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Czynniki ryzyka w tahcuchach
dostaw paliw ptynnych

Risk factors in liquid fuel supply chains

Streszczenie

Celem artykulu jest zidentyfikowanie czynnikéw ryzyka
i wyzwan wskazywanych w literaturze naukowej dotyczacej
logistyki i tahcuchow dostaw paliw plynnych. Jako metode
badaweczg zastosowano krytyczny przeglad literatury, ktory
zostal uzupelniony odniesieniami do sytuacji na polskim
rynku paliw. Dodanie polskiego kontekstu pozwala na roz-
szerzenie analizy o specyficzne dla Polski uwarunkowania
i praktyki, mniej licznie reprezentowane w miedzynarodo-
wych publikacjach naukowych. Przeglad ujawnil, ze wyzwa-
nia dla logistyki paliw wpisuja sie w rézne kategorie proble-
mow wspolczesnego $wiata, takie jak ochrona §rodowiska
(emisja CO,, skazenie ekosysteméw), odpowiedzialnosé spo-
teczna oraz efektywno$c i bezpieczenstwo transportu (plano-
wanie tras, transparentno$¢ operacji). Technologie cyfrowe,
w tym Internet Rzeczy (IoT) i blockchain, stanowia odpo-
wiedZ na wiele z tych probleméw. Umozliwiajg monitorowanie,
wymiane informacji, zapewnienie bezpieczenstwa i poprawe
efektywnosci w lancuchach dostaw. Wiele §rodkéw zarad-
czych dotyczy legislacji i zmian w sferze zarzadzania (decen-
tralizacja logistyki, strategia Lean SCM, systemy wspomaga-
jace decyzje). Wyzwania dla logistyki paliw wykraczaja poza
strefe operacyjng i funkcjonalng firm, czesto odnosza sie do
rozszerzonych lancuchéw dostaw i calego makrootoczenia
przedsiebiorstw.

Stowa kluczowe:

wyzwania logistyki paliw, niepewnos¢ i ryzyko,
technologie cyfrowe, zréwnowazony rozwdj,
zarzqdzanie logistyczne

Abstract

The aim of this paper is to identify risk factors and
challenges highlighted in the scientific literature related to
logistics and fuel supply chains. A critical literature review
was employed as the research method, supplemented with
references to the situation in the Polish fuel market. Adding
the Polish context allows for an extension of the analysis to
include conditions and practices specific to Poland, which
are less frequently represented in international scientific
publications. The review revealed that challenges for fuel
logistics fall into various categories of contemporary world
problems such as environmental protection (CO, emissions,
ecosystem contamination), social responsibility, and
transport efficiency and safety (route planning, operational
transparency). Digital technologies, including the Internet
of Things (IoT) and blockchain, offer solutions to many of
these problems. They enable monitoring, information
exchange, security assurance, and improvement of efficiency
in supply chains. Several remedial measures relate to
legislation and changes in management practices, such as the
decentralization of logistics, the Lean Supply Chain
Management (SCM) strategy, and decision support systems.
Challenges for fuel logistics extend their impact beyond the
operational and functional zones of enterprises, often relating
to extended supply chains and the entire macro-environment.

Keywords:

fuel logistics challenges, uncertainty and risk, digital
technologies, sustainable development, logistics
management
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Wstep

W ostatnich latach §wiatowa gospodarka stanefa
wobec bezprecedensowych wyzwan. Do tych zna-
nych i opisywanych w literaturze naukowej, ktore
wiazg sie z katastrofg klimatyczng oraz konieczno-
$cig budowy zielonej gospodarki (Nowicka, 2022),
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a wigc takze zielonej logistyki i zielonych tancuchow
dostaw, doszly wyzwania bedace skutkiem pandemii
COVID-19 (Herold, 2021; Sheth, 2020), ktéra wy-
wolata trwajacy do dzi§ kryzys w §wiatowej gospo-
darce. Do katalogu katastrof dofgczyta zbrojna na-
pas¢ Rosji na Ukraing. Te wydarzenia o globalnym
znaczeniu s3 uzupelniane przez postepujaca cyfry-
zacje, zmiany kulturowe oraz idace w §lad za nimi
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zmiany zwyczajow zakupowych klientéw, ktore tak-
ze wplywaja na tafncuchy dostaw — jeden z kluczo-
wych elementéw budujacych konkurencyjnosé
przedsiebiorstwa (Nyszk, 2021). Czynniki te powo-
duja wahania popytu na rynku paliw, zmiany Zrodet
zaopatrzenia w surowce i kierunkéw dostaw, co sta-
nowi istotne wyzwanie dla logistyki paliw. Niektore
z wymienionych wydarzen zaistnialy tak niedawno,
ze z pewnoscia nie znalazly jeszcze pelnego od-
zwierciedlenia w publikacjach naukowych odnosza-
cych sie bezposrednio do logistyki paliw.

Na podstawie przegladu literatury zidentyfikowa-
no wyzwania, a nastepnie uporzadkowano je ze
wzgledu na umiejscowienie w taficuchu dostaw i za-
sieg oddzialywania zgodnie ze schematem zapropo-
nowanym w raporcie firmy konsultingowej Deloitte
(Deloitte, 2013; Rutkowski, 2015). Pracg uzupet-
niono odniesieniem niekt6rych z poruszanych kwe-
stii do realiéw polskiego rynku paliw.

Poszukiwania artykutéw przeprowadzono w lite-
raturowej bazie danych Scopus. Kwerenda dotyczy-
ta publikacji, ktdre w tytule lub streszczeniu zawie-
raly stowa fuel albo oil & gas oraz challenge i logi-
stics. Rodzaj publikacji ograniczono do artykutow
naukowych, a jezyk — do angielskiego. W nastepnej
kolejnosci wybrano publikacje zawierajace nastepu-
jace stowa kluczowe: logistics, supply chains, supply
chain management, logistic fuels, logistic models, po
czym wykluczono publikacje zawierajace stowa klu-
czowe: biomass, biomass productions, biomass sup-
ply chain. W celu poszerzenia zakresu badanej lite-
ratury analogiczne kwerendy wykonano w bazie da-
nych Web of Science. Bibliografie wzbogacono
o wybrane pozycje, ktore wymagaly przywolania
w celu wsparcia teoretycznego poruszanych kwestii
oraz poszerzenia zakresu analizy o polski rynek pa-
liw. Zgromadzony w ten sposob materiat (78 pozycji
literatury naukowej, raportéw branzowych i aktow
prawnych) staf si¢ baza do identyfikacji wyzwan dla
logistyki paliw oraz proponowanych odpowiedzi na
te wyzwania. W nastepnej kolejnosci zostaly one
skategoryzowane ze wzgledu na zasieg oddziatywa-
nia na taficuch dostaw (Deloitte, 2013; Rutkowski,
2015), a nastepnie zestawione z zaproponowanymi
przez autoréw srodkami zaradczymi: prawnymi, or-
ganizacyjnymi i technologicznymi.

Klasyfikacja niepewnosci i ryzyk
w logistyce i tahcuchu dostaw

Ryzyko jest definiowane jako ,,zesp6l czynnikow,
dziatan lub czynnoSci powodujacych szkodg¢ na cie-
le, strate materialna, badz wywotujacych inne stra-
ty” (Kaczmarek, 2008). Inne definicje podkre§laja,
ze ryzyko jest wymierne: ,kombinacja prawdopodo-
biefistwa wystapienia zdarzenia oraz poziomu jego

skutkow” oraz ze moze mie¢ pozytywne strony:
»skumulowany efekt prawdopodobiefistwa niepew-
nych zdarzen, ktére moga wptywac na jednostke ko-
rzystnie lub niekorzystnie” (Wieteska, 2011). Ryzy-
ko mozna przewidzie¢ i oszacowaé, co rdzni je od
niepewnosci, ktdra zwykle nie jest w petni kwantyfi-
kowalna. NajczeSciej w literaturze proponuje si¢
trzyetapowe strategie zarzadzania ryzykiem: identy-
fikacje, analize i redukcje (Chaudhary i in., 2022).
Klasyfikacja zaproponowana przez firme Deloitte
odnosi sie do etapu analizy ryzyka oraz uwzglednia
jego umiejscowienie i zasieg oddzialywania w faficu-
chu dostaw (Deloitte, 2013; Rutkowski, 2015). Po-
dejscie to ilustruje rysunek 1.

Niniejsza klasyfikacja dzieli ryzyka w tancu-
chach dostaw na cztery kategorie. Ryzyka makro-
otoczenia obejmuja zdarzenia, ktoére wplywaja na
caly taficuch dostaw lub dowolna jego czg$¢ (np.
globalne spowolnienie gospodarcze, niestabilno$§¢
polityczna, nowe regulacje, kleski zywiolowe itp.).
Ryzyka zwigzane z rozszerzonym tafncuchem war-
toSci pojawiaja si¢ w kontaktach z partnerami tan-
cucha dostaw na roznych szczeblach, od dostaw-
cOw pierwszego i drugiego poziomu po podwyko-
nawcow i klientéw koncowych. Kolejna kategoria
to wewnetrzne ryzyka operacyjne w tancuchu,
obejmujace procesy od rozwoju produktu po dys-
trybucje. Zwigkszenie wydajnoSci i optymalizacja
usunely bufory, ktére pomagaly firmom absorbo-
wacé zaktocenia w tych obszarach. Ostatnia katego-
ria ryzyk dotyczy obszardéw wsparcia firmy, takich
jak prawo, finanse, zasoby ludzkie oraz IT. Moga
one prowadzi¢ do problemdw, takich jak brak uta-
lentowanych pracownikdw, niezgodno$¢ dziatan
firmy z regulacjami, oraz do zaktocen w przeplywie
danych operacyjnych.

Przeglqd zidentyfikowanych
wyzwan i ryzyk

Ochrona $srodowiska i klimatu,
bezpieczenstwo tahcuchdw dostaw

Zwiazki migdzy bezpieczenstwem infrastruktury
a ekologia w branzy paliwowej sa ztozone. Odpo-
wiednie zarzadzanie oraz innowacje w tych obsza-
rach prowadza do synergii, ktéra wzmacnia zarow-
no ochrong §rodowiska, jak i bezpieczefistwo. W ru-
rociggach transportujacych rope naftowa i paliwa
moze dochodzi¢ do rozszczelnien i wyciekdéw szko-
dliwych weglowodoréow — substancji toksycznych
i tatwopalnych. Usuwanie skutkéw tych emisji jest
kosztowne. Ahmad i wspo6tautorzy (2022) proponu-
ja zastosowanie technologii blockchain do monito-
rowania rurociaggdw, wykrywania wyciekow i inicjo-
wania szybkich dziatan.
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Rysunek 1
Typy ryzyka tancucha dostaw
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Ryzyko makrootoczenia

(majq potencjalne efekty w calym faricuchu dostaw)

Ryzyko rozszerzonego taricucha wartosci
(przyczyny lezq po stronie innych ogniw faricucha dostaw)

Ryzyko operacyjne

(zwigzane z procesami wewnetrznymi)

Projektowanie Planowanie Zaopatrzenie Produkcja Dystrybucja Zwroty

Zaopatrzenie

Szczebel N Szczebel 1 c

Operatorzy

logistyczni dystrybucji

Popyt

Ogniwa Klienci
koricowi

Ekonomiczne Polityczne Ekologiczne Spoteczne Technologiczne

Ryzyko funkcjonalne

Finanse Zasoby ludzkie

(zwigzane z funkcjami wspierajqcymi procesy faricucha dostaw)

Technologie informacyjne

Wsparcie prawne

Zrédto: opracowano na podstawie: Deloitte, 2013, s. 5.

Witkowski i Weremij (2013) wskazuja na zasto-
sowanie systemow IT w firmie paliwowej w celu do-
kfadnego monitorowania ilosci transportowanego
paliwa na kazdym etapie dystrybucji. Dzigki zasto-
sowaniu precyzyjnych czujnikéw i zaawansowanego
oprogramowania do analizy danych mozliwe stato
siec wykrywanie i analizowanie w czasie rzeczywi-
stym wszelkich ubytkow. Ponadto zastosowanie sys-
temdw IT pozwolilo na wprowadzenie zaawansowa-
nych procedur bezpieczenstwa zar6wno w transporcie,
jak i w procesie zatadunku oraz roztadunku paliw.
Systemy monitorowania i kontroli dostepu, w pola-
czeniu z procedurami weryfikacji i autoryzacji kie-
rowcdw i pojazdoéw, znaczaco zmniejszyly ryzyko
nieuprawnionego dostepu do fadunku.

W kolejnej publikacji (Pourhejazy i in., 2019) ba-
dacze analizowali optymalizacje sieci logistycznej
transportu produktéw paliwowych, uwzgledniajac
czynniki operacyjne: bezpieczefistwo, ryzyko emisji
oraz zatory komunikacyjne. Uzyli algorytmu ewolu-
cyjnej optymalizacji wielokryterialnej. Ich wyniki
sugerujg, ze decentralizacja moze w zauwazalny
sposob poprawi¢ wskazniki bezpieczefistwa wokot
wezlow sieci logistycznej. Niewielkie, ale czeste do-
stawy sa bezpieczniejszym sposobem zaopatrzenia
stacji paliw.

Bianco i wspotautorzy (2021) analizujg ryzyka
zwigzane z otwieraniem nowych szlakéw zeglugo-
wych na Dalekiej Pdinocy, co stalo si¢ mozliwe
dzieki cofaniu si¢ lodu wskutek ocieplenia klimatu.

Wykorzystanie tych tras moze znaczaco skrocic¢ do-
stawy paliw z Rosji na Daleki Wschod, ale wiaze sie
z dodatkowymi zagrozeniami, takimi jak ryzyko wy-
ciekdw ropy w ekosystemie Arktyki oraz zagrozenia
dla bezpieczenstwa zaldg i sprzetu. Autorzy wskazu-
ja na nowe technologie jako sposdb na ograniczenie
tego ryzyka oraz podkre$laja korzysci plynace z uzy-
cia sieci czujnikdw korzystajacych z tacznosci cyfro-
wej. Wskazuja, ze wysokie koszty wypadkéw na Mo-
rzu Polnocnym uzasadniaja zastosowanie drogich
technologii, zwtaszcza w transporcie ropy, gazu i pa-
liw. Proponuja zastosowanie dynamicznych modeli
ryzyka wykorzystujacych technologie cyfrowe,
w tym symulacje, aby skompensowaé brak peinych
danych o warunkach arktycznych.

Konieczno$¢ ograniczenia wzrostu globalnej
temperatury wymaga redukcji emisji gazow cieplar-
nianych, na przyktad poprzez ograniczenie predko-
§ci przewozu towardw (McKinnon, 2016). Zmniej-
szenie predkosci samochodéw cigzarowych (o ok.
5 km/h) i statkéw (o ok. 10%) niesie potencjal obnize-
nia globalnej emisji CO, odpowiednio o 55 i 112 mIn t
rocznie, co stanowi 6% calkowitej emisji zwigzanej
z logistyka (World Resources Institute, 2015). Do-
datkowo rozluznienie harmonograméw dostaw na-
rzucanych przez strategi¢ just-in-time (JIT) popra-
witoby stopiefi wypelnienia cigzaréwek i przyniosto
dodatkowe ograniczenie emisji CO, rzedu 5 min t
rocznie. Nalezy jednak uwzgledni¢ negatywne im-
plikacje, takie jak koniecznos$¢ powiekszenia maga-
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zyndw i zapasow. Te skutki dla fancuchéw dostaw
mozna skompensowaé poprzez wzrost predkosci
pociagdéw i pojazdow drogowych napedzanych ener-
gia niskoemisyjna (McKinnon, 2016).

Polityka, prawo i podatki

Na polskim rynku paliw istnieje problem tzw.
szarej strefy — nielegalnego obrotu paliwami z za-
granicy, prowadzacego do uszczuplenia dochodéw
panstwa i nieuczciwej konkurencji. Wprowadzenie
systemow informatycznych do rejestracji transpor-
tow paliwa oraz zmian legislacyjnych, ktore
natozyly obowiazek rejestracji i zmienily sposdb
oplacania podatku od towardw i ustug (VAT), zna-
czaco ograniczylo wytudzenia. Uporzadkowano za-
sady przyznawania koncesji firmom paliwowym, co
zapobiega rejestracji podmiotéw, ktore konczytyby
dziatalno$¢ tuz po sprowadzeniu paliwa. Zmienio-
no definicje paliw i oznakowano je kodami towaro-
wymi CN, ograniczajac ich wykorzystanie niezgod-
ne z przeznaczeniem. Powotano Krajowa Admini-
stracje Skarbowa, uchwalono pakiet przewozowy
i wdrozono system SENT, ktory umozliwit monito-
rowanie transportéw paliw (drogowych i kolejo-
wych). Zmiany te istotnie ograniczyly zakres szarej
strefy w branzy paliwowej (Global Compact Net-
work Poland, 2022). Jednocze$nie nastapil wzrost
rejestrowanego zuzycia paliw oraz zwigkszenie za-
potrzebowania na pojemno$ci magazynowe dla
dystrybucji i zapaséw obowiazkowych — tworzo-
nych na mocy ustawy o zapasach ropy naftowej, pro-
duktéow naftowych i gazu ziemnego z 2014 r.!
W przyszioéci wzrost gospodarczy, a w §lad za nim
wzrost zapotrzebowania na paliwa wygeneruje dal-
sze potrzeby na nowe pojemnoSci magazynowe.
Organizacje branzowe, w tym Polska Organizacja
Przemystu i Handlu Naftowego (POPiHN, 2017),
postulu]q pilng realizacj¢ inwestycji w magazyny
paliw i infrastrukture logistyczna, w tym ruromqgl
Eksperci wskazuja na mozliwo$¢ relokacji zapasow
obowiazkowych paliw i ropy naftowej do magazy-
ndéw podziemnych, tworzonych m.in. w kawernach
solnych.

W badaniu przeprowadzonym przez Gurtu
i wspotautoréw (2014) analizowano wplyw wzrostu
cen paliw i wprowadzenia podatku weglowego na
emisje z transportu oraz ich konsekwencje dla kosz-
tow tancucha dostaw. Naukowcy wykazali, ze wzrost
cen paliw, wprowadzenie podatku od emisji oraz
wzrost zuzycia paliwa prowadza do wzrostu kosztow
i wielko$ci zamawianych partii produktu. Rosnaca
$wiadomos¢ ekologiczna moze skioni¢ rzady do na-
tozenia wyzszych podatkéw od emisji gazow cieplar-
nianych, zwigkszajac koszty w fancuchach dostaw,
zwlaszcza na dlugich dystansach. Moze to da¢ do-
datkowa przewage przedsiebiorstwom, ktore maja

dostawcow w bliskiej odlegtosci oraz ostabic te, ktd-
re zainwestowaly w globalne tancuchy dostaw. Zda-
niem autordw, ta sytuacja bedzie dodatkowym im-
pulsem do rozwoju samochodéw hybrydowych do
zastosowan diugodystansowych. Przewiduja, ze ar-
gumenty ekonomiczne, bardziej niz ekologiczne,
dadza impuls do przetomu technologicznego
w transporcie ladowym, jaki dokona si¢ za sprawa
pojazdéw o napedzie hybrydowym. Zakltadaja takze
zasadnicza zmiang tempa i kierunku globalizacji,
polegajaca na rozwoju mniejszych, samowystarczal-
nych rynkéw (Gurtu i in., 2015).

Bimha i wspotautorzy (2020) zidentyfikowali
gtowny problem przemystu naftowego w Zimbabwe
— wysoki koszt produktu, wynikajacy z trudnoSci
w dostepie do konkurencyjnych Zrodet zaopatrze-
nia, walut obcych oraz wysokich kosztow transpor-
tu. Problemy te sa pogl@biane przez zle funkcjonu-
jacy system prawny i brak transparentnosm Wsp6t-
dzielenie zasobow i innowacji w ramach tancucha
dostaw jest, zdaniem badaczy, kluczowe dla popra-
wy sytuacji. Ponadto nalezy wprowadzi¢ efektywne
systemy wspomagajace procesy decyzyjne oraz ak-
tywnie zwalczac nielegalne praktyki szkodzace wize-
runkowi branzy (Bimha, 2020).

W Stanach Zjednoczonych w 2022 r. energia zu-
zywana do przemieszczania ladunkoéw wynosita
okolo 18,2% catkowitego zuzycia energii (wzrost
z17% w 2010 1.18,7% w 1970 r.). Wydluzenie lan-
cuchéw dostaw w wielu gateziach przemystu, spo-
wodowane globalizacja, jest jedng z gtownych przy-
czyn tego wzrostu. Mingzhou i wspotautorzy
(2014) zbadali trzy najpopularniejsze polityki za-
rzadzania emisja CO,: podatek od emisji, staly li-
mit oraz limit z mozliwo$cig dokupienia prawa do
emisji. Doszli do wniosku, ze tylko gruntowna
przebudowa faficuchdéw dostaw, z odejSciem od
globalizacji i zapewnieniem lokalnych zrédet za-
opatrzenia moze znaczaco zmniejszy¢ emisje CO,.
Konieczne jest wprowadzenie wysokiego podatku
od emisji CO,, §cistego limitu emisji lub wysokiej
ceny prawa do emisji. Odpowiednie modele mo-
glyby pomdc branzy paliwowej w zaprojektowaniu
sieci dystrybucji, tak aby skrdci¢ droge dostaw re-
alizowanych transportem samochodowym poprzez
rozbudowe sieci terminali zaopatrywanych nisko-
emisyjnymi §rodkami transportu, takimi jak kolej
i rurociagi (U.S. Energy Information Administra-
tion, 2024).

Technologia i cyberbezpieczenstwo

Lancuchy dostaw paliw s3 narazone na zagroze-
nia cybernetyczne, takie jak wtamania, oszustwa,
kradzieze informacji oraz dziatanie programéw wy-
muszajacych okup (ransomware). Czesto zrodlami
problemu sa ludzie oraz luki w procedurach bezpie-
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czefistwa. Beteto wraz z zespotem (Beteto i in.,
2022) zaproponowali koncepcje infrastruktury IoT
(Internet of Things) do zdalnego monitorowania
punktéw dystrybucji paliwa za poSrednictwem bez-
piecznego kanalu komunikacyjnego pomiedzy pom-
pami paliwowymi a rzadowymi jednostkami nadzo-
rujacymi rynek.

Inni badacze podkreslaja, ze obecne systemy in-
formatyczne w logistyce paliw nie gwarantuja przej-
rzystosci, mozliwosci audytu ani bezpieczefistwa, co
czyni je podatnymi na ataki i awarie. Technologia
blockchain moze odpowiedzie¢ na te wyzwania, za-
pewniajac identyfikowalnos§¢, niezmienno$¢ i inne
funkcje w zdecentralizowanym, a wigc bezpieczniej-
szym §rodowisku (Ahmad i in., 2022).

Zarzqdzanie tahcuchami dostaw
i operacjami logistycznymi

Literatura naukowa porusza temat niepewnoSci
zwigzanej z dostawami biodiesla, biopaliwa odgry-
wajacego znaczacg role w zastepowaniu paliw ko-
palnych. Korzysci wynikajace ze stosowania biodiesla
to podniesienie poziomu bezpieczenstwa energe-
tycznego, zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych
oraz rozw0j obszar6w wiejskich. Praca Agustina
i wspotautorow (2020) analizuje krytyczne Zrodia
niepewnosci w tanicuchu dostaw biodiesla w Indone-
zji, ktora jest jednym z gtéwnych §wiatowych produ-
centow oleju palmowego. Waznymi zrddiami nie-
pewnosci sa dostepnos$¢ owocdw palmy olejowe;j, ich
cena, czynniki zwigzane z uprawg, cena oleju pal-
mowego, dostepnos¢ oleju, czynniki technologiczne
zwigzane z produkcja biodiesla, czynniki polityczne
i regulacyjne, transport i logistyka biodiesla, cena
oraz popyt na ten produkt. Autorzy zalecaja reduk-
cje niepewnosci u zrodta jako strategie ,,odchudza-
nia” taficucha dostaw (Lean SCM). Wazng role
w procesie podejmowania decyzji w faficuchu do-
staw biodiesla odgrywa dostepnos¢ petnej informa-
cji, ktéra zmniejsza niepewnos¢ i wpltywa na lepsza
jako$¢ decyzji.

Na polskim rynku biopaliw gtéwnym Zrddlem su-
rowca do produkcji bioestréw jest olej rzepakowy.
W fancuchu dostaw tego surowca wystepuje wiele
zrddel niepewnosci. Regulacje dotyczace Narodo-
wego Celu Wskaznikowego oraz obowigzku blen-
dingu’ wywieraja dodatkowa presje na uczestnikow
rynku, grozac wysokimi karami za niewykonanie
obowigzkow ustawowych.

Lokalizacja, wydajnoS$¢ i logistyka zaktadow wy-
twarzajacych biopaliwa byly przedmiotem badan
Kazemzadeha i Hu (2013). Uwzglednione przez
nich obszary niepewnosci obejmowaly: podaz su-
rowca, cen¢ rynkowa paliwa i koszty logistyczne.
Zaproponowali dwuetapowe programowanie sto-
chastyczne jako narzedzie wspomagania decyzji.
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Analizowali uzycie dwoch rodzajow funkcji celu:
(1) maksymalizacji oczekiwanego zysku oraz
(2) ograniczenia ryzyka systemowego w niekorzyst-
nych warunkach (Kazemzadeh & Hu, 2013).

Goswami i Hazarika (2016) analizujg problemy
zwiagzane z produkcja i logistyka jatrofy oraz wytwa-
rzanego z niej biodiesla. Wyzwania te dotycza nie-
dostatecznej produkcji nasion, stabej infrastruktury
przetwarzania surowca oraz niedojrzatosci rynku
zagospodarowania produktow ubocznych. Badacze
wskazuja na konieczno$¢ wspdtpracy miedzy sekto-
rem publicznym i prywatnym oraz postuluja wzrost
cen biodiesla.

Amerykafska branza bioetanolu produkowanego
z odpadow drzewnych boryka si¢ z wysokimi cenami
i niska dostepnoscia surowcow, wysokimi kosztami
produkcji i kapitatu, wahaniami rynku oraz presja
polityczna. Autorzy artykutu (Chen i in., 2017) zba-
dali wplyw zarzadzania relacjami migdzy kupujacym
a dostawca na potencjalne umocnienie i stabilizacje
taficuchoéw dostaw.

Ahmad i wspotautorzy (2022) zwracaja uwage na
potrzebe §ledzenia transportu surowcéw i produk-
tow naftowych. Sledzenie umozliwia weryfikacje
dziatan logistycznych, monitorowanie lokalizacji
i stanu produktéw oraz dostarcza innych danych, ta-
kich jak aktualny status przesyliki czy ryzyko opdz-
nief. Zastosowanie technologii blockchain zapewnia
niemodyfikowalno$¢ danych, co ufatwia identyfika-
cje oszustw i egzekwowanie przepisow podatko-
wych. Inteligentne kontrakty i czujniki IoT wspiera-
ja planowanie operacji oraz identyfikacje przyczyn
opoznien. Kluczowe elementy systemu obejmujg
bazy blockchain oraz odpowiednie czujniki IoT,
w ktore nalezy wyposazy¢ §rodki transportu. Ci sami
badacze wskazuja na potencjalne zastosowanie
technologii blockchain w zarzadzaniu infrastrukturg
logistyczna. Moze to ulatwi¢ dziatania zwiazane
z zamawianiem sprzetu, rozwijaniem infrastruktury,
transportem i naprawami w logistyce paliwowej,
ktore wymagaja wspolpracy wielu partneréw o kon-
kurencyjnych interesach.

Liu i wspotautorzy (2019) wskazuja na negatywne
konsekwencje scentralizowanych i jednokierunko-
wych ustug logistycznych oraz na brak informacji
o zasobach logistycznych w czasie rzeczywistym, co
prowadzi do wzrostu kosztow, zwigkszonego zuzy-
cia energii oraz szybkiego wyczerpywania si¢ zaso-
bow. Jako przeciwdziatanie proponuja dynamiczna
optymalizacje w czasie rzeczywistym, opartg na da-
nych zbieranych na biezaco z pojazdéw wyposazo-
nych w czujniki IoT, ktore sa wymieniane pomiedzy
firmami logistycznymi. Autorzy opracowali metode
optymalizacji zadan logistycznych, uwzgledniajaca
cele ekonomiczne, srodowiskowe i spofeczne. Stu-
dium przypadku wykazalo skutecznos$¢ tej metody
w obnizaniu kosztdéw, zmniejszeniu zuzycia paliwa
oraz poprawie efektywnosci ustug logistycznych.

70 Gospodarka Materiatowa i Logistyka = Material Economy and Logistics Journal = ISSN 1231-2037



t. LXXVI = nr 2/2024 = DOI 10.33226/1231-2037.2024.2.7

Tradycyjnie firmy odpowiadaja na ryzyko wysta-
pienia zakidcen w taficuchu dostaw poprzez dywer-
syfikacje zrddel zaopatrzenia i tworzac zapasy bez-
pieczefnstwa. Strategie te negatywnie wplywaja na
efektywno$¢ tafcucha dostaw, prowadzac do wyz-
szych kosztéw. Mozna jednak ograniczy¢ ten wzrost
kosztow, stosujac sieci neuronowe do automatycz-
nej obserwacji i zarzadzania zaktGceniami w sie-
ciach zaopatrzenia (Teuteberg, 2009).

Odrebnym zagadnieniem, ktére wymaga uwagi,
jest jakos¢ produktu w sieci dystrybucji. Witkowski
i Weremij (2013) stwierdzili, ze dzigki ciggtemu mo-
nitorowaniu warunkéw transportu systemy IT przy-
czynily sie¢ do utrzymania wysokiej jakosci produk-
tow na kazdym etapie dystrybucji w duzej firmie pa-
liwowej. Systemy informatyczne umozliwily auto-
matyzacje procesOw kontrolnych, co zwiekszylo pre-
cyzje monitorowania i pozwolilo na szybka reakcje
na nieprawidtowosci.

Spoteczne obawy zwiqzane
z rozwojem logistyki

Baptiste (2019) zwraca uwagg na spoleczne oba-
wy zwigzane z rozwojem logistyki. Niepokdj dotyczy
zagrozen dla zdrowia, przeludnienia miast, emisji
gazdw cieplarnianych i wyczerpywania zasobow na-
turalnych. W kontekscie logistyki paliw, dochodza
dodatkowe obawy zwiazane z ryzykiem pozarowym,
potencjalnym zanieczyszczeniem gleby i wod czy
emisja toksycznych zwiazkéw do atmosfery. Jako
odpowiedz Baptiste wskazuje na rozwoj elektromo-
bilnosci, wykorzystanie dronéw, optymalizacje tras
i przewozow (konsolidacja, kooperacja), a takze na
zwiekszenie wolumenu pojedynczych dostaw, co
zredukuje liczbe transportow.

Podsumowanie i wnioski

Analiza artykutéw poswieconych ryzyku dla logi-
styki i tancuchéw dostaw paliw oraz proponowanych
przez badaczy odpowiedzi pozwala na sformufowa-
nie pewnych uogdlnien, ktdre ilustruje tabela 1 (za-
kres — wyzwanie — odpowiedz).

Sposrod wyzwan w logistyce paliw zarowno lite-
ratura naukowa, jak i raport firmy Deloitte (2013)
najczedciej wskazuja na obszary makrootoczenia
i rozszerzonych taficuchéw dostaw. Jesli chodzi
o odpowiedzi na wyzwania, badacze zwracaja uwage
na technologie takie jak IoT, blockchain i systemy
wspomagajace decyzje, a takze zmiany legislacyjne,
rozwdj elektromobilnosci, decentralizacje logistyki,
strategic Lean SCM, rozbudowe infrastruktury,
wspolprace w ramach tancucha dostaw i zarzadza-
nie ryzykiem. Kluczowe dla trwalego rozwoju logi-

styki paliw sa dazenie do efektywnoSci, innowacyj-
noS$¢ i transparentnosé.

W zakresie oddzialywania na faficuchy dostaw
paliw wyzwania i ryzyka zgrupowane sa w kategorie
dotyczace makrootoczenia, rozszerzonego tancucha
wartoSci oraz poziomdw operacyjnego i funkcjonal-
nego, przy czym koncentruja si¢ w kilku kluczowych
obszarach. Wyzwania §rodowiskowe obejmuja po-
trzebe ograniczenia emisji CO, w transporcie i re-
dukcje ryzyka skazenia §rodowiska przez produkty
ropopochodne. Ryzyka prawne i podatkowe wigza
sie ze wzrostem opodatkowania emisji z transportu,
oszustwami podatkowymi, nielegalng konkurencja
i przemytem, w tym nielegalnym obrotem czy pro-
dukcja paliw. W zakresie technologicznym kluczo-
we sa cyberbezpieczenstwo fancuchéw dostaw pa-
liw, ryzyko pojedynczych punktow awarii w syste-
mach informatycznych oraz potrzeba zapewnienia
aktualnej informacji o dostgpnosci i stanie zasobow
logistycznych. Do wyzwan operacyjnych i zarzad-
czych nalezg: zwickszanie efektywnoSci procesow
logistycznych, poprawa stabilnosci ztozonych taficu-
chow dostaw, zapewnienie transparentno$ci opera-
cji oraz dostep do narzedzi wspomagajacych zarza-
dzanie infrastrukturg. W obszarze bezpieczenstwa
fizycznego istotne sa ryzyka wyciekdw, uszkodzen
infrastruktury przesylowej oraz kradziezy paliwa.
Wyzwania spoteczne dotycza obaw zwigzanych
z rozwojem logistyki paliw, w tym jej wplywu na
zdrowie i Srodowisko.

Odpowiedzi na wyzwania i ryzyka w logistyce pa-
liw mieszczg si¢ w kilku obszarach. Pierwszy z nich,
dostosowanie strategii i modeli dziatania, obejmuje
ograniczenie predkosci samochodéw cigzarowych,
odchodzenie od koncepcji JIT, poprawe bezpie-
czenstwa i efektywnosci oraz skrocenie fancuchow
dostaw poprzez rozwdj lokalnych rynkdéw, co
zmniejsza ryzyko przerw w zaopatrzeniu i obniza
poziom emisji CO,. W zakresie technologii i inno-
wacji postuluje si¢ rozwdj elektromobilnosci
W transporcie towarowym, wykorzystanie systemow
informatycznych do rejestracji transportoéw i trans-
akcji oraz zastosowanie technologii blockchain
i [oT do poprawy zarzadzania faficuchem dostaw.
Zmiany legislacyjne i polityczne maja na celu zwal-
czanie nielegalnych praktyk i tworzenie uczciwych
warunkow dziatania dla firm paliwowych, co wymaga
rzetelnej i terminowej informacji. W obszarze za-
rzadzania i optymalizacji operacji kluczowe s3: pla-
nowanie tras z uwzglednieniem kryteriow bezpie-
czenstwa, dynamiczna optymalizacja zadan logi-
stycznych oraz optymalizacja tras dostaw. W odpo-
wiedzi na spoteczne obawy i wyzwania Srodowiskowe
zwigzane z logistyka paliw stosuje si¢ planowanie
czestych dostaw o niskich wolumenach w o§rodkach
zurbanizowanych oraz konsolidacje przewozow.
Dynamiczne modele ryzyka stuza kompensacji bra-
ku petnej informacji o sytuacji w taficuchu dostaw.
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Zakres ryzyka, opis wyzwania, proponowane s$rodki zaradcze

Zakres

Wyzwania i Srodki zaradcze

Zakres makrootoczenia (wyzwania/ryzyka
maja potencjalne efekty w catym faficuchu
dostaw)

Konieczno$¢ ograniczenia emisji CO, w transporcie
= ograniczenie $redniej predkosci samochodow ciezarowych, odejécie od strategii JIT
(McKinnon, 2016)

u skrdcenie fancuchow dostaw, rozwdj mniejszych, samowystarczalnych rynkow
(Mingzhou, 2014)

Rosnace opodatkowanie emisji pochodzacych z transportu

u rozwoj elektromobilnosci w transporcie towarowym (w tym paliw) (Gurtu i in., 2015)

u skrdcenie fancuchow dostaw, rozwdj mniejszych, samowystarczalnych rynkow
(Gurtu i in., 2015)

Oszustwa podatkowe, nielegalna konkurencja, przemyt

= zastosowanie systemow informatycznych do rejestracji transportéw i transakcji (SENT)

= zmiany legislacyjne umozliwiajace zwalczanie nielegalnych praktyk (Bimha i in., 2020)
(SENT)

Ryzyko emisji i zatordw w transporcie paliw

= planowanie tras z uwzglgdnieniem kryteriow bezpieczenstwa — zastosowanie
algorytméw ewolucyjnych (Pourhejazy i in., 2019)

= czeste dostawy o niskich wolumenach (Pourhejazy i in., 2019)

= decentralizacja logistyki (Pourhejazy i in., 2019)

Ryzyko skazenia §rodowiska produktami ropopochodnymi

= dynamiczne modele ryzyka kompensujace brak petnej informacji (Bianco i in., 2021)
= szerokie wykorzystanie czujnikoéw i tacznosci cyfrowej (Bianco i in., 2021)

= zastosowanie technologii blockchain (Ahmad i in., 2022)

Spoleczne obawy zwiazane z rozwojem logistyki (w tym logistyki paliw)

= konsolidacja przewozow, zwigkszenie wolumendw dostaw (Baptiste 2019)

= optymalizacja tras dostaw (Baptiste, 2019)

u rozwoj elektromobilnosci w transporcie towarowym (w tym paliw) (Baptiste 2019)

Zapewnienie stabilnej jakosci produktu w faficuchu dostaw
= monitorowanie warunkow transportu (Witkowski & Weremij, 2013)
= automatyzacja proceséw kontrolnych dzigki systemom IT (Witkowski & Weremij, 2013)

Zakres rozszerzonego tancucha wartosci
(wyzwania/ryzyka leza po stronie innych
ogniw taficucha dostaw)

Wyzwania zwiazane z cyberbezpieczenstwem taficuchéw dostaw paliwo
= wykorzystanie Internetu Rzeczy (IoT) do monitorowania taficuchoéw dostaw
(Beteto i in., 2022)

Potrzeba zwigkszenia wydajnosci

= dzielenie si¢ zasobami, operacjami i innowacjami w ramach fafcucha dostaw
(Bimha i in., 2020)

= decyzje polityczne i zmiany w prawie oparte na rzetelnej wiedzy (Bimha i in., 2020)

Niestabilno$¢ taficuchow dostaw biopaliw

= uproszczenie taiicuchoéw dostaw (strategia Lean SCM) (Fitri i in., 2020)

= polityka cenowa pafistwa, w celu zapewnienia optacalnosci produkcji (Goswami
& Hazarika, 2016)

® zastosowanie programowania stochastycznego do wspomagania decyzji dotyczacych
fafcuchéw dostaw (Kazemzadeh & Hu, 2013)

= rozbudowa infrastruktury wytworczej (Goswami & Hazarika, 2016)

= rozwo6j rynku zagospodarowania odpadéw (Goswami & Hazarika, 2016)

= wymiana informacji w faficuchu dostaw w celu zmniejszenia niepewnosci i poprawy
jakosci decyzji (Fitri i in., 2020)

= wzmocnienie relacji pomiedzy kupujacym a sprzedawca (Chen i in., 2017)
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Zakres

Wyzwania i Srodki zaradcze

Wyzwania zwiazane z likwidacja szarej strefy
= konieczna rozbudowa infrastruktury logistycznej dla paliw (zbiorniki, rurociagi,
kawerny) (POPiHN, 2017)

Konieczno$¢ zapewnienia transparentno$ci operacji w faiicuchu dostaw ropy naftowej,
produktéw ropopochodnych, odpadéw wytwarzanych przez branze naftowa

= wykorzystanie Internetu Rzeczy (IoT) do monitorowania (Ahmad i in., 2022)

= zastosowanie technologii blockchain (Ahmad i in., 2022)

Zakres operacyjny (wyzwania/ryzyka
s3 zwigzane z procesami wewnetrznymi)

Awarie rurociggdw transportujacych rope naftowa lub paliwa
= zastosowanie technologii blockchain (Ahmad i in., 2022)

Brak informacji o zasobach logistycznych w czasie rzeczywistym — nieoptymalne
zarzadzanie zasobami logistycznymi

= dynamiczna optymalizacja zadan logistycznych w czasie rzeczywistym (Liu i in., 2019)
= wykorzystanie Internetu Rzeczy (IoT) do monitorowania (Liu i in., 2019)

= wymiana informacji pomig¢dzy firmami logistycznymi (Liu i in., 2019)

Kradzieze paliwa, nieautoryzowany dost¢p do produktu

= zastosowanie technologii blockchain (Ahmad i in., 2022)

= monitorowanie ilo§ci transportowanego paliwa na kazdym etapie dystrybucji dzigki
systemom IT (Witkowski & Weremij, 2013)

= systemy IT do monitorowania i kontroli dostepu, procedury weryfikacji i autoryzacji
(Witkowski & Weremij, 2013)

Zakres funkcjonalny (wyzwania/ryzyka sa
zwiazane z funkcjami wspierajacymi

Brak wsparcia dla szybkiego i efektywnego wspomagania decyzji
= zastosowanie systemow informatycznych wspomagajacych decyzje (Bimha i in., 2020)

procesy tafcucha dostaw)

logistyke paliw

Ryzyko pojedynczych punktéw awarii w systemach informatycznych wspierajacych

= zastosowanie technologii blockchain (Ahmad i in., 2022)

Brak efektywnego zarzadzania ryzykiem w taficuchu dostaw
m zastosowanie sieci neuronowych do automatycznej obserwacji i zarzadzania
zaki6ceniami (Teuteberg, 2009)

Niedostateczne wspomaganie w zarzadzaniu infrastruktura logistyczna
= zastosowanie technologii blockchain (Ahmad i in., 2022)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Niektore strategie wymagaja kosztownych inwesty-
cji w rozwdj infrastruktury i rynkéw zwigzanych
z paliwami, takich jak rozbudowa infrastruktury
produkcyjnej i magazynowej czy rozwdj rynku zago-
spodarowania odpaddw.

Ograniczenia i kierunki
dalszych badan

Nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania jakoSciowe,
aby poréwnac perspektywe naukowa przedstawiona
w tym artykule z punktem widzenia branzy paliwo-

wej. Warto przeanalizowa¢ wyzwania zwigzane z pro-
cesem fuzji firm paliwowych, takich jak PKN Orlen
i Grupa Lotos, w kontekscie przebudowy taficuchow
dostaw, proceséw biznesowych i systeméw informa-
tycznych. Nalezy poglebi¢ analize¢ Srodkéw zarad-
czych stosowanych w odpowiedzi na wyzwania w logi-
styce paliw. Dalsze badania powinny skupic¢ si¢ na
ocenie skutecznosci rdznych srodkéw, w tym techno-
logii cyfrowych i strategii zarzadzania ryzykiem,
w obszarze logistyki paliw, identyfikacji nowych inno-
wacyjnych metod i technologii, na badaniu czynni-
koéw wplywajacych na skuteczne wdrozenia tych §rod-
kéw. Powinny uwzglednia¢ aspekty organizacyjne,
technologiczne, ekonomiczne i regulacyjne’.
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Przypisy/Notes

I Ustawa z dnia 30 maja 2014 r. o zmianie ustawy o zapasach ropy naftowej, produktéw naftowych i gazu ziemnego oraz zasadach postgpowania
w sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa paliwowego panstwa i zaklocen na rynku naftowym oraz niektérych innych ustaw. Dz.U. 2014, poz. 900.

2 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych. Dz.U. 2006 nr 169, poz. 1199.

3 Autor dzigkuje dr. Dariuszowi Sobczakowi za sugestie i inspiracje odnoszace si¢ do polskiego rynku paliw.
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Przemiany technologiczne i procesy globalizacyjne wptywajg na zmiany
obowigzkow sprawozdawczych jednostek gospodarczych. Coraz wigkszg
wage przywigzuje sie do ujawnianych informacji niefinansowych, doty-
czacych spraw Srodowiskowych, spotecznych i pracowniczych. Tradycyj-

Polskie
Wydawnictwo

Ekonomiczne ne sprawozdanie finansowe bywa juz postrzegane jako niewystarczajace.

Tym zmianom towarzyszy wzrost zainteresowania tematykg zrownowazo-
nego rozwoju oraz spotecznej odpowiedzialnosci biznesu. Koniecznosé
implementacji rozwigzan wynikajgcych z opublikowanej w 2022 roku dyrektywy CSRD spowoduje, Zze w najblizszych
latach wzro$nie liczba jednostek objgtych obowigzkiem raportowania niefinansowego oraz zapewnienia niezaleznej ate-
stacji tych informacii.

Ewolucja sprawozdawczos$ci przedsiebiorstw dokonuje sie w czasie dynamicznego rozwoju technologii informacyj-
nych, ktore wptywajg na prace 0sob odpowiedzialnych za przygotowywanie raportdw rocznych. W ostatnich latach moze-
my obserwowac stopniowe przejscie od papierowego obiegu dokumentéw w kierunku digitalizacji proceséw ksiggowych
oraz wykorzystywania algorytmdw sztucznej inteligencii.

W zwigzku z powyZzszym gtdwnym celem niniejszej monografii stato sie przedstawienie rozwazan teoretycznych oraz
wynikéw badan empirycznych dotyczacych kluczowych aspektow wptywu spotecznej odpowiedzialnosci biznesu oraz
rozwoju nowoczesnych technologii na obowigzki sprawozdawcze jednostek gospodarczych, a tym samym na zakres
ujawnianych informacji oraz na relacje z interesariuszami.

Wiegcej informacji na: www.pwe.com.pl
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