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Balans pomiedzy stabilnoscia a ekologig —
odpornosc¢ i zrownowazenie tancucha dostaw
w sektorze paliwowym

Balancing sustainability, ecology-resilience
and sustainability of the fuel supply chain

Synopsis. Zmiany w gospodarce i rosngce wymagania dotyczace zrownowazonego
rozwoju stawiaja wiele wyzwan. Gtéwnym zatozeniem jest pogodzenie stabilnosci
operacyjnej z regulacjami ekologicznymi i oczekiwaniami spotecznymi. Realizacja
dziatan operacyjnych w tancuchach dostaw jest mozliwa jedynie przy zbalansowa-
niu w systemach realizacji celow odporno$ci oraz zrbwnowazenia praktyk. Same
tancuchy dostaw sa skomplikowane, wynika to chociazby z r6znorodnych sytuacji
geopolitycznych, zasiggu oraz wptywu na $rodowisko. Celem niniejszego opra-
cowania byto wskazanie kierunkow i wyzwan zwigzanych z wdrazaniem zroéwn-
owazonego rozwoju oraz perspektywy integracji zréwnowazonych i odpornych
fancuchéw dostaw w sektorze paliwowym. W ramach badania przeprowadzono
wywiad z dyrektorem generalnym Polskiej Organizacji Gazu Plynnego, a takze
analiz¢ raportow branzowych w celu wyznaczenia prognozy kierunku rozwoju stra-
tegii logistycznych i zarzadzania ryzykiem. Efektem bedzie wskazanie kierunkow
rozwoju rynku paliwowego, w$rod ktorych wyrdzni¢ mozna wdrozenie nowocze-
snych rozwigzan paliw alternatywnych opartych na biopaliwach.
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Abstract. Changes in the economy and increasing demands for sustainability pose
many challenges. The main one is to reconcile operational sustainability with green
regulations and societal expectations. The implementation of operational activities
in supply chains is only possible with the balance of achieving resilience goals
and sustainable practices in systems. Supply chains themselves are characterized
by strong complexity. This is due, for example, to a variety of geopolitical situa-
tions, coverage, and environmental impacts. The aim of the article was to indicate
directions for development, challenges related to implementation, and prospects
for the integration of sustainable and resilient supply chains in the fuel sector.
The study included an interview with the CEO of POGP Group, as well as an analy-
sis of industry reports to forecast the direction of logistics and risk management
strategies. The study will identify directions for the development of the fuel market
based on data analysis, including the implementation of modern alternative fuel
solutions based on biofuels.

Keywords: sustainability, fuel sector, supply chains, resilient supply chains, sustai-
nable supply chains, alternative fuels, European Green Deal

Kody JEL: Q37, Q52, Q59

Wprowadzenie

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej, w tym Polska, zblizaja si¢ do kluczo-
wej daty w ramach realizacji zatozen Agendy 2030. Rok 2030 wigze si¢ z weryfika-
cja realizacji siedemnastu celéw Zrownowazonego Rozwoju (ZR, ang. Sustainable
Development Goals — SDG) [ONZ 2015]. Jednym z kluczowych elementéw wspot-
czesnej logistyki jest tworzenie funkcjonujacych zgodnie z zalozeniami tancuchow
dostaw. Przedsigbiorstwa muszg dostosowac swoje tancuchy dostaw do wymagan
dyrektywnych Unii oraz uwarunkowan prawnych w Polsce. Tworzenie zrownowa-
zonych tancuchow dostaw staje si¢ kluczowym wyzwaniem wspotczesnej logistyki.
Obecnie obowigzujagcym dokumentem stanowigcym podstawe wprowadzania zalozen
zroOwnowazonego rozwoju jest Europejski Zielony Lad (European Green Deal — EGD)
[Nowicka 2020]. Osiagnigcie zalozen EGD jest kluczowym czynnikiem branym pod
uwage przy budowie kanaléw dostaw (rys. 1).

Kolejnym waznym aspektem wptywajacym na funkcjonowanie tancuchow dostaw
jest niestabilna sytuacja geopolityczna. W ostatniej dekadzie gwattownie zwickszyta
si¢ liczba niepokoi migdzynarodowych oraz wewngtrznych, co rownoczesnie stwa-
rza nowe wyzwania w procesie zarzadzania tancuchami dostaw. Przykladem wpltywu
wzrostu liczby obszarow konfliktowych na tancuchy dostaw jest sytuacja w cie$ninach
Kanatu Sueskiego. Kanalem przeptywa rocznie 17 tys. statkow, co stanowi ok. 10%
swiatowego handlu. Wojna palestynsko-izraelska spowodowala zagrozenie zerwania
ciggtosci tancuchow w cie$nienie Bab al-Mandab, czyli w Bramie ez, gdzie atako-
wane sg przeplywajace statki. Sytuacja ta spowodowata konieczno$¢ przekierowania
drog transportowych, ktore obecnie wioda przez Przyladek Dobrej Nadziei [Wojcie-
chowska 2023]. Pokazuje to, jak wazne jest budowanie odpornych tancuchow dostaw
dla ich sprawnego funkcjonowania.
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Rysunek 1. Zatozenia Europejskiego Zielonego Ladu
Figure 1. Assumptions of the European Green Deal
Zrédto: [Komisja Europejska 2015]

Source: [Komisja Europejska 2015]

Branza paliwowa stanowi strategiczny element funkcjonowania narodowych i §wiato-
wych systemow gospodarczych i jest jednoczesnie branzg szczegolnie wrazliwg w kontek-
Scie dziatan zmierzajacych do osiggnigcia celow zrownowazonego rozwoju. Koniecznosé
redukcji emisji CO, do zera wywiera ogromny wptyw na funkcjonowanie przedsigbiorstw
paliwowych 1 nacisk na poszukiwanie alternatywnych form produktéw paliwowych
nieemitujacych dwutlenku wegla. Przyktadem moze by¢ Grupa Kapitalowa Anwim,
w przypadku ktérej wydobycie oraz eksploatacja paliw kopalnych odpowiada za 99,7%
emisji catej organizacji [Poletek 2024].

Celem artykutu byto wskazanie kierunkow rozwoju i wyzwan zwigzanych z wdraza-
niem zatozen SDG oraz perspektyw integracji zrownowazonych i odpornych tancuchow
dostaw w sektorze paliwowym. Realizacja celu oparta zostata na przegladzie literatury
wraz z analizag wynikow badan empirycznych. W badaniu potaczono dwie techniki:
wywiadu oraz analizy danych wtornych.

Materiat i metody

Metoda badawcza zastosowana w niniejszej pracy polegala na wywiadzie indywidu-
alnym (badaniu jako$ciowym przeprowadzonym w formie rozmowy z jednym respon-
dentem [Zelazo 2013]) z Bartoszem Kwiatkowskim, dyrektorem regionalnym Polskie;
Organizacji Gazu Plynnego, oraz analizie danych wtornych. W artykule zostaly wyko-
rzystane raporty branzowe firm z sektora paliwowego. W wywiadzie natomiast zostaly
zadane nastepujace pytania:
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1. Jakie sg obecnie najwicksze wyzwania dla paliwowych tancuchow dostaw zwigzane
ze zrOwnowazonym rozwojem?

2. Jakie rozwigzania wdrazaja cztonkowie POGP, aby realizowa¢ zatozenia zrownowa-
zonego rozwoju?

3. W raportach POGP znalez¢ mozna informacj¢ na temat paliw alternatywnych — ktore
z nich promuje organizacja?

4. Czy wykorzystanie paliw odnawialnych, tj. eter dimetylowy (DME), umozliwi przed-
siebiorstwom paliwowym budowe zrownowazonego tancucha dostaw?

5. W jaki sposob tak strategiczna dla systemoéw gospodarczych panstw branza jest nara-
zona na przerwanie fancucha dostaw?

6. Czy istnieje mozliwos$¢ budowy odpornego tancucha dostaw w branzy paliwowej?
Wywiad indywidualny zostatl przeprowadzony z respondentem aktywnie zaangazo-

wanym w tworzenie paliwowych tancuchow dostaw i posiadajacym rozlegta wiedzg w tej

kwestii, co wniosto wysoka warto$¢ merytoryczng do przeprowadzonych badan. Wywiad

opieral si¢ na korespondencji mailowej, w ramach ktorej respondent odpowiedziat na

dwa zestawy pytan zwigzanych odpowiednio z rezyliencja fancucha dostaw oraz zrow-

nowazeniem sektora paliwowego. Zebrane odpowiedzi poréwnano z danymi dostepnymi

w raportach branzowych oraz zrodlach literaturowych, co pozwolito na sformutowanie

kompleksowych wnioskow.
Wykorzystanie metody wywiadu oraz przegladu zrédet umozliwia triangulacje metod

badawczych, co zwigksza jako$¢ otrzymanych wynikéw oraz ich przystepnos¢ dla sek-

tora paliwowego.

Przeglad literatury

Pojecie zrownowazonego rozwoju

Poczatki koncepcji zrownowazonego rozwoju si¢gajg lat 60. ubieglego wieku.
Glowng przyczyng jej powstania byta obawa dotyczaca nadmiernej eksploatacji surow-
céw naturalnych przy zwigkszonym wzroscie demograficznym. Kluczowa publikacja,
ktora wprowadzita pojecie zréwnowazonego rozwoju, byt raport [Brundtland 1987].
W dokumencie tym zdefiniowano poj¢cie zrownowazonego rozwoju jako ,,rozwoj, ktory
zaspokaja potrzeby obecnego pokolenia, nie ograniczajac mozliwos$ci przysztych poko-
len do zaspokojenia ich wlasnych potrzeb”. Na poczatku XXI w. organizacja UNESCO
stworzyta raport, w ktorym zawarta obowigzujaca we wspotczesnej polityce miedzynaro-
dowej definicje: ,,rozwoj, ktory rownowazy obecny dobrobyt ludzi i postep gospodarczy
z ochrong zasobow i integralnoscig ekologiczng” [UNESCO 2005].

W idei zréwnowazonego rozwoju oraz towarzyszacej jej koncepcji triple bottom line
(TBL) wyroznia si¢ trzy filary: srodowiskowy, gospodarczy i1 spoleczny. Sg one row-
norzedne 1 tylko ich integralny rozwoj prowadzi do realizacji ZR. W ocenie czynnika
srodowiskowego uwzglednia si¢ zmiany klimatyczne oraz ochron¢ zasobdéw planety.
W podejsciu gospodarczym przewiduje si¢ stworzenie przedsigbiorstwom rdéznego rodzaju
przestrzeni do maksymalnie szybkiego rozwoju, ktéremu towarzyszy odpowiedzialna kon-
sumpcja i wykorzystywanie zasobow. Aspektem spotecznym jest rownowaga i sprawiedli-
wos¢ dla ludzi przy petnym poszanowaniu ich praw [ Velenturf i Purnell 2021].
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Mozliwe jest wyszczegolnienie okresow, kiedy zrbwnowazony rozwdj stawat si¢ klu-
czowym poje¢ciem zwigzanym z globalizacjag w $wiadomosci ludzi. Przetom nastapit pod
koniec XX wieku, przede wszystkim za sprawg opublikowanego w 1987 roku raportu
zatytulowanego ,,Nasza wspolna przysztos¢” [Brundtland 1987] oraz konferencji ONZ
»Szezyt Ziemi”, ktora odbyta si¢ w Rio de Janeiro w 1992 roku. W opublikowanej pod-
czas tej konferencji Agendzie 21 podkreslono, Ze ,,Dziatania na rzecz zrbwnowazonego
rozwoju muszg odbywac si¢ na poziomie lokalnym, krajowym i migdzynarodowym, a ich
skutecznos$¢ bedzie zalezala od zaangazowania rzadow, organizacji miedzynarodowych,
sektora prywatnego oraz spoleczenstwa obywatelskiego. Kazdy z tych podmiotow ma do
odegrania kluczowarole w procesie transformacji ku zréwnowazonemu rozwojowi” (ONZ
1992). Pierwsze 15 lat kolejnego wieku bylo kluczowe z powodu rozwoju tej idei,
powigkszonej o zasigg lokalny i, co najwazniejsze, unijny. Michael Jacobs, publikujac
w 1992 roku pracg o tytule ,,Sustainable Development as a Contested Concept” postawit
teze, ze zrbwnowazony rozwoj jest roznorodnie interpretowany i postrzegany bardziej
jako ideologia i koncept polityczny. Publikacja ta stala si¢ punktem zwrotnym w procesie
normalizacji zagadnienia ZR. Pelna harmonizacja norm i regulacji nastgpita w 2015 roku
wraz z ogloszeniem Agendy 2030 [ONZ 2015]. ONZ przyjeto w niej az 17 gtdéwnych
celow rozwoju (SDG —rys. 2).
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Rysunek 2. Cele zréwnowazonego rozwoju wg Agendy 2030
Figure 2. Sustainability Development Goals
Zrodto: [Ministerstwo Rozwoju i Technologii 2019]

Source: [Ministerstwo Rozwoju i Technologii 2019]

Skupiajac si¢ na aspekcie gospodarczym, mozna wyr6zni¢ sposrod nich cztery punkty:
— 8. ,,Promowanie trwatego, wlaczajagcego 1 zrownowazonego wzrostu gospodarczego,
petnej i produktywnej pracy oraz godnej pracy dla wszystkich” — punkt ten odnosi si¢
do inkluzywnego rozwoju gospodarczego, opartego na zapewnieniu efektywnej pracy.
— 9. ,,Budowa odpornej infrastruktury, promowanie zrownowazonego przemystu oraz
wspieranie innowacji” — podkresla znaczenie innowacji i promocji uprzemystowienia
zgodnie z gtéwnymi filarami zrownowazonego rozwoju.
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— 10. ,,Zapewnienie zroOwnowazonego wzorca konsumpcji i produkcji” — wprowadza
potrzebe systemowej zmiany z gospodarki modeli linearnych do systemu obiegu
zamknietego.

— 11. ,,Wzmocnienie srodkow realizacji i ozywienie globalnego partnerstwa na rzecz
zréwnowazonego rozwoju” — podkresla znaczenie szerszego i globalnego partnerstwa
w celu wdrozenia rowniez pozostatych celow.

Implementacja celéw zréwnowazonego rozwoju zalezy od czynnikéw politycz-
nych, spolecznych, moralnych, technologicznych, ekonomicznych oraz ekologicznych.
Velenturf i Purnell [2021] podzielili ja na etapy: pierwszym jest zrOwnowazenie trzech
ptaszczyzn (triple bottom line), jedynie cze¢$¢ wspdlna dla kazdej z nich wskazuje na ZR.
Kolejnym etapem jest osadzenie wszystkich celow w okreslonym srodowisku, a ostat-
nim — odejscie od granic wszystkich celéw i zdefiniowanie systemu jako narzedzia, aby
mozna byto utrzymac¢ dobrostan spoteczny. Kazde przedsigbiorstwo pragnace przyczynic¢
si¢ do realizacji idei zrOwnowazonego rozwoju powinno planowac swoje strategie tak,
by uwzgledni¢ czynniki ekologiczne, spoteczne i gospodarcze [ Velenturf i Purnell 2021].

Zrownowazony rozwdj w sektorze paliwowym obejmuje gtownie zrownowazenie
potrzeb energetycznych spoteczenstwa przy zachowaniu dbatosci o surowce naturalne.
Dziatania podejmowane w kierunku budowy zrownowazonych tancuchéw dostaw
réznig si¢ w zaleznosci od poziomow i ogniw. Producenci paliw i rafinerie szukaja
alternatywnych technologii umozliwiajacych rezygnacj¢ z paliw kopalnianych, a jed-
noczesnie poszczegolne podmioty minimalizuja swoj $lad weglowy oraz emisje CO,
w kazdym procesie zachodzagcym w tancuchu dostaw. W aspekcie spolecznym podej-
mowane sg dziatania pozwalajace zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne przy budo-
waniu petnej §wiadomosci odbiorcoOw. W aspekcie gospodarczym natomiast inwestycje
oraz procesy uwzgledniajg wszelkie normy i regulacje zwigzane ze zrOwnowazonymi
tancuchami dostaw.

Budowanie tancuchoéw dostaw

Wiek XXI przynidst rozwoj logistyki globalnej, a wraz z nig idei, konceptu i wiedzy
dotyczacych budowania odpornych tancuchoéw dostaw. Liczba posrednikow, nazywa-
nych rowniez ,,ogniwami”, jest rozna w zaleznosci od takich czynnikow, jak bliskos¢
rynkow zbytu czy wielkos¢ sieci dystrybucji. Wedlug Koloskowskiego i Jozwiaka [2012]
,Lancuch dostaw to sie¢ producentéw 1 ustugodawcow, ktorzy wspotpracujg ze soba
w celu przetwarzania i przemieszczania dobr — od fazy surowca do poziomu uzytkownika
koncowego. Wszystkie te podmioty sg potaczone przepltywami dobr fizycznych, przeply-
wami informacji oraz przeplywami pieni¢znymi”.

Teoria tancucha dostaw skupia si¢ w peini na zintegrowaniu ogniw, aby mogty one
wspotpracowa¢ w sposob harmonijny i niezachwiany bez wzgledu na jakakolwiek sytu-
acj¢ kryzysowa, ktora mogtaby wystapi¢. W tradycyjnych modelach kazda firma pra-
cowata w pewnej izolacji, co prowadzilo do zwigkszania zapasow, opdznienia dostaw
oraz niedopasowania do aktualnych potrzeb rynku. Wedtug Christophera [2000] tancuch
dostaw nie skupia si¢ wytgcznie na relacji pomiedzy przedsigbiorstwami w celu fizycz-
nego dostarczenia produktu. Waznym aspektem jest m.in. powigzanie wszelkich sys-
temow informatycznych, takich jak WMS (warehouse management system) czy ERP
(enterprise resource planning), wspomagajacych i optymalizujgcych przeptyw produk-
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tow przy ich pelnym monitoringu. Zbudowanie odpowiedniego i efektywnego tancucha
dostaw potrafi przyczyni¢ si¢ do znacznego zwigkszenia konkurencyjnosci na rynku
1 zmniejszenia kosztéw operacyjnych, a takze zwigkszenia efektywnosci procesow
zachodzacych zard6wno w samych przedsi¢biorstwach, jak 1 pomigdzy nimi [Kotosowski
1Jozwiak 2012].

Jak pisza Wieland 1 Durach [2021]: ,,Rezyliencja fancucha dostaw to zdolnos¢ tancu-
cha dostaw do przetrwania, adaptacji lub transformacji w obliczu zmian”. Pojecie to jest
przypisane do tancucha dostaw w pelni przystosowanego do zmieniajacej si¢ sytuacji.
Zmienne warunki funkcjonowania tancucha sa zwigzane z zaktéceniami o rdznej wiel-
kosci 1 skali ztozonosci. W kontekscie tancucha dostaw, a doktadniej zarzadzania nim,
odpornos$¢ oznacza¢ bedzie przywrocenie plynnosci przeptywoéw po takich wydarze-
niach, jak epidemia i pandemia, katastrofy naturalne czy znaczace ztamania gospodarcze.
Dla zdefiniowania pojecia ,,odpornego tancucha dostaw” kluczowe byly m.in. publikacje
[Yossi & Rice Jr. 2005; Ponoramov & Holcomb 2009; Wieland & Wallenburg 2013,
Wieland & Durach 2021]. Autorzy ci wyrdznili trzy podstawowe zdolnosci odpornych
tancuchow dostaw:

— elastycznos$¢ — zdolnos$¢ dostosowania si¢ do zmiennych warunkows;

— redundancja — dysponowanie alternatywnymi zroédtami dostaw 1 zapasdéw lub innymi tra-
sami, co pozwoli utrzymac ciaglos¢ operacji w przypadku nieprzewidzianych sytuacji;

— szybka reakcja — zdolno$¢ do maksymalnie szybkiej reakcji na zmiany poprzez opty-
malizacj¢ operacji 1 dostosowywanie planoéw procesowych.

Odporny tancuch dostaw jest szczegolnie istotny w branzy paliwowej, majacej bardzo
duzy wptyw na pozostate gat¢zie gospodarki. Jego budowanie stanowi fundament aktu-
alnej dziatalnosci przedsigbiorstw z tego sektora. Elastyczne i odporne tancuchy dostaw
umozliwiajg optymalizacje¢ 1 efektywne zarzadzanie procesami, skutecznie minimalizujac
ryzyko 1 maksymalizujac wpltywy.

Zrownowazone praktyki w fanicuchach dostaw w branzy paliwowej

W sektorze paliwowym zauwazalna jest zmiana podejscia do zarzadzania lancu-
chami dostaw zgodnie z definicjg zrownowazonego rozwoju oraz jego gtownymi fila-
rami. Dziatania prosrodowiskowe podjeta m.in. Grupa Kapitatowa Anwim, prowadzaca
sie¢ stacji Moya oraz zajmujaca si¢ sprzedaza hurtowg i przewozem paliw kopalnia-
nych. Inwestuje w technologie pojazdoéw elektrycznych 1 napedzanych paliwem wodo-
rowym, a do 2030 roku ma dysponowac¢ 10 tys. punktow tadowania [Potetek 2024].
Rozwija si¢ tez w kierunku paliw alternatywnych: ,,Specjalne dodatki uszlachetniajace
dodawane do paliwa pozwalaja zredukowaé jego zuzycie o $rednio 3—4%, co przy-
czynia si¢ do zmniejszenia emisji gazoOw cieplarnianych. Drugim rozwigzaniem jest
wykorzystanie biopaliw, czyli paliw z dodatkiem biokomponentow. Emisja dwutlenku
wegla, ktory powstaje przy spalaniu takiej substancji, jest biogeniczna, czyli neutralna
dla srodowiska” [Potetek 2024].

W Unii Europejskiej zarejestrowane jest 270 tys. aut, a tylko 5% z nich ma naped
umozliwiajacy wykorzystanie paliw alternatywnych [Jaworska-Cierniak 2025]. Sg to
paliwa lub zrodta energii niepochodzace z ropy naftowej 1 pozyskiwane w celu zasilenia
pojazdow transportowych, charakteryzujace si¢ zmniejszong emisja spalin i wplywem na
srodowisko [Pangsy-Kania et al. 2024]. Powstaja dzigki zrbwnowazonym innowacjom
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w zakresie wdrozenia nowego produktu, udoskonalenia procesu produkcji czy wyna-
lezienia nowej technologii [Adomako i Nguyen 2023]. W aspekcie ich zastosowania
wyrdznia si¢ nastgpujace grupy paliw alternatywnych:

a) elektrycznosé,

b) naped wodorowy,

¢) amoniak,

d) biopaliwa,

e) paliwa syntetyczne oraz parafina,

f) gaz naturalny w postaci gazowej (CNG — compressed natural gas),

g) plynny gaz naturalny (LNG — liquefied natural gas),

h) ptynny gaz ziemny (LPG — liquefied petroleum gas) [ECEEE 2023].

Jak pisza Pangsy-Kania et al. [2024]: ,,S3 one [grupy paliw alternatywnych] podzie-
lone na trzy kategorie: alternatywne paliwa kopalne dla fazy przejsciowej (CNG, LNG,
LPG, paliwa syntetyczne 1 parafinowe wytwarzane z energii nieodnawialnej), paliwa
alternatywne dla pojazdow bezemisyjnych (energia elektryczna, wodor, amoniak) oraz
paliwa odnawialne (biopaliwa — paliwa z biomasy 1 biopaliwa)”.

Grupa Orlen z kolei, bedaca wiodacym dystrybutorem w sektorze paliwowym, oprocz
zagadnien rozwoju neutralnosci klimatycznej skupia si¢ takze na filarze spotecznym: naj-
wazniejszym zasobem sg dla niej ludzie, a wigc i ich dobrostan. Przedsigbiorstwo wdraza
innowacyjne rozwigzania majace na celu poprawe bezpieczenstwa oraz warunkow pracy
1 w swoim zarzadzaniu strategicznym opiera si¢ na okreslonych i mierzalnych celach
rozwoju w tym zakresie [Grupa Orlen 2024].

Odporne tancuchy dostaw w branzy paliwowej

Systemy dystrybucyjne, zarzadzanie ktérymi opiera si¢ na umiejetnosci strategicz-
nego myslenia oraz zapobiegania zakldéceniom, nazywamy odpornymi fancuchami
dostaw [Konecka et al. 2016]. Z poziomu menadzerskiego sg to tancuchy dostaw, ktore
sa ukierunkowane na unikanie zaburzen oraz niwelacj¢ ich ewentualnych skutkéw [Boin
et al. 2010]. Jak pisze Fiksel [2003]: ,,Odporne tancuchy dostaw wymagaja odpornosci
poszczegdlnych jego elementéw i podsystemow, a o odpornosci catego tancucha dostaw
przesadza odpornos$¢ najstabszego ogniwa”. Charakteryzuja si¢ czterema glownymi
cechami:

a) wielostronnos$cia (diversity) — podejscie pozadane w przypadku dziatan oraz zacho-
wan w tancuchu dostaw;

b) sprawnos$¢ (efficiency) — zdolno$¢ systemu do maksymalizacji efektow przy minima-
lizacji naktadow;

c) umiejetnos¢ dostosowywania si¢ (adaptability) — elastyczno$¢ w odniesieniu do
zachodzacych zmian,;

d) spojnos¢ (cohesion) — efekt sprzezenia zmiennych systemowych z elementami sys-

temu [Fiksel 2003].

Strategiczne znaczenie tancuchow dostaw paliw dla funkcjonowania gospodarki
Swiatowej staje si¢ newralgicznym aspektem wskazujacym na wymoég rozwoju w kie-
runku zwigkszania ich odpornos$ci. Innowacje w tym zakresie maj3:

— zwiekszy¢ poziom zabezpieczenia tadunku;
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— umozliwi¢ monitoring w czasie rzeczywistym na kazdym poziomie procesu,

— zwigkszy¢ jako$¢ paliw dystrybuowanych w ramach samochodowego transportu
ladowego (monitorowanie zanieczyszczenia produktu w czasie rzeczywistym w celu
uniknigcia zanieczyszczen).

Przyktadowo wspotpraca pomiedzy polska firmg informatyczng ATROM 1 nie-
mieckim koncernem HARR umozliwita stworzenie oprogramowania pozwalajacego
zarzgdzac procesem dystrybucji paliw oraz monitorowac jego kazdy etap [Weremij
2013].

Zwigkszanie odpornosci tancuchow dostaw w sektorze paliwowym jest kluczowe
szczegblnie w czasach niepokoi geopolitycznych czy konfliktow zbrojnych. Wazne jest
takze zapewnienie ciaglosci zasilania systemow tancuchow dostaw. Sankcje natozone na
Federacj¢ Rosyjska spowodowaly w 2022 roku zmniejszenie importu ropy z Rosji 0 90%.
Rada Europejska 1 Rada Unii Europejskiej zalecity krajom cztonkowskim EU dziatania
zZwigzane z:

a) dywersyfikacja zrodet oraz drég dostaw;

b) upowszechnianiem odnawialnych zrodet energii;

c) zwigkszaniem efektywnos$ci energetycznej;

d) taczeniem mig¢dzysystemowych sieci gazowych i elektroenergetycznych [Consilium
2023].

Zalecenia te stanowig podstawg¢ wspotczesnej metodyki budowania lancuchéw
dostaw w kierunku odpornosci na zaktocenia.

Wyniki badan i dyskusja
Wywiad z dyrektorem generalnym POGP

Jednym z elementow badania byl wywiad przeprowadzony z Bartoszem Kwiatkow-
skim, dyrektorem generalnym Polskiej Organizacji Gazu Plynnego (POGP). ,,POGP
zostata zatozona w 1996 roku i1 od tego czasu aktywnie uczestniczy w zyciu branzy
paliwowej. Cztonkami Organizacji sg jednostki produkcyjno-handlowe, zajmujace si¢
zakupem, rozlewem 1 dystrybucja gazu skroplonego LPG, a takze produkcja 1 obrotem
urzgdzeniami shuzgcymi do jego transportu, magazynowania i eksploatacji. Od lutego
2020 r. przedmiotem aktywno$ci analitycznej POGP jest réwniez skroplony gaz ziemny
LNG” [POGP 2025a].

W tabeli 1 zamieszczono odpowiedzi dyrektora generalnego POGP na pytania doty-
czace zrownowazonych tancuchéw dostaw w branzy paliwowe;.

W sktad pakietu Fit for 55 wchodzi 12 propozycji zmian legislacyjnych, w tym:

1. Zwigkszenie do 2030 roku udzialu OZE (odnawialnych Zrodet energii) w koncowym
zuzyciu energii do 40%.

Zmiana systemu handlu emisjami CO,.

Powigkszenie sieci tadowania/uzupetiania pojazdow o napedzie alternatywnym.
Promowanie paliw niskoemisyjnych w transporcie morskim.

Promowanie zréwnowazonych paliw w transporcie lotniczym [Regionalna Izba
Gospodarcza Pomorza 2025].

nkhwn
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Tabela 1. Opinia dyrektora generalnego POGP na temat zrobwnowazenia fancuchow dostaw w bran-
zy paliwowej

Table 1. Opinion of the Director General of POGP on the sustainability of supply chains in the fuel
industry

Pytanie Odpowiedz

Jakie sg obecnie najwicksze wyzwania dla paliwowych

, , . . . Wdrozenie pakietu Fit for 55, a dokladniej
lancuchéw dostaw zwigzane ze zréwnowazonym

sposob jego wdrozenia.

rozwojem?
Jakie rozwigzania wdrazaja cztlonkowie POGP, Nasza branza przyjeta zasadniczo zobowigzania
aby realizowaé zatozenia zrbwnowazonego rozwoju? Deklaracji Turynskie;j.

Najwazniejszymi paliwami sg dla nas bio

LPG (w szczegblnosci biopropan), a w dalszej
perspektywie DME, jednak komercjalizacja tego
paliwa moze by¢ trudna w obecnych europe;j-
skich warunkach legislacyjnych.

W raportach POGP znalez¢ mozna informacje na temat
paliw alternatywnych. Ktore z nich promuje POGP?

To zalezy. Ogolnie komercjalizacja DME

w obecnych warunkach niestabilno$ci legislacji
europejskiej i niezwykle nieprecyzyjnego prawa
bedzie trudna do przeprowadzenia.

Czy wykorzystanie paliw odnawialnych tj. DME
pozwoli przedsigbiorstwom paliwowym na budowe
zréwnowazonego tancucha dostaw?

Zrédto: opracowanie wiasne

Source: own elaboration

Zmiany te maja prowadzi¢ do zwigkszenia zréwnowazenia rozwoju Unii Europej-
skiej, a ich wdrozenie stato si¢ wyzwaniem dla przedsigbiorstw dziatajacych w wymie-
nionych obszarach. Jednak to sposéb ich wdrazania jest kluczowym czynnikiem pozwa-
lajacym na rozw¢j i zwigkszenie pozycji danego podmiotu na tle konkurencji.

Rozwigzania wprowadzane przez czlonkow Polskiej Organizacji Gazu Pltynnego
sa uwarunkowane przez zapisy Deklaracji Turynskiej. Zaklada ona wdrazanie alter-
natywnych zréwnowazonych paliw 1 biopaliw, ktore sa krokiem milowym w budo-
waniu zintegrowanej sieci biorafinerii i majg stopniowo zastepowacé tradycyjne
sieci paliw kopalnianych [Liquid Gas Europe 2024]. Czlonkowie POGP inwestuja
oraz rozwijaja technologi¢ biopaliw pozwalajacych na wdrazanie zrownowazonych
tancuchow dostaw.

Kluczowymi biopaliwami dla Polskiej Organizacji Gazu Ptynnego sg bio LPG (szcze-
godlnie biopropan). Rozwojowa technologig jest takze DME (eter dimetylowy). Jednak
z przeprowadzonego wywiadu wynika, ze wystepuja problemy prawne zwigzane z legi-
slacja 1 legalng komercjalizacja tego typu paliw.

Analizujac odpowiedzi zamieszczone w tabeli 1, mozna stwierdzi¢, ze implementacja
zrownowazonego tancucha dostaw w branzy paliwowej jest mozliwa 1 obecnie proces ten
jest przeprowadzany. Pojawiajg si¢ jednak bariery legislacyjne, ktdre ograniczajg mozli-
wosci zastosowania alternatywnych biopaliw.

Bezpieczenstwo tancuchéw dostaw w sektorze paliwowym to istotny aspekt funkcjo-
nowania calej gospodarki §wiatowej. Cigglos¢ dostaw moze by¢ zagrozona przez wiele
czynnikow, dyrektor generalny POGP wyro6znit trzy kluczowe: geopolityczne, klima-
tyczne oraz ekonomiczne (tabela 2).
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Tabela 2. Opinia dyrektora generalnego POGP na temat odpornosci tancuchéw dostaw w sektorze
paliwowym

Table 2. Results of an interview with the Director General of POGP on resilient supply chains in
the fuel sector

Pytanie Odpowiedz

Najwazniejsze uwarunkowania zwigzane sg zapewne z kilkoma czynnikami:
— politycznymi, w tym wojennymi, np. ataki Huti, ktore zmusity czgs¢
statkow do oplywania Afryki, albo konflikt Algierii z Marokiem ograni-
czajacy mozliwosci wywozu algierskiego gazu. Dodatkowo
w mojej ocenie LPG stabo nadaje si¢ do weaponizacji, bo nie wymaga
tak ztozonej infrastruktury jak gaz ziemny;
— klimatycznymi, np. spadek przepustowosci Kanatu Panamskiego
w 2023 r., co ograniczylto dostawy amerykanskiego LPG do Japonii;
— w przypadku gazéw odnawialnych: podaz surowcow odnawialnych
i konkurencja mi¢dzy ich odbiorcami.

W jaki sposob tak strategiczna
dla systeméw gospodarczych
panstw branza paliwowa

jest narazona na przerwanie
tancucha dostaw?

Czy istnieje mozliwo$¢ Stuprocentowa odpornos¢ jest zapewne mrzonka, bo od pewnego poziomu
budowy odpornego tancucha  bezpieczenstwa kazdy kolejny procent kosztuje wyktadniczo wigcej niz
dostaw w branzy paliwowej?  poprzedni. Ale na pewno mozna budowac bardzo odporny tancuch dostaw.

Zrodto: opracowanie wlasne

Source: own elaboration

Rozmoéwca wskazatl na istotng role konfliktow zbrojnych w zaktoceniach kanatow
dystrybucji, podajac przyktady dotyczace zarowno transportu (ataki Huti), jak 1 zaopa-
trzenia (uniemozliwienie wywozu gazu z Algierii). Zauwazyl jednak, ze rynek LPG
(liquefied petroleum gas) nie wymaga zlozonej infrastruktury, co powoduje mniejsze
zainteresowanie militarne tym obszarem.

W opracowaniu podnoszony byl niejednokrotnie wptyw branzy paliwowej na klimat
i srodowisko, jednak takze klimat ma wplyw na lancuchy dostaw paliw. Respondent
wskazat przykilad Kanalu Panamskiego, w przypadku ktorego to zmiany klimatyczne
zaktocity dostawy drogg morska (tabela 2). Wysokie temperatury i niski poziom opa-
doéw spowodowat susze zmniejszajacg przewo6z towaréw o 10,3 min ton [Portal Stocz-
niowy 2023].

W wywiadzie wskazywano réwniez na czynnik ekonomiczny zwigzany z konkuren-
cyjnoscig na rynku paliw alternatywnych oraz ograniczong liczbg dostawcow. Mtody
rynek gazoéw odnawialnych generuje malg podaz przy duzej liczbie zainteresowanych
odbiorcow.

Zwigkszenie odpornosci tancuchow dostaw jest w sektorze paliwowym mozliwe,
jednak zdaniem dyrektora POGP niemozliwe jest ich zabezpieczenie przed wszyst-
kimi zaktdceniami. Budowa bardzo odpornych tancuchéw dostaw wiaze si¢ z wyso-
kimi kosztami wdrozenia, ktore rosng wyktadniczo wraz ze zwigkszaniem wskaz-
nika procentowego bezpieczenstwa (tabela 2). Podsumowujac, nowe technologie
muszg zosta¢ uwarunkowane prawnie, co pozwoli na ich szerokie wykorzystanie.
Zapewnienie pelnej odpornosci oraz zréwnowazenia jest obecnie celem nieosiggal-
nym, ale wdrozenie odpowiednich rozwigzan i dywersyfikacja zrodet zaopatrzenia
1 surowcow jest kluczowa dla zwigkszenia efektywnosci fancuchow dostaw we wspot-
czesnych czasach.
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Analiza raportow Polskiej Organizacji Gazu Ptynnego

W ramach badan przeanalizowano raport Polskiej Organizacji Gazu Plynnego za rok
2024 dotyczacy gldwnie polskiego rynku gazu ptynnego [POGP 2025b].

Inne; 0,50%

LPG; 13,40%

Olej Napedowy;
32,50%

Benzyna;
53,60%

Rysunek 3. Paliwo stosowane w samochodach osobowych w Polsce w 2024 1. [%]
Figure 3. Passenger cars in Poland by fuel used in 2024 [%]

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [POGP 2025b]
Source: own elaboration based on [POGP 2025b]

Obecnie glownym rodzajem napedu stosowanym w Polsce jest naped benzynowy
(53,60%), a nastepnie olej napedowy (32,5%), dopiero na trzecim miejscu znajduje si¢ gaz
LPG (13,4%). Pozostate formy napedu obstuguja 0,5% rynku samochodowego (rys. 3).
Zauwazalne jest duze wykorzystanie ,,niezréwnowazonych” paliw, powodujacych zanie-
czyszczenie powietrza oraz niepochodzacych z odnawialnych zrodet energii (OZE).

2001 I s

3300 3350 3400 3450 3500 3550

Rysunek 4. Liczba samochoddw zasilanych autogazem w Polsce w latach 2021-2024 [tys. szt.]
Figure 4. Number of cars powered by autogas in Poland in 2021-2024 [thousands]

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [POGP 2025b]

Source: own elaboration based on [POGP 2025b]

Pomimo matego udzialu w rynku niskoemisyjnego paliwa LPG (rys. 3) liczba zare-
jestrowanych samochodéw z napedem typu LPG rosnie — o 3,5% w ciaggu 4 lat (rys. 4).
Wdrazanie napedow LPG jest pierwszym etapem budowania zrownowazonych paliwo-
wych fancuchow dostaw. Osiggniecie petnego zrownowazenia jest jednak mozliwe tylko
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dzigki rozwojowi paliw alternatywnych z OZE, ktore zastapig nieodnawialne paliwa
kopalniane. Czlonkowie POGP wdrazaja rozwigzania bazujace na biopaliwach, a przed-
sigbiorstwa gazowe sg szczegolnie zainteresowane wykorzystaniem bio LPG. ,,Bio LPG
(odnawialny LPG) to dobre narzedzie dla biznesu w realizacji standardow ESG (environ-
mental, social, governance) oraz transgranicznego podatku weglowego (CBAM). Jego
zastosowanie pozwala nie tylko na stabilizacj¢ kaloryczno$ci biometanu, ale takze nisko-
energetycznych paliw gazowych, takich jak gaz ziemny grupy L, wspierajac tym samym
zréwnowazona transformacje energetyczna gazownictwa” — stwierdzit Swigtostaw Kariuk
z [-Maximum sp. z 0.0., uczestnik prac nad standardami technicznymi wykorzystania
biometanu w sieciach gazowych [POGP 2025b].

Wdrozenie zréwnowazonego tancucha dostaw wigze si¢ z implementacjg paliw nie-
kopalnianych, jednym z nich jest biometan. Sam biometan ma jednak niestabilng kalo-
rycznos¢, jej ustabilizowanie jest mozliwe wtasnie dzieki bio LPG.

ENERGIA SLONECZNA ENERGIA WIATROWA BIOMETAN
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Rysunek 5. Europejski potencjal produkcji energii z wybranych zrodet odnawialnych
Figure 5. European energy production potential from selected renewable sources
Zrodto: [POGP 2025b]

Source: [POGP 2025b]

Potencjat produkcji energii z wybranych OZE przedstawiono na rysunku 5. Naj-
wickszy zasigg geograficzny ma biometan, ktory jest alternatywna przysztoscia rynku
paliwowego.

Potwierdzeniem tych wnioskéw sg stowa zawarte w najnowszym raporcie POGP:
» Wykorzystanie gazu ptynnego do wzbogacania biometanu moze znaczaco zwigkszy¢
potencjal rynku paliw odnawialnych, sprzyjajac zarowno dywersyfikacji dostaw, jak
i spelieniu celow klimatycznych. Warunkiem jest dostrzezenie przez decydentow
synergii pomigedzy rozwojem rynku biometanu i (bio)propanu i wdrozenie wymaga-
nych zmian, ktore uczynityby Polske jednym z liderow transformacji energetycznej
w Europie” [POGP 2025b].
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Rysunek 6. Lancuch dostaw sektora gazowego
Figure 6. Gas sector supply chain

Zrodto: [POGP 2025b]

Source: [POGP 2025b]

Ztozonos¢ gazowego tancucha dostaw zobarazowano na rysunku 6. Zwigkszenie
jego odpornosci jest niezbedne dla dalszego funkcjonowania rozbudowanej sieci dostaw.
Wspomniane przez dyrektora generalnego POGP czynniki zwigzane z duzg konkuren-
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cyjno$cig mogg sta¢ si¢ kluczowym zagrozeniem dla przedsi¢gbiorstw dziatajacych w tym
obszarze. Wdrozenie paliw alternatywnych umozliwi dywersyfikacje asortymentu i jedno-
czesnie zyskanie wyzszej pozycji na tle konkurencji. Méwiono o tym m.in. w trakcie jednego
z wydarzen organizowanych przez Polska Organizacje Gazu Ptynnego: ,,Stworzenie rynku
paliw OZE [prelegent] uznat za bardzo istotne dla zachowania roli gazu ptynnego w nad-
chodzacych dekadach, bowiem odnawialne paliwa — zwtaszcza lokalnej produkcji — zapew-
nialyby bezpieczenstwo dostaw przy jednoczesnej realizacji celéw redukcyjnych. Bryksa
odniost si¢ takze do kwestii wprowadzenia embarga na LPG z Rosji, mowiac, ze polskie
stanowisko w tej sprawie akcentuje koniecznos¢ solidarnego dziatania na poziomie Unii
Europejskiej, bowiem nalozenie jednostronnych $rodkéw ograniczajacych bytoby niesku-
teczne. Za gldéwne wyzwania uznat konieczno$¢ dywersyfikacji kierunkéw dostaw oraz
optymalizacje¢ systemu utrzymywania zapasow obowigzkowych” [POGP 2023].

Podsumowanie i wnioski

Celem artykutu byto wskazanie kierunkéw rozwoju i wyzwan zwigzanych z wdra-
zaniem zrownowazonych 1 odpornych tancuchow dostaw w sektorze paliwowym oraz
perspektyw ich integracji. Zrealizowanie tego celu mozliwe bylo dzigki przeanalizowa-
niu literatury tematycznej i danych wtornych pochodzacych z raportow POGP oraz prze-
prowadzeniu wywiadu z Bartoszem Kwiatkowskim, dyrektorem generalnym Polskiej
Organizacji Gazu Ptynnego.

W kontekscie kierunkdéw rozwoju istotne jest wdrozenie postanowien Deklaracji
Turynskiej oraz pakietu Fit for 55 w paliwowych tancuchach dostaw. Jest to mozliwe
dzieki inwestycji w paliwa alternatywne. Rynek oparty jest obecnie na wysokoemisyj-
nych paliwach kopalnianych. Aktualne dane wskazuja na zwigkszenie liczby zarejestro-
wanych aut z napedem LPG, majacym nizszg emisyjnos¢ CO,. Kierunkiem rozwoju sek-
tora paliwowego jest implementacja biopaliw, a szczegodlnie biometanu, bio LPG oraz
DME. W kontekscie bezpieczenstwa tancuchow dostaw kluczowa jest dywersyfikacja
zrodet zaopatrzenia oraz drog transportowych. Wskazane przez B. Kwiatkowskiego
zagrozenia dla ciggtosci tancuchdéw dostaw paliw wigza si¢ z wykorzystaniem ograniczo-
nej liczby dostawcoéw oraz form transportu. W celu wskazania konkretnych rozwigzan
wymagane s3 dalsze badania.

Wdrozenie zrownowazonych i odpornych tancuchdéw dostaw zwigzane jest z licznymi
barierami. W branzy paliwowej barierg dla zwigkszania rezyliencji fancuchoéw dostaw sa
koszty. Wzrastaja one wykladniczo, a osiggnigcie 100-proc. bezpieczenstwa jest niemoz-
liwe. W przysztosci mozliwe bedzie budowanie bardzo odpornych tancuchow dostaw
dzigki prowadzeniu badan dotyczacych rozwigzan koncepcyjnych i technologicznych
zmniejszajacych koszty. Roéwniez zrownowazenie fancuchoéw dostaw w mysl pakietu Fit
for 55 jest obecnie kosztochlonne. Krotki czas realizacji stawianych celéw oraz wyso-
kie wymagania sprawiaja, ze zielone fancuchy dostaw sg trudno osiggalne. Kluczowym
czynnikiem dla wdrozenia i zdobycia pozycji konkurencyjnej jest znalezienie witasci-
wego sposobu wprowadzenia zmian.

Podsumowujac kierunek oraz bariery budowania rezylientnych i zréwnowazonych
tancuchow dostaw, mozliwe jest okreslenie perspektywy rozwoju tych fancuchow w sek-
torze paliwowym. Ich utrzymanie oraz zwigkszenie efektywnosci jest uwarunkowane
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integracjg dwoch aspektéw — odpornosci i zrownowazenia. Wprowadzenie alternatyw-
nych paliw OZE oraz poszerzenie oferty asortymentowej umozliwi zmniejszenie eks-
ploatacji surowcoéw kopalnianych oraz emisji CO; 1 jednoczesng dywersyfikacje zrodet
zaopatrzenia. ZrOwnowazenie jest zwigzane z trzema filarami. Poza widocznym aspek-
tem $rodowiskowym wprowadzenie nowych zrédet dostaw spowoduje stworzenie
nowych miejsc pracy (filar gospodarczy i spoteczny), a konkurencja miedzy dostaw-
cami wptynie na polepszenie jakosci produktéw oraz wprowadzenie nowych, tanszych
alternatyw (filar gospodarczy). Przyst¢pne ceny i zwickszona dostepnos¢ (zapewnienie
ciggtosci dostaw) umozliwig eliminacj¢ nierownosci spotecznych (filar spoteczny).

Poruszona w publikacji tematyka wymaga przeprowadzenia dalszych badan w celu
weryfikacji postawionych zatozen oraz ich konfrontacji z innymi srodowiskami bran-
ZOWymi.
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