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EKOLOGIA JAKO NOWY POMYSLE NA SUKCES.
ROZWOJ LANCUCHA DOSTAW Z UWZGLEDNIENIEM
OCHRONY SRODOWISKA

W artykule przedstawiono rozwdj tancucha dostaw w kontekscie ekologii i ochrony
srodowiska. Omoéwiono podejscie do zréwnowazonego rozwoju w aspekcie ewolucji tan-
cucha oraz element, ktory ostatnimi czasy ma ogromne znaczenie, mianowicie logistyke
zwrotna. Nastepnie przedstawiono na przykladach sposoby mozna ograniczenia kosztow
funkcjonowania magazynu jako jednego z elementéw tancucha dostaw. Ograniczenie kosz-
tow ma bezposredni wptyw zaréwno na wydajnosc, jak i na ochrone $rodowiska. Celem
artykutu jest pokazanie mozliwych korzysci z inwestycji w rozwoj elementéw logistyki
sprzyjajacych ekologii i ochronie srodowiska.

Stowa kluczowe: tancuch dostaw, zielona logistyka, ewolucja tancucha dostaw,
ekologiczny magazyn, czysta produkcija, zielony design, logisty-
ka zwrotna, polityka ekologiczna

1. WPROWADZENIE

Globalne ocieplenie oraz zanieczyszczenie srodowiska wymagajg zastosowania
nowych, bardziej proekologicznych rozwigzan, ktére pozwola na zredukowanie do
minimum zagrozen $rodowiskowych. Coraz wigksza $wiadomo$¢ negatywnego
wplywu przemystu wytwoérczego na rownowage srodowiska naturalnego skutkuje
wzrostem zainteresowania problemem ekologii w $rodowiskach naukowych oraz
biznesowych. Najwazniejsza staje si¢ kwestia narzgdzi, ktore sprzyjaja zrbwnowa-
zonemu rozwojowi, opartemu na zatozeniu, ze cele gospodarcze, spoteczne i eko-
logiczne muszg by¢ réwnie istotne, a dluzsza koncentracja na ktorymkolwiek

“Studentka Politechniki Slaskiej, kierunek logistyka, Europejskie Koto Logistyczne Feniks.
Student Politechniki Wroctawskiej, kierunek mechanika i budowa maszyn, KN Logistics.
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Ztych obszardw lub ograniczanie ich znaczenia beda szkodliwe dla przedsie-
biorstw i dla ich otoczenia.

2. POLITYKA EKOLOGICZNA

,»Wszystkie dzialania cztowieka sg prowadzone w $rodowisku przyrodniczym,
maja wiec wplyw na jego stan obecny i przyszly. Stad tez w art. 5 Konstytucji RP
zapisane zostato, ze Rzeczpospolita Polska (...) zapewnia ochrone $rodowiska,
kierujgc si¢ zasadg zrownowazonego rozwoju. Oznacza to konieczno$¢ takiego
gospodarowania, aby zachowaé $rodowisko w mozliwie dobrym stanie dla przy-
sztych pokolen. Tak wigc kryteria rozwoju zréwnowazonego powinny by¢
uwzglednione we wszystkich dokumentach strategicznych sektoréw gospodar-
czych” [4].

W Unii Europejskiej od lat 90. XX w. (w Polsce od 2004 r.) zaczat funkcjono-
waé system ekozarzadzania oraz audytu EMAS (ang. Eco Management and Audit
Scheme). Jest to wzorcowy instrument rynkowy wzmacniajacy konkurencyjnosé
rynku europejskiego, traktowany przez Komisj¢ Europejska jako istotny instrument
planu dziatalno$ci na rzecz zrownowazonej produkcji, konsumpcji oraz polityki
przemystowe;j.

W polityce ekologicznej Polski na lata 2009-2012 z perspektywa do 2016 .
ktadzie si¢ najwigkszy nacisk na tworzenie warunkéw, ktére sprzyjaja wdrazaniu
systemow zarzadzania srodowiskowego. Ksztattuje sie tez postawy konsumentow
w zakresie zapotrzebowania na wyroby oraz ustugi wytwarzane z troska o jakos¢
srodowiska, a takze o jego zasoby. Zgodnie z ostatnim przegladem wspolnotowe;j
polityki ochrony srodowiska do najwazniejszych wyzwan nalezy zaliczy¢ [4]:

— dziatania zapewniajace wdrozenie zasady zrbwnowazonego rozwoju,
— przystosowanie do zmian klimatu,
— ochrong ré6znorodnosci biologicznej.

3. LOGISTYKA EKOLOGICZNA

Firmy zaczgty promowac ekologiczng (tzw. ,,zielong”) logistyke [8] (jest to in-
zynieria utylizacji, zagospodarowanie odpadow), widzac w takim dziataniu szanse
budowy dobrych relacji z klientem. Podstawg tej koncepcji jest niewielkie zuzycie
energii 1 mala emisja zanieczyszczen podczas produkcji, magazynowania oraz
transportu, co oznacza obnizenie kosztow ponoszonych przez klientéw oraz ochro-
ne $rodowiska. Zainteresowanie zielong logistyka jest uzasadnione, gdyz w dzisiej-
szych czasach gwattownie rosnie ilo$¢ odpadow, ilo§¢ zuzywanej energii i emisja
gazoéw cieplarnianych uwalnianych do atmosfery.
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Przedsi¢biorstwo DB Schenker tak definiuje zielong logistyke swojej firmy:
~Pomagamy osigga¢ naszym klientom cele biznesowe, spoleczne i ekologiczne.
Firmy spolecznie odpowiedzialne postrzegaja nas jako istotny element swojego
lancucha dostaw. Szukaja w nim efektywnosci, innowacji i oszczednosci. Dlatego
rozwijamy program ,,Zielonej logistyki”. Nasz cel jest jasny: zmniejszanie do roku
2020 emisji CO, 0 20%” [14]. Aby osiagna¢ zatozone cele, firma uruchomita takie
projekty, jak ,,Zielona droga”, ktorego celem jest jak najwigksze zmniejszenie emi-
sji CO, uwalnianego do atmosfery, oraz ,,Zielone produkty”, w ktérym mozna wy-
r6ézni¢ m.in. takie zadania, jak:

— zielona kolej — bardziej ekologiczny srodek transportu,

— e-faktura — faktura przesytana droga elektroniczng bez wykorzystania papieru,

— zielona sie¢ logistyczna — regularna ocena podwykonawcow w zakresie ekologii,

— ekokalkulator pozwalajacy precyzyjnie obliczy¢ ilo§¢ wytworzonej energii oraz
emisji: dwutlenku wegla, tlenku azotu, weglowodorow i ptynow, nawet gdy
jedna przesytka wymaga wykorzystania wielu rodzajow transportu,

— zielone biurofterminal, oszczgdno$¢ wody, papieru, pradu, segregacja odpadow,
nieustanna edukacja ekologiczna wérod pracownikow.

4, EWOLUCJA EANCUCHA DOSTAW

Zarzadzanie tancuchem dostaw z punktu widzenia producenta polega na zarza-
dzaniu siecia podmiotéw w zakresie zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji. Je-
go celem jest zapewnienie pozadanego poziomu obstugi klienta przy mozliwie
najmniejszych naktadach pienigznych. Wspoéltczesnie przedsigbiorstwa musza jed-
nak stawi¢ czoto rzeczywistos$ci, cechujacej si¢ coraz wyzszym stopniem ztozono-
$ci procesOw w biznesie oraz rosngcg kompleksowoscig stosunkéw rynkowych.
Ztozyly si¢ na to nastgpujace przyczyny [9]:

— wigkszy wolumen zaopatrzenia i zbytu poza Europa,

— rosngce wymagania klientow odnosnie do stopnia gotowosci dostaw,
— wazrost potrzeb w zakresie ustug uzupetniajacych,

— wigksza ztozonos¢ i zroznicowanie produktow.

Rosngce znaczenie zarzgdzania tancuchem dostaw [6], ktory jest integrujagcym
elementem w procesach biznesowych (wykraczaja one poza obszar funkcjonalny
oraz granice firm), wymaga swego rodzaju zrozumienia charakteru takich zwiaz-
kéw na poziomie kierowniczym. By stawi¢ czoto nowym wyzwaniom rynkowym,
najwicksze przedsigbiorstwa stosuja w zarzadzaniu tancuchami dostaw rozwigza-
nia, dzigki ktorym mozna je aktywnie przeksztalcaé. Celem takiego dziatania jest
dostosowanie do rosnacej kompleksowosci z jednoczesnym zwigkszeniem ich
sprawnosci 1 efektywnosci. Taka mozliwos¢ istnieje dzigki wykorzystaniu efektu
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trzech dzwigni. Wspomniany efekt wynika z konsekwentnego stosowania nastepu-

jacych zasad [10]:

— zasady wspolpracy, rozumianej jako rozktad udziatéw i korzysci z uzyskiwa-
nych informacji wzdluz calego tancucha dostaw,

— zasady zarzadzania tancuchem tworzenia warto$ci, polegajacej na przejeciu
przez podmioty dominujgce organizacji calego tancucha dostaw - od wzoru
produktu az do zbytu, od dostawcoéw do ostatecznych klientow,

— zasady roznicowania tancuchow dostaw w celu sprostania okreslonym wyma-
ganiom ro6znych grup klientow oraz rosngcym potrzebom w zakresie ustug uzu-
petniajacych.

Stosowanie wymienionych wyzej zasad prowadzi do poprawy rentownosci
przedsigbiorstw, co wyraza si¢ w obnizeniu kosztow, redukcji zaangazowanego
kapitatu i zwigkszeniu przychodow ze sprzedazy.

4.1. Determinanty ewolucji lancuchéow dostaw

W roznych galeziach przemystu inaczej bedzie wyglada¢ ksztattowanie tancu-
cha dostaw, zwlaszcza jesli rozpatrywane beda struktura i procesy. Wynika to ze
sposobu konstruowania stopni rozwoju. Szczegélnie wazne jest efektywne zarza-
dzanie w przypadku tancuchéw, ktére wymagaja punktualnych i szybkich dostaw,
a takze elastycznego dopasowywania si¢ do potrzeb klienta. Poprawe innowacyj-
nosci oraz zdolnosci konkurencyjnej mozna uzyska¢ dzigki trzem czynnikom [11]:
agilnosci, adaptacyjnosci i zdolnosci do wspdlnych uzgodnien.

Agilno$¢ jest to zdolno$¢ organizacji do aktywnego i elastycznego dziatania.
Mozna jg uzyska¢ przez tworzenie w tancuchu dostaw uktadéw kooperacyjnych
z niezawodnymi partnerami oraz przez poprawg przeptywu informacji.

Adaptacyjnos¢ wystepuje, gdy w wyniku modyfikacji sieci powigzan na rynku
wprowadza si¢ w przedsigbiorstwie zmiany strukturalne. Warunkiem konkurencyj-
nosci jest przygotowanie elastycznego designu produktoéw. Modelowanie produktu
polega na wykorzystaniu réznorodnych danych pochodzacych z catego jego cyklu
zycia, co daje 0szczedno$é czasu i kosztow juz we wezesnych fazach rozwojowych
produktu oraz samej konstrukcji.

Zdolnos¢ do wspodlnych uzgodnien ma stuzy¢ stworzeniu dla partnerow specjal-
nego systemu zachget, skutkujacego bardziej efektywna wspolpraca. Rowne rozto-
zenie ryzyka, odpowiedzialnosci, korzysci (zyskow) oraz kosztow i ptynny system
wymiany informacji sa elementami, ktorych akceptacja przez partnerow jest ko-
niecznym warunkiem efektywnej wspotpracy.
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5. ZAMKNIETA PETLA LANCUCHA DOSTAW

Rozwiazywanie globalnych probleméw $rodowiskowych nie jest przedmiotem
dziatalnosci przedsigbiorstw, jednak menedzerowie firm coraz czesciej traktuja
dziatania proekologiczne jako nicodtaczng czg$¢ strategii biznesowej, ktorej celem
jest stworzenie pozytywnego wizerunku oraz uzyskanie przewagi konkurencyjnej.
Sposobem na powigzanie ochrony $rodowiska i rozwoju przemystu (z zachowa-
niem rownowagi mi¢dzy celami organizacji i minimalizacja kosztow) jest stworze-
nie zamknigtej petli tancucha dostaw (rys. 1).

Tradyeyjny lavicuch dostaw (,,do przodu")
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Rys. 1. Zamknieta petla tancucha dostaw [1]

Duzym wyzwaniem dla kadry zarzadzajacej jest w dzisiejszych czasach rosngce
znaczenie przeplywu materialowego w kierunku od klienta do producenta. Poza
przeptywami materiatowymi w kierunku do klienta menedzerowie muszg
uwzgledni¢ takze przeplywy w kierunku przeciwnym, zwracajac szczegdlng uwage
na mozliwo$¢ odzyskania wartosci produktu badz jego unieszkodliwienia zgodnie
z przepisami i normami.

Uwzgledniajgc strumien odzyskanych surowcow zasilajacy produkcje, mozna
zamkna¢ obieg materialowy 1 w ten sposob uzyska¢ zamknieta petle tancucha do-
staw (ang. closed loop supply chain), ktéra ma taka samg posta¢ we wszystkich
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branzach. Dziatania obejmujace przeptyw produktow od klienta do przedsiebior-
stwa nazwano logistyka zwrotng. Roznig si¢ one od dziatan podejmowanych
W zwigzku z przeptywem dobr do klienta. Projektujac taki system, nalezy mie¢ na
uwadze, ze [3]:

wyznacznikiem dla ustalania kosztow i ustug jest dbatos¢ o srodowisko;

duza liczba przeplywow materialowych i powiazan migdzy nimi sprawia, iz jest
to system wysoce ztozony i ze dziata on na rynku trudnym do zidentyfikowania;
jest duza niepewnos$¢ dostaw, zardowno odnosnie do ilosci, jako$ci oraz struktu-
ry, jak i czasu;

podaz (zapas zuzytych produktéw) nie jest powiazana z popytem (zapotrzebo-
waniem / wymaganiami producenta);

wystepuje struktura lejka (wielu dostawcow i niewielu odbiorcéw); w zwrot-
nym tancuchu dostaw surowcem sa zuzyte produkty pochodzace z rynku, dlate-
go tez jest o wiele wigcej zrodet surowcdw niz w przypadku tancuchoéw trady-
cyjnych;

podstawg tworzenia nowych rynkow moga by¢ wymagania prawne lub spotecz-
na odpowiedzialno$¢ za ochrong §rodowiska naturalnego.

A : B : C : D : E
POWROT | PowROT i WYROBYZUZYTE ; OPAKOWANIA | OPAKOWANIA
WYROBOWDO | SELADNIKOWDO : JAKOODPADY | WIELOKROTNEGO : JEDNORAZOWE

PUNKIU & PUNKU : : VZYTEU
WYTWORZENT | WYTWORZENIA | :

D — dostawea W — wytworca Dys — dystrybutor S — sprzedawca
detaliczny K — Klient Zb — zbieracz Prz — przetwarzacz
Roz - rozkladacz RS — rynek surowcow

Rys. 2. Rodzaje zamknigtych petli tancucha dostaw [5]

Nie jest jednak mozliwe podanie uniwersalnego algorytmu pozwalajgcego na

tworzenie poprawnie funkcjonujgcej oraz przynoszacej zyski zamknigtej petli tan-
cucha dostaw. Najlepszego sposobu domykania petli w przedsigbiorstwach poszu-
kuje si¢ czgsto metodg prob i btedow.
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6. EKOLOGICZNY EANCUCH DOSTAW

Lancuch dostaw sktada si¢ z dostawcodw surowcodw, producentdéw, dystrybuto-
roéw, detalistow i uzytkownikow, ktorzy tworza strukture sieci lub kanat. Podczas
roznych dziatan w tancuchu dostaw (nabycie surowca, produkcja towardéw, trans-
port) powstaja odpady, co powoduje duze zanieczyszczenie §rodowiska oraz za-
grozenia dla zdrowia ludzi i rownowagi ekologicznej [2].

W ramach zarzadzania zielonym tancuchem dostaw, okre§lanego takze jako za-
rzadzanie ekologicznym tancuchem dostaw, $wiadomie bierze si¢ pod uwage
wszystkie aspekty srodowiskowe operacji nalezacych do tego lancucha. Niestety,
nie sformutowano jeszcze definicji zarzadzania zielonym tancuchem dostaw. Jed-
nak gtowne hasta towarzyszace tej koncepcji, majace na celu podwyzszanie swia-
domosci ekologicznej, to: ,,nie-Smieci wolne od zanieczyszczen”, ,niewszelkie zte
elementy” i ,,bez zadnych skutkow ubocznych” [23] w catym tancuchu dostaw.

6.1. Kroki wdrazania ekologicznego tancucha dostaw

Wdrazanie zarzadzania zielonym tancuchem dostaw [7] nalezy zacza¢ od stwo-
rzenia modelu biznesowego. Bez wiasciwie zaplanowanej strategii nie mozna mo-
wi¢ o prowadzenia biznesu, zwlaszcza w dluzszym okresie, ani 0 szukaniu poten-
cjalnych inwestoréw oraz srodkow finansowych. W drugim kroku nalezy sig¢ sku-
pi¢ na doborze odpowiedniego srodka transportu, poniewaz od tego zalezy zmniej-
szenie emisji CO, do atmosfery. Przyktadem dziatania w tym zakresie moze by¢
indywidualne dobieranie srodkow transportu do tras. Trzecim krokiem jest uzyska-
nie certyfikatu LEED (ang. Leadership in Energy and Environmental Design), do-
tyczacego projektowania budynkow. Na kolejnym etapie trzeba si¢ zastanowi¢ nad
zmniejszeniem powierzchni zajmowanej przez tadunki. Nastepnie prowadzi si¢
edukacje i szkolenia. W szostym kroku nalezy si¢ skupi¢ na nabywaniu bonéw emi-
syjnych, tzw. Carbon Credit, okreslajacych warto$¢ emisji dopuszczalnej w okreslo-
nym zaktadzie. Dwa ostatnie dziatania to redukcja odpadow oraz recykling.

6.2. Ekologiczne zarzadzanie dostawcami

Wybor dostawcy, ocena poczatkowego poziomu technologii, jako$ci produktu,
mocy produkcyjnych, ceny, miejsca, niezawodnosci, obstugi klienta, oraz innych
wskaznikéw wymaga wiekszej elastycznosci i uwzglednenia w ocenie takze aspek-
tow srodowiskowych, np. przez udzielenie pierwszenstwa ekologicznym dostaw-
com. Na tym etapie ekologicznego tancucha dostaw dostawcy musza zidentyfiko-
wac formy swojego oddzialywania na $rodowisko, podda¢ analizie organizacje
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transportu oraz rozwazy¢ mozliwos¢ zaoszczgdzenia zasobow naturalnych. Ekolo-
giczne zarzadzanie dostawcami polega z jednej strony na spelnieniu Wymogow
wzgledem produktu koncowego, a z drugiej strony na pokonywaniu trudnosci
w relacjach migdzy dostawcami.

6.3. Proekologiczny design

Podstawowym zatozeniem ekologicznej konstrukcji lub ekoprojektu jest zapo-
bieganie zanieczyszczeniom. Zaktada si¢ minimalne §rodowiskowe oddziatywanie
produktu. Podczas projektowania ekologicznego stosuje si¢ trzy zasady [23]:

— zmniejszenie ilo$ci surowcow,

— ponowne uzycie,

— zmniejszenie emisji szkodliwych substancji oraz segregacja i odzysk, recykling
lub ponowne uzycie.

6.4. Czysta produkcja

Czysta produkcja ma na celu poprawe projektowania, wykorzystanie czystej
energii i surowcoOw, wykorzystanie zaawansowanych technologii i sprzgtu oraz
poprawe zarzadzania. Czysta produkcja przynosi niezliczone korzysci dzigki
zmniegjszeniu ilosci zanieczyszczen u zrodla oraz poprawie efektywnosci. Stosuje
sie¢ w tym celu nastepujace dziatania: wykorzystanie zasobow, ograniczenie lub
uniknig¢cie nadprodukceji ustug i zmniejszenie emisji zanieczyszczen. W ten sposob
zmniejsza si¢ lub eliminuje zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i srodowiska.

7. MAGAZYNY JAKO JEDNO Z OGNIW EKOLOGICZNEGO
LANCUCHA DOSTAW

Jednym z elementoéw tancucha dostaw sg procesy magazynowania. Moga one
wystepowac na poczatku tancucha dostaw, w miejscu produkeji oraz dystrybucji
lub na innym etapie. Z procesami magazynowania sg zwigzane nie tylko procedury
oraz infrastruktura informatyczna zwigzana z przyjeciem i wydaniem towaru, lecz
rowniez, co oczywiste, infrastruktura punktowa, czyli budynki magazynowe. Ist-
nieje wiele rodzajow magazynow, jednak najczesciej sa to hale.

Wydawac¢ by si¢ moglo, ze sg to proste konstrukcje, najczesciej stalowe, o okre-
Slonych parametrach. Warto jednak pamigta¢ o tym, ze aby taki budynek wraz
z calym wyposazeniem mogt prawidlowo funkcjonowaé, nalezy do niego dostar-
czy¢ energi¢. Obecnie w roznych dziedzinach przemystu dazy si¢ do ograniczenia
poboru energii.
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Wigkszo$¢ przepisow Unii Europejskiej zwigzanych z ekologia i ochrong $ro-
dowiska dotyczy emisji szkodliwych zwigzkow chemicznych, takich jak: dwutle-
nek wegla, tlenki siarki czy tlenki azotu. W dyrektywie Unii Europejskiej
2010/31/UE, odnoszacej si¢ do protokotéw z Kioto mowigcych o ograniczeniu do
2020 r. emisji dwutlenku wegla, wprowadzono pojecie ,,budynku o niemal zero-
wym zuzyciu energii”. Wedlug autoréw jest to budynek ,,0 bardzo wysokiej cha-
rakterystyce energetycznej okreslonej zgodnie z zatacznikiem 1. Niemal zerowa lub
bardzo mata ilo§¢ wymaganej energii powinna by¢ w bardzo duzym stopniu ener-
gia ze zrodet odnawialnych, w tym energig ze zrédet odnawialnych wytwarzang na
miejscu lub w poblizu” [19].

Na zuzycie energii w magazynie ma wplyw wiele czynnikow, poczawszy od
utrzymania okreslonej temperatury, poprzez o$wietlenie az po cyrkulacjge powie-
trza. Wszystkie te elementy wplywaja na sumaryczny bilans energetyczny maga-
zynu, od ktdrego posrednio zaleza koszty funkcjonowania budynku oraz catej in-
frastruktury otaczajgcej wraz z wyposazeniem.

Przyktadem ekologicznego magazynu jest inwestycja znanego dewelopera Good-
mana w Monachium [21]. Firma ta wybudowata przy lotnisku centrum dystrybucyj-
ne dla operatora DSV. Magazyn o powierzchni 20 500 m? zostat oddany do uzytku w
2010 r. Zastosowano w nim wiele innowacyjnych technologii, ktére wplywaja na
wszystkie aspekty wymienione w dyrektywie Unii Europejskiej. Do tych innowacyj-
nych rozwigzan naleza [21]:

— energooszczedne swietlowki T5 ze swiattoczutym systemem kontroli,

— poziome okna w czgsci przetadunkowej dajace wigcej naturalnego $wiatla,

— automatyczne zaluzje chronigce przed ostrym stonicem oraz zbyt wysoka tempe-
raturg w lecie,

— system fotowoltaiczny na dachu,

— oddzielne wjazdy dla pojazdow cigzarowych oraz samochodéw osobowych.

W halach produkcyjnych oraz w biurach i magazynach wiele lat temu zaczgto
stosowa¢ systemy oswietlenia z wykorzystaniem swietlowek. Przez caly ten czas
technologie zastosowane w $wietlowkach ewoluowaty. W wymienionym przykta-
dzie zastosowano §wietlowki generacji TS. Wczedniejszg generacja byty swietlow-
ki T8. Roznig si¢ one gtownie dlugoscia. Swietlowki T5 wszystkich typow sa o 50
mm krotsze od swietlowek z generacji T8 [17]. Daje to oczywiscie oszczednosé
materiatow, co w catym cyklu produkcji i zycia produktu przektada si¢ na mniejsze
zuzycie surowcow i ochrone $rodowiska. Swietlowki T5 sa stosowane wraz z elek-
tronicznymi statecznikami z kontrolg przeptywajacego pragdu. W magazynie oraz
halach produkcyjnych mozna dodatkowo zastosowa¢ detektory ruchu. Catos¢ ta
wplywa bezposrednio na ilos¢ pradu pobieranego przez $wietlowke wraz z syste-
mem kontroli, a w konsekwencji na catkowitg ilos¢ pradu zuzytego przez magazyn.
Zasada dziatania systemu jest prosta. Detektory ruchu wykrywaja ruch na danym
obszarze, po czym w ulamkach sekund przesylany jest sygnat do odpowiedniego
statecznika, ktory powoduje zwickszenie pradu przeptywajacego przez swietlowke
i zwiekszenie strumienia $wietlnego i w konsekwencji odpowiednie o$wietlenie
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obszaru. Elektroniczne stateczniki z kontrola przeptywajacego pradu powoduja
ptynne zwigkszenie nat¢zenia pradu w §wietlowce, co ma wptyw na trwatos¢ ele-
mentu. Szacuje si¢, ze zastosowanie tego typu statecznikow wydtuza trwatos¢ od
20% do 300% [18]. Oprocz tego dzigki zastosowaniu odpowiedniego typu opraw
mozna wyeliminowaé efekt migajacego Swiatla, co ma bezposredni wplyw na sa-
mopoczucie pracownikéw i w konsekwencji na bezpieczenstwo zatogi oraz wydaj-
no$¢ pracy [18].

Innym przyktadem stosowanych obecnie rozwigzan sg kolektory stoneczne mon-
towane na dachach. System fotowoltaiczny zostatl rozpowszechniony w budownic-
twie mieszkaniowym, a przede wszystkim w domkach jednorodzinnych. Coraz cze-
$ciej jednak mamy z nim do czynienia réwniez w budownictwie przemystowym.
Zasada dziatania systemu fotowoltaicznego zostata przedstawiona na rys. 3.

trodio Lot
Qﬂ . bezposrednie
Q' zuiycie

energii

@@;@ - A & inwentory t
A0es &% e
¥, @@/,Z @,@’@.’egﬁy / ‘@‘é@r' — — rozdzial energii
S AN
DY OO0
Kbnwer.éiéiﬁ regulatory t
energii = adunku U=
e =
sie"

energetyczna
akumulatory

Rys. 3. Zasada dziatania systemu fotowoltaicznego [16]

Obecnie stosuje si¢ dwa rodzaje instalacji [16]:
~ stacjonarna,
— “samodzielng.

Instalacja stacjonarna, jak sama nazwa wskazuje, sktada si¢ z kolektoréw nieru-
chomych wzgledem Stonca. Kolektory powinny by¢ ustawione pod odpowiednim
katem, zaleznym od potozenia budynku. W sktad instalacji samodzielnej wchodzg
male silniki, dzigki ktorym panele kolektoréw obracajg sig, tak aby promienie
stonca caty czas padaly na nie pod katem prostym, poniewaz wtedy strumien $wia-
tla przekazuje najwiccej energii, ktora moze zosta¢ wykorzystana w magazynie.
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Instalacja kolektorow na dachach magazynow jest niewatpliwie korzystna, ponie-
waz wplywa na zmniejszenie zuzycia energii pobieranej z sieci. Istnieje jednak
problem, z ktorego nie wszyscy zdaja sobie sprawe, czyli utylizacja kolektorow
stonecznych. Obowiazkiem producenta kolektorow jest odebranie zuzytych paneli
po okresie eksploatacji i ich zutylizowanie, co nie jest trudne dla dewelopera, czy
tez dla firmy wynajmujacej powierzchni¢ magazynowa. Jednak jesli kolektory
zostang zutylizowane w niewlasciwy sposob, to osoba decydujaca sie na takg inwe-
stycje przyczyni si¢ do zanieczyszczenia, a nie do ochrony srodowiska. Procesy
recyklingu i odzysku surowcoéw z paneli sa nadal w fazie udoskonalania. Znane sa
technologie recyklingu opracowane np. na Politechnice Gdanskiej [15], jednak
muszg one nadal by¢ udoskonalane, tak aby byto mozliwe przetworzenie jak naj-
wigkszej ilosci materiatu.

Innym elementem, ktéry w ostatnich czasach jest bardzo mocno rozwijany,
a ktory wpltywa na ochrong $srodowiska oraz wydajnos¢, jest brama przemystowa.
Element ten wptywa posrednio na ekologie, poniewaz stuzy do ograniczenia strat
ciepta lub naplywu zbyt duzej ilosci ciepta. Bramy przemystowe sg stosowane na
rampach przetadunkowych i w dokach magazynow oraz moga stuzy¢ jako wejscia
do hali magazynowej. Bramy przemystowe instaluje si¢ rowniez wewnatrz hali,
w miejscach podzialu migdzy ré6znymi obszarami. Firma Promag oferuje [22]:

— bramy segmentowe,

— bramy skladane,

— bramy szybkobiezne sktadane,
— bramy rolowane,

— bramy szybkobiezne rolowane,
— kurtyny paskowe,

— drzwi wahadlowe.

Najmniejsze straty ciepta zapewniaja oczywiscie bramy najszybsze, czyli szyb-
kobiezne. Bramy szybkobiezne sktadane i szybkobiezne rolowane maja ta sama
predkos¢ pracy, czyli 1 m/s. Roznig si¢ one konstrukcjg i zastosowaniem: bramy
sktadane moga by¢ zastosowane w dokach przetadunkowych, a bramy rolowane
jako bramy wewnatrz magazynu.

W wigkszo$ci magazyndw stosuje si¢ urzadzenia transportu poziomego, najcze-
sciej wozki widlowe roéznego rodzaju. One réwniez wplywaja bezposrednio na
bilans energetyczny catego magazynu. Pod wzgledem zasilania wyr6znia si¢ wozki
gazowe oraz elektryczne. W magazynach zamknigtych nie wolno uzywac¢ wozkow
gazowych ze wzgledu na emisj¢ spalin. Uzywa si¢ wiec wozkow zasilanych pra-
dem elektrycznym. Elementem wozka, ktory obecnie jest najbardziej udoskonalany
i od ktorego bezposrednio zalezy przeptyw energii, jest akumulator. Od wielu lat
trwaja badania, ktore przyczynily si¢ do rozwoju techniki. Obecnie na rynku do-
stepne sg wozki widlowe z akumulatorami olowiowymi, zelowymi oraz pierwsze
modele z akumulatorami litowo-jonowymi. W badania obecnie najbardziej zaanga-
zowane sg firmy produkujace wozki widtowe, takie jak: Mitsubishi oraz Junghein-
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rich. Producenci ci podaja wiele zalet uzywania akumulatoréow litowo-jonowych
w stosunku do otowiowych, ktére zostaty podane w tabeli 1.

Tabela 1. Porownanie akumulatoréw litowo-jonowych i otowiowych [20]

Opis techniczny Akumulator litowo-jonowy Akumulator olowiowy

Mozliwo$¢ fadowania w dowolnej chwili przy 80-procent9wym
roztadowaniu

Czas tadowania do 20 min ok.8h

Mozhv_vosc uzytkowania tak nie

w czasie przerwy

Liczba cykli eksploatacji , ,

akumulatora 4500 tadowan 1500 tadowan

Wymagania zwigzane sprawdzanie poziomu elektrolitu,

z przeprowadzeniem prac brak

dolewanie wody destylowanej

konserwacyjnych

Analizujac dane zamieszczone w tabeli, mozna zauwazy¢ ogromng przewage
techniki litowo-jonowej nad otowiowa. Mozliwo$¢ tadowania w dowolnym mo-
mencie oraz krotki czas ladowania znacznie zwigkszaja mozliwo$¢ elastycznego
doboru cykli pracy wozkoéw. Akumulatory litowo-jonowe majg rowniez wady. Do
najwazniejszych nalezy mozliwos¢ przechowywania akumulatorow diuzszy czas.
Producenci zalecaja, aby te nosniki energii w przypadku nieuzytkowania byly
przechowywane przy 40-procentowym roztadowaniu w warunkach zimnych, jed-
nak nie na mrozie. Konieczna jest wiec budowa odpowiednich matych pomiesz-
czen, gdzie przez caly czas bedzie utrzymywana niska temperatura. Wysoka tem-
peratura bowiem wplywa na proces starzenia takich akumulatorow [20]. Waznym
problemem, podobnie jak w przypadku kolektorow stonecznych, jest recykling
zuzytych akumulatorow. Poniewaz akumulatory litowo-jonowe sa stosowane
przede wszystkim w branzy motoryzacyjnej, naktady finansowe na badania w tym
zakresie sg ogromne. Istnieje na $wiecie wiele firm zajmujacych si¢ recyklingiem
zuzytych akumulatoréw, m.in.: Toxco, Inmetco, Societe Nouvelle d’Affinage des
Metaux (SNAM), Umicore, XtrataNickel [12]. Odzyskane materiaty sg uzywane
przede wszystkim przy budowie drég oraz wytwarzaniu stali nierdzewnych. Na
rysunku 4 przedstawiono schemat procesu recyklingu zastosowany przez firme
Umicore.
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Rys. 4. Proces recyklingu stosowany w firmie Umicore [12]

8. PODSUMOWANIE

Zarzadzanie tancuchem dostaw jest waznym czynnikiem, od ktorego zalezy
osiggniecie sukcesu ekonomicznego w czasach globalizacji gospodarki oraz coraz
wiekszych wymagan na rynku. Coraz wigkszym zainteresowaniem konsumentow
cieszg si¢ warunki spoleczne, warunki pracy oraz bezpieczenstwo i zdrowie.
W najblizszej przysztosci dziatalno$¢ gospodarcza na pewno bedzie zwigzana nie
tylko z wytwarzaniem produktow czy ze Swiadczeniem ustug, ale takze z dziata-
niami przedsigbiorstwa na rzecz ludzi i srodowiska.

Zarzadzanie tancuchem dostaw rozwija si¢ coraz intensywniej. Obecnie coraz
czeg$ciej stosuje si¢ pojecie ekologicznego lub ,,zielonego” zarzadzania. Moze ono
zmieni¢ naszg dziatalnos$¢, ktora od dluzszego czasu koncentruje si¢ wyltacznie na
wzroscie gospodarczym z pominigciem szkdd, ktore prowadzg do zanieczyszczenia
srodowiska.

Zarzadzanie zielonym lancuchem dostaw moze zwigkszy¢ skuteczno$¢ wyko-
rzystania zasobow 1 zmniejszy¢ ich zuzycie. Wprowadzenie nowych, ekologicz-
nych rozwigzan na poszczeg6lnych szczeblach tancucha dostaw poczatkowo jest
kosztowne, jednak w perspektywie czasu przyczyni si¢ do oszczgdnos$ci, co moze
by¢ kluczem do sukcesu firmy w XXI w. 1 zrodtem dlugotrwatych korzysci gospo-
darczych i spotecznych.
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ECOLOGY AS NEW IDEA FOR A SUCCESS. SUPLY CHAIN EVOLUTION
IN ASPECT OF ENVIRONMENTAL PROTECION

Summary

This article describe development of supply chain in the context of ecology and envi-
ronmental protection. It is show approach to sustainable development in aspect growing
and evolution of supply chain and element which in present time is very important — re-
verse logistics. Later in the article there are practical examples of reduce costs in one ele-
ment of supply chain — warehouse. Reduce of this cost has direct impact for productivity
and environmental protection.



