 222 658 | 285 672 454

18lat

PEP 2040
door-to-door TT EUR przez
elektryczny +20% FC P 553518 991 | 596 118 685 | 585 046 238 | 476 970 173 | 311 642 677
PEP 2040 18lat
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PEP 2040P & 40%"”0”

2022 2025 2030 2035 2040
door-to-door TT EUR przez
elektryczny +25% FC P 576 582 283 | 620 956 964 | 609 423 165 | 496 843 930 | 324 627 789
18lat
PEP 2040
door-to-door TT
EUR przez
elektryczny +10% FC 181at 304 435 445 | 327 865 277 | 321775 431 | 262 333 595
PEP 2040 & 40%”0”
door-to-door TT
EUR przez
elektryczny +20% FC 18lat 332111395 (357671211 | 351027 743 | 286 182 104
PEP 2040 & 40%”0”
door-to-door TT
EUR przez
elektryczny +25% FC 18lat 345949 370 | 372574 178 | 365 653 899 | 298 106 358
PEP 2040 & 40%”0”
door-to-door TT
EUR przez
elektryczny +10% FC 181at 465 374 471 | 482 963 248 | 446 913 308 | 322 459 053
PEP 2040P
door-to-door TT
EUR przez
elektryczny +20% FC 181at 507 681 241 | 526 868 998 | 487 541 790 | 351773 513
PEP 2040P
door-to-door TT
EUR przez
elektryczny +25% FC 18lat 528834 626 | 548 821 873 | 507 856 031 | 366 430 742
PEP 2040P
door-to-door TT EUR przez
elektryczny +10% FC 13 IatI:D 279224 683 | 289777 949 | 268 147 985
PEP 2040P & 40%”0”
door-to-door TT EUR przez
elektryczny +20% FC 18 Iatp 304 608 745 | 316 121 399 | 292 525 074
PEP 2040P & 40%”0”
door-to-door TT
EUR przez
elektryczny +25% FC 181at 317300 776 | 329293 124 | 304713 619 | 219 858 445

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W kolejnych tabelach przedstawiono $rednioroczny dla calego okresu uzyt-
kowania pojazdu koszt emisji CO, w EUR przewiezienia 1 tony ladunku na odle-

glo$¢ 1 km (koszt 1 netto tkm) w $redniej wielkosci pojezdzie cigzarowym i duzym
pojezdzie ciezarowym.

Wyniki analizy potwierdzajg gléwng zasade ekonomiki transportu — konsoli-
dacja fadunkéw na dluzszych odleglo$ciach znaczaco obniza koszt przewiezienia
1t ladunku. W 2022 roku przy aktualnym miksie energetycznym Polski oraz 40%
udziale doladowywania pojazdéw cig¢zarowych na bazie wlasnej energii fotowolta-

icznej, mozna mieé watpliwo$ci co do konkurencyjnosci pod wzgledem emisyjno-
sci procesu przewozowego pojazdem elektrycznym wobec pojazdu spalinowego.
Jednak przew6z duzym pojazdem ci¢zarowym jest juz bezspornie konkurencyjny.
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Bez prywatnego doladowywania pojazdéw cigzarowych wlasng energig elektryczna
ikorzystania tylko z publicznej sieci energetycznej, przewdz pojazdem ci¢zarowym
elektrycznym $redniej wielkoSci przy przyjetych zaloZeniach nie bedzie konkuren-
cyjny wobec pojazdu o napedzie spalinowym w 2030 roku, ale bedzie juz konku-
rencyjny, jesli bedzie wykonany duzym pojazdem ci¢zarowym.

Tabela 19. Zmonetyzowana emisyjno$¢ CO, przewozu wykonywanego pojazdem
ciezarowym o $redniej tadownosci (RT) wzaleznosci od scenariuszy rozwoju
technicznego (EUR $rednio natone w 18 letnim okresie uzytkowania bez
dyskontowania)

2022 | 2025
o ecmologioer e | sse | ess2
e echmologemi | 18l | 4471 | 5240
f?g‘;tsédlggg §g4e$ektryczny Eg IF;tprzez 72,11 76,53 72,68 57,23 35,54
fgg;f?fﬁé’; gffk”y o fg Etprzez 78,66 7929 | 6244 | 3877
jerimarsisibt el I P I 8259 | 6504 | 4038
ot et s ey | o | 826 | 4592 | e
ot repotos ey | e | 720 | 009 | 4757
ot rerooo sy el | o6 | S8 | oSS
oercreooton T e | e | sase | som
Soercrerooaon T e | TS | 7303 | s
Seercrerooon T e | s | 7607 | @79
o re penodn s a0 Tl | 3935 | 417 | 3590
o re penootonsacr0r e | 4293 | s | s
s e pep oo oo | 1okt | 4472 | 464 | 4079

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Tabela 20. Zmonetyzowana emisyjnos¢ CO, przewozu wykonywanego pojazdem
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ciezarowym o duzej tadownosci (TT) wzaleznosci od scenariuszy rozwoju
technicznego (EUR $rednio natone w 18 letnim okresie uzytkowania bez

dyskontowania)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

3.5. Podsumowanie

2022 | 2025
e Ul [

duriodoor e mng | | e

f?g;tsédsg g :C:Ektry czny Egitprzez 13,90 | 1476 | 1401 | 11,04 6,85
f;g;tgédsg g 4‘26“”’ czny Egitprzez 1517 | 1610 | 1529 | 12,04 7,48
fgg;;ffﬁ;’; g gektry czny Eglztprzez 1580 | 1677 | 1593 | 12,54 7,79
dmiodon ot | g | o | s

Sposrdd aktualnych trendéw w postepie technicznym i ich wplywu na emisyj-
nos¢ CO, na bazie wyzej wymienionych obliczen za game changer mozna uznac
mozliwo$ci w zakresie obniZenia zuzycia paliwa przez pojazdy napedzane spali-
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nowo. Nieuwzglednienie tego aspektu w analizie prowadziloby do innych wnio-
skow, jezeli chodzi o lata, w ktérych w warunkach polskich istnialaby zasadnos¢
konwersji z pojazdéw cig¢zarowych spalinowych na elektryczne wynikajaca z celéw
klimatycznych.

Nawet bez wykonania szczegélowych analiz mozna stwierdzi¢, ze w przypad-
ku panstw o korzystnym miksie energetycznym pod wzgledem emisyjnosci z per-
spektywy kosztow tej emisyjnosci ma sens juz od najblizszych lat wprowadzanie
do obrotu pojazdow ci¢zarowych o napedzie elektrycznym. Jak pokazano na rysun-
ku 18, w Europie jest kilka panstw, ktére juz dzisiaj majg emisyjnos¢ systemu ener-
getycznego na poziomie, do ktérego Polska w swoich dokumentach politycznych
zobowiazuje si¢ dopiero w roku 2040. W przypadku Polski przy aktualnym miksie
energetycznym i planowanym tempie jego rozwoju, ma sens jeszcze przez kilka
lat inwestowanie w nowoczesne pojazdy ci¢zarowe spalinowe. Chodzi o pojazdy,
w ktérych ich producenci wykorzystaja aktualne mozliwosci w zakresie obnizania
spalania przez nie paliwa.

AKK nie jest tak restrykcyjna pod wzgledem przyjmowanych wartosci, jak ana-
liza finansowa. Do$¢ czesto, trzeba przyjmowac zalozenia scenariuszowe, bo trud-
no jest ustali¢ jak wycena danego efektu moglaby si¢ ksztaltowaé w rzeczywistosci.

W analizie wykonanej na uzytek tego opracowania postuzono si¢ trzema sce-
nariuszami skali niedoszacowania zuzycia paliwa przez pojazdy elektryczne przez
producentéw i lacznie 14 scenariuszami dynamiki rozwoju technicznego w trans-
porcie drogowym w kilku jego aspektach. W pierwszych latach analizy trudno jest
precyzyjnie poda¢ odpowiedz, ktére z rozwigzan jest lepsze pod wzgledem emi-
syjnosci CO, - pojazdy napedzane elektrycznie czy pojazdy napedzane spalinowo.
Nalezaloby zebrac bardziej precyzyjne dane i przeprowadzi¢ bardziej szczegdlowe
symulacje. Jednak mozna wskaza¢, od kiedy, jezeli udaloby si¢ pokona¢ réznego
rodzaju przeszkody techniczne i organizacyjne, bezspornie ma sens ekonomiczny
konwersja z pojazddw o napedzie spalinowym na pojazdy o napedzie elektrycz-
nym. Nawet w kraju o zapdznieniach w zakresie konwersji systemu energetyczne-
go ku bezemisyjnosci, przewoz 1 t ladunku bedzie bardziej efektywny pod katem
emisyjnos$ci CO, pojazdem elektrycznym niz pojazdem spalinowym, jezeli konwer-
sja rozpocznie si¢ w roku 2035.

Rachunek moglby ulec zmianie, jezeli uwzglednilibySmy réwniez emisyjnos¢ CO,
przy produkcji pojazdéw i baterii. Aby to zrobi¢, nie wystarczy jednak analiza aktu-
alnej i przyszlej emisyjnosci przy produkcji baterii w znanych nam technologiach.
Badania i rozwdj nad bateriami nie tylko uwzgledniaja wzrost ich wydajnosci, ale
réwniez podejmowane s proby wykorzystania w nich alternatywnych substancji,
wobec stosowanych aktualnie. Analizujac scenariusze rozwoju baterii, nalezaloby
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réowniez zbadad, jak ksztaltowalaby si¢ emisyjnos¢ w cyklu zycia pojazdu ci¢zaro-
wego, gdyby udalo si¢ wdrozy¢ produkeje¢ baterii opartych na alternatywnych tech-
nologiach i alternatywnych substancjach. Analiza taka kwalifikuje si¢ juz jako AKK
uwzgledniajaca cykl Zycia pojazddw wykorzystywanych w transporcie towarowym,
dodajac do analizy okresu eksploatacji analiz¢ w okresie wytworzenia.
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TECHNOLOGIE CYFROWE
W tANCUCHACH DOSTAW
O OBIEGU ZAMKNIETYM

Jacek Sty$

4.1. Wprowadzenie

W celu zbadania zastosowania technologii cyfrowych w zarzadzaniu i LDOZ
dokonano przegladu literatury. Dla identyfikacji problematyki w obszarze lancu-
choéw dostaw przeanalizowano publikacje dostepne w bazach danych Ebsco, Eme-
rald, Scopus, WoS, opublikowane w okresie od 2018 do polowy 2022 roku. Kluczem
doboru publikacji byly hasla: ,,Digital Technologies” AND (,,Circular Economy” OR
»Supply Chains” OR ,,Supply Chain Management” OR ,,Circular Supply Chain” OR
,,Closed-loop Supply Chain”), z obszaru tematycznego ,,Business, Management and
Accounting”. W efekcie wyloniono 371 publikacji do dalszej analizy w ramach reali-
zacji celu badawczego.

Uwaza si¢, ze technologie cyfrowe w polaczeniu z innowacyjnymi modelami
biznesowymi zapewniaja rozwigzania wielu probleméw wspolczesnego $wiata,
poprzez znaczacy udzial w przeksztalcaniu dotychczasowej gospodarki w GOZ”.

W pracach naukowych opublikowanych po 2018 roku, ktére dotycza zastosowa-
nia technologii cyfrowych w zarzadzaniu, najcze¢sciej wymienia si¢, jako najbardziej
obiecujace: blockchain, przetwarzanie i przechowywanie danych w chmurze oblicze-
niowej, sztuczng inteligencje, technologie big data, uczenie maszynowe, analityke

%0 C. Chauhan, V. Parida, A. Dhir, Linking Circular Economy and Digitalisation Technologies: A Systematic
Literature Review of Past Achievements and Future Promises, “Technological Forecasting & Social Change”
2022,vol. 177, s. 2.
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danych i data mining, Internet Rzeczy (IoT), a takze: digital twins, rzeczywisto$é
wirtualng (VR) irozszerzong (AR) oraz druk 3D.

4.2. Technologie cyfrowe w zarzadzaniu

Ponizej zostaly przedstawione kluczowe technologie cyfrowe wspierajace pro-
cesy zarzadzania. Naleza do nich blockchain, Internet Rzeczy i chmura obliczeniowa.

Blockchain to tancuch polaczonych ze sobg blokéw danych. W standardowych
aplikacjach dane w blokach zawieraja kryptograficzny ,,odcisk palca” wszystkich
poprzednich blokéw. Ta funkcja utrudnia manipulowanie wcze$niejszymi zapisami.
Blockchain jest technologia stuzacg przechowywaniu danych. Nie odnosi si¢ ani do
sposobu ich pozyskiwania, ani nie dostarcza rozwigzai wspierajacych ich analize™.

Blockchain pozwala na tworzenie i utrzymywanie rozproszonych rejestréw —
zbioréw danych, ktére sa masowo replikowane we wszystkich ,,wezlach” w syste-
mie - w przeciwienstwie do tradycyjnych scentralizowanych baz danych, dla ktorych
w danym momencie istnieje tylko jedna gléwna kopia bazy™.

Dostepnych jest wiele implementacji technologii blockchain. Najpopularniejsze
z nich to: Ethereum, Hyperledger, Fabric i Ripple. Kluczowa zaletg tych systemow
jest ich odporno$¢ na awarie pojedynczych wezidw.

Sieci blockchain dziela si¢ na publiczne i prywatne. Te pierwsze sg dost¢pne dla
kazdego. Te drugie (tworzone np. przez korporacje i ich kontrahentéw) weryfiku-
ja uczestnikéw, zanim umozliwia im polaczenie z systemem. Istnieje takze model
posredni, ktéry umozliwia nadanie poszczegdlnym podmiotom dostepu do réznych
poziomo6w bazy danych.

Blockchain jest siecig zdecentralizowana. Jedng z waznych konsekwencji tego
faktu jest to, ze wersje bazy danych, przechowywane w réznych wezlach sieci, moga
tymczasowo roznic si¢ od siebie. Dlatego laficuchy blokéw wymagaja mechanizmu
konsensusu, ktéry zapewnia mozliwo$¢ synchronizacji réznych wersji. Istnieja rézne
metody i technologie osiagania tego celu. To, czy sie¢ jest publiczna czy prywatna,
wplywa na wybdér mechanizmu konsensusu. Na przyklad Bitcoin, sie¢ publiczna,
wykorzystuje dowdd pracy (PoW) jako metode konsensusu. PoW oferuje pewny
sposob zapewnienia wiarygodnosci danych, ale jest nieefektywny w wykorzystaniu

°1 V. Babich, G. Hilary, Distributed Ledgers and Operations: What Operations Management Researchers Should
Know About Blockchain Technology, “Manufacturing and Service Operations Management” 2020, vol. 22,
iss. 2, s. 223-428.

Y. Wang, J.H. Han, P. Beynon-Davies, Understanding Blockchain Technology for Future Supply Chains: a Sys-
tematic Literature Review and Research Agenda, “Supply Chain Management” 2018, vol. 24 no. 1, s. 62-84.

92



4. Technologie cyfrowe wtaficuchach dostaw o obiegu zamknigtym 89

zasobow, takich jak energia elektryczna, przepustowosc¢ lgczy internetowych i czas
procesora. W prywatnych sieciach blockchain, ktére weryfikuja uczestnikéw, ryzyko
opanowania sieci przez pojedynczy podmiot jest zarzadzane poprzez uprawnienia
sieciowe. W takich sieciach mechanizm zatwierdzania nowego konsensusu moze
opierac si¢ na glosowaniu. Wyzwanie w tym przypadku polega na znalezieniu roz-
wigzania technicznego, ktére réwnowazy weryfikowalnos¢ danych, wykorzystanie
zasobdw obliczeniowych i zapewnienie prywatnosci. W odpowiedzi na te potrzeby
pojawily sie dziesigtki réznych protokoléw konsensusu i regularnie powstaja nowe.

Bazy danych blockchain moga zawiera¢ rézne typy obiektéw, w tym oprogra-
mowanie wykonywalne. Daje to mozliwo$¢ budowania mechanizmu automatycz-
nego rozliczania umoéw. Potrzebne dane, np. kurs waluty, wielko$¢ sprzedazy, itp.,
musza by¢ pobierane ze §wiata zewne¢trznego. Odpowiadaja za to dedykowani
agenci - tzw. ,wyrocznie” — programy pozyskujace i poswiadczajace poprawnosé¢
danych. Pewien problem stanowi fakt, ze ,,wyrocznie” réwniez podlegaja wyzwa-
niom zwigzanym z bezpieczenstwem. W odpowiedzi twércy systemOw stosuja
rozne rozwigzania kryptograficzne w celu szyfrowania danych, a ponadto daza do
decentralizacji ,,wyroczni”, aby uodpornic¢ je na bledy, w sposéb analogiczny do
samego laficucha blokéw™.

Ciekawg koncepcja wykorzystania technologii blockchain jest tokenizacja. To pro-
ces przeksztalcania prawa do zasobu na token cyfrowy w laficuchu blokéw. Cechy
blockchain, takie jak gwarantowana niezmienno$¢ danych i mechanizmy zapobiega-
nia podwojnym platnosciom, sa wykorzystywane do tworzenia tokendw. Technolo-
gia ta moze ulatwi¢ handel nieplynnymi aktywami i umozliwi¢ mikroplatnosci. Na
przyklad IBM i Veridium oglosily w 2018 roku swdj plan tokenizacji limitow emisji
dwutlenku wegla. Tokenizacja umozliwia rozwdj innowacyjnej formy finansowania
nowych przedsigwzi¢é, w ktdrej przedsigbiorca pozyskuje fundusze od inwestoréw
w zamian za tokeny kryptograficzne, bedace jedynym $rodkiem platnosci za przy-
szle produkty lub uslugi zwigzane z finansowanym przedsiewzieciem.

Blockchain moze gromadzi¢ dane o transakcjach handlowych tworzac w ten spo-
sob zweryfikowang ksiege przeszlych transakeji. Kupujacy moga z niej korzystac¢
w procesie wyboru dostawcy, a ci z kolei moga ja wykorzystywa¢ do prezentowania
kupujacym wysokiej jakosci swoich towarow i ustug.

Technologia blockchain posiada kilka mocnych stron, ktére umozliwiajg jej sto-
sowanie we wspomaganiu zarzadzania na szczeblu operacyjnym:

» widoczno$¢ - blockchain daje uczestnikom laficucha dostaw mozliwosci sledze-
nia towaru w calym lancuchu;

93 V. Babich, G. Hilary, Distributed Ledgers and Operations..., op. cit., s. 3—4.
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agregacja — blockchain moze gromadzic¢ i integrowac dane z réznych zZrdodel: firm,
klientéw, regulatoréw i inteligentnych czujnikéw. Dane te maja wymiar czaso-
wy, poniewaz wczesniejsze rekordy transakcji sa trwale rejestrowane w kolej-
nych blokach, ktdre si¢ do niej odnosza;

walidacja - blockchain gwarantuje, ze gdy informacja zostanie zapisana w jego
rozproszonej bazie, zostanie uwierzytelniona, a zatem trudno ja zmanipulowac.
Lancuch blokéw osiaga to dzigki funkcjom zarzadzania tozsamoscia i protoko-
lom rozwigzywania konfliktéw;

automatyzacja — blockchain ma zdolno$¢ do automatycznego wykonywania pew-
nych transakcji w odpowiedzi na okreslone warunki i zdarzenia (np. urucha-
mianie platnosci po dostarczeniu gotowego produktu do klienta konicowego,
automatyczne zamawianie cze$ci zamiennych potrzebnych do naprawy maszy-
ny, w odpowiedzi na zaistnialg, lub prognozowang przez system predykcyjny,
awarie urzadzenia);

odporno$¢ na bledy i awarie — cala baza laricucha blokéw jest powielana w kaz-
dym jego wezle, a zatem jest odporna na awarie pojedynczych elementow,
a mechanizm konsensusu zapewnia jej odporno$¢ na bledy™.

Technologia laiicucha blokéw, jak kazda innowacja, ma swoje slabe strony:

94

brak zapewnienia prywatnosci — laiicuchy blokéw (w szczeg6lnosei publicz-
ne) sg projektowane tak, aby utrudni¢ usuwanie danych. Moze to komplikowaé
ochrong prywatnosci i przestrzeganie przepiséw, ktore jej dotycza;

brak standaryzacji — blockchain jest obecnie raczej koncepcja niz standardem
technologicznym. Stosowane protokoly nie sg jeszcze stabilne, co podnosi
poziom niepewnosci technologicznej i hamuje rozpowszechnianie technologii
lanicucha blokéws;

problem jakosci danych wejSciowych — problem odzwierciedlenia stanu fizycz-
nego w zapisach informacji w rozproszonej bazie jest istotny zwlaszcza w zarza-
dzaniu operacyjnym. Bledne dane moga zosta¢ wprowadzone omyikowo, lub
celowo, a nastepnie powielone w rozproszonej bazie. Stan fizyczny moze si¢
réowniez zmieni¢ bez zaktualizowania wczes$niej zapisanej w bazie informacji.
Mozliwe przeciwdzialania tym bledom opieraja si¢ na koncepcji dwustronne;j
walidacji (np. przez kupujacego i sprzedajacego), albo potwierdzeniu przez
zaufang trzecig stron¢. Innym mozliwym rozwigzaniem jest stosowanie czuj-
nikéw, ktére $ledza stan fizyczny i aktualizuja rozproszona baze blockchain;

V. Babich, G. Hilary, Distributed Ledgers and Operations..., op. cit., s. 3.
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= efekt czarnej skrzynki - dzigki laricuchom blokéw eliminuje si¢ konieczno$¢
zaufania do kontrahenta, ale zast¢puje ja, konieczno$cia zaufania do konkretnej
implementacji systemu, a wigc posrednio, réwniez do pewnej trzeciej strony;

« nieefektywnos¢ - lanicuchy blokéw sg czesto nieefektywne z zalozenia. Na przy-
klad Bitcoin do uzyskania konsensusu stosuje metode proof-of-work (PoW), ktéra
wymaga duzej ilosci energii elektrycznej i mocy obliczeniowej komputeréw do
wykonania algorytméw kryptograficznych oraz przepustowosci laczy interne-
towych do propagowania wynikow. Obecnie alternatywne zasady konsensusu,
stosowane w sieciach prywatnych, ograniczaja te nieefektywnosci™.

Internet rzeczy (Internet of things, 10T) to globalna sie¢ inteligentnych urza-
dzen, ktére integruja, za posrednictwem Internetu, $wiat fizyczny ze $wiatem cyfro-
wym. Jest uwazany za podstawowg technologi¢ w nadchodzacej erze przemystu 4.0,
jednak na razie, nie ma zbyt wielu empirycznych dowodéw na jego wykorzystanie
w zarzadzaniu lancuchami dostaw.

Czujniki w urzadzeniach IoT przeksztalcaja pomiary wielkosci fizycznych,
takich jak temperatura, wilgotno$¢, polozenie i predkos¢, na informacje cyfrowa.
Gama urzadzen i ich zastosowan, ktére mozna zaklasyfikowac jako IoT, jest bar-
dzo szeroka. Na przyklad w handlu detalicznym (w magazynach i sklepach) uzywa
sie technologii RFID (Radio-frequency identification) do oznaczania i §ledzenia jed-
nostek towaru (pudelka, palety i pojemniki). Stosuje sie kody kreskowe, urzadze-
nia PDA (osobisty asystent cyfrowy), skanery laserowe i LED oraz skanery oparte
na kamerach. Ponadto w magazynach pracuja automatyczne pojazdy kierowane
(AGV) oraz zautomatyzowane urzadzenia do przenoszenia palet i systemy ste-
rowania przeno$nikami. W punktach sprzedazy stosuje si¢ analityke wideo - roz-
poznawanie twarzy w celu identyfikacji klientéw, spersonalizowang — za pomoca
uczenia maszynowego — reklame i oferty kontekstowe, kamery IP, kody kreskowe
i QR. Aplikacje na smartfony w handlu detalicznym ulatwiaja klientom wybdr pro-
duktéw, zamawianie, placenie i §ledzenie dostaw.

Dostep do danych z czujnikéw w czasie rzeczywistym jest czgsto wystarcza-
jacy dla potrzeb operacyjnych, ale pelne wykorzystanie potencjalu IoT umozliwia
dopiero gromadzenie danych, ich wizualizacja oraz analiza przy pomocy algoryt-
mow uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji. Daje to menedzerom moz-
liwos$¢ podejmowania decyzji na podstawie danych. Ich analiza wplywa na wiele
obszaréw dzialalno$ci, w tym prognozowanie i planowanie, zrozumienie potrzeb
klientéw, strategiczne, operacyjne i taktyczne decyzje biznesowe, usprawnienie
proceséw, ocen¢ personelu, automatyczne raportowanie w czasie rzeczywistym

% V. Babich, G. Hilary, Distributed Ledgers and Operations..., op. cit., s. 3.
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itd. Analizowanie danych pochodzacych z IoT jest wyzwaniem ze wzgledu na ich
ilos¢ i zlozono$¢. Firmy w zasadzie nie udostepniaja surowych danych z urzadzen
IoT partnerom w lanicuch dostaw, natomiast dzielg si¢ raportami i wynikami ana-
liz. Wdrozenie IoT czgsto pociaga za soba potrzebe wdrozenia analityki danych,
w tym big data i sztucznej inteligencji’.

Przemys! 4.0 i technologie cyfrowe zmieniajg lancuchy dostaw i zarzadzanie
operacjami. Nowe, innowacyjne modele biznesowe maja wspolny zestaw cech,
takich jak organizacja oparta na chmurze, platformy cyfrowe, tworzenie warto-
Sci zorientowane na uslugi oraz dynamiczna kompozycja proceséw. Na przyklad
Amazon oferuje korzystanie ze swoich zasobdw fizycznych i cyfrowych stronom
trzecim. Siemens i BMW opracowaly platformy inteligentnej produkecji z wykorzy-
staniem technologii chmury””.

Dotychczas chmura obliczeniowa byla traktowana przede wszystkim jako plat-
forma dla system6éw ERP. Obecnie postrzega si¢ ja takze jako sposob na integracje
nowych technologii takich jak sztuczna inteligencja (Al), blockchain i Internet rzeczy
(IoT), ktdre coraz czedciej przenikajg prace i codzienne zycie. Nowe technologie
ERP w chmurze, integrujace AL 10T i blockchain, redukuja naklad pracy na operacyj-
na obsluge proceséw i uwalniajg potencjal pracownikéw dla dzialan kreatywnych.
Znajduja zastosowania w marketingu, finansach, zarzadzaniu laricuchem dostaw,
zarzadzaniu zasobami ludzkimi, planowaniu, produkcji, w sprzedazy i uslugach™.

W literaturze naukowej zwraca si¢ uwagg, ze pojecie GOZ 4.0 jest mocno zwig-
zane z koncepcja zrownowazonych laiicuchéw dostaw. Koncepcja ta dopiero dojrze-
wa, na ogé6! ma charakter opisowy i, jak dotad, ograniczone znaczenie praktyczne.
Naukowcy podejmuja proby stosowania narzedzi symulacyjnych i optymalizacji celu
badania LDOZ i przemyslu 4.0. Badane sg czynniki determinujace udane przej$¢ do
GOZ i przemyshu 4.0”. To oryginalne zastosowanie metod symulacyjnych i opty-
malizacji stanowi odrebny przyklad udzialu technologii cyfrowych w rozwoju GOZ.

% H. Shee, S.J. Miah, T. de Vass, IoT in Supply Chain Management: Opportunities and Challenges for Busi-
nesses in Early Industry 4.0 Context, “Operations and Supply Chain Management An International Jour-
nal” 2020, vol. 14 iss. 2, s. 2-5.

7 D. Ivanov, A. Dolgui, B. Sokolov, Cloud supply chain: Integrating Industry 4.0 and digital platforms in the
“Supply Chain-as-a-Service”, “Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review”
2022, vol. 160, s. 1.

%8 A.M. Fayed, M.O. Ezzat, M.M. Awny, Guidelines for Selecting Emerging Technology Features for Cloud
Erp, w: Towards the Digital World and Industry X.0 — Proceedings of the 29th International Conference of
the International Association for Management of Technology, New York 2020, s. 1.

% N. Tsolakis, T.S. Harrington, J.S. Srai, Digital Supply Network Design: a Circular Economy 4.0 Deci-
sion-Making System for Real-world Challenges, “Production Planning & Control” 2021, s. 1.



4. Technologie cyfrowe wtaficuchach dostaw o obiegu zamknigtym 93

4.3. Technologie cyfrowe w logistyce itancuchach dostaw

W niniejszej czg¢sci opracowania oméwione zostang wspomniane wczesniej
technologie cyfrowe w kontekscie ich roli we wspieraniu zarzadzania logistyczne-
go i zarzadzania lancuchami dostaw.

Blockchain znakomicie ulatwia interakcje pomi¢dzy podmiotami uczestniczacy-
mi w laficuchu dostaw, poniewaz jest pewnego rodzaju rozproszona ksigga rachun-
kowa, ktéra zawiera wiarygodne i niezmienne informacje. Technologia ta moze
pomoéce w dostarczaniu konsumentom szczegdlowych, wielowymiarowych danych
o produkcie i jego historii, np. o miejscu wytworzenia kazdej skrzynki owocow, ale
i 0 uzywanych do produkcji nawozach i pestycydach, warunkach dojrzewania (pogo-
da) i zbioréw, o $rodkach transportu i magazynowania, czasach poszczegdlnych
etapdw, posrednikach i zakladach przetworczych. Lanicuch blokéw daje mozliwos¢
agregowania niejednorodnych i pochodzacych z réznych Zrédel informacji, ktére
moga z kolei postuzy¢ do poprawy wydajnosci lanicucha dostaw.

Mechanizm inteligentnych kontraktéw w blockchain pozwala z kolei na automa-
tyczng aktywacje calego lanicucha dostaw w odpowiedzi na okreslone zdarzenie,
takie jak awaria jakiej$ cz¢Sci w maszynie. Nie chodzi tu tylko o automatyczne zlo-
zenie zamowienia, ale o autonomiczne i synchroniczne podjecie decyzji o produk-
cji, wysylce i zapasach w calym systemie. Inteligentne kontrakty moga samoczynnie
weryfikowa¢ informacje o zamowieniach i platnosciach, kontrolowaé przeslanki
i wypelnianie warunkéw umowy, chroniac w ten sposob prawa wszystkich intere-
sariuszy laficucha dostaw.

Jednym z klasycznych probleméw w zarzadzaniu lanicuchem dostaw jest efekt
byczego bicza. Jest on wywolywany wzrostem zmiennosci zamdéwien na koncu
laiicucha (u koncowego sprzedawcy), co implikuje wiekszy wzrost zmiennosci
zamOwien w miarg przesuwania si¢ w gore laiicucha dostaw, by osiagna¢ swoje
maksimum w miejscu produkcji. Sprzedawcy detaliczni mogliby dzieli¢ si¢ swoimi
danymi o sprzedazy z dostawcami, ale w ich interesie jest zawyzanie prognoz, co
ma skloni¢ dostawcow do zwigkszenia wydajnosci produkcji i zapasow. Dostawcy
z kolei czerpia korzysci, stwarzajac wrazenie, Ze zasoby sg ograniczone, co sprawia,
ze detali$ci zamawiaja wigcej, probujac zapewnic sobie wigkszy wolumen dostaw.
Srodkiem zaradczym, ktéry moze ograniczaé efekt byczego bicza, jest udostepnia-
nie wiarygodnych danych o popycie, zapasach i podazy w calym laiicuchu dostaw
wszystkim jego uczestnikom. Aplikacje oparte na lancuchu blokéw, ze wzgledu
na funkgcje, ktdre zapewniaja transparentnosc¢ i wiarygodnos¢ danych, moga ograni-
czac efekt byczego bicza. Co wazne, technologia laficucha blokéw ulatwia zbieranie
informacji w wielu firmach i na r6znych poziomach laiicuchéw dostaw.
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Ograniczenie efektu byczego bicza sprzyja lepszemu dopasowaniu poziomu
zapaséw do rzeczywistych potrzeb. Ogranicza zatem nadmierne gromadzenie zapa-
sow, niepotrzebna produkcje, transport i magazynowanie towaru. Wychodzi wigc
naprzeciw tego, co nazywamy zielonym ladicuchem dostaw'®.

Aplikacje oparte na laiicuchu blokéw moga integrowac dane z calego laricucha
dostaw, od producentéw surowcéw po sprzedawcow detalicznych. Moga réwniez
dawac firmom wglad w strukture ich rozszerzonych lanicuchéw dostaw, moga wspo-
magaé wykrywanie potencjalnie waskich gardel i ujawnia¢ nadmierna koncentracje
geograficzng zasobow produkcyjnych. Wiele obecnych zastosowan tej technologii
ma na celu ustalenie pochodzenia produktu. Ma to zasadnicze znaczenie w iden-
tyfikowaniu ryzyka, szacowaniu prawdopodobienistwa wystapienia niekorzystnych
zdarzen i oceny ich konsekwencji. Monitorowanie, dzi¢ki lanicuchowi blokéw, miejsc
pochodzenia skladowych produktu moze uruchamia¢ ostrzezenia w przypadku
korzystania z nieautoryzowanych Zrédel. Potencjalnie wadliwe produkty moga
zosta¢ w ten sposéb wykryte, sprawdzone i wycofane z dalszych etapéw produkc;ji,
dystrybucji lub od klientéw. Lanicuch blokéw moze réwniez pomdc w identyfikacji
wszystkich klientéw, ktérzy otrzymali wadliwy produkt. Powiadomienia o wadach
moga odbywac si¢ automatycznie, przy wykorzystaniu funkcji inteligentnych kon-
traktow. Na takiej samej zasadzie moga by¢ aktywowane zespoly reagowania kry-
zysowego w calym laicuchu dostaw™”".

Lancuch dostaw w chmurze integruje koncepcje i technologie przemystu 4.0
oraz operacji cyfrowych pojawiajacych si¢ w paradygmacie ,laricucha dostaw jako
uslugi”. Wykracza poza oferowanie lokalnych, odizolowanych uslug w produkc;ji
i logistyce (takich jak EDI lub RFID) i rozwija sie w kierunku integracji opartej
na sieci. Ta transformacja opiera si¢ na technologiach blockchain i IoT. Moze by¢
postrzegana jako produkt ewolucji koncepcji wirtualnego przedsi¢biorstwa, pro-
dukcji w chmurze oraz oprogramowania udostepnianego jako ustuga (software as
a service, SaaS).

Wdrozenie IoT ma pozytywny wplyw na widoczno$¢ laricucha dostaw, przy czym
zaréwno podglad zdarzen, jak i analiza danych odbywaja si¢ w czasie rzeczywistym,
co umozliwia podejmowanie natychmiastowych dzialanl. Wdrozenia IoT zapew-
nia wigkszg integracje laicuchow dostaw, poprawe komunikacji i relacji wewnatrz
firmy, jak i pomig¢dzy firmami. Ogranicza tez udzial pracy ludzkiej w obsludze pro-
ceséw logistycznych'®.

100 V. Babich, G. Hilary, Distributed Ledgers and Operations..., op. cit., s. 7.
101 Tbidem.
102 H. Shee, S.J. Miah, T. de Vass, IoT in Supply Chain Management..., op. cit., s. 16.
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Lancuch dostaw w chmurze jest czyms$ wigcej niz tylko outsourcingiem logistycz-
nym. Laczy bowiem wszystkie procesy operacyjne (np. logistyke, magazynowanie,
produkcje, zaopatrzenie, sprzedaz i zwroty) , wszystkie przeplywy lanicucha dostaw
(materialowe, informacyjne i finansowe) oraz wszystkich uczestnikéw laricucha
dostaw (dostawcéw, producentéw, dystrybutoréw i klientéw) w ramach platform
i ekosysteméw cyfrowych'®.

Przykladem udostepniania lanicucha dostaw jako ustugi w chmurze jest serwis
Amazon FBA, ktéry umozliwia firmom zewnetrznym korzystanie z sieci logistycz-
nych Amazona. Firmy mogg wysyla¢ swoje produkty do centréw dystrybucyjnych
Amazon, gdzie odbywa si¢ odbior, pakowanie, wysylka towaru zakupionego przez
klienta, kompleksowa obsluga zamdwien i zwrotéw. Model biznesowy FBA realizuje
rodzaj ,,wynajmu” lanicucha dostaw. FBA oferuje obstuge wielokanalowg — klienci
moga zamawia¢ produkty ze strony internetowej firmy - zleceniodawcy, ze sklepu
Amazon, medidw spoleczno$ciowych itp. Amazon zapewnia obsluge wszystkich
proceséw laficucha dostaw, czyli oferuje klientom laricuch dostaw jako ushuge'™.
Jest to ciekawy przyklad rozszerzenia zakresu zastosowania modelu znanego
z rynku oprogramowania (SaaS) na szerszy obszar, jakim jest zarzadzanie laficu-
chem calym dostaw.

4.4. Technologie cyfrowe wtafncuchach dostaw o obiegu zamknietym

Transformacja w kierunku GOZ staje si¢ strategicznym priorytetem dla organi-
zacji na calym swiecie. GOZ jest postrzegana jako alternatywa dla gospodarki linio-
wej (wez-wytworz-wyrzud) i dziala w oparciu o zasade regeneracji, utrzymywania
produktéw w uzyciu przy jednoczesnej redukeji odpadéw i zanieczyszczen. GOZ
zastgpuje zatem podejscie , konca zycia” zasadami ograniczania, ponownego uzycia,
recyklingu i odzysku. Podczas gdy organizacje musza przejs¢ od podejscia liniowe-
go do GOZ, kwestie takie jak niedostepnos$¢ i brak integralnosci danych o przebie-
gu procesow produkcji, dystrybucji i uzytkowania, czesto utrudniaja transformacje
w kierunku GOZ na poziomie firmy i laricucha dystrybucji. Literatura naukowa wska-
zuje, ze transformacja w tym kierunku laczy si¢ z transformacja cyfrowa. Naukowcy
sa zgodni, Ze przejscie do GOZ jest wyraznie powiazane z cyfryzacja, ktéra obejmu-
je efektywne wykorzystanie big data, sztucznej inteligencji (Al), blockchain, Inter-
netu rzeczy (IoT) i przetwarzania danych w chmurze. Technologie te umozliwiaja

103 E. Ingemarsdotter, E. Jamsin, R. Balkenende, Opportunities and Challenges in IoT-enabled Circular Busi-
ness Model Implementation — A case study, “Resources, Conservation & Recycling” 2020, s. 2.
104 D. Ivanov, A. Dolgui, B. Sokolov, Cloud Supply Chain..., op. cit., s. 1-3.
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firmom wykorzystanie analityki predykcyjnej oraz sledzenie i monitorowanie cale-
go cyklu zycia produktu'®.

W oparciu o eksperymenty symulacyjne badacze sformulowali kilka wnioskéw
dotyczacych projektowania EDOZ, ktére wykorzystuja technologie przemystu 4.0.
W projektach EDOZ powinien istnie¢ podzial operacji na upstream (zasilanie fabryk)
i downstream (dystrybucja do klientéw). W calkowicie zdecentralizowanych LDOZ
czas produkcji ma duzy wplyw na zapasy i utrate sprzedazy. Sieci dostaw o obiegu
zamknietym powinny mie¢ konfiguracje cze$ciowo scentralizowang. Taka konfigu-
racja uodparnia, w pewnym zakresie, sie¢ na czasowe ograniczenia w dostawach
surowcow, na zakldcenia zdolno$ci produkeyjnych i wahania popytu rynkowego.
Duzy nacisk nalezy polozy¢ na monitorowanie dostaw surowcéw odnawialnych,
zwlaszcza ich dostgpnosci i jako$ci. Ma to zasadnicze znaczenie dla planowania
sekwencji operacji w sieciach o obiegu zamknigtym'*.

Z punktu widzenia GOZ zastosowanie nowych technologii cyfrowych przy-
nosi wymierne korzysci. Technologia moze uzupelnia¢ umiejetnosci i wydajnosé
pracownikow oraz wspiera¢ ich wysilki w podejmowaniu decyzji operacyjnych.
Wspomaga tez projektowanie proceséw i produktéow w taki sposob, aby ulatwié
cyrkulacje wyrobéw w obiegu zamknietym, ich pézniejsza regeneracje i utylizacje.
Dane historyczne gromadzi si¢ i analizuje, aby nast¢pnie wykorzystaé je podczas
projektowania nowych produktéw i proceséw, co ulatwia osigganie celow ekono-
micznych i Srodowiskowych w GOZ i efektywne wykorzystanie zasobéw. Takie
produkty, ich komponenty i powigzane z nimi procesy mozna projektowac i opty-
malizowaé poprzez zastosowanie modeli predykcyjnych, tworzonych przy pomocy
technik uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji'”’.

Ponadto dane historyczne oraz dane pozyskiwane w czasie rzeczywistym moga
przewidywac popyt i zarzadza¢ zapasami, co prowadzi do minimalizacji odpadéw
i poprawia stopienl zréwnowazenia operacji. Technologie cyfrowe moga wspomagac
regeneracje¢ i recykling. Na przyklad rozpoznawanie obrazéw, oparte na sztucznej
inteligencji, moze poprawi¢ skutecznos¢ recyklingu e-odpadéw.

Big data jest postrzegane jako technologia, a raczej zbiér technologii, ktére maja
potencjal do dalszej poprawy proceséw decyzyjnych w zarzadzaniu lanicuchami
dostaw. Jednak o ile koncepcje technologiczne mieszczace si¢ w zakresie pojecia

105 C. Chauhan, V. Parida, A. Dhir, Linking circular economy and digitalisation technologies: A systematic lit-
erature review of past achievements and future promises, “Technological Forecasting & Social Change”
2022, vol. 177, s. 1.

106 N. Tsolakis, T.S. Harrington, J.S. Srai, Digital supply network design..., op. cit., s. 16.

107 G. Bressanelli, M. Perona, N. Saccani, Towards the circular supply chain: a literature review of challenges,
“Proceedings of the Summer School Francesco Turco” 2018, s. 2.
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big data s3 dojrzale, to ich zastosowanie z perspektywy proceséw biznesowych jest
czg$ciowo tylko zbadane. Terminologia jest kojarzona przez decydentéw bardziej
z gromadzeniem danych niZ zarzadzaniem nimi i uzyskiwaniem z nich korzysci
biznesowych. Big data cz¢sciej znajduje zastosowanie w procesach logistycznych,
uslugowych i planistycznych niz w procesach zwigzanych zaopatrzeniem produkecji
i zwrotu w LDOZ. Wydaje si¢ takze, Ze zarzadzajacy lanicuchami dostaw stosunko-
wo powoli przejmuja dla swoich potrzeb technologie big data'®.

W ostatnich latach ro$nie znaczenie sztucznej inteligencji opartej na big data.
Literatura naukowa wskazuje, ze dotyczy to takze zwigkszania, dzigki tym tech-
nologiom, wydajnosci lancuchéw dostaw. Badania naukowe, ktére wskazywalyby
powody angazowania si¢ firm produkcyjnych we wdrazanie sztucznej inteligencji
opartej na big data, maja, na razie, ograniczony zasi¢g. Interesujaca kwestia, ktora
wymaga naukowego wyjasnienia, jest ocena wplywu presji instytucjonalnej wywie-
ranej na przedsigbiorstwa przez regulatoréw. Presja ta wymusza wdrazanie zréwno-
wazonych procesow produkeyjnych i LDOZ. To z kolei implikuje budowanie przez
przedsigbiorcow zasobdw: technologii i kompetencji, umozliwiajacych wykorzystanie
sztucznej inteligencji opartej na big data, do wypracowania odpowiedzi na wyma-
gania regulatoréw. Efekt moderujacy moze wywierac tu elastyczno$¢ samych orga-
nizacji i dynamika branzy, w ktérej dziala przedsiebiorstwo'®.

Technologia big data i sztuczna inteligencja moga odgrywaé wazna role dla
rozwoju zréownowazonej produkeji i GOZ. Moga wspomagac¢ planowanie logistyki
zwrotnej i projektowanie optymalnych LDOZ, w ktdrych ryzyko zaklocen bedzie
zminimalizowane, podobnie jak straty produkeyjne, problemy w relacjach z klientami
i nieefektywnosci finansowe. Wdrozenie tych technologii moze przynie$¢ korzysci
producentom uczestniczacym w GOZ poprzez zapewnienie wigkszej liczby opcji
recyklingu, a przez to, wydluzenie cyklu Zycia zasobow, zmniejszenie ilosci odpadow.

Kolejna metoda, wydiuzanie okresu uzytkowania produktu, polega na zasto-
sowaniu modeli predykeyjnych do planowania remontéw i konserwacji urzadzen
(predictive maintenance). Oprocz oczywistych korzysci dla GOZ, ktére wynikajg
z optymalnego planowania momentu konserwacji, co wydluza okresu jego uzytko-
wania, zwraca si¢ uwage na dodatkowe korzysci, jak poprawa jakos$ci obslugi klien-
ta i zmniejszenie ilo$ci odpadow.

108 M. Brinch, J. Stentoft, J.K. Jensen, C. Rajkumar, Practitioners understanding of big data and its applica-
tions in supply chain management, “International Journal of Logistics Management” 2018, vol. 29, no. 2,
s. 5.

109 S. Bag, J.H.C. Pretorius, S. Gupta, Y.K. Dwivedi, Role of Institutional Pressures and Resources in the Adop-
tion of Big Data Analytics Powered Artificial Intelligence, Sustainable Manufacturing Practices and Circular
Economy Capabilities, “Technological Forecasting & Social Change” 2021, s. 1.
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Modele oparte na danych moga ulatwic¢ i usprawni¢ wdrozenie zasad GOZ,
miedzy innymi w identyfikacji i ocenie marnotrawstwa zasobéw, w systemach pro-
dukcyjnych. Literatura naukowa podaje przyklady zastosowania technik uczenia
maszynowego do walidacji oplacalnosci recyklingu. Podkresla si¢ znaczenie techno-
logii w procesie skladowania, przetwarzania i transportu odpadéw w LDOZ. Szcze-
go6lna role ma tu do odegrania sztuczna inteligencja, ktéra umozliwia optymalizacje
operacji w logistyce zwrotnej, a zwlaszcza identyfikacje i segregacje odpadéw.

Technologia blockchain natomiast moze by¢ wykorzystywana w celu $ledzenia
materialow i potwierdzania zamknigcia petli w LDOZ, to znaczy potwierdzenia
faktu, ze odpady zostaly przetworzone na energi¢ lub zregenerowane i ponownie
wprowadzone do uzytku.

Systemy gospodarowania odpadami wykorzystujace IoT w procesie segregacji
ulatwiaja wybdr odpowiedniej technologii przetwarzania odpadéw. Roboty sterowa-
ne przez sztuczng inteligencj¢ moga zastapic reczne sortowanie odpadéw w miej-
skich sortowniach i zakladach utylizacji'®.

Powyzsze przyklady nie wyczerpuja listy mozliwych zastosowan technologii
cyfrowych w LDOZ, ale wskazuja na duza réznorodnos¢ potencjalnych aplikacji.

4.5. Czynniki stymulujace ibariery rozwoju w kierunku gospodarki
o obiegu zamknietym z wykorzystaniem technologii cyfrowych

Literatura naukowa wskazuje kilka czynnikdéw sprzyjajacych wykorzystaniu
technologii cyfrowych w GOZ, a w szczegdlnosci LDOZ. Jednym z nich jest presja
ze strony regulatoréw. Za przyklad moga tu posluzy¢ przedsi¢biorstwa przemysiu
motoryzacyjnego w Republice Poludniowej Afryki, ktére zostaly zmuszone przez
rzad do wdrazania panistwowej strategii cyfryzacji. Regulacje rzadowe spowodowa-
ly, ze firmy opracowaly wlasne strategie cyfryzacji i wyznaczyly dla niej konkretne
cele i miary. Poprawilo to ich zdolnosci produkcyjne'''.

Presja instytucjonalna zmusza firmy do budowania tych kluczowych zasobow
(zaréwno materialnych, jak i umiej¢tno$ci pracownikéw). Posrednio dzigki niej
przedsigbiorstwa zyskuja zdolnosci do poslugiwania si¢ technologiami big data
i sztuczng inteligencja, a to z kolei daje im przewage konkurencyjng zwigzang z niz-
szymi kosztami, zréwnowazong produkcja i obiegiem materialéw. Ponadto presja
regulatorow zmusza firmy do uwzgledniania, w procesie digitalizacji, aspektéw

10 C. Chauhan, V. Parida, A. Dhir, Linking Circular Economy and Digitalisation Technologies..., op. cit., s. 9.

11 S, Bag, J.H.C. Pretorius, S. Gupta, Y.K. Dwivedi, Role of Institutional Pressures..., op. cit., s. 10.
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prywatnosci i bezpieczenistwa danych'”. Oprécz pozytywnego wplywu na zasoby
materialne (tj. infrastrukture) i stopien ich wykorzystania, presja instytucjonalna
jest dodatnio skorelowana z kompetencjami pracownikéw. Wiedza i umiejetnosci
zdobyte przez nich podczas szkolen oraz, co wazniejsze, praktycznego dzialania,
naleza do kategorii ukrytych zasobdw, ktore nie sg podatne na latwe kopiowanie
przez konkurencje. Szczegdlnie warto$ciowymi zasobami w erze cyfrowej sa wie-
dza i umiejetnosci pracownikéw w dziedzinie analizy duzych zbioréw danych (big
data) i sztucznej inteligencji (AI). Duzg wage przyklada sie tu zwlaszcza do umie-
jetnosci programowania. Od posiadania tych zasobow zalezy pomyslne przepro-
wadzenie procesu digitalizacji.

Inne istotne determinanty stosowania technologii cyfrowych w laiicuchach
dostaw to dazenie do poprawy efektywnosci operacyjnej oraz integracji lanicucha
dostaw. Digitalizacji LDOZ sprzyja takze zaangazowanie najwyzszego kierownictwa.
Menedzerowie wyzszego szczebla powinni, w sposob kompetentny, nadzorowaé
i kierowa¢ wdrazaniem coraz bardziej zaawansowanych metod analizy i wizuali-
zacji danych w aplikacjach big data wykorzystujacych sztuczng inteligencje, wobec
dynamicznego rozwoju tych technologii. Tego rodzaju aplikacje s3 dla menedzeréw
narze¢dziami wspomagajacymi podejmowanie wysokiej jakosci decyzji w warunkach
duzej dynamiki przedsigbiorstwa i jego otoczenia. Jest to konieczne, jesli firma ma
utrzymac wysoka konkurencyjno$¢ na rynku.

Literatura naukowa sugeruje, ze Swiadomos¢ spoleczna i akceptacja technologii
sa najwazniejszymi czynnikami nape¢dzajacymi przejscie do GOZ. Ksztaltujaca si¢
nowa grupa konsumentéw poszukuje szczegdlowych informacji na temat wplywu
oferowanych im zaawansowanych produktéw i ustug na srodowisko. Takich infor-
macji moga dostarczac im systemy oparte na technologiach takich jak big data, IoT
i blockchain'”.

Czasem o wdrazaniu technologii cyfrowych w firmach decyduje ich migdzy-
narodowy charakter albo dazenie do posiadania najnowoczesniejszych rozwigzan
i bycia liderem rynku. O wdrozeniu moze decydowa¢ takze charakter produktow
i oczekiwania klientéw. Wazna role¢ przy podejmowaniu decyzji dotyczacej wpro-
wadzenia technologii cyfrowych moze odegra¢ aktualna sytuacja firmy albo rynku,
na ktérym dziala (zaniechanie inwestycji na kurczacym sie rynku) '™,

Badacze podkreslaja kluczowg role wspolpracy ekosysteméw informacyjnych
réznych podmiotéw dla rozwoju GOZ wspieranej technologiami cyfrowymi. Przy-
kladowo - dane produktéw moga by¢ udostepniane podmiotom zajmujacym si¢

12 Tbidem, s. 9.
113 C. Chauhan, V. Parida, A. Dhir, Linking Circular Economy and Digitalisation Technologies..., op. cit., s. 9-10.
114 H. Shee, S.J. Miah, T. de Vass, IoT in Supply Chain Management..., op. cit., s. 16.
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recyklingiem na calym $wiecie. Odzyskiwane cze¢$ci mogg by¢ identyfikowane
poprzez IoT. Dzigki temu proces recyklingu moze by¢ bardziej wydajny.

Liderami innowacji cyfrowych sa cze¢sto dostawcy ustug logistycznych, ponie-
waz wazne jest dla nich rozwijanie i komunikowanie wysokich kompetencji tech-
nologicznych. Sg one dla ich klientéw najwazniejszym kryterium wyboru partnera
swiadczacego te uslugi. Dotyczy to, miedzy innymi, przewoznikéw, ktérzy korzy-
staja z wielu technologii IoT w swojej dzialalno$ci transportowej, takich jak urza-
dzenia GPS do $ledzenia pojazdéw (z identyfikacja kierowcéw), ktdre umozliwiajg
tworzenie historii §ledzenia, informowanie o przekroczeniu dozwolonej predkosci,
optymalizacjg tras; jak kamery wideo w pojazdach, aplikacje na smartfony, czujniki
do zdalnego monitorowania temperatury w logistyce laiicucha chlodniczego, ska-
nery siatkéwki do identyfikacji oséb, kamery do monitorowania zmeczenia kierow-
cy, systemy zarzadzania flotg do monitorowania czasu bezczynnosci i prewencyjnej
konserwacji silnika, itd. Dostawcy uslug logistycznych twierdza, ze dzigki swoim
zdolno$ciom technologicznym, opartym na IoT, wygrywaja z mniej zaawansowang
konkurencja i podpisuja wigcej kontraktow. Niezalezni dostawcy uslug logistycz-
nych odgrywaja wiodaca role w stymulowaniu digitalizacji laricuchach dostaw'".

Modele biznesu obiegu zamknigtego umozliwiaja tworzenie warto$ci poprzez
wydluzanie okresu uzytkowania produktéw, regeneracje, naprawe oraz projektowa-
nie produktow o diugiej zywotnosci, a takze przez zamykanie petli obiegu. Wlacze-
nie zasad GOZ do modeli biznesowych firm wymaga czgsto rekonfiguracji proceséw
produkeyjnych, jednak wybor tego rodzaju modeli biznesowych moze mie¢ zasad-
nicze znaczenie dla rozwoju przedsiebiorstwa'™.

Wsrédd wyzwan dla rozwoju GOZ, wskazywanych w literaturze przedmiotu,
najliczniejsza grupe stanowig te dotyczace zarzadzania laricuchami dostaw, kwestii
finansowo-ekonomicznych, funkcjonowania rynkéw, kooperacji firm, charaktery-
styki produktéw, standardéw i regulaciji, technologii oraz nawykéw konsumentdéw.
W zarzadzaniu LDOZ najistotniejsze wyzwania dotyczg wahan przeplywow zwrot-
nych zuzytych towaréw, infrastruktury transportowej, dostgpnosci partneréw
uczestniczacych w zréwnowazonych lancuchach dostaw, koordynacji i przeplywu
informacji oraz $ledzenia produktéw. Odpowiedzia na wiele z tych wyzwan moga
by¢ nowoczesne technologie'”’. Szczegdlnie GOZ, zréwnowazony rozwdéj, ochrona
$rodowiska naturalnego i zarzadzanie odpadami b¢da, zdaniem naukowcéw, atrak-
cyjnymi obszarami dla technologii cyfrowych.

115 Thidem, s. 13.
16 C. Chauhan, V. Parida, A. Dhir, Linking Circular Economy and Digitalisation Technologies..., op. cit., s. 10.
17 G. Bressanelli, M. Perona, N. Saccani, Towards the Circular Supply Chain..., op. cit., s. 3.
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W literaturze naukowej identyfikuje si¢ szereg barier, ktore spowalniaja i ogra-
niczaja rozwoj GOZ napedzany technologiami cyfrowymi. Wéréd najwazniejszych
wymienia si¢ wysokie koszty wdrozenia technologii big data, brak standardéw dla
proceséw zarzadzania danymi i trudno$ci w projektowaniu urzadzen gotowych

na technologie ToT'*

, z}3 jako$¢ danych i duzg réznorodnos¢ ich formatéw, co
pogarsza jakos¢ modeli predykeyjnych stosowanych, na przyklad, w zarzadzaniu
odpadami. Zwraca si¢ uwage na wyzwania dla tego rozwoju, zwigzane z niedostat-
kiem edukacji ekologicznej i, co si¢ z tym wiaze, niskim poziomem kultury ochrony
Srodowiska oraz wynikajacg z tego malg presja ze strony rynku. Nowatorski charak-
ter przelomowych technologii oraz zwigzany z nim brak przewidywalnosci co do
kierunkéw dalszego rozwoju wywoluja opér wérdd potencjalnych uzytkownikéw.

Ponadto wskazuje sie na duze znaczenie polityki i odpowiednich regulacji'”.
Brak nacisku ze strony rzadzacych utrudnia wdrazanie aplikacji big data. Z kolei
brak danych historycznych dotyczacych przeplywéw materialéw i innych operacji
utrudnia decydentom opracowanie odpowiednich przepiséw wyznaczajacych ramy
dla tworzonych rozwigzan'*’.

Badacze identyfikujg bariery we wdrazaniu technologii IoT. Cz¢s$¢ z nich dotyczy
kwestii Srodowiskowych i konieczno$ci redukeji e-odpadéw. Proponuje si¢ stwo-
rzenie nowej kategorii dla e-odpadéw wyprodukowanych przez technologie Prze-
mystu 4.0, co ulatwiloby ich redukcje i pozwoliloby, dzigki GOZ, na generowanie
nowych przychodéw. Kolejna propozycja dotyczy konsolidacji réznych czujnikéw
i funkcji na jednej platformie sprzetowej. To z kolei skutkowaloby zmniejszeniem
liczby produkowanych urzadzen. Ponadto pojawilo si¢ dazenie do konsolidacji
polegajacej na uzywaniu tego samego urzadzenia do wielu celéw. Obecnie smart-
fony s3 niemal wszechobecne, naturalne wydaje si¢ wykorzystanie ich np. w handlu
detalicznym, w centrach dystrybucyjnych, ale takze przez niezaleznych operatoréw
logistycznych. Korzystajac z réznorodnosci czujnikdw oraz kilku mozliwosci pola-
czenia z Internetem, w ktére wyposazane sa smartfony, kazdy z nich moze zastapic¢
kilka ,,dedykowanych” urzadzen IoT. Warte podkreslenia sa pozytywne dla srodo-
wiskowe aspekty takiego podejscia'*'.

Barierg dla wykorzystania potencjalu technologii IoT jest takze nieche¢é
uczestnikéw laricuchéw logistycznych (zwlaszcza sprzedawcédw detalicznych) do

118 E. Ingemarsdotter, E. Jamsin, R. Balkenende, Opportunities and Challenges in IoT - Enabled..., op. cit.,
s. 3.

119 A. Zhang, V.G. Venkatesh, Y. Liu, M. Wan, T. Qu, D. Huisingh, Barriers to Smart Waste Management for

a Circular Economy in China, “Journal of Cleaner Production” 2019, s. 5

C. Chauhan, V. Parida, A. Dhir, Linking Circular Economy and Digitalisation Technologies..., op. cit., s. 8.

121 H. Shee, S.J. Miah, T. de Vass, IoT in Supply Chain Management..., op. cit., s. 12.
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udostepniania swoich danych. Wymiana szczegélowych informacji z systeméw IoT
znakomicie ulatwilaby, wszystkim uczestnikom laficucha dostaw, analiz¢ i rapor-
towanie w czasie rzeczywistym.

Inne przeszkody w rozwoju Internetu Rzeczy wynikaja z braku inicjatywy kie-
rownictwa wysokiego szczebla, braku kompatybilnosci ze starszymi technologiami
i systemami partneréw, oporu pracownikéw przed wdrazaniem nowych rozwigzan,
koniecznoscig ochrony prywatnosci oraz niezawodnoscia lacznosci i uslug inter-
netowych.

Osobna grupa wyzwan jest zwiagzana z koniecznoscig uwzgledniania wymogow
bezpieczenstwa, etyki i prywatnosci w projektach integracji proceséw logistycz-
nych w lanicuchu dostaw z réznorodnymi technologiami i uslugami chmurowymi.

4.6. Podsumowanie

W ciagu ostatnich lat spoleczenstwa uswiadomily sobie skale zagrozen eko-
logicznych i zwigzang z tym potrzebe wprowadzenia szybkich zmian w podejsciu
do zasobow, produkcji i konsumpcji. Pojawila si¢ konieczno$¢ wdrozenia GOZ,
po to aby ochroni¢ pozostale jeszcze ekosystemy i zapewnic¢ surowce dla rozwija-
jacych sie ciagle swiatowych rynkdow.

Na ten sam okres przypada gwaltowny rozwdj technologii cyfrowych i eksplozja
réznorodnych pomyslow na ich wykorzystanie w gospodarce. Nic wigc dziwnego,
ze takze GOZ czerpie ze zdobyczy technologii cyfrowych.

Gléwna sila napedowa dla koncepcji zamknietego obiegu gospodarczego jest
rosnaca $wiadomos$¢ spoleczenstw, zwyczaje i oczekiwania konsumentéw oraz,
podazajaca za nimi, presja prawodawcédw. Te czynniki wymuszaja na przedsigbior-
stwach wdrazanie zasad GOZ i wykorzystywanie w tym celu wszelkich dostepnych
instrumentow.

Technologie cyfrowe stanowia zestaw narzedzi, ktére ulatwiaja budowanie
GOZ. Sa stymulatorem jej rozwoju w tym sensie, ze umozliwiaja realizacj¢ zadan
trudnych, a nawet wezesniej niemozliwych do wykonania. Nie utrudniaja realizacji
celdw, jakie sobie stawia, chociaz w pewnych aspektach same generuja dodatkowe
problemy dla $rodowiska (e-odpady w przypadku 10T, zuzycie energii przez kom-
putery realizujace PoW w technologii blockchain).

Rozwdj technologii cyfrowych obecnie wyprzedza ich zastosowanie w GOZ.
Technologie sg gotowe i czekaja na implementacje. Sytuacja, w pewnym stopniu,
przypomina wczesny etap rozwoju Internetu, po ktérym nastapila eksplozja zasto-
sowan i rewolucja technologiczna, spoleczna i ekonomiczna.
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Technologie cyfrowe nie stanowig bariery dla rozwoju GOZ, ale ich szerokie
zastosowanie napotyka na szereg przeszkod. Blockchain, chmura obliczeniowa, big
data, analityka predykcyjna czy sztuczna inteligencja, to skomplikowane dziedzi-
ny, wymagajace specjalistycznej wiedzy, umiej¢tnosci i doswiadczenia. Wlasdnie
one stajg si¢ krytycznymi zasobami i barierg dla szerokiego stosowania technologii
cyfrowych w GOZ. Bariera sa takze kompetencje kadry zarzadzajacej, ktorej zada-
nie polega na stymulowaniu procesu wdrazania technologii cyfrowych w GOZ, sle-
dzeniu ich rozwoju oraz inicjowaniu implementacji najnowszych rozwigzan. Inne
bariery to niechec¢ przedsiebiorcéw do udostepniania wlasnych danych czy wyzwa-
nia zwigzane z bezpieczenstwem informacji i ochrong danych osobowych.

Podsumowujac technologie cyfrowe nie sa stymulantem rozwoju przedsig-
biorstw w kierunku GOZ, ale s3 jednym z najwazniejszych narzedzi tej transforma-
cji. Z calg pewnoscia nie hamuja tego procesu, ale ich wdrazanie napotyka bariery
i same, cho¢ w niewielkim stopniu, przyczyniaja si¢ do problemu.






ZAKONCZENIE

Katarzyna Nowicka

Niniejsza praca jest druga cz¢$cia prezentacji wynikéw badan i skupia si¢ na pro-
blematyce organizacji przeplywéw w cyrkularnych laiicuchach dostaw w ujeciu
stymulantow i ograniczen ich rozwoju. Stanowi ona kontynuacje i rozszerzenie
analiz nakierowanych na rozwijanie repozytorium wiedzy na temat stanu goto-
wosci i potrzeb przedsigbiorstw oraz miast w Polsce wobec transformacji w kie-
runku GOZ w konteks$cie organizacyjnym, instytucjonalnym i technologicznym.
Diagnozy dokonano na podstawie studiow literatury i badan empirycznych zre-
alizowanych metoda CATI wsrdéd zarzadzajacych logistyka i lancuchami dostaw
reprezentujacych przedsi¢biorstwa nalezace do PKD C - przetwdrstwo przemy-
slowe) we wrzeéniu 2022 roku.

Ponizsze wyniki badania koncentruja si¢ na problematyce cyrkularnych lancu-
chow dostaw i zostaly przedstawione w ukladzie zbieznym ze struktura podsumo-
wania wynikéw badania zaprezentowanych w pierwszej czesci opracowania. Dla
pelnego obrazu gotowosci przedsigbiorstw, miast i laricuchéw dostaw do rozwoju
w kierunku zgodnym z GOZ rekomenduje si¢ zapoznanie z pierwsza cz¢scig badan,
wlaczajac podsumowanie.

Myslenie systemowe

W ramach tej zdiagnozowanej luki zaproponowano pojecie méwiace o global-
nych kosztéw ekologistycznych sumujacych wszystkie koszty zewngtrzne lancu-
cha dostaw i stanowigce punkt wyjscia do budowy modelu biznesu LDOZ. W ten
kontekst wlaczone jest takze pojecie odleglosci ekologicznej, ktéra jest czynnikiem
wyboru partneréw po stronie dostawcéw i klientdw oraz wskaznikiem dla konfigu-
racji przeplywéw pomiedzy wszystkimi partnerami w sieci (w ramach cross-doc-
kingu zewnetrznego).
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Cyrkularnos¢

W toku badania zarzadzajacych lanicuchami dostaw stwierdzono, ze wystepu-
je zaleznos¢ miedzy poziomem cyrkularno$ci — miejscem zagospodarowania prze-
plywu zwrotnego towaru od klienta do ponownego przetworzenia — a czynnikami,
ktére w réznym stopniu moga oddzialywa¢ na mozliwo$¢ zamkniegcia cyklu prze-
plywéw w lanicuchu dostaw.

Rezylientnos¢

Badane laiicuchy dostaw mozna uznac za odporne na czynniki wewnetrzne i ela-
styczne w zakresie czynnikéw zewnetrznych. Cyrkularny lancuch dostaw bedzie
tym bardziej elastyczny, im mniej czynnikéw lub w mniejszym stopniu beda one
oddzialywaé na procesy realizowane w strukturze LDOZ. Przeplyw zwrotow towa-
row w celu ich ponownego wykorzystania lub przetworzenia w laficuchu dostaw ce-
chuje si¢ stabilno$cia (odpornoscia), cho¢ wskazano tez, ze moze by¢ realizowany
w warunkach wysokiego poziomu absorbcji wewnetrznych czynnikéw zmiennych
(elastyczno$¢). W wyniku badania stwierdzono tez, ze w warunkach zamykania
cykli czynnikiem koniecznym uzyskania stanu sprawnosci jest nie tylko dywersyfi-
kacja Zrédel zaopatrzenia i racjonalne podejscie do zarzadzania wplywem inflacji,
ale takze umiejetnosc¢ reagowania na czynniki zmienne zewnetrzne. Wyzszy stopien
uwzglednienia czynnikéw zmiennych ksztaltuje odpornos¢ lanicucha dostaw, lecz
w réznym stopniu. Najistotniejsza w zakresie konfigurowania cyrkularnych lan-
cuchéw dostaw jest niepewno$¢ strategiczna, nastepnie wskazano na niepewnos¢
stochastyczna, a w dalszej kolejnosci na niepewnos$¢ probabilistyczng. Niepewnos¢
jest skladnikiem podejmowania decyzji w zarzadzaniu odpornoscia cyrkularnych
lancuchdéw dostaw, a wyznaczenie rodzajéw niepewnosci jest determinowane przez
wysoki poziom $wiadomos$ci menedzeréw w zakresie warunkOw niepewnosci.

Eliminacja marnotrawstwa i odpadéw

Zdecydowana wiekszo$¢ respondentdéw (82%) prowadzi dzialania zwigzane
z gospodarka odpadami poprodukeyjnymi, niemal jedna trzecia zajmuje si¢ zwro-
tami produktéw w celu ich ponownego wykorzystania lub przetworzenia, a nieca-
la jedna czwarta respondentow gospodaruje zwrotami opakowan ,,logistycznych”.
W zdecydowanej wigkszosci odpowiedzi dotyczacych dominujacej R-strategii zwig-
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zanej z gospodarka odpadami poprodukcyjnymi respondenci wskazali ich utyliza-
cje (Recover) — ponad 30%, w dalszej kolejnosci odpady sa ponownie przetwarzane
w nowe produkty o innej funkcjonalnosci niz produkty, z ktérych mialy by¢ pier-
wotnie zlozone (Recycle). Jedna dziesigta respondentéw wskazala, ze odpady sg po-
nownie wykorzystywane do produkcji nowych towaréw o tej samej funkcjonalnosci
co towary pierwotne (Repurpose).

Technologie umozliwiajace dostep do danych iinformacji

Technologie cyfrowe stanowia zestaw narzedzi ulatwiajacy rozwdj GOZ i sa jej
stymulantem umozliwiajac realizacj¢ zadan trudnych, czy tez wrecz niemozliwych
do wykonania. Rozwdj technologii cyfrowych obecnie wyprzedza ich zastosowa-
nie w GOZ. Jednoczesnie ich powszechne zastosowanie napotyka na szereg ba-
rier. Blockchain, chmura obliczeniowa, big data, analityka predykcyjna czy sztuczna
inteligencja, to skomplikowane technologie, wymagajace specjalistycznej wiedzy,
umiejetnosci i doswiadczenia. Wlasnie one staja si¢ krytycznymi zasobami i ba-
rierg dla szerokiego stosowania technologii cyfrowych w GOZ. Bariera sa takze
kompetencje kadry zarzadzajacej, ktorej zadanie polega na stymulowaniu procesu
wdrazania technologii cyfrowych w GOZ, $ledzeniu ich rozwoju oraz inicjowaniu
implementacji najnowszych rozwigzan. Inne bariery to nieche¢ przedsigbiorcéw
do udostepniania wlasnych danych, wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem infor-
macji i ochrong danych osobowych.

Optymalizacja ekonomiczna

Dla podjecia wlasnych analiz kosztéw i korzysci wynikajacych z transformacji
GOZ wykorzystywane mogg by¢ tablice kosztéw jednostkowych opracowane dla
transportu drogowego uwazanego za jedng z najbardziej emisyjnych galezi trans-
portu. Emisyjno$¢ proceséw logistycznych oraz oszacowanie kosztéw tych emisji
bedzie mozna wykona¢ dla trzech rodzajéw konfiguracji proceséw logistycznych
pomiedzy pojedynczymi ogniwami laficucha dostaw; w calej sieci logistycznej po-
czawszy od miejsca wydobycia pierwotnych zasobow sluzacych do wytworzenia
danego produktu do miejsca jego sprzedazy lub miejsca odbioru przez ostateczne-
go uzytkownika (w gospodarce liniowej); w calej sieci logistycznej poczawszy od
miejsca wydobycia pierwotnych zasobéw przez miejsce odbioru przez ostatecz-
nego uzytkownika, i dalej w przypadku débr, ktére moga podlegaé recyklingowi,
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az do miejsca produkji zasobu z odzysku (w GOZ). W analizach poréwnawczych
pomiedzy emisyjnoscig liniowego lancucha dostaw a LDOZ mozliwe jest réwniez
postuzenie si¢ technika standardowo wykorzystywana w analizach kosztéw i ko-
rzysci, tj. roznicowa metoda analiz. Dodatkowo, szczegdlnego znaczenia nabie-
ra tu takze odleglos¢ ekologiczna pomi¢dzy partnerami, ktéra determinuje wybor
dostawcy (i klienta). Odlegloé¢ ekologiczna jest wkalkulowana w globalne koszty
(eko)logistyczne i jest suma wszystkich kosztéw zewnetrznych laicucha dostaw.
Tym samym, w ramach podejscia systemowego w zarzadzaniu LDOZ, mowa jest
o wspolzaleznosci kosztéw zewnetrznych w ramach zmian dokonywanych w obre-
bie dzialan logistycznych wzdluz calego lanicucha dostaw i potrzebie pomiaru glo-
balnych zewnetrznych kosztéw logistycznych.

Unikanie utraty mozliwosci maksymalizacji korzysci z kaskadowego
uzytkowania produktéw wynikajacego ze ztej organizacji przeptywéw
materiatéw

Rozwazajac mozliwo$ci migracji w kierunku LDOZ, warto pamie¢ta¢ o potrze-
bie dwustronnosci organizacji obiegéw (biologicznego i technicznego) w ramach
tej transformacji, tj. faktu, ze wczeséniejsze zaprojektowanie towaru (jego sklad fi-
zyczno-chemiczny) predefiniuje wachlarz mozliwosci domykania cykli w obiegach
technicznych, czyli zakres jego odwrotnej wielokanalowos$ci. To rozwigzanie ma
bowiem charakter systemowy i w holistycznym ujeciu powinno wychodzi¢ naprze-
ciw eliminacji odpaddw z systemu gospodarczego bedacego tu w szczegolnej rela-
cji z systemem ekologicznym i spolecznym. Pytaniem kwalifikujagcym do badania
bylo stwierdzenie przez respondentéw, ze ich przedsi¢biorstwa realizujg dzialania
zwigzane z ponownym wykorzystywaniem lub przetwarzaniem produktéw w celu
eliminacji odpadéw. Jednoczesnie, z repozytorium zréznicowanych R-strategii re-
alizujacych to zalozenie, respondenci wskazali utylizacje jako dominujacg (choé
na szczescie nie jedyng) R-strategie brang pod uwage podczas projektowania ich
produktéw. Ta R-strategia nalezy zaréwno do liniowych rozwiazan, jak i podstawo-
wych (ograniczanych) strategii GOZ. Tym samym mozna przyjaé, ze przedsiebior-
cy s3 na bardzo wezesnym etapie $ciezki transformacji w kierunku GOZ. Poza tym
zarzadzajacy logistyka i lanicuchami dostaw w firmach deklarujacych realizacje dzia-
lan zwigzanych z ponownym wykorzystaniem lub przetworzeniem produktéw celu
eliminacji ich odpaddéw sg odpowiedzialni za gospodarowanie odpadami poproduk-
cyjnymi, zwrotami produktéw do ich ponownego zagospodarowania oraz opakowa-
niami , logistycznymi” (zbiorczymi). Jak si¢ okazuje, takze w obszarze gospodarki
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odpadami czy tez opakowaniami dominujg rozwigzania plasujace przedsigbiorstwa
na poczatku $ciezki transformacji w kierunku GOZ. Niewatpliwie spojrzenie przez
pryzmat zarzadzania lancuchem dostaw bedzie stanowilo dodatkowe, znaczace
wyzwanie dla zarzadzajacych w otoczeniu silnie instytucjonalnie nakierowanym
na wdrazanie zasad zgodnych z GOZ w najblizszej przyszlosci.

Reasumujac, wyniki badania ukazuja polskie przedsigbiorstwa i ich lancuchy do-
staw na wczesnym etapie transformacji w kierunku zgodnym z GOZ. Dominujace
podejscie ekonomiczne i brak §wiadomosci przejawiajaca si¢ zarowno w postawach
respondentéw, jak i konsumentdéw, a takze niewystarczajace wsparcie instytucji
formalnych w zdecydowany sposob ograniczaja mozliwo$¢ konkurowania poprzez
R-strategie. Istnieje zatem potrzeba diagnozy dobrych, transferowalnych praktyk
GOZ i ich upowszechnienie jako przykladow wspierajacych dostrzeganie szans
wynikajacych z wdrazania R-strategii w polskich przedsigbiorstwach i tworzonych
przez nie lancuchach dostaw.
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ANEKS

Rozktady czestosci dla zmiennych demograficznych w grupie
respondentéw zarzadzajgcych logistyka i tancuchami
dostaw - badanie CATI

N %

Geograficzny Lokalny 5 2,48
zakres QZ|§+aInOSC| Regionalny 23 1139
przedsigbiorstwa

Ogdlnokrajowy 73 36,14

Miedzynarodowy 85 42,08

Globalny 16 7,92
Okres 1-3lat 0,00
funkcpnqwanla 4.5 |at 0 0,00
przedsiebiorstwa
narynku 5-10lat 5 2,48

Powyzej 10 lat 197 97,52
Liczba Mikro (do 9) 9 4,46
zatrudnionych Mate (10-49) 87 43,07

Srednie (50-249) 59 29,21

Duze (250+) 47 23,27
Gtéwny dziat Dziat 10- PRODUKCJA ARTYKULOW SPOZYWCZYCH 28 13,86
PKD C, wkidrych  pia 11 _ pRODUKCIA NAPOJOW 2 09
firma prowadzita i
dziatalnodé Dziat 12 - PRODUKCJA WYROBOW TYTONIOWYCH 0 0,00
produkcyjng Dziat 13- PRODUKCJA WYROBOW TEKSTYLNYCH 3 1,49
w ostatnim roku . .

Dziat 14 - PRODUKCJA ODZIEZY 2 0,99

Dziat 15 - PRODUKCJA SKOR | WYROBOW ZE SKOR

WYPRAWIONYCH 4 1,98

Dziat 16 - PRODUKCJA WYROBOW Z DREWNA ORAZ KORKA,

ZWYtACZENIEM MEBLI; PRODUKCJA WYROBOW ZE SEOMY

I MATERIALOW UZYWANYCH DO WYPLATANIA 13 6,44

Dziat 17 - PRODUKCJA PAPIERU | WYROBOW Z PAPIERU 9 4,46

Dziat 18 - POLIGRAFIA | REPRODUKCJA ZAPISANYCH

NOSNIKOW INFORMACI 2 0,99

Dziat 19 - WYTWARZANIE | PRZETWARZANIE KOKSU
| PRODUKTOW RAFINACJI ROPY NAFTOWEJ 0 0,00
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Dziat 20 - PRODUKCJA CHEMIKALIOW | WYROBOW

CHEMICZNYCH 5 2,48
Dziat 21 - PRODUKCJA PODSTAWOWYCH SUBSTANCJI
FARMACEUTYCZNYCH ORAZ LEKOW | POZOSTALYCH
WYROBOW FARMACEUTYCZNYCH 2 0,99
Dziat 22 - PRODUKCJA WYROBOW Z GUMY | TWORZYW
SZTUCZNYCH 22 10,89
Dziat 23 - PRODUKCJA WYROBOW Z POZOSTALYCH
MINERALNYCH SUROWCOW NIEMETALICZNYCH 12 5,94
Dziat 24 - PRODUKCJA METALI 12 5,94
Dziat 25 - PRODUKCJA METALOWYCH WYROBOW
GOTOWYCH, ZWYtACZENIEM MASZYN | URZADZEN 31 15,35
Dziat 26 - PRODUKCJA KOMPUTEROW, WYROBOW
ELEKTRONICZNYCH IOPTYCZNYCH 5 2,48
Dziat 27 - PRODUKCJA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH 8 3,96
Dziat 28 - PRODUKCJA MASZYN | URZADZEN, GDZIE INDZIEJ
NIESKLASYFIKOWANA 13 6,44
Dziat 29 - PRODUKCJA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH,
PRZYCZEP INACZEP, ZWYtACZENIEM MOTOCYKLI 3 1,49
Dziat 30 - PRODUKCJA POZOSTALEGO SPRZETU
TRANSPORTOWEGO 2 0,99
Dziat 31 - PRODUKCJA MEBLI 11 5,45
Dziat 32 - POZOSTALA PRODUKCJA WYROBOW 12 5,94
Dziat 33 - NAPRAWA, KONSERWACJA | INSTALOWANIE
MASZYN | URZADZEN 1 0,50
Szacowany Surowce (wydobycie, przetworzenie, produkcja) 11,86
udziat rodzajow Potprodukty, komponenty 11,71
wytwarzanych
wyrobéw (érednia) Wyroby gotowe 75,32
Wiodacy typ Masowa 6 13,33
produkgji dia Wielkoseryjna 122667
surowcéw )
(wydobycie, Srednioseryjna 19 42,22
przetworzenie, Matoseryjna 6 13,33
produkcja) * . .
Jednostkowa (indywidualna) 2 4,44
Wiodacy typ Masowa 14 22,22
pr,OdUkCJ' dl? Wielkoseryjna 17 26,98
pétproduktéw i
i komponentéw* Srednioseryjna 20 31,75
Matoseryjna 10 15,87
Jednostkowa (indywidualna) 2 3,17
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Wiodacy typ Masowa 15 25,42

produkdji , Wielkoseryjna 18 30,51

dla wyrobéw i

gotowych* Srednioseryjna 22 37,29
Matoseryjna 1 1,69
Jednostkowa (indywidualna) 3 5,08

* Produkcja masowa; wielkoseryjna (od 2 do 5, a niekiedy do 10 czesci i operacji w okresie powtarzalnoscei), $redniose-
ryjna (od 5 do 25 czesci i operacji w okrasie powtarzalnosci), maloseryjna (od 25 do 50, a czasami 100 czesci i operacji,
produkcje sa niewielkie, czas obrébki wynosi do kilku godzin).

Zrédlo: opracowanie wlasne.



Wyniki badari nad zrbwnowazonym rozwojem wcigz wskazujg na aspekty ekonomiczne jako kluczo-
we determinanty zarzadzania. Miasta natomiast nieustannie borykajg si¢ z problemem proekologicznej
i prospotecznej organizacji ich funkcjonowania. Istnieje zatem konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan
wychodzgcych naprzeciw proekologicznym i prospotecznym postulatom ksztattujgcym wybory za-
rzadzajgcych. Jednym z nich jest zarzadzanie zgodne z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym
(GOZ), osadzone w zachodzacych zmianach technologicznych i wymogach zréwnowazonego rozwoju.
Jego celem jest innowacyjne wydtuzanie cyklu zycia (produktu), zaktadajace eliminacje kosztow ze-
wnetrznych. Jest to realizowane w okreslonym otoczeniu instytucjonalnym (formalnym i nieformalnym)
i podlega wewnetrznym czynnikom organizacji modeli biznesu, taricuchéw dostaw i miast. Niniejsza,
dwuczesciowa, publikacja przedstawia stan i uwarunkowania transformaciji w kierunku GOZ.

sRecenzowane opracowanie jest monografig, ktérej walory dostrzegam w doborze zakresu proble-
matyki i doswiadczen praktycznych przedsigbiorstw oraz miast, tak w zakresie rozwoju, jak i wdraza-
nia gospodarki o obiegu zamknietym. Ksigzka jest wartym publikacji opracowaniem skierowanym do
naukowcow, studentow i praktykOw zarzadzania przedsigbiorstwami oraz jednostkami terytorialnymi.
Publikacja ma walory zarébwno naukowe, jak i edukacyjne. Na uwage zastugujg przedstawione wyniki
badan, przeprowadzone w oparciu o losowo dobrang probe badawcza. Opracowanie mozna uznaé
za swego rodzaju repozytorium wiedzy w zakresie gospodarki o obiegu zamknigtym, ktére moze sta-
nowi¢ przewodnik dla zainteresowanych wdrazaniem wspomnianej koncepc;ji”.

prof. dr hab. Sabina Kauf

sLOpracowana monografia naukowa stanowi nowos¢ na rynku polskim. Do tej pory nie pojawita sie
publikacja, ktéra w tak szerokim zakresie odnositaby sie do problematyki gospodarki o obiegu za-
mknietym. Zasadne wydaje sie podejmowanie wskazanego tematu i eksplorowanie tematyki, zaréw-
no w ujeciu teoretycznym, jak i praktycznym. Dzigki temu nie tylko rozszerzamy wiedze w dyscyplinie
nauk o zarzadzaniu i jako$ci, ale takze prezentowane sg praktyczne rozwigzania dla podmiotéw go-
spodarczych, co ma bardzo wazne znaczenie i spetnia cele utylitarne prac naukowych. Metodologie
wykorzystane w pracy, zarébwno w kontekscie teoretycznym, jak i praktycznym nalezy oceni¢ pozytyw-
nie. Wykorzystano r6zne metodyki stosowane i uznane w dyscyplinie nauk o zarzgdzaniu i jakoSci.
Sformutowane wnioski wskazujg na dojrzato$¢ naukowa Autoréw, znajomos¢ podejmowanej tema-
tyki, umiejetno$¢ prowadzenia badar naukowych, dopasowania ich zakresu do tematu, jak i doboru
odpowiedniej metodyki”.

dr hab. Blanka Tundys, prof.US
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