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ZIELONE I INTELIGENTNE EANCUCHY DOSTAW,
DEDYKOWANE BRANZY GORNICZE]

42.1 WPROWADZENIE

W literaturze przedmiotu w zakresie branzy weglowej najczesciej rozwazane sg
kwestie zwigzane z technologia i bezpieczenstwem pracy. Niewiele jest jednak
opracowan, w Kktorych podejmuje sie watek zarzadzania tancuchem dostaw.
Przyktadowo Zuiiiga, Wuest i Thoben [35] doszli do wniosku, Ze modelowanie
proceséw wydobywczych w odniesieniu do tanicucha dostaw (SCOR) jest mozliwe i
zapewnia korzysci. Wykorzystanie standardéw KPI (Key Performacne Indicators) w
catym tancuchu dostaw przyczynia sie do poprawy przejrzystoSci w przemysle
gérniczym. Swierczek [30] zbadal mozliwosci optymalnej lokalizacji materiatowego
i informacyjnego punktu rozdziatu w tancuchu logistycznym kopalni wegla
kamiennego. Autor doszedt do wniosku, Ze catkowite przesuniecie informacyjnego
punktu rozdziatu w goére, tancucha prowadziloby do wygenerowania bardzo
wysokiego poziomu kosztéw produkcji i do nieefektywnego wykorzystania
zdolnosci produkcyjnych oraz ze, zastosowanie selektywnej strategii wydobywczej
przy obecnym poziomie rozwoju technologicznego jest niemozliwe. Wu, Santoso i
Roan [33] zbadali kluczowe czynniki zréwnowazonego zarzadzania tancuchem
dostaw. Autorzy wyodrebnili dwanascie czynnikow w ramach czterech kryteriow.
Przedstawili ich zwigzek z wynikami ekonomicznymi, operacyjnymi, spotecznymi i
Srodowiskowymi oraz z motywatorami ich wdrazania. Wang, Zhang i Li [31]
opracowali model oparty na tancuchu dostaw, ktéry wspomaga rozwigzywanie
kwestii spornych w zakresie koniecznosci produkcji w duzej skali i
niestandardowego zapotrzebowania na produkty przemystu weglowego. W tym celu
autorzy sporzadzili schemat dziatan w branzy goérniczej, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem aspektow logistycznych. Zaklan i in. [34] badali zaleznos$ci w jakim
stopniu logistyka wptywa na zmiany cen wegla poprzez koszty transportu, ktére
zaleza glownie od cen ropy. Z kolei Mhlanga, Mbohwa i Pretorius [22] opisuja
czynniki wplywajace na transport w przemysle weglowym, takie jak: sposoéb
zaladunku, plany ptatnosci, niezawodnos$¢. Benalcazar, Kaminski i Satuga [4]
zwrocili uwage na konieczno$¢ analizy tancucha dostaw w branzy weglowej pod
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katem problemoéw efektywnej alokacji powierzchni magazynowych, parametréw
jakosciowych produktéw i réznorodnosci odbiorcéw. Attari i Torkayesh [1] podjeli
probe zaprojektowania sieci tancucha dostaw dla trzech kopali przemystu
gorniczego z uwzglednieniem dostawcow, centrow produkcyjnych i dystrybutoréw
réznymi rodzajami pojazdéw. Zaproponowany model ma na celu minimalizacje
kosztoéw transportu, kosztéw zakupu i produkcji oraz zmniejszenie emisji COa.

Osborne, Smith i Mann [24] omawiajg wszystkie podstawowe komponenty taficucha

dostaw od rozwoju produktu, zarzgdzania informacjami i finansowania po

optymalizacje przeptywu strumieni przeplywu. Wiodarczyk i1 Rybak [32]

przeanalizowaty kanaty dystrybucji wegla kamiennego oraz metody przewozu

wegla do klientéw indywidualnych.

Pomimo rosngcej literatury naukowej z zakresu branzy gorniczej istnieje wiele

kierunkow  badawczych w obszarze tancuchow dostaw  jeszcze

niewyeksplorowanych. Na podstawie przegladu Swiatowej literatury przedmiotu
dotyczacej aspektow zarzadzania taricuchem dostaw wsréd propozycji do dalszych
analiz bazujgcych na branzy gorniczej mozna wymienic:

e zarzadzanie ofertg produktowg w celu wydtuzania i zapetlania fancuchéw dostaw
oraz podnoszenia jej jakosci,

e formutowanie strategii przeptywéw typu ,produkcja na zapas” (make-to-stock -
MTS) w kontekscie mozliwosci jej uelastycznienia,

e problematyczne aspekty zarzadzania zaopatrzeniem, produkcja i dystrybucja,

e zarzadzanie gospodarka magazynowa i stanami zapasow,

e formutowanie zamknietej petli fanncuchéw dostaw,

e obstuge logistyczng przez podmioty typu 3PL (Third Party Logistics)i 4PL (Fourth
Party Logistics),

e projektowanie zielonych tanncuchéw dostaw,

e wadrazanie czystych technologii,

e kreowanie wiedzy, jej przechowywanie, transferowanie, dzielenie sie wiedza oraz
jej wykorzystywanie przez uczestnikéw tancucha dostaw,

e ocena wskaznikowa tancuchéw weglowych na podstawie modelu SCOR (Supply
Chain Operation Reference-Model), strategicznej karty wynikéw lub innych
narzedzi wspomagajacych tego typu raportowanie,

e zarzadzaniem ryzykiem w fanicuchu dostaw,

e mapowanie procesow logistycznych dodajacych i niedodajacych wartos¢,

e ocena wptywu przemystu 4.0 na funkcjonowanie tancuchéw weglowych,

¢ budowanie tancuchéw transparentnych poprzez zwiekszanie ich innowacyjnosci
i wdrazanie rozwigzan inteligentnych,

e budowanie relacji miedzyorganizacyjnych miedzy zintegrowanymi pionowo
uczestnikami tancucha dostaw,

e tworzenie sieci gospodarczych z interesariuszami rynku weglowego,

e powotywanie branzowych klastréow logistycznych,
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e wspoltpraca nauki i biznesu w zakresie ksztattowania kadry gérnicze;j.

Reasumujagc, mozna  stwierdzi¢, Ze tworzenie modeli  biznesowych

skoncentrowanych na przeptywach w dét i w gore, tancuchéw dostaw w branzy

weglowej powinno obejmowac cztery podstawowe aspekty (rys. 42.1):

e zarzadzanie podaza, segmentacjg odbiorcow i strategiami przeptywu towarow,

¢ konfigurowanie tancuchéw i ustalanie sposobéw obstugi logistycznej,

e zarzadzanie strategiczne dotyczace: dyfuzji wiedzy, mapowania procesow,
zarzadzania ryzykiem i wdrazania innowacyjnych rozwigzan,

e tworzenie relacji na wejsciu i wyjsciu tancuchéw dostaw, pomiedzy tancuchami
oraz blizszym i dalszym otoczeniem branzy gorniczej.

zarzgrzadzanie produktem i jego przeptywem >
konfiguracja faricucha dostaw i obstuga logistyczna >
zarzgdzanie strategiczne > SCM
zarzgdzanie relacjami >

Rys. 42.1 Zarzadzanie lancuchem dostaw (supply chain management - SCM)
Zrédto: Opracowanie wtasne

Na podstawie analizy opracowan z zakresu tancuchéw weglowych mozna
stwierdzi¢, ze osadzenie poszczegoOlnych zagadnien w bogatej literaturze z zakresu
fanicuchéw dostaw jest niewystarczajgce. Wykorzystanie teoretycznego i
empirycznego dorobku naukowego na przyktad w obszarze przeptywow [3],
tancuchdéw zielonych [11] czy transferu wiedzy [7] pozwoli efektywniej zarzadzac
weglowymi taficuchami dostaw.

Z uwagi na konieczno$¢ podnoszenia konkurencyjnosSci branzy gorniczej istnieje
pilna potrzeba wypracowania tancuchéw, ktérych charakter zapewni im stabilng
pozycje w kontekscie alternatywnych Zrodet energii.

42.2 TYPY LANCUCHOW DOSTAW

W praktyce mozna wyro6znic tancuchy zrOwnowazone, zielone, odchudzone, zwinne,
elastyczne, sprezyste, wrazliwe czy inteligentne [6, 9, 12, 18, 19, 26].

Lancuchy zréwnowazone to takie, ktore zachowuja rownowage w wymiarze
ekonomicznym, spotecznym i Srodowiskowy. Zamiennie okre$la sie je takze mianem
spotecznie odpowiedzialnych. Szczegélnie znaczenie ich zaznacza sie w branzy
odziezowej i elektronicznej. W tancuchach odchudzonych koncentracja decyzyjna
zogniskowana jest wokdét minimalizacji strat i prowadzenia strategii
prooszczednoS$ciowej. Ich przyktady opisywane sg miedzy innymi w kontekscie
branzy motoryzacyjnej. tancuchy zwinne i elastyczne (ktore charakteryzuje
mniejszy zakres zwinnoS$ci) sga miedzy innymi odzwierciedlone w branzach
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wysokich technologii i w przemystach z produktami o krotkiej zywotnosci. Lancuchy
sprezyste kreowane sg w sytuacji, gdy ich rentownos$¢ jest w dtuzszym czasie jest
zapewniona i nie ma powodéw poddawaé¢ ich silnemu reengineeringowi.
Przykltadem takiego tancucha s3 ogniwa zaangazowane w produkcje i
przemieszczanie lodu. Z kolei tancuchy wrazliwe cechuje rozmieszczenie ogniw w
miejscach o duzym ryzyku prowadzenia dziatalnosci ze wzgledu na czynniki
emigracyjne, klimatyczne, sejsmiczne czy terrorystyczne. Mimo duzego ryzyka, tego
typu tancuchy kreuje sie z uwagi na tanig sitg robocza i staba legislacje. Wiele
tancuchéw tego typu, to tanicuchy osadzone w branzy spozywczej i rzemie$lniczej.
Branza i sam produkt jaki jest przemieszczany w tancuchu w duzym stopniu
determinuje jego charakter. Sa to zwykle hybrydy, w ktérych dominujg konkretne
typy tancucha. Z uwagi na polityke energetyczng panstw i stabszg naturalng naoczna
transparentno$¢ tancuchéw weglowych, szczegélnie wazne jest kreowanie ich na
inteligentne i prosrodowiskowe. Transparentno$¢ wptywa na zmniejszenie ich
kosztochtonnosci, a ,zazielenienie” ich wptywa na decyzje trade-off w kontekscie
innych Zrédet energii.

42.3 INTELIGENTNE ELANCUCHY DOSTAW

Z uwagi na duze ryzyko wystepowania niebezpiecznych sytuacji w procesie
pozyskiwania i transportowania produktéow zasadne jest budowanie tancuchow
inteligentnych. Dlatego tez istotne jest podnoszenie kompetencji w zakresie
absorpcji nowoczesnych, inteligentnych rozwigzan, ktére wspomagaja integracje
rozproszonych ogniw, umozliwiajg konwergencje dostepu do sieci heterogenicznych
zasobow, podnosza efektywno$¢ dziatan w tancuchu dostaw, réwnowaza czas
przeplywu towardw oraz podnosza sprawno$¢ wymiany informacji miedzy
kontrahentami.

W zwigzku z powyzszym, w centrum analiz znajdg sie takie przyktadowe produkty
jak: Cloud of Things (CoT) - ulatwiajgcy wspdtdzielenie zasobéw w catym cyklu
zycia tancucha dostaw; Label Cloud - pierwszy na Swiecie system zarzadzania
etykietami na chmurze publicznej pozwalajacy na centralng, szybka cyfryzacje
proceséw etykietowania; platforma Inventory Viewer, ktoéra znacznie skraca czas
inwentaryzacji i umozliwia ustalenie niezgodno$ci bez obecno$ci na magazynie;
model biznesowy Cargonexx taczacy zalety Big Date i sztucznej inteligencji stuzacy
do usprawniania organizacji tadunkéw, ktéry w przysztosci ma sie sta¢ pierwsza
sztuczng neuronowg siecig w tego typu zastosowaniach; chataboty, czyli wirtualni
asystenci, ktérzy przejmujg cze$¢ prac zwigzanych z zaméwieniami; urzadzenia typu
ASR utatwiajgce prace w Srodowisku miedzynarodowym; robot M3
wykorzystywany m.in. do skanowania obiektéw magazynowych w technologii 3D
czy narzedzie do kalkulacji emisji COz i zuzycia paliwa - Vecto. Sg to wiec wytwory,
ktére korzystaja ze zdobyczy jakie oferuje sztuczna inteligencja (artificial
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intelligence — Al), uczenie maszynowe (machine learning - ML), deep learning, big
data, data science, sieci neuronowych (NN) czy natural language processing (NLP).
Na podstawie prognoz Gartner Hype Cycle [36] mozZemy przypuszcza¢ w jaki sposob
technologie beda sie rozwija¢. Od etapu ,pobudzenia innowacji”, kiedy pojawia sie
nowa technologia, aczkolwiek nie udowodniono jeszcze jej komercyjnej
optacalnosci, poprzez ,wygérowane oczekiwania”, ,rozczarowanie”, ,0$wiecenie” po
,plaskowyz produktywnosci”, kiedy technologia uzyskuje szerokie zastosowanie
(rys. 42.2). Gartner prognozuje rowniez czas w jakim prezentowane technologie
moga osiggnaC ostatni etap zwigzany z dojrzatoScia danej technologii oraz jej
praktycznym zastosowaniem.

Augmented and Virtual
Reality Marketing

i Customer Data

Predictive Analytics

Conversational
Marketing

)‘ Location Intelligence for Marketing

Identity Resolution

_‘ Voice of the Customer

Customer Journey
Analytics

Programmatic TV Ad Blocking

Advertising (_3.3 4 Account-Based Marketing
O

Header Bidding Wearable

Data Management Platforms (Advertising) ‘
Personification } g

OCZEKIWANIA
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Personalization Engines
l_“ Blockchain for Advertising
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. . - - QZcZarowanie EWi It ..
innowacii oczekiwania Oswiecenie produktywnosci
Ptaskowyz zostanie osiggniety:
A mniej niz 2 lata T 2 do 5 lat @ 5do 10 lat M wizacej, niz 10 lat

; Rys.42.2 Technologie wspomagajace tworzenie tancuchéw inteligentnych
Zrédto: [37]

Te i wiele innych zastosowan, w praktyce przedsiebiorstw w sposéb znaczny
umozliwiajg podniesienie poziomu wydajnosci taficucha dostaw, niemniej branza
weglowa ze wzgledu na specyfike produktu, sposéb jego przemieszczania i
magazynowania wymaga przeformutowania pomystéw wykorzystywanych w
innych branzach. Istniej zatem potrzeba implementacji tzw. tancuchéw 4.0 [2, 5, 8,
10, 13, 17, 21, 23, 28], ktore zawierajg w sobie rozwigzania innowacyjne i
inteligentne i czerpig ze zdobyczy jakie oferuje tzw. Internet of Everything (1oE) [25].
Jednym z przyktadéw taczacych kwestie nowych technologii z branza gorniczg jest
opracowanie Koszowskiego i Lukaszczyka [20]. Autorzy wskazuja na mozliwosci
zastosowania narzedzi do skutecznego =zarzadzania efektywnoS$cia proceséow
wydobycia wegla w oparciu o Big Data. Na rzecz tego typu rozwigzan dziata coraz
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wiecej przedsiebiorstw. Miedzy innymi Grupa Famur i koncernem ABB
wspotpracuja w zakresie tworzenia nowoczesnych rozwigzan zawierajacych
technologie informacyjne i komunikacyjne oraz sie¢ bezprzewodowa do produkcji
maszyn majgcych zastosowanie w branzy wydobywczej. Obie firmy wdrazaja wiele
rozwigzan, ktére pozwalajg na ponoszenie produktywnos$ci i obnizenie kosztéw
dziatalno$ci. Przyktadowo system ABB MineScape pozwala na budowe
przestrzennego modelu geometrycznego i jakoSciowego poktadow wegla
umozliwiajgcego szybsze, wariantowe planowanie produkcji oraz na doktadniejsze
modelowanie tektoniki ztoza oraz rozpoznanie krytycznych dla procesu produkcji
nieciggtosci z odpowiednim wyprzedzeniem. System pozwala na wybdr
najefektywniejszych kosztowo metod eksploatacji zt6z. System MineScape wchodzi
w sktad wielobranzowej oferty cyfrowej, ktora tagczy urzadzenia, systemy i ustugi w
oparciu o platforme w chmurze i umozliwia klientom zwiekszenie produktywnosci i
obnizenie kosztow.

Porozumienia o wspéipracy na omawianej ptaszczyznie wazne sa nie tylko wsréd
podmiotéw bedacych dostawcg dla branzy, lecz takze ws$réd podmiotéw
stanowiagcych gtéwne ogniwa produkcyjne. Dlatego tez porozumienie: Lubelski
Wegiel Bogdanka, Jastrzebska Spétka Weglowa oraz KGHM Polska MiedZ w sprawie
wspotpracy przy wprowadzaniu do procesu produkcji najnowocze$niejszych
rozwigzan technicznych i informatycznych jest przyktadem dla innych podmiotéw
dziatajacych w branzy. Korzysci skali, wspdlne inwestycje i naklady na prace
badawczo-rozwojowe oraz wspdlna wymiana do$wiadczen na temat tworzenia
obiegu zamknietego pozwoli zmultiplikowac¢ efekty i budowac inteligentne kopalnie
oparte o sieci neuronowe.

42.4  ZIELONE LANCUCHY DOSTAW

Innowacyjne technologie s3a jednoczes$nie wparciem dla budowy tancuchéw
zielonych. Zakres analiz prosrodowiskowych obejmuje poszukiwanie rozwigzan w
obszarze wykorzystywania nowoczesnych technologii umozliwiajacych $ledzenie
przemieszczania tadunkéw i zwiekszenie poziomu transparentnosci tancucha
dostaw, obnizania w produktach i wurzadzaniach zawarto$ci substancji
niebezpiecznych, wyboru partnerow o bliskiej lokalizacji, ustalenia stopnia
przetworzenia zapasOw i miejsc ich sktadowania, wykorzystania Srodkéw
transportu przyjaznych dla Srodowiska (w tym technologii intermodalnych),
ograniczenia ryzyka wypadkéw zanieczyszczajacych Srodowiskowo w trakcie
przemieszczania tadunkéw, szczuptego zarzadzania (umozliwiajacych redukcje
emisji CO2, wody, energii i odpaddéw), pomiaru i raportowania aktywno$ci
prosrodowiskowych, zredefiniowania modeli biznesowych, a takze w zakresie
promowania wzorcowych zachowan i dyfuzji wiedzy w obszarze tematyki pro
Srodowiskowej i dostosowania do obowigzujacych norm prawnych. Ramy analiz dla
tego rodzaju tancuchéw miedzy innymi zaproponowat Srivastava [29], Sarkis [27],
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Hervaniego, Helmsa i Sarkisa [16], Goshen i Kumar [14]. Mozna powiedzie¢, Ze idea
tancuchéw odpowiedzialnych w wymiarze Srodowiskowym jest mozliwa do
implementacji praktycznie w kazdej branzy (rys. 42.3).

Energia Energia Energia
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Transpart / Transport wewngtrzny \ petli \Analiza fokolizacji, zarzqdzanie zapasanti, Sprzedai
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Odpady i komponentéw
Intyniering | Marketing - Logistyka zwrotna T
H
v

Odpady
; Rys. 42.3 Zielony tancuch dostaw
rédto: [16]

W opracowaniach i dokumentach dotyczacych strategii energetycznej wskazuje sie
na konieczno$¢ minimalizacji oddzialywania kopalni na Srodowisko naturalne.
Ustalenia Konferencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, zapisy
prawne Unii Europejskiej oraz raporty ukazujace znaczenie wegla na tle innych
Zzrodet energii [15] sprawiaja, Ze jest to temat aktualny i wazny. Z jednej strony
wskazuje sie na konieczno$¢ inwestowania w odnawialne Zrddia energii, z drugiej
strony podkresla sie, ze wegiel dzieki stosowaniu nowych, wysoko sprawnych
technologii, staje sie réwniez stopniowo coraz bardziej czystym Zrddiem energii.
Niemniej, implementacja rozwigzan ,zielonych” powinna by¢ postrzegana
holistycznie przez pryzmat catych tancuchéw dostaw. Stuzy temu szereg
przedsiewzie¢, ktére moga byc¢ realizowane nie tylko na poziomie pojedynczych
ogniw, ale takze w przestrzeni catego tancucha dostaw oraz podmiotow
logistycznych, ktére go wpieraja.

Sa to dziatania majace na celu: podnoszenie wymagan dostawcom w zakresie
certyfikatdbw $rodowiskowych, rozwijanie polityki sposobu sktadowania, ktoéra
zawiera rozwigzania proSrodowiskowe, wprowadzanie nowoczesnych technologii
logistycznych majacych na celu ochrone $rodowiska naturalnego, prowadzenie
analiz ryzyka w tancuchu dostaw w konteks$cie S$rodowiska naturalnego,
prowadzenie badan majgcych na celu wdrozenie rozwigzan prosrodowiskowych w
tancuchu dostaw, itp.

Wsrod przyktadowych prac podejmowanych przez spétki weglowe na rzecz ochrony
$Srodowiska mozna wyrdézni¢: zmniejszenie iloSci wytwarzania odpadéw
wydobywczych, (np. odzyskiwanie soli, czy gospodarcze wykorzystanie metanu i
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gazu koksowniczego), uczestnictwo w programach Systemu Monitorowania Emisji
Gazoéw Cieplarnianych (SMEGC), redukcje emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych
do atmosfery, minimalizacje wptywdédw eksploatacji gérniczej na powierzchnie
terenu, rekultywacje techniczng i biologiczng oparta na tradycyjnych i
bezglebowych metodach zazieleniania, likwidacje nadmiernego poziomu hatasu
emitowanego do Srodowiska, wykorzystanie wéd powierzchniowych do celéow
technologicznych, sprzedaz odpaddéw w postaci nieprzetworzonej, ograniczenie
emisji metanu i osiadania terenu.

Przyktadem konkretnych propozycji takich dziatan, jest wydtuzanie tancuchéw
dostaw i ich zapetlanie poprzez odpowiednie wykorzystanie odpadéw
antropogenicznych. Moze to sie odbywa¢ na trzy sposoby. Po pierwsze poprzez
kierowanie odpadéw do kolejnych branz, w ktérych odpady wykorzystywane sg do
produkg;ji farb, papy czy cementu. Drugim sposobem jest wykorzystywanie zt6z po
odpowiedniej przerdbce do uszlachetniania wydobytego produktu celem dyferencji
oferty produktowej i podnoszenia jej jakos$ci. Trzecim sposobem jest
wykorzystywanie zt6Z antropogenicznych jako surowiec do konstrukcji maszyn,
urzadzen i materialéw budowalnych wpierajgcych dziatanie kopalni.

42.5 PODSUMOWANIE

Obecnie istnieje pilna potrzeba szerszego spojrzenia na problemy pojawiajace sie w
branzy gorniczej. Holistyczne podejscie do zarzadzania w perspektywie catego
fanicucha dostaw pozwoli na wypracowanie efektéw synergicznych, bedacych
poktosiem optymalizacji wszystkich sfer tancucha dostaw. Szczego6lnie wazne jest
podniesienie poziomu transparentno$ci tancucha zaréwno ze wzgledéw
ekologicznych, jak i wydajnoSciowych.

Mimo specyfiki opisywanej branzy zasadne jest dokonanie oceny w jakim zakresie
mozna implementowac rozwigzania wypracowane w tancuchach dostaw o innym
profilu biznesowym. Stworzenie weglowych lancuchéw zarazem inteligentnych i
zielonych podniesie konkurencyjnos¢ catej branzy.
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ZIELONE I INTELIGENTNE EANCUCHY DOSTAW DEDYKOWANE BRANZY GORNICZE]

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono propozycje przysztych kierunkéw badan w
zakresie zarzadzania weglowych tancuchéw dostaw oraz rozwinieto jeden =z
niewyeksplorowanych naukowo watkéw dotyczacych ksztattowania charakteru tancuchow
dostaw. Z uwagi na specyfike omawianej branzy i podatnos$¢ logistyczng przemieszczanego
produktu w sposéb szczegdlny skoncentrowano sie na oméwieniu tancuchéw zielonych i
inteligentnych. W wyniku podjetych prac miedzy innymi stwierdzono, Ze opracowania
dotyczace tancuchéw weglowych sg stabo umocowane w $wiatowej literaturze z zakresu
tancuchéw dostaw.

Stowa kluczowe: tancuchy inteligentne, fancuchy zielone, przemyst 4.0, branza weglowa

GREEN AND INTELLIGENT SUPPLY CHAINS DEDICATED
TO THE COAL INDUSTRY

Abstract: This paper presents some proposals of future direction of scope of manage coal
supply chains. What is more, some of scientifically unexplored strains has been developed.
Because of specific character of discussed industry and a product relocation, the paper is
concentrated on green and intelligent supply chains. As a result of an action taken, it has
been stated that studies about coal supply chains are fixed poorly in worldwide literature
about chains' supplies.

Key words: intelligent supply chains, green supply chains, industry 4.0, coal industry
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