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OBSZARY RYZYKA W tA NCUCHACH DOSTAW SKROPLONEGO
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STRESZCZENIE. Artykut omawia problematyk zaradzania ryzykiem w tacuchach dostaw. Zawiera charakterystyk
specyficznego facucha dostaw surowca energetycznego, jakim jesipkkmy gaz ziemny oraz identyfikacyodzajow
ryzyka wystpujacych w takim tacuchu. W artykule przedstawione zostatekze metody oceny ryzyka mgie
zastosowanie w badaniuntaucha dostaw skroplonego gazu ziemnego. Celem dutykat przedstawienie problematyki
zZwiazanej z zarmdzaniem ryzykiem w f&cuchach dostaw skroplonego gazu ziemnego.

Stowa kluczowe:zaradzanie ryzykiem, facuch dostaw LNG.

WSTEP

Skroplony gaz ziemny néwiecie nazywany w skrécie LNG (ang. Liquefied NaluGas) jest
produktem strategicznym wielu gospodarek na cadwiecie. Wiaciwosci fizyko-chemiczne LNG
sprawiaj, ze produkt ten wymaga szczegoélnych warunkéw produkéjansportu oraz
magazynowania, g tez LNG nazywany jest produktem specyficznym. Obecrdgwiecie istnieje
niewiele tacuchéw dostaw tego surowca, co spowodowane jestdpravszystkim ograniczo#iia
zasobow zld gazu ziemnego zlokalizowanych nie tylko nglZie, ale i w dnie morskim. Ta
ograniczon& zasobOow gazu ziemnego i awany z niy brak elastycznwi produkcji LNG g
gtdbwnymi barierami swobodnego desti przedsibiorstw do rynku skroplonego gazu ziemnego.
tancuchy dostaw LNGstancuchami globalnymi, w ich dziatalgéo nalery bra pod uwag znacznie
wigcej zagraen niz w tancuchach dostaw dziatgjych na skal regionaln lub krajows, wobec czego
zaradzanie facuchem dostaw LNG oprécz zadzania strategicznego i operacyjnego, powinno
obejmowd takze zaradzanie ryzykiem.

ZARZ ADZANIE RYZYKIEM W £tA NCUCHACH DOSTAW

W literaturze wyrani¢ mozna wiele rodzajow ryzyka zateie od dziedziny i dyscypliny naukowej
miedzy innymi: ryzyko ubezpieczeniowe, ekonomicznerskuwalutowego i stopy procentowej,
produkcyjne, prawne, organizacyjne, polityczne, azane z nowymi technologiami i ekolagi
socjologiczne, psychologiczne, chemiczne, cywilpae i kulturowe itp. T. Kaczmarek snod
roznych rodzajow ryzyka przedstawia tekryzyko logistyczne, kt6re dotyczy w przedisorstwie
sfer zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji [Kaczela2008].
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Ryzyko, definiowane, jako prawdopodoiiséwvo poniesienia strat przez podmiot gospodarczy
w nasgpstwie podicia okrélonej decyzji [Penc 1997], jest kategpmbjeta w przedsibiorstwach
procesem zagrizania. Zargdzanie ryzykiem obejmuje cztery fazy pgmiwania [Marcinek 2000]:

identyfikacja ryzyka - okréenie rodzajow ryzyka dla danego zjawiska,

kwantyfikacja ryzyka - oszacowanie §lbowe poziomu ryzyka,

okreslenie sposobOw reagowania na ryzyko - zdefiniowan@zliwosci sposobdow reagowania
na wystpujace zagraenia,

kontrola reakcji na ryzyko.

Zarzmdzanie ryzykiem w tacuchach dostaw (f@uch dostaw rozumiany jest jako wspotdziada)
ze sol w réznych obszarach funkcjonalnych firmy wydobywcze,dukcyjne, handlowe, ustugowe
oraz ich klienci, midzy ktérymi przeptywaj strumienie produktéw, informaciji irodkow
finansowych [Witkowski 2003]) wymaga padja dziata w kierunku [Cucchiella, Gastaldi 2006]:

— analizy taicucha dostaw - analiza struktury sieci, miernikéakcji w taicuchu dostaw,
- identyfikacji wewretrznych i zewrtrznychzrédet niepewnéci,

- badania przysztego ryzyka - prawdopodabtevo wyshpienia zdarzenia, strat,
niebezpieczéstw, przyczyn itp.,

— zarzdzania ryzykiem poprzez np. pozycjonowanie ryzyk@yzenia scenariuszy,
— okreslenia najwldciwszej rzeczywistej opciji,
— wdrozenia do tacucha dostaw odpowiedniej strategii dotya ryzyka.

Na ryzyko w tacuchach dostaw ma wptyw wiele czynnikéw, a jednymich jest nieefektywne
zaradzanie, ktorego skutki uwidoczniong 18p. w ztej jakéci produktdéw, zniszczeniu wypasenia,
op&nieniach w dostawach, co skutkuje straizerunku w oczach dostawcow i klientow. Na wzrost
poziomu ryzyka wptyw ma przede wszystkim procesbglizacji wraz, z ktorym nagpuje rozwgj
ekonomiczny, polityczny i spoteczny gospodarek swaecie, a take ziazoncs¢ i dynamizm
tancuchéw dostaw, zaangmwanie coraz wikszej liczby uczestnikbw w f&uchach dostaw,
niepewnaé¢ transakcji, ktba moze zasipi¢ jedynie diugotrwala wspoétpraca, akty terrorystyezn
dziatania militarne, rinego rodzaju epidemie i katastrofy naturalne [KHamrnes 2007]. Przyczyn
wrazliwosci na zakiocenia w fecuchach dostaw natg szuka takze w [Konecka, Machowiak 2006]:

— poszukiwaniu przewagi konkurencyjnej w obszarzedahdéw dostaw (np. szukanie rezerw na
drodze szczuptych praktyk - lean practices, dostawyajéw o niszych kosztach, stosowanie
Just in Time, outsourcingu oraz zaopatrywanie §ednegarodia - single-sourcing),

— zmianach technologicznych (np. ryzyko e-gospodarki)
- globalizacji gospodarki (globalna konkurencja).

H.Brdulak dzieli ryzyko wysipujace w laicuchach dostaw na ryzyko zegtrzne
i wewrgtrzne. Ryzyko zewgtrzne obejmuje ryzyko zwrane z makrootoczeniem (gospodarka,
sytuacja polityczna, otoczenie prawne, zjawiskayqmdnicze itp.), z mezootoczeniem (sytuacja
gospodarcza w danym sektorze, poziom konkurenkigneas¢ do pohczer, cykl zycia w jakim
znajduje st sektor) oraz ryzyko zwrane z popytem i poda Ryzyko wewwtrzne dotyczy zmian
(procedur, struktury organizacji, kadry zgizapcej) oraz bezpiechstwa (towaru, sposobu
produkciji, informaciji, ludzisrodowiska) [Brdulak 2007].

Zrodta ryzyka w tacuchach dostaw przedstawione w modelu opracowangrazpCranfield
School of Management (Wielka Brytania) obejmiiraithwaite 2003]:

— zrodla zewntrzne ryzyka - popyt, poda otoczenie zewgtrzne,

- zrodta wewntrzne ryzyka - zakiocenia w procesach zachogzh w taicuchu dostaw,
sterowanie procesami oraz strategie redukcji lubepnowania ryzyka.
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Globalizacja tacucha dostaw powoduje poszerzenie grup ryzyka oykoy kursowe dotycice
kontraktow z partnerami #aych krajéw, ryzyko w pokonywaniu barier techniczhy
i technologicznych poradzy partnerami rinych pastw, ryzyko zwazane ze zrinicowaniem kultur
organizacyjnych, ryzyko globalizacji zagss asymetrycznych [Gotembska 2007].

Zarzadzanie ryzykiem pozwala nie tylko na identyfikagjodet ryzyka ale rowniena okrélenie
jego poziomu. St temu rénego rodzaju metody przedstawione w dalszejaartykutu. Poznajc
wielkos¢ i rodzaj ryzyka zagtajacego t@cuchom dostaw mima zapobiegapowstawaniu zdarae
ryzykownych, czyli ograniczaryzyko lub tagod4i jego skutki.

Ograniczy ryzyko w taacuchach dostaw moa dzeki zastosowaniu midzy innymi: blizszej
wspotpracy z dostawcami, partnerstwa w zakupaobgramow certyfikacji, jakeci i audytowania
dostawcow, programéw doskonalenia dostawcow, desderdtcji lub centralizacjizrodet zakupow,
zaradzaniu zapasami, komunikacji i wczesnym zaaoganiu dostawcow w decyzje strategiczne,
tworzeniu buforéw w tacuchach dostaw, alianséw strategicznych, podziatyeyka i transferowi
wiedzy, skupieniu na kluczowych umggjcsciach, zrégnicowaniu produktu, przedgiiorczaci
i podejmowaniu ryzyka oraz proaktywnym zgizaniu t@cuchem dostaw [Khan, Burnes 2007].
Przedstbiorstwa naleace do tacucha dostaw magzabezpieczysic przed ryzykiem dzki dzieleniu
sig informacjami, zwinnéci w tancuchu dostaw (ang. agility), zaufaniu i wspotprgmamiedzy
partnerami, bezpiecastwu informacji, odpowiedzialdé spoteczna organizacji, prowadzeniu
wspolnej polityki dzielenia dochodow oraz systemotywacji, wspolnemu planowaniu strategicznym
ryzyka, dzieleniu si ryzykiem w taicuchu dostaw oraz wieglo r&nych rodzajach ryzyka, a tak
ciaglym analizowaniu i szacowaniu ryzyka [Faisal, Batv&hankar 2006].

W ograniczeniu ryzyka pomoc motpkze réznego rodzaju systemy jak np. SCRM Supply Chain
Risk Management, czy system zatzania ryzykiem zgodny z normami ISO/PAS 28000.

RYZYKO W tA NCUCHACH DOSTAW SKROPLONEGO GAZU ZIEMNEGO

tancuch dostaw skroplonego gazu ziemnegazmaoopisé, jako si€ wspotpracujicych ze sofp
firm posiadajcych licencg na wydobycie gazu ziemnego zezpodmorskich iddowych, korporacji
tworzacych spotki typu "“joint ventures" opengych terminalami produkcyjnymi gazu LNG
(skraplajce gaz ziemny), armatorow posiaggich r@nego rodzaju specjalistyczne statki do
przewozu gazu LNG, przedsiorstw operujcych terminalami odbiorczymi gazu LNG (terminale
regazyfikacji) oraz klientdw ostatecznych kumyjch gaz ziemny, czyli przedsiorstw r&nych
sektorow gospodarki oraz gospodarstw domowych.

Ryzyko w taicuchach dostaw LNG (rys. 1.) podzielinazna na ryzyko zewgirzne i ryzyko
wewretrzne.

Ryzyko zewntrzne obejmuje:

- ryzyko ekonomiczne,

- ryzyko polityczne,

- ryzyko zwhzane z bezpiecastwem,
- ryzyko zwhzane z sitami przyrody.

tancuchy dostaw LNG stancuchami globalnymi, co oznacza przedsibiorstwa nalgace do
tancucha zlokalizowaneasna catymswiecie. Sytuacja ekonomiczna wzriych regionachiwiata:
kryzysy gospodarcze, wahania kursow walut, ceny mgftowej i gazu ziemnego itp. oraz sytuacja
polityczna nawiecie: stosunki polityczne rglzy krajami, dziatalng organizacji m¢dzynarodowych
i wspdélnot médzynarodowych, konflikty zbrojne itp., oddziajupezpdrednio na réne ogniwa
tancucha dostaw i poednio na funkcjonowanie calegontacha. Gaz ziemny jest surowcem
strategicznym dla gospodarelwiatowych, wobec czego dauchy dostaw LNG powinny By
zabezpieczone przed atakami terrorystycznymi i td@iami pirackimi (np. piractwo morskie).
tancuchy dostaw zabezpiecaagie przed ryzykiem terrorystycznym waizy innymi przez przygie
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opracowanej przez organizacfMO w konwencji SOLAS kodeksu International ShipdaPort
Facility Security Code (ISPS) oraz opracowanie daatdw bezpieczstwa i odpowiednich regulacji
dla obiektéw LNG [http://mwww.energy.ca.gov/ing/sgtdtml]. Ryzyko zwizane z sitami przyrody
dotyczy kksk zywiotowych jak tsunami, trgienia ziemi, powodzie huragany itp., ktére mog
spowodowad przerwanie wydobycia surowca whtaichu dostaw, przerwanie produkcji, apignia
w transporcie morskim.

RYZYKO ZEWN ETRZNE

Ryzyko ekonomiczne
Ryzyko polityczne ) )
Ryzyko zwhzane z bezpiecastwem

Ryzyko zwizane z sitami przyrody

RYZYKO WEWN ETRZNE

Wydobycie Transport LNG | Regazyfikacja | Odbiorcy

gazu ziemneg droga morslka | gazu ziemnegQ

A

Zrodio: opracowanie wlasne

Rys. 1. Rodzaje ryzyka witauchach dostaw LNG
Fig. 1. Risks’ types in LNG supply chain

Ryzyko wewrtrzne w taicuchu dostaw LNG dotyczy:
- przeptywoOw strumieni zasobdw (surowca),

— przeptywdw strumieni informacii,

— przeptywdw strumieni finansow,

- ryzyka zwhzanego z dzialalrfoia gospodarcz w poszczegolnych przedbiorstwach
nalezacych do tacucha dostaw (determinowanego przez posiadane mzestbiorstwa
zasoby techniczne, technologiczne, spoteczno-argawine, informacyjne, finansowe).

W przeptywach strumieni zasobow mogystpi¢ nieterminowe dostawy, w trakcie transportu
morskiego i w magazynach ngstja ubytki LNG przez odparowanie €zi tadunku. Ryzyko
dotyczce informacji wize sk z zaktéceniami w jej przeptywie, natomiast ryzydkatyczce finanséw
Z nieterminowsécia w przeptywach finansowych.

Najwigcej zrodet ryzyka zidentyfikow&d mazna jednak biagc pod uwag infrastruktue
poszczegdllnych przedsiorstw naleacych do facucha dostaw LNG. Gaz ziemny i jego produkty
moga by¢ fadunkiem niebezpiecznym, gdycharakteryzuj sie w okrelonych warunkach
wybuchowdcia i palndgcia oraz wykazuy wiasciwosci dusace niebezpieczne dla cziowieka.
Rozlanie LNG, spowodowane np.ckmigciem lub przedziurawieniem powtoki zbiornika Iub
rurociagu, przebiciem przewodu wdzenia przetadunkowego orazmnica gestasci LNG tadowanego
do zbiornika [Chdzynski 2006], mae wywota& w okre&lonych warunkach eksplagj Na swiecie
odnotowano szereg wypadkéw wnéaichach dostaw LNG jak np. wybuch ruegpi w Nigerii,
eksplozja turbiny gazowej w Trynidad i Tobago, dtgfa czsci zakladu produkcyjnego w Algierii,
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pozar w zbiorniku LNG w Stanach Zjednoczonych, wyciélNG przy zatadunku lub wytadunku
i wiele innych [http://www.energy.ca.gov/Ing/safdtyml].

W fancuchach dostaw LNG zadzanie ryzykiem mize wspiera funkcjonupcy w przemsle ropy
naftowe] i gazu ziemnego zintegrowany system gmania jakécia HSEQ (Health, Safety,
Environment and Quality), precyagly wytyczne odnénie zachowania siw sytuacjach zageen.
System jest stosowany na platformach wydobywczyoh jednostkach ptywagych wspierajcych
wydobycie oraz w terminalach skrapleych (gdzie wysfpuje take pod nazw HSE).

METODY OCENY RYZYKA W tA NCUCHACH DOSTAW

Ryzyko, jako kategoria mierzalna w odnéeniu od niepewnizi, maze by¢ szacowane za pomgc
réznorodnych metod. Szacowanie ryzyka polega na odledeowej lub jak@ciowej wptywu ryzyka
na poziom optacalrci danego przedsizigcia. Werod metod wykorzystywanych do oceny ryzyka
w przedsgbiorstwach wyréni¢ mazna [Janasz i Janasz, Koziot, Szopik 2008]:

— metod oczekiwanej warkei pienikdza,
— metod: grup eksperckich,

- metod: scenariuszow

- metod; symulacyjm,

- metod: sieciow,

- metod: drzewa decyzyjnego,

- metod sum statycznych.

W ocenie ryzyka wyspujacego w tacuchach dostaw wyi¢ mozna jeszcze inne metody
i techniki, miedzy innymi [Ciesielski 2009]:

— liste kontrolm, burz mdzgow, warsztaty moderowane i wywiady, aratiméwiadcze firmy,
analiz procesow, przegtl organizacji, wizje lokaly analiz SWOT, analiz PESTLE oraz
metod: HAZOP - metody i techniki wykorzystywane do iddikgcji zagrazen,

- metody analityczne, symulacyjne, graficzne, opisowene (np. benchmarking, metody
kombinowane) - stosowane do analizy i oceny ryzyka.

Wybor odpowiedniej metody szacowania ryzyka wymatgkladnej analizy przedsizieé
podejmowanych przez przedsiorstwa w téicuchu dostaw, posiadanych informacji, kosztow soza
trwania procesu szacowania ryzyka orazwiadczenia, wiedzy i umiefnosci oséb dokonujcych
pomiaru ryzyka [Rogowski, Michalczewski 2005].

Ryzyko w taicuchach dostaw LNG mie by oceniane za pomagedznych metod w zalaaosci od
potrzeby. Wybrane metody i techniki podzielnhozna na: metody badgje ryzyko w procesach
przedsgbiorstw naléacych do faicucha dostaw skroplonego gazu ziemnego - PHA dodziowa
analiz; ryzyka - QRA [http://www.questconsult.com/experghtml]:

1. PHA (Process Hazards Analysis) - metody analizycgsdw niebezpiecastw pozwalag na
minimalizacg liczby wypadkéw zwizanych z wydzielaniem iniebezpiecznych substancji
i rozmiaréw tych wypadkoéw. Metody PHA urdiwiaja identyfikacg, a nasfpnie na
wyeliminowanie lub kontrolowanie warunkéw prowadych do wysipienia zagreen. Do PHA
mozna wykorzysta jedr lub kilka nasgpujacych metod:

- HAZOP (Hazards and Operability Analysis),
— Pre-HA (Preliminary Hazards Analysis),

— SIL (Safety Intergrity Level Studies),

- Checkilist,
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-  What if?,

- FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) (metodslBHA znalazta zastosowanie
praktyczne do analizy zagrn na platformach wydobywczych ropy naftowej na Zatoc
Meksykaiskiej i na Morzu Pétnocnym),

— LOPA (Layer of Protection Analysis),

2. QRA (Quantitative Risk Analysis) - metoda pozwataidentyfikacg niebezpiecznych zdanze
w catym badanym obiekcie (jak przewidywanie chmojparéw, paaru, eksplozji) okrdenie dla
kazdego z nich prawdopodoliigtwa wysipienia oraz na paetzenie tych danych z kalkulacjami
licznych kombinacji warunkéw pogodowych i kierunkOowiatru. Metoda uwzghdnia take
gestas¢ zaludnienia i dystrybuej Metoda mae by stosowana jest przy analizie ryzyka dla
wszystkich ogniw tacucha dostaw LNGatznie z transportem gazu rurg@gami i transportem
morskim.

Zastosowanie praktyczne metod oceny ryzyka przettste s w tabeli 1.

Tabela 1. Zastosowanie praktyczne metod analizykiey w taicuchu dostaw LNG
Table 1. Practical implementation of risk analysisthods in LNG supply chain

Metoda/technikg Platformy System Terminale | Transport| Plywajcy Terminale
wydobywcze| rurociagowy | skraplajce | morski terminal regazyfikacji
ropy i gazu przesytu LNG skraplajcy LNG
gazu LNG
ziemnego
HAZOP + + N
Pre-HA
SIL + +
Check list +
What if? + +
QRA + + + +

Zrédio: opracowanie wiasne

Zagraenie zwipzane z pgarami i eksplozjami infrastruktury wspomagare réwniez przez
modelowanie dyspersji oparow, modelowanie promieaiaru, odpowiednie rozmieszczenie sz
inspekcje i audyty bezpieargtwa, przeprowadzanie testow dotyozch rozlewdw LNG i pgarow
oraz stosowanie kodeksow zawigmyich pohczone standardy z idych rejonow $wiata
zawierajcych regulacje odrsoie konstrukcji terminali, jego instalacji i wypasmia, produkcii,
transportu, magazynowania i przetadunku LNG (npCHR 193, NFPA 59A, EN 1473, CSA Z276,
NOM-013-SECRE-2003, AS 3961) [http://www.questcdnsam/exper-pha.html].

WNIOSKI

Zarzdzanie ryzykiem w facuchach dostaw LNG jest bardzo ame. W praktyce dotyczy ono
przede wszystkim aspektow technicznych, po to ppheec zagrgeniom zwiazanym z pearami czy
eksplozjami w zaktadach produkcyjnych i na statkackelu ochronyzycia ludzkiego,srodowiska
i infrastruktury przed skutkami katastrof. Ryzykwaaii na platformach, zaktadach produkcyjnych,
regazyfikacyjnych czy podczas transportu warunkogeliwos¢ przeptywu strumienia surowca LNG
w catym taicuchu dostaw.

Szczegobln uwag w tancuchach dostaw LNG zawraca sakze na bezpiechstwo zewntrzne
tancucha dostaw, czyli ochrehancucha przed atakami terrorystycznymi.
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Wiegzi migdzy przedsibiorstwami w tacuchach dostaw LNG opartea sna wieloletnich
kontraktach, istnigj takze znaczne bariery destu przedsibiorstw do tego Mcucha, std tez
mniejszy nacisk kladzie giwv tych taicuchach na ocernryzyka zwhzanego z niepewnoia transakcji
czy z konkurengj.

Ryzyko opé&nien w dostawach surowca i ryzyko zwane z przeptywem informacji powinnody
zintegrowane z ryzykiem dotygzym awarii, sid tez istnieje potrzeba patzenia metod iléciowych
I jakosciowych oceny ryzyka z dziedzin takich jak logistyktechnika, finanse, informatyka,
ekonomia, itp. tak aby nie tylko zapewnprzeptyw strumieni materialowego, informacyjnego
i finansowego w tacuchu dostaw ale i odpowiednio nimi zgdzat uwzgkdniajc réaznorodne
zagraenia o charakterze interdyscyplinarnym.
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RISKS AREAS IN SUPPLY CHAIN OF LNG

ABSTRACT. The article describes issues of supply chain mskagement. The paper contains characteristipenific
power resource (that is Liquefied Natural Gas) $upbain and identification of different types aks in this supply chain.
The article performs also risk estimation methadsich can be applied in LNG supply chain analy$tse main purpose of
the article is to perform issue connected to LN@pdyichain risk management.

Key words: risk management, LNG supply chain.

RISIKOBEREICHE IN DEN FLUSSIGERDGAS-LIEFERKETTEN

ZUSAMMENFASSUNG. Der Beitrag stellt die Problematik des Risikomanaganmeden Lieferketten dar. Er enthalt
die Charakteristik der Flissigerdgas-Lieferkette udie Ermittiung von Risikoarten, die in dieséeferkette auftreten.
Dartberhinaus werden Methoden der Risikoeinschaizdig in den Flussigerdgas-Lieferketten Anwenddimglen,
prasentiert . Der Zweck des Beitrages ist die Dbusig der Problematik des Risikomanagement in ddissigerdgas-
Lieferketten.

Codewdrter: Risikomanagement, LNG - Lieferkette
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