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Streszczenie: Celem artykutu jest zwrocenie uwagi na wspotczesne trendy w zielonej
logistyce, podkreslenie jej kluczowej roli oraz korzysci ptynacych z jej wdrozenia. Przed-
stawiono wptyw ekologistyki na funkcjonowanie przedsigbiorstw, instytucji i miast oraz
przyktady innowacji zwigkszajacych mozliwosci produkcyjne. Zielona logistyka opiera si¢
na filarach zrGwnowazonego rozwoju, obejmujac nie tylko regulacje, ale takze reorganiza-
cj¢ produkcji w celu maksymalizacji zyskow. Na podstawie przegladu literatury oraz przy-
ktadu miasta Buenos Aires omowiono kluczowe pojegcia i obszary zastosowania ekologi-
styki. W artykule ukazano rozwoj tej koncepcji na przestrzeni lat, przedstawiono przyktady
wdrozen na $wiecie oraz oceniono ich efektywnos$¢. Przedstawiono réwniez perspektywy
rozwoju i kierunki dalszych badan w zakresie zielonej logistyki.

Stowa kluczowe: logistyka miejska, strategie ekologiczne, zielona logistyka, zrownowa-
zony 1ozwoj

Kod klasyfikacji JEL: Q56, L91, 033

Wprowadzenie

Wspolczesne przedsigbiorstwa musza stale dostosowywac si¢ do norm makro-

ekonomicznych, jednoczes$nie zachowujac konkurencyjnos¢ na rynku. Z jednej
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strony mierzg si¢ z oczekiwaniami spotecznymi, z drugiej zas$ z presjg konkuren-
cyjna, ktora napedza wladze wyzszego szczebla do cigglej modernizacji i cyfryzacji.
W efekcie firmy staraja si¢ uczestniczy¢ w rozwoju technologii i nie odstawac od
innych przedsigbiorstw z tego samego sektora lub branzy (Grynia, 2022).

Przedsicbiorstwa musza rowniez uwzglednia¢ integracje celow biznesowych
z dziataniami na rzecz ochrony $rodowiska. Z tego podejscia zrodzita si¢ interdyscy-
plinarna dziedzina naukowa zwana zielong logistyka lub ekologistyka. Jej glownym
celem jest przeciwdziatanie negatywnym wptywom procesow logistycznych na $ro-
dowisko i minimalizowanie ich skutkow. W zakres dziatan ekologistyki wchodza
m.in. zmniejszenie ilo$ci odpadow, ograniczenie zuzycia paliw oraz redukcja emisji
gazow cieplarnianych (Dekker et al., 2012).

Skutkiem wdrazania zmian w procesach logistycznych, oprocz korzysci ekolo-
gicznych, sg réwniez oszczedno$ci wynikajace z redukcji kosztow magazynowania
odpadow czy zobowigzan zwigzanych z zanieczyszczeniem srodowiska. Inwestycje
w odnawialne zrdodta energii umozliwiajg efektywne zarzadzanie energia, co z kolei
przyczynia si¢ do obnizenia kosztéw operacyjnych (McKinnon, 2010).

Oczywiscie wdrazanie proekologicznych rozwigzan jest procesem czasochton-
nym i kapitalochtonnym, poniewaz wymaga najczesciej nie tylko szkolen pracow-
nikow, ale takze adaptacji infrastruktury. Niemniej jednak w dluzszej perspektywie
moze przynie$¢ wiele wymiernych korzysci. Niestety, wprowadzanie ekologistyki
czgsto napotyka bariery, takie jak wcigz niska sSwiadomos¢ ekologiczna (Baraniecka,
2019).

Artykut ma na celu przyblizenie zagadnien zielonej logistyki, podkreslenie jej
znaczenia oraz przedstawienie korzys$ci i efektow wynikajacych z jej wdrozenia,
a takze jej wplywu na organizacje i miasta.

Przeglad literatury - definicja zielonej logistyki w réznych ujeciach

Zielona logistyka to nowoczesne podejécie do zarzadzania procesami logistycz-
nymi. Jej istotg jest wykorzystywanie nowych technologii oraz wdrazanie narzedzi,
ktére ograniczajg emisj¢ gazow cieplarnianych, co w efekcie minimalizuje nega-
tywny wplyw dziatalno$ci gospodarczej na Srodowisko naturalne. Przyktadami
takich rozwigzan moga by¢ autonomiczne drony. Ta innowacyjna technologia nie
tylko redukuje emisj¢ spalin, eliminujgc koniecznos¢ korzystania z pojazdow me-
chanicznych, ale takze obniza koszty i zwigksza precyzj¢ dostaw poprzez poprawe
efektywnosci operacyjnej (Mohsen, 2024).

Ekologistyka tworzy spdjne strategie dla tancuchow dostaw, integrujac zréwno-
wazone praktyki zarzadzania z procesami logistycznymi. Dzigki tej integracji zie-
lona logistyka przyczynia si¢ do ograniczenia emisji dwutlenku wegla oraz zmniej-
szenia ilosci generowanych odpadow. Kluczowym elementem tego podejscia jest
zarzadzanie holistyczne, ktére umozliwia synchronizacj¢ celow ekonomicznych
z wymaganiami ekologicznymi. Prowadzi to do zmniejszenia wptywu na $rodowi-
sko przy jednoczesnej poprawie efektywnosci operacyjnej (Dekker et al., 2012).

99



Zeszyty Naukowe Politechniki Czestochowskiej. Zarzadzanie Nr 57 (2025), s. 98-112, ISSN: 2083-1560

Niezwykle istotnym aspektem zielonej logistyki jest zdolno$¢ do promowania
innowacji technologicznych. Jest to swego rodzaju kompromis miedzy efektywno-
$cig kosztowa a wymaganiami srodowiskowymi. Coraz czeSciej stosuje si¢ pojazdy
napedzane wodorem lub hybrydowe, ktore staja si¢ elementami strategii przedsie-
biorstw dazacych do bardziej zrownowazonego funkcjonowania (Hazen, 2018).

Zielona logistyka to takze strategiczne podejscie biznesowe. Umozliwia przed-
sigbiorstwom dostosowanie si¢ do bardziej rygorystycznych norm europejskich do-
tyczacych emisji spalin, a jednocze$nie pozwala na obnizenie kosztow operacyj-
nych. Dzigki temu ekologistyka staje si¢ narzgdziem zrownowazonego rozwoju oraz
wspiera budowanie przewagi konkurencyjnej na rynku. Poprzez redukcje emisji CO:
1 wdrazanie proekologicznych rozwigzan zielona logistyka poprawia wizerunek
przedsigbiorstwa na arenie mi¢dzynarodowej (McKinnon et al., 2015).

Definiujac zielong logistyke, mozna uznaé, ze jest to podejécie systemowe, obej-
mujace kompleksowe zarzadzanie tancuchem dostaw przy jednoczesnej dbatosci
o ochrong srodowiska. Integralne komponenty tej strategii Srodowiskowej obejmuja
m.in. recykling, ograniczanie emisji i redukcje odpadow. Dzigki temu przedsigbior-
stwa mogg nie tylko minimalizowa¢ swoj negatywny wplyw na otoczenie, ale row-
niez realizowac¢ globalne cele dotyczace przeciwdziatania zmianom klimatycznym
i ochrony §rodowiska (McKinnon et al., 2015).

Zielong logistyke mozna scharakteryzowa¢ jako zlozone podejscie harmonizu-
jace cele spoteczne, srodowiskowe i ekonomiczne. Nie ogranicza si¢ jedynie do
redukcji emisji ani do wdrazania technologii opartych na odnawialnych Zrédlach
energii. Przede wszystkim stwarza nowe mozliwosci dla przedsigbiorstw, pozwala-
jac im budowac przewagg konkurencyjng w sposob zrownowazony. Potencjat eko-
logistyki moze stanowi¢ kluczowy element transformacji globalnych fancuchow do-
staw w nadchodzacych dekadach (McKinnon, 2016).

Na podstawie roznych definicji i ujec zielonej logistyki oraz spojrzenia na pro-
blem ochrony $srodowiska mozna wyodregbni¢ siedem elementow, ktore definiuja zie-
long logistyke. Kazdy z tych elementow stanowi pewnego rodzaju filar, na ktérym
opiera si¢ to podejscie. Wiele autorow, opisujac zielong logistyke, skupia si¢ na co
najmniej jednym z tych filaréw (Tabela 1).

Tabela 1. Siedem filarow zielonej logistyki

Nazwa filaru

zielonej logistyki Charakterystyka

Optymalizowanie zuzycia energii w catym tancuchu

Efektywnos¢ dostaw. Dotyczy inwestowania w efektywne pojazdy,
energetyczna .
technologie oraz magazyny
Stosowanie srodkow transportu i urzadzen, ktore maja za
Transport zadanie emitowa¢ mniej szkodliwego CO.. Przyktadem
niskoemisyjny mogg by¢ elektryczne oraz hybrydowe pojazdy, a takze

rozwijanie transportu kolejowego i wodnego
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Nazwa filaru
zielonej logistyki

Charakterystyka

Zmniejszanie ilosci transportu, a takze minimalizowanie

Optymalcliias(t:ﬁ:ancucha odlegtosci transportu. Polega rowniez na stosowaniu
inteligentnych systemoéw zarzadzania ruchem
Ekologiczne Korzystanie z opakowan biodegradowalnych,
opako%)v ania recyklingowanych, ktore zmniejszaja wptyw negatywnych
substancji szkodliwych dla srodowiska naturalnego
Promowanie i stosowanie recyklingu, odzysku materiatlow
Zarzadzanie odpadami i zmniejszania ilosci odpadow w procesie logistycznym.

Przeciwdzialanie marnotrawstwu oraz lepsza organizacja
1 wykorzystanie surowcow

Wprowadzanie innowacyjnych technologii i metod pracy,
sprzyjajacych zrownowazonemu rozwojowi. Nalezg do nich
miedzy innymi inteligentne magazyny oraz
automatyzacja procesOw z naciskiem
na energooszczednosé

Zroéwnowazony rozwoj
i ekoinnowacje

Angazowanie si¢ firm w dzialania na rzecz ochrony
srodowiska, w tym podejmowanie dziatan na rzecz

Spoteczna .. ., atan '
c Ao ‘s zmniejszania §ladu weglowego w organizacjach. Moze
odpowiedzialnos¢ to by¢ reorganizacja produkcji, zastapienie urzgdzen
biznesu (CSR) Y g Ja p ji, zastap 3

spalinowych urzadzeniami wykorzystujagcymi odnawialne
zrodta energii

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie (Dekker et al., 2012; Carter & Rogers, 2008)

Zielona logistyka - poczatki i rozwoj

Juz w latach 90. XX wieku, kiedy zaczg¢to integrowac tradycyjne procesy logi-
styczne z dzialaniami proekologicznymi, zielona logistyka zaczeta zdobywacé roz-
glos. Na poczatku gtownym celem byto zmniejszenie negatywnego wptywu dziatal-
nos$ci logistycznej na srodowisko naturalne, na co ktadziono szczegodlny nacisk.
Beamon niemal dekade pozniej rozwingt te koncepcje, wprowadzajac nowe ele-
menty, przez co zielona logistyka zaczela obejmowac takze takie aspekty jak recy-
kling, wlaczajac je w tradycyjne procesy logistyczne. Przyczynito si¢ to do potacze-
nia logistyki z ideg zrownowazonego rozwoju (Beamon, 1999).

Dalszy rozwoj koncepcji byt efektem zmian w regulacjach prawnych oraz wzro-
stu $wiadomosci ekologicznej. Wprowadzanie standardéw i norm, takich jak ISO
14000, stanowito istotny element, ktory zwrocit uwage przedsigbiorstw na aspekty
srodowiskowe i1 zrownowazony rozw¢j. W pewnym momencie zielona logistyka za-
czeta by¢ stosowana takze w promocji gospodarki cyrkularnej, co oznaczato ograni-
czenie marnotrawstwa oraz maksymalne ponowne wykorzystanie zasobow. W ko-
lejnych latach zielona logistyka zaczela integrowaé nowoczesne technologie, takie
jak Internet Rzeczy, Przemyst 4.0, sztuczna inteligencja czy Big Data. Dangelico
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(Dangelico & Vocalelli, 2017) zwrocit uwage na poczatki zielonej logistyki, wska-
zujac, ze byla ona odpowiedzig na potrzebe cigglego rownowazenia korzysci ekono-
micznych z celami $rodowiskowymi. Ekologistyka miala na celu minimalizowanie
szkodliwego wplywu transportu na srodowisko, co stato si¢ jednym z jej gtdwnych
wyznacznikéw sukcesu. Odpowiedzialnos¢ ekologiczna stala si¢ kluczowym czyn-
nikiem rozwoju zielonej logistyki. Dzi¢ki temu procesy logistyczne zaczelty by¢ do-
stosowywane do wymagan przedsigbiorstw, co stato si¢ impulsem do ostatecznego
wyksztalcenia si¢ tej koncepcji (Dangelico & Vocalelli, 2017).

Metodyka badawcza

Metodologia niniejszego artykulu opiera si¢ na przeprowadzeniu komplekso-
wego przegladu literatury naukowej zawierajacej definicje oraz przyktady wdrozen
zielonej logistyki, a takze na identyfikacji aktualnych rozwiagzan oraz przysztych po-
trzeb i1 kierunkoéw rozwoju. Analiza ta obejmuje zaré6wno teoretyczne ujecia koncep-
cji ekologistyki, jak i identyfikacje powtarzajacych si¢ wzorcow, trendow oraz luk
badawczych.

W ramach przegladu dokonano poréwnania kluczowych tresci, ktore definiuja
zielong logistyke, a takze jej potencjalne korzysci i zagrozenia. Dodatkowo przepro-
wadzono analiz¢ zastosowan zielonej logistyki na swiecie. Wykorzystujac metodg
studium przypadku (case study), zidentyfikowano miasto Buenos Aires jako istotny
obszar badawczy ze wzglgdu na obserwowany tam trend. Na przestrzeni kilku lat
miasto znaczaco ograniczyto emisj¢ spalin, a kluczowg role w tym procesie odegraty
ekologistyka oraz mikromobilno$¢, wspierane koncepcja Smart City.

W niniejszym artykule nie tylko zdefiniowano pojgcie zielonej logistyki, lecz
takze podjeto obiektywne badanie kierunkow jej rozwoju na przestrzeni ostatnich lat
w Buenos Aires. Analiza koncentruje si¢ na ocenie wplywu wdrazanych rozwigzan
ekologistycznych na efektywnos¢ ekologiczng oraz redukcje emisji CO., wskazujac
potencjalne korzysci wynikajace z implementacji zielonej logistyki. Studium przy-
padku pozwala okresli¢, w jakim stopniu zastosowane strategie moga stanowi¢ inte-
gralny element nowoczesnego zarzadzania i przyczyniac¢ si¢ do osiggania wymier-
nych efektow srodowiskowych (Derej, 2023).

Przyklady zielonej logistyki na Sswiecie

Rozwigzania zielonej logistyki mozna obserwowa¢ w wielu miastach oraz réz-
nych sektorach gospodarki na catym $wiecie. Stanowig one przyklad skutecznego
dziatania na rzecz zrownowazonego rozwoju, obejmujgcego takze transport i logi-
styke. Jednym z wiodacych miast w zakresie logistyki jest Amsterdam, ktory stanowi
przyktad zréwnowazonego transportu miejskiego. Wprowadzono w nim flote pojaz-
dow elektrycznych oraz inwestycje w infrastruktur¢ do tadowania tych pojazdow.
Miasto wykorzystato réwniez mikromobilno$¢, co zredukowato problem kongestii,
ograniczylo ruch w centrum i zmniejszyto emisj¢ CO.. Zwigkszyto to komfort zycia
mieszkancow oraz poprawito jakos$¢ ich codziennego funkcjonowania (Nikseresht
et al., 2024).
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Przedsigbiorstwo IKEA w obszarze logistyki wprowadzilo rozwigzania majace
na celu redukcje sladu weglowego. Innowacyjnym rozwigzaniem okazata si¢ poli-
tyka stosowania biopaliw w transporcie morskim. Firma rozwija takze flot¢ pojaz-
dow elektrycznych oraz optymalizuje trasy transportowe, aby minimalizowac¢ zuzy-
cie paliw 1 ogranicza¢ emisj¢ gazow. Jest to przyktad skutecznego laczenia celow
ekologicznych z efektywnos$cig operacyjng (IKEA, 2025).

Przedsigbiorstwo Deutsche Post DHL, w ramach strategii GoGreen, stawia na
rozw0j floty pojazdow elektrycznych. Pojazdy dostawcze StreetScooter pozwalaja
na kompensacj¢ emisji, a takze wspieraja recykling materiatow opakowaniowych.
Firma stawia rowniez na ciagly rozwoj i nowoczesne technologie, wykorzystujac
zielong logistyke jako odpowiedz na globalne wyzwania $rodowiskowe (DHL,
2025).

Port w Rotterdamie stosuje rozwigzania zielonej logistyki takie jak elektryczne
dzwigi oraz systemy zarzadzania energig. W porcie wykorzystywany jest rowniez
skraplany gaz LNG, ktory redukuje emisj¢ zanieczyszczen (Tas & Aylak, 2022).

Przedsiebiorstwo Ocado, dzialajace w branzy e-commerce, postawito na automa-
tyzacje centrow logistycznych. Optymalizacja tras dostaw przyczynita si¢ do ogra-
niczenia zuzycia energii oraz emisji szkodliwych spalin.

Miasto Berlin rowniez jest przyktadem wdrazania innowacyjnych technologii
wpisujacych si¢ w ramy ekologistyki. Zintegrowane floty elektrycznych pojazdow
dostawczych oraz budowanie centrow logistycznych poza centrami miast to tylko
niektore z proekologicznych strategii, ktére majg na celu wspieranie srodowiska.
Berlin to miasto o szeroko rozwinigtej mikromobilno$ci, w tym rowerdw cargo
(Nikseresht et al., 2024).

Zielona logistyka ma wigc szerokie zastosowanie w roznych sektorach i lokali-
zacjach. Jej przyktady widac nie tylko w duzych przedsigbiorstwach, ale takze w za-
rzadzaniu miastami w ramach koncepcji Smart City.

Perspektywy rozwoju i kierunki badan zielonej logistyki

Zielona logistyka rozwija si¢ w wielu kierunkach. Liczni badacze oraz praktycy
wcigz identyfikuja nowe obszary taczace zréwnowazony rozwdj oraz zielong logi-
styke. Oczywiscie digitalizacja logistyki odgrywa wazna rolg¢ w kreowaniu koncep-
cji ekologistyki. Wprowadzanie rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji, Block-
chaina czy Internetu Rzeczy to innowacje, ktore umozliwiajg badanie oraz tworza
nowe mozliwo$ci w monitorowaniu emisji gazow cieplarnianych. Wspomagaja
takze optymalizacj¢ procesow logistycznych. W szczego6lnosci koncepcja Digital
Twins wydaje si¢ istotna, gdyz pozwala na modelowanie i symulowanie systemow
dostaw. Badania pokazaty, ze technologie te w duzej mierze przyczynilyby si¢
do zwigkszenia precyzyjno$ci zarzadzania zrownowazonymi tancuchami dostaw
(Bandara & Buics, 2024).

Rownie wazna jest integracja z gospodarka obiegu zamknigtego, ktorej promoto-
rem jest zielona logistyka. Pozwala to na zmniejszenie ilo$ci odpaddéw oraz emisji
szkodliwego dla srodowiska CO- w procesach produkcyjnych. Badania skupiaja si¢
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glownie na przemysle cigzkim oraz produkcji masowej, ktore sg identyfikowane
jako kluczowe pod katem efektywnych strategii (Nikseresht et al., 2024).

W koncepcji zielonej logistyki rozwigzania, ktére moga odgrywac kluczows role
w dlugofalowej perspektywie, to rozwoj flot zeroemisyjnych. Mowa o pojazdach
elektrycznych oraz pojazdach napedzanych wodorem. W ramach zielonej logistyki
ktadzie si¢ nacisk na rozwigzania multimodalne, minimalizujace emisje w miedzy-
narodowym transporcie. Badania wskazuja na konieczno$¢ wspierania tych techno-
logii oraz rozwijania infrastruktury, zwlaszcza w obszarach miejskich oraz portach
(Nikseresht et al., 2024).

Systemy pomiaru zrownowazonego rozwoju rowniez wspottworza zielong logi-
styke. Kluczowy w wyodrebnianiu kierunkéw badan jest rozwdj metodologii oceny
efektywnos$ci zielonej logistyki w czasie rzeczywistym. Narzgdzia pomiarowe
pozwalaja precyzyjnie monitorowac §lad weglowy, a takze inne wskazniki zrowno-
wazonego rozwoju w tancuchach dostaw. Przeklada si¢ to na procesy podejmowania
decyzji strategicznych i operacyjnych (Yurtay, 2025).

W obliczu zmian klimatycznych kluczowe znaczenie majg zaawansowane tech-
nologie napedu oraz paliwa alternatywne. Badania prowadzone w tym zakresie maja
istotne znaczenie dla dekarbonizacji oraz programow adaptacyjnych (Dangelico
& Vocalelli, 2017).

Na innej ptaszczyznie rownie wazny jest rozwoj norm i regulacji, a w szczegol-
no$ci harmonizacja przepiséw Srodowiskowych. Wszystkie nowe inicjatywy, takie
jak na przyktad Europejski Zielony Lad, stanowig nowe wyzwania dla przedsie-
biorstw. Przynosza one potrzeb¢ dostosowywania si¢ do stale rosngcych wymagan
zwigzanych z neutralnoscig klimatyczng (Tas & Aylak, 2022).

Rozwoj zielonej logistyki opiera si¢ na kluczowych obszarach, takich jak regula-
cje prawne, technologie oraz $wiadomos$¢ ekologiczna. Dzigki temu przedsigbior-
stwa mogg wdraza¢ coraz nowsze technologie i ksztaltowaé przysztos¢ logistyki
W Zrownowazony sposob.

Ocena wdrozen zielonej logistyki

Przedsigbiorstwa czesto korzystajg z narzedzi ekologistyki. Realizujg one cele
takie jak dbanie o srodowisko naturalne przy jednoczesnych korzysciach w postaci
usprawnionego systemu produkcji lub ustug oraz maksymalizacji zysku. Stosowanie
nowoczesnych koncepcji zielonej logistyki niesie za sobg konsekwencje w postaci
pozytywnych lub negatywnych skutkow dla przedsi¢biorstw. Czgsto zmiany powo-
duja rezultat w postaci sporych naktadow kapitatu ze strony przedsiebiorstwa oraz
znacznych naktadow czasu, zanim zmiana przyniesie wymierne korzysci. Niemniej
jednak kazde z wdrozen ma swqj cel, ktdrego zamyst mozna obiektywnie analizowac
oraz przyjrze¢ si¢ mu. W Tabeli 2 przedstawiono przykladowe przedsigbiorstwa,
ktére wdrozyty narzedzia zielonej logistyki, a takze opisano rezultaty i zarys stoso-
wanych innowacji technologicznych (Nikseresht et al., 2024).
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Tabela 2. Przyklady przedsi¢biorstw stosujacych narzedzia zielonej logistyki wraz
z oceng wdrozen i opisem innowacji

zycia materialow

z produktow

Wdrozenie Opis Przyklady Ocena
Wykorzystanie Obnizaja koszty
energooszczednych | IKEA — inwestycje operacyjne
Ekologiczne systemow, takich w farmy i zmniejszaja $Slad
magazyny jak panele fotowoltaiczne weglowy, jednak
(Green Warehousing) | fotowoltaiczne, LED, | na terenie zakltadow wymagaja
inteligentne w Polsce wysokich nakladow
zarzadzanie energia poczatkowych
Redukuja emisje
DHL — zaméwienie Viiggf::::ﬁaﬁe
Zréwnowazony Pojazdy elektryczne, 12 w pehni o raniczeniém s
transport i logistyka | hybrydowe, rowery elektrycznych g e 53
Lo , koszty pojazdow
ostatniej mili cargo, drony samolotow | Tozwoi
towarowych . )
infrastruktury
fadowania
Zmniejsza odpady
. . 1 wzmacnia lojalno$¢
Gospodarka Odzysk i re(fykhng HP __ programy klientow, ale wymaga
S produktow, recyklingu i odzysku
cyrkularna i logistyka . A efektywnego
zamykanie cyklu materiatow . .
zwrotna zarzadzania zwrotami

1 procesami
recyklingu

Optymalizacja sieci

Al IoT, Big Data do
planowania tras

Maersk —
wykorzystanie
technologii do

Redukuje emisje
1 koszty paliw, jednak
wymaga inwestycji

logistycznych i konsolidacji Lo
. optymalizacji tras W zaawansowane
tadunkow .
morskich systemy IT
Przyjazne dla
. srodowiska i dobrze
Zastgpowanie . T .
. Nestlé — eliminacja odbierane przez
Biodegradowalne tworzyw . N
. . . plastikowych klientow, lecz
materiaty biodegradowalnymi, , . . .
. . opakowan obcigzone wyzszymi
opakowaniowe kompostowalnymi . ) .
. ; jednorazowych kosztami produkcji
materiatami

1 ograniczeniami
technologicznymi

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Pierwsze w petni elektryczne samoloty cargo we flocie
DHL Express (DHL), HP Planet Partners — program zwrotu i recyklingu (HP), IKEA Industry
Zbgszynek rozpoczyna jednq z najwiekszych w Europie inwestycji fotowoltaicznych (IKEA), Maersk
wykorzystuje SAP BTP do przyspieszenia strategicznej transformacji (Maersk), Nasza strategia

w zakresie opakowan (Nestlé).
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Oczywiscie ocena wdrozen powinna uwzglednia¢ szereg zmiennych, takich jak
okres, jakiego potrzebuja pracownicy na nauk¢ nowego systemu, ale rowniez zgod-
nos$¢ z celem, jaki innowacja miala zrealizowaé, zwrot inwestycji, elastyczno$¢ oraz
skalowalno$¢. Systemy powinny uwzglednia¢ oceng ryzyka oraz ewentualny czas
wdrozenia. Menedzerowie wyzszego szczebla stoja wowczas przed zadaniem oceny
i okreslenia, czy wdrozenie narzedzi zielonej logistyki pozwoli na zdobycie prze-
wagi konkurencyjnej, czy bedzie powodowac ewentualne zagrozenia wynikajace
z braku adaptacji badz niezbgdnych zasobow do wdrozenia systemow.

Na podstawie wdrazanych przez przedsigbiorstwa innowacyjnych rozwigzan
mozliwe jest okreslenie kryteriow oceny, ktorych wartosci moga stuzy¢ do wyboru
odpowiednich narzedzi. Przed implementacjg innowacji technologicznej zasadne
jest przeprowadzenie analizy zasobow przedsigbiorstwa oraz identyfikacja kluczo-
wych czynnikow, takich jak potencjalne zagrozenia, koszty, przewidywany zwrot
z inwestycji, a takze czas wdrozenia nowych rozwigzan. Decyzja o implementacji
innowacji powinna uwzglgdnia¢ réwniez jej wplyw na zespot pracownikow, szcze-
golnie w kontekscie zwigkszenia efektywnosci oraz akceptacji zmian. Ponadto
istotne jest zapewnienie zgodno$ci innowacji ze strategicznymi celami biznesowymi
przedsigbiorstwa (Brzezinski, 2015).

Koszty i zwrot

Zgodnos¢ z celami =,
axoly , inwestycji (ROI)

biznesowymi

Skalowalnosé

Czas wdrozenia . .
i elastycznos¢

Wplyw Ryzyka
na pracownikéw i zarzadzanie zmiana

Rysunek 1. Ocena wdrozen innowacji technologicznych

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie (Brzezinski, 2015)

W kontekscie zielonej logistyki zgodno$¢ z celami biznesowymi oznacza, ze ini-
cjatywy ekologiczne musza wspiera¢ dlugoterminowe strategie przedsigbiorstwa.
Koszty oraz zwrot z inwestycji odgrywaja kluczowa rolg, poniewaz inwestycje
w zrownowazone technologie powinny przynosi¢ wymierne oszczednosci i korzysci
finansowe. Czas wdrozenia, skalowalnos$¢ i elastyczno$¢ sa istotne, aby nowe
rozwigzania mogly by¢ szybko i efektywnie zaadaptowane na réznych poziomach
dziatalno$ci. Wplyw na pracownikow, ryzyka oraz zarzadzanie zmiang to aspekty
wymagajace uwzglednienia, aby zapewni¢ ptynne przejécie i minimalizowaé opor
wobec nowych praktyk.
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Zrownowazona logistyka jako strategia adaptacyjna
wobec wyzwan srodowiskowych na przykladzie Buenos Aires

W przedsigbiorstwach zaczeto realizowa¢ nowe pomysty, takie jak powolywanie
0s0b odpowiedzialnych za ekologistyke oraz kontrol¢ z nig zwigzang. Zmiany, jakie
posrednio wymusza koncepcja zielonej logistyki, sa uwarunkowane przez trzy ele-
menty: cele modelowo przypisane ekologistyce, czyli ekonomiczne oraz ekolo-
giczne, przepisy prawa i wytyczne, a takze cele strategiczne przedsigbiorstw (Dan-
gelico & Vocalelli, 2017).

Odpowiedzig na uwarunkowania srodowiskowe jest takze wprowadzanie szeregu
reform odgornych skupiajacych czynniki makroekonomiczne. Europejski Zielony
Lad to odpowiedz na ewolucje koncepcji rozwoju gospodarczego, ktora uwzglednia
aspekty charakterystyczne dla srodowiska naturalnego. Koncepcja zaktada neutrali-
zacj¢ dla klimatu w postaci migdzy innymi osiggnig¢cia zerowego poziomu emisji
gazow cieplarnianych (Tas & Aylak, 2022).

Miastem, ktore charakteryzuje si¢ ogromnym potencjatem w zakresie zielonej
logistyki, a takze ktére wykazato znaczne postepy w zakresie wdrazania rozwigzan
z zakresu ekologistyki, jest Buenos Aires. Wedtug danych uzyskanych w przeprowa-
dzonych badaniach w ciggu ostatnich 12 lat wiadze miasta zainwestowaty w zréwno-
wazong mobilno$¢. Przelozylo si¢ to na redukcje emisji CO: az o ponad 1154 ton.
Waznym krokiem na drodze ku polepszeniu standardéw srodowiskowych w miescie
byta zréwnowazona mobilno$¢, ktora przejawita si¢ transformacjg ulic miasta. Mialo
to na celu uczynienie ich bardziej dostepnymi. Ponadto przyczynito si¢ to do ograni-
czenia zatloczenia, korkdéw oraz kongestii. Podjeto decyzje o modernizacji metra, co
poskutkowato poprawa jakosci transportu publicznego. Kolejnym waznym krokiem
oprocz inwestycji w sie¢ Metrobus byt projekt HealthyMobility (Global BRT Data),
ktoéry promowatl mobilnos¢ na ulicach w kontekscie bezpieczenstwa zar6wno rowe-
rzystow, jak i pieszych. Miasto wowczas poszerzyto chodniki oraz podje¢to decyzje
o rozbudowie sieci chronionych $ciezek rowerowych. Przyczynito si¢ to réwniez do
przyciagnigcia mieszkancoéw do korzystania z alternatywnych §rodkow transportu oraz
odejscia od korzystania z samochodow osobowych na rzecz mikromobilnosci. Reor-
ganizacja komunikacji publicznej spowodowata redukcje czasu podrozy komunikacja
miejska, co przelozylo si¢ na wzrost popularnosci tej formy transportu. Buenos Aires
poprawito rowniez mikromobilno$¢ z zakresu eko w postaci EcoBici, czyli systemu
rowerow miejskich. Jest to wypozyczalnia rowerow miejskich. To czg$¢ inicjatyw
miasta na rzecz zréwnowazonej mobilno$ci. Miasto oraz modyfikacje, jakie zostaly
w nim zastosowane, to dowody na to, jak zielona logistyka jest powigzana z logistyka
miejska oraz zréownowazonym rozwojem. Odpowiednie zarzadzanie dlugofalowe
w kontekscie komunikacji w centrum miasta moze znaczaco przetozy¢ si¢ na redukcje
emisji spalin cieplarnianych. Ta znaczaca zaleznos¢ dotyczy nie tylko miasta Buenos
Aires, ale rowniez wielu miast europejskich (Nikseresht et al., 2024).

W Tabeli 3 zaprezentowano kluczowe dzialania oraz efekty wdrozenia rozwigzan
z zakresu zielonej logistyki w Buenos Aires. Zawarto w niej informacje na temat
inicjatyw, ich celow oraz uzyskanych rezultatow w zakresie zrownowazonej mobil-
nos$ci i ochrony srodowiska.
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Tabela 3. Studium przypadku wdrozenia zielonej logistyki w Buenos Aires: kluczowe

dzialania i efekty
Element analizy Opis . Wyniki . Rekomendac;]’e
i efektywnos¢ na przyszlos¢
Zr6 7 . L
rownf)wa,z’o.na Redukcja emisji CO2 Rozbudowa
mobilnos¢: .
N 0 1154 tony, wzrost infrastruktury
. modernizacja metra, . . .
Cel i zakres . g liczby pasazerow rowerowej, dalsza
. rozwoj EcoBici, . . .
wdrozenia . transportu publicznego integracja
rozbudowa $ciezek S o .
1 uzytkownikow systemow
rowerowych roweréw miejskich transportowych
w Buenos Aires ) portowy
Optymalizacja
Wysokie koszty Po 12 latach, poprawa zrodet
Wyzwania poczatkowe inwestycji efektywnosci finansowania,
ekonomiczne w infrastrukture transportu i redukcja wykorzystanie
transportowa kosztow operacyjnych funduszy
zewngtrznych
Zwigkszenie .
L L . Kontynuacja
$wiadomosci Pozytywna reakcja ..
. . . . promocji
Akceptacja spolecznej na temat | mieszkancow, wzrost i edukacii
spoleczna zrownowazonego liczby uzytkownikow Headl,
. . . . wspieranie
i edukacja transportu i korzystania alternatywnych rozZwoil
z systemow takich jak | $rodkow transportu . A
. mikromobilno$ci
EcoBici
Rozwoj transportu
Wdrozenie rozwigzan Zmniejszenie na wigkszg skalg,
Efektywnos¢ transportowych zanieczyszczen, szczegolnie
ekologiczna zmniejszajacych emisj¢ | poprawa jakosci zycia | w mniej ggsto
gazow cieplarnianych W miescie zaludnionych
obszarach

Zrédto: Opracowanie wihasne na podstawie Cities100: Buenos Aires — Improving Safety for Cyclists
and Pedestrians (C40 Cities (a), (b), (c)), How Buenos Aires Is Transforming Its Mobility Sector to
Achieve Its Climate Action Goals (Harvard Kennedy School, 2021), Sustainable Transport Award —
Buenos Aires (SDGs), Emisiones de CO: de la Ciudad de Buenos Aires — Aiio 2015 (Buenos Aires
Ciudad), Emisiones de CO: de la Ciudad de Buenos Aires — Aiio 2022 (Buenos Aires Ciudad)

Analiza efektywno$ci ekologicznej Buenos Aires w latach 2015-2022

W 2015 roku emisja dwutlenku wegla (CO2) w Buenos Aires wynosita 13,03 min
ton, natomiast w 2022 roku zmniejszyta si¢ do 11,19 min ton. Redukcja ta sugeruje
wdrazanie skutecznych strategii z zakresu ekologistyki, majacych na celu ograniczenie
emisji zanieczyszczen. Do dzialan sprzyjajacych poprawie efektywnosci ekologicznej
zalicza si¢ rozw¢j systemu Metrobus (Global BRT Data), uruchomionego w 2011
roku, oraz programu rowerow miejskich Ecobici, ktory funkcjonuje od 2010 roku.
Metrobus obstuguje dziennie okoto 522 000 pasazeréw, co znaczaco zmniejsza
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wykorzystanie indywidualnych srodkow transportu spalinowego. Z kolei Ecobici,
z liczba uzytkownikow wynoszaca 600 000, wspiera mobilno$¢ opartg na transpor-
cie bezemisyjnym. Stopien redukcji emisji CO2 mozna okresli¢ za pomoca wskaz-
nika efektywnos$ci ekologicznej (EE), ktory oblicza si¢ wedlug wzoru:

E2015 — Ezo
EE = x 100%

Ezo15

gdzie:

EE — efektywno$¢ ekologiczna,

E2015— emisja CO2 w Buenos Aires w roku 2015 (13,03 min ton),
E2020— emisja CO2 w Buenos Aires w roku 2022 (11,19 min ton).

obliczenia:
13,03 —-11,19 .
EE = 13.03 x 100%
1,84 .
EE = 13.03 x 100%
EE = 14,12%

Otrzymana warto$¢ oznacza, ze w latach 2015-2022 emisja CO> w Buenos Aires
zmniejszyla si¢ o 14,12%.

Wdrozenie Metrobusu (Global BRT Data) przyczynito si¢ do ograniczenia liczby
pojazdéw prywatnych poruszajacych si¢ po miescie, co w efekcie zredukowato emi-
sje spalin. System ten oferuje efektywna alternatywe transportowa, umozliwiajac
przew6z ponad pot miliona pasazerow dziennie. Rozwdj infrastruktury rowerowe;j
oraz wzrost liczby uzytkownikéw Ecobici wptynat na zmiang zachowan transporto-
wych mieszkancow Buenos Aires, co skutkowato zmniejszeniem wykorzystania po-
jazdow napedzanych paliwami kopalnymi. Zastosowanie strategii ekologistycznych,
takich jak systemy transportu zbiorowego oraz rowerdw miejskich, istotnie przyczy-
nito si¢ do poprawy efektywnosci ekologicznej miasta. Spadek emisji CO2 o0 14,12%
w analizowanym okresie $wiadczy o skutecznosci przyjetych rozwigzan. Zwigk-
szona liczba uzytkownikow ekologicznych form transportu sugeruje, ze mieszkancy
Buenos Aires coraz czgs$ciej wybieraja srodki mobilnosci przyjazne dla srodowiska,
co sprzyja dlugoterminowej poprawie jakosci powietrza i redukcji $ladu weglowego.
Aby utrzymac i zwigkszy¢ efektywno$¢ ekologiczna, Buenos Aires powinno konty-
nuowac inwestycje w zrownowazony transport, np. poprzez rozwoj sieci rowerowej,
dalszg modernizacje¢ transportu publicznego oraz wdrazanie technologii niskoemi-
syjnych. Reasumujac, mozna przyja¢, ze podjete dzialania w zakresie zielonej
logistyki i transportu publicznego przyniosty wymierne korzysci w postaci zmniej-
szenia emisji CO:, co wskazuje na skutecznos¢ strategii ekologistycznych w ograni-
czaniu negatywnego wplywu miejskiej mobilnosci na $rodowisko (C40(a), b.r.;
C40(b), b.r.; C40(c), b.r.; SDGs, b.r.).
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Podsumowanie

W artykule dokonano przegladu literatury, koncentrujac si¢ na kluczowym zna-
czeniu zielonej logistyki w nowoczesnym zarzadzaniu. Analiza wykazala, Ze rosnie
swiadomos¢ ekologiczna wsréd menedzerow przedsigbiorstw na catym $wiecie,
a takze w aglomeracjach miejskich. Dynamiczny rozwoj strategii zrOwnowazonego
transportu i magazynowania wynika nie tylko z rosnacej presji spotecznej, ale row-
niez z ciggle modyfikowanych regulacji prawnych. Podkreslono liczne korzysci
wdrozenia zielonych rozwigzan, takie jak redukcja emisji CO-, optymalizacja kosz-
tow operacyjnych oraz poprawa konkurencyjnosci firm. Wyzwania zwigzane z im-
plementacja ekologicznych technologii wymagaja od przedsigbiorstw elastycznosci
oraz inwestycji w innowacyjne rozwigzania logistyczne. Przysztos¢ logistyki bedzie
w duzej mierze zalezala od integracji nowoczesnych technologii i dalszego rozwoju
ekologistyki. W artykule podkreslono strategiczng role zielonej logistyki w zarza-
dzaniu, wskazujac jednoczesnie, ze jej skuteczna implementacja przyczynia si¢ do
poprawy wizerunku marek oraz globalnych dzialan na rzecz ochrony srodowiska, co
wymaga §cislej wspotpracy z innymi uczestnikami rynku (Derej, 2023).

Zielona logistyka odgrywa kluczowa rol¢ w tworzeniu globalnych fancuchéw do-
staw 1 stanowi integralny element wspotczesnego zrownowazonego rozwoju. Zwro-
cenie uwagi na wdrozenia oraz dalsze perspektywy ukazuje, jak szeroki wachlarz
mozliwo$ci oferuje ekologistyka w kontekscie usprawniania systemoéw, minimaliza-
cji kosztow oraz reorganizacji przedsi¢cbiorstw. Jej gtoéwnym celem jest przede
wszystkim redukcja negatywnego wplywu emisji gazéw cieplarnianych na srodowi-
sko (Nikseresht et al., 2024).

Zielona logistyka zyskuje coraz wicksza popularno$¢ na $wiecie, a rozwigzania
z zakresu ochrony $rodowiska sg wdrazane przez przedsigbiorstwa rozpoznawalne
w roéznych branzach. Stosowanie metod ekologistyki to nie tylko pokaz innowacyj-
nosci, ale takze konkurencyjnosci, zwazywszy na kapitatochtonnos¢, jakg niesie za
sobg modernizacja i przeprogramowanie przedsigbiorstwa w kierunku procesow
z naciskiem na ochrone §rodowiska (Nikseresht et al., 2024). Ekologistyka taczy cele
srodowiskowe z operacyjnymi, stanowigc kluczowy krok w kierunku bardziej zrow-
nowazonej przyszto$ci procesow biznesowych. Cho¢ warunki rynkowe zmieniajg
si¢ dynamicznie, korzys$ci dla $rodowiska i gospodarki sg maksymalizowane.
Dlatego dalsze badania oraz wprowadzanie innowacji sg nie tylko konieczne, ale
rowniez niezwykle korzystne (Dangelico & Vocalelli, 2017).

Cel przedstawiony w pierwszej czesci artykutu, polegajacy na zwroceniu uwagi
na wspolczesne trendy w zielonej logistyce poprzez ukazanie jej kluczowej roli,
zostal zrealizowany, co potwierdzaja liczne obiektywne przyktady zastosowania
przedstawione w tekscie, analiza przypadku miasta Buenos Aires oraz przeglad lite-
ratury dotyczacy istoty koncepcji zielonej logistyki.
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ANALYSIS OF NEW PERSPECTIVES IN GREEN LOGISTICS:
LITERATURE REVIEW. ASSESSMENT OF GREEN IMPLEMENTATIONS
AND CONTEMPORARY CHALLENGES

Abstract: The aim of the article is to draw attention to contemporary trends in green logis-
tics, to emphasize its key role and the benefits of its implementation. The impact of ecology
on the functioning of enterprises, institutions and cities is presented, as well as examples of
innovations that increase production capacity. Green logistics is based on the pillars of sus-
tainable development, including not only regulations, but also the reorganization of produc-
tion in order to maximize profits. Based on a review of literature and the example of the
city of Buenos Aires, the key concepts and areas of application of ecology are discussed.
The article shows the development of this concept over the years, presents examples of
implementations in the world and assesses their effectiveness. It also presents development
prospects and directions for further research in the field of green logistics.

Keywords: green logistics, city logistics, environmental strategies, sustainable develop-
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