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Świat przechodzi obecnie szereg zmian w wymiarze społecznym, gospodarczym oraz środowiskowym. 
Jednym z kluczowych elementów obecnej rewolucji przemysłowej jest transformacja energetyczna. 
Dotychczasowy model rozwoju gospodarki napędzanej paliwami kopalnymi, wspomaganej silnie 
skoncentrowanymi źródłami wytwórczymi, jest wypierany przez energetykę rozproszoną, z kluczowym 
znaczeniem odnawialnych źródeł energii.

Transformacja cyfrowa napędza te zmiany. Rozwiązania IT nie są już traktowane wyłącznie 
instrumentalnie, lecz stoją w samym sercu nowych modeli biznesowych. Ponadto, takie wydarzenia, 
jak trwająca jeszcze pandemia, przyspieszyły tempo wdrażania tych zmian co najmniej o dekadę. 

W raporcie nie skupiamy się jednak na prostych aspektach cyfryzacji, takich jak digityzacja 
dokumentów czy automatyzacja procesów. Zamiast tego, mówimy o wpływie narzędzi cyfrowych
na transformację przemysłu, który będzie bardziej zrównoważony środowiskowo i wytworzy
mniejszy ślad węglowy. 

Dzięki narzędziom cyfrowym już dzisiaj usprawniamy przebieg procesów produkcyjnych, lepiej 
przewidujemy przyszłe zdarzenia, minimalizujemy zużycie surowców i energii, a w konsekwencji 
obniżamy emisyjność procesów produkcyjnych. Cyfrowa transformacja pozwala więc na pogodzenie 
celów biznesowych i środowiskowych, które dla wielu mogły się dotychczas wydawać sprzeczne. 

W 2020 roku w Grupie ORLEN został uruchomiony Program Digitalizacji jako wspólna inicjatywa 
Obszaru Informatyki oraz Strategii i Innowacji oraz Relacji Inwestorskich. Celem Programu jest 
promowanie w organizacji rozwiązań opartych na najnowszych technologiach oraz wsparcie projektów 
z największym potencjałem ekonomicznym i środowiskowym. Sprawna realizacja projektów zależy
w dużym stopniu od naszych pracowników, dlatego świadomie rozwijamy ich kompetencje, m.in. 
z zakresu zaawansowanej analityki danych i zwinnych metodyk pracy. Do tematu transformacji 
cyfrowej podchodzimy kompleksowo – z punktu widzenia projektów, procesów, jak i kompetencji.

Celem tego raportu jest zapewnienie nowej, wspólnej perspektywy postrzegania dwóch kluczowych 
trendów obecnego świata: zrównoważonego rozwoju i digitalizacji. Wierzymy, że oba te tematy są ze 
sobą nierozerwalnie związane i w kolejnych latach będą się wzajemnie napędzać.

Patrycja Klarecka,
Członek Zarządu
ds. Sprzedaży Detalicznej,
PKN ORLEN S.A.

Patrycja Klarecka
Członek Zarządu ds. Sprzedaży Detalicznej,

 PKN ORLEN S.A.

Transformacja cyfrowa jest katalizatorem
dekarbonizacji przemysłu
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Jarosław Kroc 
Prezes Zarządu,
Accenture Sp. z o.o.

Zmiany klimatu postępują i coraz bardziej wpływają na przyszłość naszej planety. Niewątpliwie jednym 
ze sposobów na ich powstrzymanie jest dekarbonizacja, będąca jednocześnie największym 
wyzwaniem dla gospodarki i społeczeństwa. Czasu na to, by temu przeciwdziałać, jest coraz mniej,
a droga do znaczącego ograniczenia emisji CO2 do atmosfery prowadzi m.in. przez głęboką 
transformację sektora energetycznego. Na szczęście jest to realne, a ogromną rolę w tym trudnym 
procesie odgrywają technologie cyfrowe. 
 
W Państwa ręce oddajemy raport autorstwa PKN ORLEN przygotowany we współpracy z Accenture. 
W kompleksowy sposób pokazujemy to, co łączy technologie i zrównoważony rozwój. Wyjaśniamy,
jak cyfryzacja pomaga rozwiązywać wyzwania związane z zeroemisyjnością i w jaki sposób staje się 
dźwignią wzrostu dla zielonego przemysłu. Raport przedstawia także przykłady wdrożeń 
zrealizowanych przez PKN ORLEN oraz inne globalne firmy, które zmieniając modele biznesowe
i stosując technologie, takie jak np. sztuczna inteligencja, chmura, zaawansowane systemy analityczne 
czy cyfrowe bliźniaki, z sukcesem przestawiają się na ścieżki dekarbonizacji. Kluczowe do osiągnięcia 
celów zrównoważonego rozwoju są bowiem świadomość decydentów oraz inwestycje w OZE, idące 
w parze z cyfryzacją przedsiębiorstw.

Ostatni rozdział raportu poświęcony jest badaniom przeprowadzonym przez Accenture wśród 
menadżerów wysokiego szczebla, które potwierdzają, że zarządzający firmami sięgają po digitalizację, 
aby realizować strategie zrównoważonego biznesu. Ten trend będzie przybierał na sile, tym bardziej,
że dziś inwestorzy przychylnie patrzą na spółki, które podnoszą efektywność i wspierają ideę trwałego 
rozwoju na bazie cyfrowej transformacji. 
 
Taka zmiana jest potrzebna jak nigdy wcześniej i może stać się panaceum na bolączki współczesnego 
świata - w tym pogarszające się warunki klimatyczne. Bo technologia może i powinna być 
wykorzystywana do ochrony środowiska. Jestem przekonany, że to właśnie innowacyjność umożliwi 
europejskim przedsiębiorstwom osiągnięcie ambitnych założeń, aby potrzeby obecnego pokolenia 
mogły być zaspokojone bez umniejszania szans przyszłej generacji na życie w dostatku i zdrowym 
środowisku. 
 
Zachęcam do lektury i odwagi w cyfrowych transformacjach!

Inwestorzy przychylnie patrzą na spółki,
które podnoszą efektywność i wspierają ideę
trwałego rozwoju na bazie cyfrowej
transformacji

Jarosław Kroc
Prezes Zarządu,

Accenture Sp. z o.o.
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Niniejsza publikacja jest 14. odsłoną serii publikacji „Napędzamy Przyszłość”,
w ramach których jako największa firma w Europie Środkowo-Wschodniej chcemy 
inicjować debatę na najważniejsze tematy dla współczesnego świata ze sfery 
gospodarczej, ekonomicznej, jak i społecznej. 

W tym roku szczególnie istotny stał się temat zrównoważonego rozwoju biznesu.
W niniejszym raporcie podejmujemy ten termin w ściśle zdefiniowanym zakresie. 
Chcemy skupić się przede wszystkim na aspekcie środowiskowym i sposobach,
w jakich technologie cyfrowe mogą napędzać dekarbonizację przemysłu. 

Wprowadzenie

Na rozwój zeroemisyjnej gospodarki ma wpływ przede wszystkim 
zastosowanie technologii związanych z rozwojem odnawialnych źródeł energii 
(OZE). Narzędzia cyfrowe będą przyspieszać proces dekarbonizacji. To 
digitalizacja będzie akceleratorem wzrostu zielonego, zeroemisyjnego 
przemysłu. W poniższym raporcie opisujemy, jak rozwiązania digitalizacyjne 
Przemysłu 5.0 wspierają dekarbonizację. 

Nawet 15% globalnej emisji gazów cieplarnianych z paliw kopalnych do 2030 
roku może zostać zredukowanych dzięki zastosowaniu narzędzi cyfrowych. 
Uwzględniając transformacyjny wpływ technologii na modele biznesowe
i decyzje konsumentów, digitalizacja może wesprzeć redukcję emisji łącznie 
nawet o 35%. Odbywa się to poprzez zmianę sposobu działania biznesu,
np. poprzez przejście od własności samochodów do systemu ich 
współdzielenia.

Technologie cyfrowe realizują zadanie dekarbonizacyjne
na 3 sposoby

Dzięki digitalizacji możliwe jest dokładniejsze monitorowanie 
pracy urządzeń oraz stopnia zużycia surowców, energii
i aktywów. Dzięki narzędziom cyfrowym możliwe jest 
śledzenie i raportowanie śladu węglowego.

Dzięki optymalizacji i automatyzacji procesów oszczędzane są 
energia i surowce, prowadząc do poprawy wyników 
ekonomicznych oraz redukcji emisji gazów cieplarnianych.

Większa wiedza o procesach to większa możliwość 
przewidywania zdarzeń i uniknięcia nieprzewidzianych 
postojów i awarii. To pozwala na minimalizację 
marnotrawstwa surowców i energii, jak i redukcję ryzyka 
wycieków i rozszczelnień. W ten sposób digitalizacja poprawia 
bezpieczeństwo procesowe i obniża wpływ przedsiębiorstw
na środowisko.
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Zielona i cyfrowa
transformacja

Autonomiczne drony 
wykonujące inspekcje 
urządzeń w celu 
wczesnego wykrywania 
nieprawidłowości oraz 
awarii

Wspierane cyfrowo 
zarządzanie 
inteligentną siecią 
i bilansowanie 
jej pracy 

Wspierane sztuczną inteligencją 
symulacje różnych wariantów procesu 
eksploatacji złoża umożliwiają 
zwiększenie efektywności wydobycia 
węglowodorów i minimalizację liczby 
wierceń oraz zużycia mediów

Maszynowe widzenie 
wspomaga wykrywanie 
rozszczelnień, korozji 
lub zmienionego składu 
surowca

Dzięki analizie dużych zbiorów 
danych geologicznych oraz 
algorytmom sztucznej inteligencji 
możliwe jest określenie najbardziej 
optymalnego miejsca wiercenia, 
co czyni proces bardziej 
ekonomicznym i ekologicznym

Wspomagane sztuczną 
inteligencją predykcje np.  
warunków pogodowych, 
zapotrzebowania na 
zieloną energię

Dostarczanie klientom 
informacji o śladzie 
węglowym i ilości
OZE w sieci
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optymalizacji procesów produkcyjnych,

efektywności energetycznej,

optymalizacji zużycia surowców,

minimalizacji ryzyka awarii, wycieków, 
rozszczelnień, 

śledzenia danych o wpływie operacji 
na ślad węglowy.  

Predykcja zapotrzebowania na produkty i elastyczne dostosowanie 
produkcji prowadzące do oszczędności surowców

Zdalna diagnostyka z wykorzystaniem danych z czujników pomiarowych 
w czasie rzeczywistym w celu wczesnego wykrycia usterki urządzeń

Efektywność energetyczna dzięki szybkiemu wykrywaniu źródeł ucieczki 
mediów energetycznych  

Monitorowanie śladu węglowego

Monitorowanie procesu technologicznego 
on-line w celu wychwycenia nieefektywności 
procesowych lub nadmiernego zużycia 
materiałów i surowców 

Monitorowanie 
i optymalizacja tras 
przejazdów cystern 
kolejowych

Bieżące raportowanie 
pochodzenia energii 
elektrycznej w celu 
potwierdzenia rodzaju 
produkowanego wodoru 
(zielony, niebieski)

ORLEN w Ruchu

ORLEN Paczka Nowe produkty 
i koncepty detaliczne 
dzięki zastosowaniu 
cyfrowych rozwiązań 

Optymalizacja tras 
przejazdów jest 
możliwa dzięki 
inteligentnemu 
planowaniu 
zaopatrzenia

Efekt digitalizacji
Redukcja emisji gazów cieplarnianych
jako skutek wspieranej cyfrowo:
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to megatrend przyszłości

Zrównoważony rozwój
w wymiarach: środowiskowym, 
gospodarczym i społecznym
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Potrzebujemy wzmożonych działań w kierunku ochrony naszej planety

Krytyczne wskaźniki i wyzwania klimatyczne
na kolejne lata

Istnieje 40% szans, że do 2025 roku 
temperatury będą wyższe nawet o 1,5 0C 
niż w czasach przedindustrialnych

Stężenia gazów cieplarnianych wciąż 
rosną do nowych, rekordowych 

wartości

Wzrost poziomu wód przyspieszył, 
zagrażając życiu roślin i zwierząt

Ekstremalne upały, susze, ulewne
deszcze i powodzie będą się nasilać

z powodu zmian klimatycznych

Globalna konsumpcja energii 
systematycznie rośnie

Świat rozwija się w coraz szybszym tempie. Obserwujemy daleko idący rozwój 
technologii, która polepsza jakość naszego życia. Komunikacja jest 
wygodniejsza, wykonywanie codziennej pracy znacznie prostsze, a dostęp do 
nauki i informacji stał się łatwiejszy. Sektor opieki zdrowotnej zyskał na 
wydajności, a postępy w medycynie przedłużyły długość życia. Z drugiej strony 
klimat zmienia się równie dynamicznie, a rezultat tych zmian ma coraz większy 
i coraz bardziej negatywny wpływ na nasze życie. Z biegiem czasu odczuwamy 
pogłębiające się konsekwencje globalnego ocieplenia. Coraz częściej dotykają 
nas następstwa fal upałów, pożarów lasów, powodzi i topniejących lodowców. 
Rekordowa liczba poważnych katastrof klimatycznych, których skutki 
oszacowano na miliardy dolarów, padła w USA, w 2020 roku i wyniosła 
aż 22 zdarzenia. To znacznie więcej niż długoterminowa średnia wynosząca
7 rocznie. W poprzednich, rekordowych latach - 2011 i 2017 - liczba katastrof 
klimatycznych zatrzymała się na 16 przypadkach. 

Obserwujemy świat otwarty na zmianę i odbudowę w sposób odpowiedzialny
i zrównoważony, a co za tym idzie, gotowy do przekształcenia naszego 
otoczenia w funkcjonujące z korzyścią dla wszystkich. Aby urzeczywistnić tę 
ideę, biznes, rząd i społeczeństwo muszą wykorzystać moment zmian i działać 
na nowe sposoby, aby sprostać wyzwaniom, przed którymi stoi świat. Do tego 
potrzeba innowacyjnego myślenia, odważnych działań i szeroko zakrojonej 
współpracy.

Temperatura na świecie jest już wyższa o 1 stopień Celsjusza w stosunku do 
epoki przedindustrialnej (lata 1850-1900), a działania ograniczające ten wzrost 
do 1,5 stopnia wydają się być sporym wyzwaniem. Do tego potrzeba 
współpracy na poziomie globalnym, jednocześnie przekładając działania 
klimatyczne na poziom lokalny. Realizacja zielonej transformacji potrzebuje 
liderów, którzy efektywnie wdrożą działania przyczyniające się do walki ze 
zmianami klimatu. Wspólny sukces będzie zależał od zdolności zrozumienia 
wszystkich interesariuszy, połączenia technologii, innowacyjności i budowania 
wartości biznesowej – tak, aby przyspieszyć transformację opartą na 
technologii.

Transformacja klimatyczna wymaga odpowiednich inwestycji, dostępu do 
technologii i wsparcia najbardziej narażonych sektorów, które nie będą w stanie 
szybko się dostosować. Konieczne jest zobowiązanie oraz motywacja do 
zmian wszystkich uczestników rynku.

Źródło: Accenture
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Cele klimatyczne mogą być osiągnięte między innymi dzięki koordynacji
działań legislacyjnych na poziomie światowym i lokalnym

Wypracowanie wspólnej strategii oraz efektywna 
koordynacja działań na różnych poziomach, są wspierane 
przez szereg porozumień regulacyjno-organizacyjnych.
W ostatnich kilkudziesięciu latach, w zakresie ochrony
klimatu, zostały zrealizowane wzmożone działania na świecie, 
na poziomie Unii Europejskiej i w obszarze rozwoju legislacji 
krajowej. Spowodowało to znaczny wzrost liczby aktów 
prawnych, odzwierciedlający istotność osiągnięcia 
transformacji klimatycznej.

Na poziomie globalnym, kluczowym dokumentem prawnym jest Ramowa 
Konwencja Narodów Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC), 
przyjęta w 1992 roku. Została ona skonkretyzowana poprzez podpisanie Protokołu 
z Kioto w 1997 roku w ramach spotkania Konferencji Stron III (COP3). Jednak 
zobowiązanie do redukcji emisji gazów cieplarnianych dotyczyło jedynie 
państw rozwiniętych oraz gospodarek będących w procesie transformacji.
 
Kolejnym wiążącym dokumentem w sprawie ochrony klimatu było 
Porozumienie Paryskie zawarte podczas konferencji klimatycznej w Paryżu 
(COP21) w grudniu 2015 roku. Dotychczas przystąpiło do niego około 190 krajów, 
w tym Unia Europejska i jej państwa członkowskie. Nadrzędnym celem jest 
ograniczenie wzrostu globalnych temperatur do wartości poniżej 2 stopni 
Celsjusza oraz dążenie do utrzymania go na poziomie 1,5 stopnia Celsjusza. 
Porozumienie dąży także do osiągnięcia neutralności emisyjnej (ang. carbon 
neutrality) do 2050 roku.

W tym samym roku została przyjęta Agenda 2030, czyli strategia 
zrównoważonego rozwoju świata do 2030 roku. Zawiera ona 17 Celów 
Zrównoważonego Rozwoju (ang. Sustainable Development Goals, SDGs). 
Została przyjęta jednogłośnie przez 193 państwa członkowskie, które 
zobowiązały się do osiągnięcia celów zrównoważonego rozwoju w jego trzech 
wymiarach – gospodarczym, społecznym i środowiskowym.

Zobowiązania wynikające z Porozumienia Paryskiego zostały włączone do 
pakietu przepisów i ustaw przedstawionych w ramach Europejskiego 
Zielonego Ładu (ang. European Green Deal). Jego główny cel to osiągnięcie 
neutralności emisyjnej Unii Europejskiej do roku 2050. Poziom redukcji emisji 
gazów cieplarnianych w 2030 roku powinien wynosić od 50% do 55%  
w porównaniu do 1990 roku. To znacznie ambitniejszy plan w stosunku do 
obowiązującego dotąd celu – 40%. Za istotne narzędzia do osiągnięcia tych 
celów Zielony Ład wskazuje m.in. technologie cyfrowe czy digitalizację.

Aby dostosować obecne przepisy do ambitnych celów na lata 2030 i 2050,
UE pracuje nad pakietem aktualizacji prawodawstwa oraz wprowadzeniem 
nowych inicjatyw dotyczących klimatu, energii i transportu w ramach
tzw. pakietu „Fit for 55”.

W lipcu 2021 r. Komisja Europejska przyjęła również pakiet regulacji, których 
celem jest usprawnienie przepływu środków na finansowanie transformacji
w kierunku zrównoważonej gospodarki. W pakiecie tym znalazły się trzy 
elementy: nowa strategia zrównoważonego finansowania, odświeżony 
europejski standard zielonych obligacji (EUGBS) oraz zatwierdzona końcowa 
wersja Art. 8 Taksonomii UE w sprawie informacji, które mają być ujawniane 
przez przedsiębiorstwa finansowe i niefinansowe.

Wszystkie kraje członkowskie muszą wprowadzić jednakowe przepisy 
wynikające z prawa unijnego. Częściowo zostały one już przyjęte w Polsce,
a pozostałe są w trakcie procedury legislacyjnej. Dotyczy to nowelizacji praw
i ustaw, ale też aktualizacji planów i strategii krajowych, m.in. Krajowego Planu 
na Rzecz Energii i Klimatu czy Polityki Energetycznej 2040.

Krajowy Plan na Rzecz Energii i Klimatu

Pakiet zimowy

Porozumienie Paryskie

Polityka energetyczna 2040

Europejski Zielony Ład

Protokół z Kioto

Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju

FIT for 55

Agenda 2030 – 17 celów SDGs
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Działania wspierające zrównoważony rozwój powinny być realizowane
we wszystkich kluczowych wymiarach: środowiskowym, gospodarczym
i społecznym

Zrównoważony rozwój (Sustainability) oznacza kreowanie takiego modelu 
gospodarczego, w którym zaspokajanie potrzeb społeczeństwa odbywa się 
bez uszczerbku dla zasobów, które pozostają do dyspozycji przyszłych 
pokoleń.

ESG to termin, który zadomowił się w codziennej praktyce biznesowej i jest 
często używany na rynkach kapitałowych. Ramy ESG ułatwiają 
przedsiębiorstwom kategoryzację i pomiar praktyk zrównoważonego rozwoju. 
W efekcie ESG mierzy nie tylko aspekt środowiskowy, ale też silnie wpływa na 
ocenę inwestycji i możliwości pozyskania finansowania na preferencyjnych 
warunkach lub w ogóle – dostęp do niektórych instrumentów finansowych.

ESG jest również czynnikiem stanowiącym podstawę ratingów giełdowych 
oraz decyzji w procesie inwestycyjnym. Aspekty środowiskowe, społeczne 
oraz ład korporacyjny bezpośrednio wpływają na wycenę spółki, budowanie jej 
długoterminowej wartości, stabilność i wyniki finansowe.

Definicja ta odnosi się do granic wzrostu wyznaczanych przez zasoby, które są 
dostępne dla człowieka na Ziemi. Zrównoważony rozwój jest realizowany
w wymiarach: środowiskowym, gospodarczym i społecznym (Environmental, 
Social, Corporate Government – ESG).

W związku ze wzrostem zapotrzebowania na przejrzyste, ujednolicone dane
o wskaźnikach zrównoważonego rozwoju osiąganego przez przedsiębiorstwa, 
rośnie znaczenie agencji zajmujących się opracowaniem ratingów ESG. 
Rankingi uwzględniające wskaźniki ładu środowiskowego, społecznego
i korporacyjnego opracowują m.in. Bloomberg, S&P czy Thomson Reuters.

Globalni inwestorzy w swoich procesach inwestycyjnych coraz częściej bazują 
na rankingach ESG opracowywanych przez te wyżej wspomniane.

Przedsiębiorstwa i inwestycje niespełniające kryteriów zrównoważonego 
rozwoju w rozumieniu ESG muszą liczyć się z coraz bardziej ograniczonym 
dostępem do finansowania i jego pozyskiwaniem na mniej korzystnych 
warunkach.

Środowisko odnosi się do naszej planety
i wyzwań, przed którymi obecnie stoimy, 
takich jak, ocieplenie klimatu, zużycie wody, 
gospodarka odpadami, wykorzystanie 
gleby/gruntu, wykorzystanie zasobów
i zanieczyszczenie powietrza.

Aspekt społeczny odnosi się do dobrego 
samopoczucia i zdrowia, a także 
zagadnień związanych z nierównościami 
w wielu formach, wyzwaniami w zakresie 
zdrowia i bezpieczeństwa, a także 
inkluzywnością i różnorodnością.

Zarządzanie odnosi się do sposobu 
zarządzania firmą oraz tego, jak zapewnić 
przejrzystość, standardy etyczne i nadzór.

W przypadku firm zaburzenie równowagi 
środowiskowej Ziemi powoduje niedobór 
zasobów i zakłócenia działalności, co 
utrudnia prowadzenie firmy i przekłada się
na wzrost kosztów operacyjnych
przedsiębiorstw.

W przypadku firm dotyczy to 
pracowników, siły roboczej w łańcuchu 
dostaw, społeczności lokalnej, jak i całego 
społeczeństwa.

W przypadku firm może to obejmować 
procesy i bezpieczeństwo danych, 
zarządzanie łańcuchem dostaw
i ryzykiem, a także strukturę organizacji 
i zarządzania.

Środowisko Społeczeństwo Ład korporacyjny
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W dojściu do gospodarki neutralnej 
emisyjnie pomaga wyznaczenie 
celów opartych na nauce
(Science-Based Targets)

Ostatnie lata przynoszą radykalne zmiany w globalnych finansach. 
Przedsiębiorstwa nie są już oceniane wyłącznie na podstawie wskaźników 
finansowych. Coraz większą wagę przykłada się do tego, jak działalność 
biznesowa wpływa na klimat i środowisko. Instytucje finansowe muszą 
raportować zgodnie ze standardami ESG zarówno wpływ własnej działalności 
na środowisko naturalne, jak i podejście do zarządzania ryzykiem, wynikającym 
ze zmian klimatu. W efekcie, projekty przyjazne środowisku są preferowane, 
mają dostęp do tańszego finansowania i uzyskują lepsze ratingi. Są też 
postrzegane jako mniej ryzykowne.

Inwestorzy coraz częściej zwracają uwagę na kwestie związane ze 
zrównoważonym rozwojem, decydując, gdzie ulokować swoje pieniądze. 
Rozwój branży zrównoważonego rozwoju ułatwił inwestorom budowanie 
portfela ze zrównoważonymi funduszami. Z raportu Global Sustainable 
Investment Review 2020 wynika, że   zrównoważone inwestycje na rynkach 
finansowych na świecie wzrosły do   35,3 biliona dolarów (wzrost o 15% 
w ciągu 2 lat) i stanowią obecnie 36% wszystkich zarządzanych aktywów 
w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Japonii, Australii i Europie.

W Polsce, z finansowania spółek opierających swój biznes o węgiel, 
wycofała się większość banków komercyjnych. W lipcu 2021 roku deklarację 
w tym zakresie złożył największy polski bank państwowy – PKO BP.

Postawienie celu w zakresie neutralności emisyjnej nie jest już 
wystarczającym czynnikiem dla inwestorów. Rynek i inwestorzy oczekują 
publikacji celów krótkoterminowych i średnioterminowych, a także konkretnej 
ścieżki ich osiągnięcia.

Chcąc sprawić, by przedsiębiorstwa zaczęły faktycznie zarządzać 
transformacją oraz stale zmniejszać swój negatywny wpływ na klimat, w 2015 
roku powołano globalną inicjatywę Since-Based Targets Initiative (SBT). Jej 
celem jest wspieranie przedsiębiorstw w wyznaczaniu celów redukcji emisji 
gazów cieplarnianych o wymiarze ilościowym oraz przekształcaniu 
działalności biznesowej w taki sposób, by osiągała cele niskoemisyjnej 
gospodarki przyszłości, na zasadach zgodnych z celami Porozumienia 
Paryskiego. SBT definiuje i promuje najlepsze praktyki w ustalaniu celów 
zgodnych z danymi naukowymi w sprawie klimatu, dostarcza zasobów
i eliminuje bariery ich wdrażania, a także obiektywnie ocenia i zatwierdza cele 
klimatyczne przyjmowane przez przedsiębiorstwa. Następnie, wyznaczone cele 
są komunikowane interesariuszom oraz raportowane w całej firmie, a postępy 
w ich realizacji są cyklicznie monitorowane.

„Moja firma już ustaliła lub planuje
wprowadzić Science-Based Targets
w przyszłym roku”?

W jakim stopniu zgadzasz się
ze stwierdzeniem?

Według stanu na koniec sierpnia 2021 roku., działania zgodne z SBT 
podejmuje już ponad 1700 firm z całego świata.

Kolejne zmiany wymusi 
dyrektywa w sprawie 

sprawozdawczości 
zrównoważonego rozwoju 

przedsiębiorstw (Corporate 
Sustainability Reporting 

Directive, CSRD). Obejmie 
wszystkie istotne spółki 

publiczne i prywatne. 
Szacuje się, że jej wymogi 

dotkną spółek generujących 
75% obrotów handlowych
w UE. Jej wejście w życie 

jest oczekiwane
w 2023 roku.

Źródło: AccentureZgadzam się Stanowczo się zgadzam
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Marża operacyjna Całkowity zwrot dla akcjonariuszy

3,7%

5,9%

8,7%

1,2%

3,2%

5,6%

4,7x 2,3x

Przedsiębiorstwa, które wdrażają zasady zrównoważonego rozwoju,
zyskują na rentowności i budują wartość dla akcjonariuszy

Accenture oceniło wskaźniki, które decydują o sukcesie biznesowym przedsiębiorstw. Według przeanalizowanych 
danych, przedsiębiorstwa osiągające wysokie wskaźniki zrównoważonego rozwoju generują 2-, 3-krotnie wyższe stopy 
zwrotu dla akcjonariuszy niż przedsiębiorstwa, które nie uwzględniają zrównoważonego rozwoju w swoich strategiach 
biznesowych. Przedsiębiorstwa, które już dziś działają zgodnie z zasadami zrównoważonego rozwoju, nie tylko osiągają 
lepsze wyniki finansowe, ale też są lepiej oceniane przez światowe agencje ratingowe.

Marża w punktach procentowych
spółek o wysokim wskaźniku
ESG nad spółkami o niskim
wskaźniku ESG

Ørsted jest największym na świecie producentem energii z morskich farm 
wiatrowych. Ma 25% udziałów w globalnym rynku offshore wind. I mimo tego, 
że wywodzi się z sektora ropy i gazu, wygrywa w rankingach najbardziej 
zrównoważonych przedsiębiorstw energetycznych na świecie. Na przestrzeni 
ostatniej dekady koncern radykalnie zmienił swój model biznesowy. W 2009 roku 
Ørsted 85% dostarczanej przez siebie energii czerpał z „czarnych” źródeł 
(zasilanych węglem, ropą i gazem), a tylko 15% z „zielonych”. Firma 
zapowiedziała jednak wówczas, że w ciągu życia jednego pokolenia odwróci te 
proporcje. Transformacja dokonała się jednak dużo szybciej od oczekiwań
– w 2018 roku energia produkowana przez Ørsted już w 75% była „zielona”. 
Transformacja biznesu koncernu nie kończy się na samym odchodzeniu od 
paliw kopalnych. Ørsted mocno postawił też na sztuczną inteligencję (AI)
i rozwiązania chmurowe. Te zaawansowane narzędzia analityczne pozwalają 
optymalizować pracę i obsługę morskich farm wiatrowych. Zyskała na tym 
rentowność biznesu. W 2018 roku zysk operacyjny Ørsted wyniósł 2,3 mld USD.

Firmy o średnim wskaźniku ESG

Firmy o wysokim wskaźniku ESG

Firmy o stale wysokim wskaźniku ESG

Średnia roczna | 2013-2019

Źródło: Accenture

Przykłady przedsiębiorstw, które postawiły na zrównoważony biznes i dziś odnoszą sukcesy

Siemens minimalizuje wpływ swoich produktów i usług na środowisko, 
w całym cyklu ich życia, inwestując w rozwiązania do symulacji i budowy
„cyfrowych bliźniaków” – Digital Twins. Umożliwiają one nie tylko 
projektowanie, symulowanie i wytwarzanie produktów szybciej niż
w przeszłości, lecz także z myślą o zwiększeniu oszczędności, 
wydajności, wytrzymałości lub zgodności środowiskowej.

Deutsche Post DHL, aby pomagać konsumentom w wyborze przesyłek, 
których dostawy wiążą się z niską emisją, opracował tablicę GoGreen
Carbon Dashboard. Za pośrednictwem tego interfejsu, firmy korzystające
z usług logistycznych, mogą przeglądać analizy emisji dwutlenku węgla
związanych z ich wysyłkami, mapując emisje w całym swoim łańcuchu 
dostaw. Wynikająca z tego przejrzystość pozwala użytkownikom porównywać  
i wyznaczać cele, identyfikować podmioty przyczyniające się do emisji 
dwutlenku węgla i opracowywać strategie ich redukcji.
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Przedsiębiorstwa łączące transformację cyfrową i transformację
w oparciu o cele związane ze zrównoważonym rozwojem
mają większą szansę na sukces biznesowy

Pandemia COVID-19 oraz gospodarcze odbicie, które widać na globalnych 
rynkach w 2021 roku, wyraźnie zmieniły dotychczasowe ścieżki wzrostu wielu 
firm. Wywołany przez koronawirusa bezprecedensowy kryzys gospodarczy 
sprawia, że pojawiają się nowi rynkowi zwycięzcy i przegrani.

Analizy Accenture wskazują, że tylko 32% europejskich przedsiębiorstw w fazie 
gospodarczej odbudowy, po pandemii COVID-19 będzie w stanie wejść w fazę 
rentownego wzrostu. To grupa określana mianem Liderów Jutra (ang. 
Tomorrow’s Leaders). Są to firmy, które mają dodatni zysk operacyjny liczony 
od fazy niestabilności (druga połowa 2020 roku) do fazy odbicia (pierwsza połowa 
2021 roku), ze stabilnym lub lepszym zyskiem operacyjnym pomiędzy każdą fazą. 
Jednocześnie, aż 19% przebadanych firm, nazywanych z angielskiego Falling 
Angels, jest narażonych na poważne problemy w powrocie na ścieżkę wzrostu 
sprzed kryzysu wywołanego przez COVID-19.
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Co różni te dwie grupy? Liderzy Jutra to firmy o tzw. zwinnym podejściu do 
zarządzania organizacją (ang. Agile). Mają wysokie kompetencje zarówno
w obszarze szybkiego podejmowania decyzji, elastyczności dokonywania 
zmian, świadomego podejmowania ryzyka oraz efektywności ekonomicznej, 
co potwierdziło się w czasie kryzysu. Strategie zrównoważonej transformacji 
zwiększają odporność modeli biznesowych zarówno na zmiany klimatu, jak
i kryzysy rynkowe, tj. pandemia COVID-19.

Połączenie transformacji cyfrowej z transformacją w oparciu o cele związane 
ze zrównoważonym rozwojem (Podwójna Transformacja – Twin 
Transformation) pozwoli na zwiększanie efektywności przy jednoczesnym 
osiąganiu neutralności emisyjnej.

Liderzy Jutra wykazali się większą odpornością podczas kryzysu
niż inne podmioty we wszystkich obszarach kompetencyjnych
% zwinności na wysokim poziomie

Szybkie
podejmowanie decyzji

Elastyczne
wprowadzanie zmian

Rozsądne
podejmowanie ryzyka

Wydajność
/ efektywność kosztowa

33% 14%

19%

13%

23%

34%

30%

44% 48%

36% 40%

32%

39%

39%

36%

42%

Przed COVID-19 Teraz Źródło: Accenture

Liderzy jutra Pozostali
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Przedsiębiorstwa obierają nowy kierunek, a podwójna transformacja
jest podwójnie opłacalna

Prawdopodobieństwo znalezienia się
w gronie Liderów Jutra

Pionierzy
zrównoważonej

transformacji

Pionierzy
technologicznej

transformacji

Pionierzy
podwójnej

transformacji

Według analiz i doświadczeń Accenture, firmy prowadzące tzw. Podwójną 
Transformację, mają 2,5-krotnie wyższą szansę na to, by należeć do grupy 
Liderów Jutra. Podwójna Transformacja to proces łączący zmiany w kierunku 
zrównoważonego biznesu z aspektami transformacji cyfrowej.

W dekadzie po 2010 roku wiodącym trendem biznesowym było wdrażanie 
technologii cyfrowych. Od 2021 roku kluczowym zjawiskiem jest budowa modeli 
biznesowych wpisujących się w priorytety zrównoważonego rozwoju. Na 
świecie przybywa przykładów firm łączących transformację cyfrową 
ze zrównoważoną transformacją – firmy przechodzące podwójną transformację 
(ang. Twin Transformers). 

Stosunek szans do zostania Liderami Jutra pomiędzy 
przedsiębiorstwami będącymi: pionierami zrównoważonej 
transformacji, pionierami technologicznej transformacji
i podwójnej transformacji – w porównaniu do 
przedsiębiorstw, które nie spełniają żadnego z tych 
kryteriów.

W rozdziale 4. opisano badanie przeprowadzone wśród ponad 4000 
przedstawicieli najwyższej kadry zarządzającej na świecie, w tym w Polsce. 
Najwyższe dla nich priorytety strategiczne w perspektywie następnych trzech
lat będą stanowiły: przyspieszenie transformacji cyfrowej oraz zrównoważony
rozwój biznesu.

Większość europejskich firm jest dobrze przygotowana do dołączenia do 
podwójnej transformacji. Potrzebne są im jednak nowe modele biznesowe, 
które pozwolą przygotować się na wyzwania po 2030 roku - takie, jak np. dążenie 
do neutralności emisyjnej.

1,5x 1,5x

2,5x

Źródło: Accenture
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Zasięg technologii cyfrowej
i zrównoważonego rozwoju szybko
wzrósł podczas kryzysu COVID-19
Udział 2000 największych spółek zlokalizowanych
w Europie, które wspominają o technologii cyfrowej
i zrównoważonym rozwoju podczas omawiania wyników 
finansowych spółki w apelu do inwestorów.

2019 2020

Technologia
cyfrowa

Zrównoważony
rozwój

47%

36%

46%

52%

Źródło: Accenture

Europejskie przedsiębiorstwa czeka ogromne wyzwanie transformacyjne.
W odpowiedzi na przyspieszające zmiany klimatu przybywa i będzie 
przybywać międzynarodowych i krajowych polityk wymuszających na firmach 
większą troskę o środowisko oraz dążenie m.in. do redukcji emisji gazów 
cieplarnianych.

Dbałość o ochronę klimatu i środowiska jest konieczna przy jednoczesnym 
nacisku na wzrost PKB i utrzymywaniu konkurencyjności. To wszystko 
sprawia, że firmy muszą wypracować i wdrożyć całkowicie nowe modele 
biznesowe. Ich kreowanie jest możliwe dzięki wsparciu technologii cyfrowych.

Zaawansowana technologia może odegrać kluczową rolę w wysiłkach na 
rzecz przyspieszenia postępu w kierunku bardziej zrównoważonej przyszłości. 
We wspólnym badaniu dyrektorów generalnych UNGC-Accenture Strategy, trzy 
czwarte respondentów wskazało, że inwestują w technologie cyfrowe, aby 
sprostać wyzwaniom związanym ze zrównoważonym rozwojem. 
Najważniejsze pięć z nich to: Big Data, AI, IoT, technologie chmurowe, 
blockchain.

Kluczem do sukcesu w transformacji 
energetycznej jest cyfryzacja. Bez niej
nie da się osiągnąć ambitnych celów 
klimatycznych

Firmy na całym świecie coraz bardziej koncentrują się na działaniach
w zakresie zrównoważonego rozwoju. Robią to jednak z różnych powodów. 
Niektóre branże działają pod presją oczekiwań klientów. W innych, motywacja 
jest w większym stopniu napędzana przez inwestorów lub presję regulacyjną. 
Europejskie przedsiębiorstwa angażują się w zrównoważone działania, kierując 
się przede wszystkim osobistymi przekonaniami oraz rosnącą presją 
środowiskową i społeczną. Wyzwaniem dla europejskich przedsiębiorstw 
pozostaje wykorzystanie w pełni biznesowych możliwości, jakie stwarza 
zrównoważony rozwój, a tylko nieliczne skupiają się na tym, jak istotne
w stymulowaniu zrównoważonego rozwoju są technologie cyfrowe.
W rozdziale drugim omawiamy, w jaki sposób digitalizacja wspiera rozwój 
niskoemisyjnego przemysłu.
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Technologie, które są uznawane przez dyrektorów generalnych za najbardziej transformacyjne 
w kierunku zrównoważonego rozwoju oraz w które najwięcej inwestują

Dzięki którym technologiom twoja branża będzie mogła sprostać 
wyzwaniom w zakresie zrównoważonego rozwoju?

Obecnie, w które technologie najwięcej inwestuje twoja branża?

Technologie cyfrowe Technologie fizyczne Technologie biologiczne

Całkowity % odpowiedzi CEO Całkowity % odpowiedzi CEO Całkowity % odpowiedzi CEO

Zaawansowana analityka Big Data Robotyka Bioenergia

Obliczenia chmurowe, przetwarzanie danych Przechowywanie energii na dużą skalę Inżynieria komórkowa i tkankowa

Widzenie maszynowe Energia nuklearna nowej generacji

AR / VR Nanotechnologia Oznaczanie DNA

AL/ ML Nauka o materiałach Materiały biopochodne

Komunikacja między maszynami Markery fizyczne

DLT/Blockchain Druk 3D Hydroponika i aeroponika

Obliczenia kwantowe Spektroskopia

5G Pojazdy autonomiczne

IoT Pojazdy elektryczne Inżynieria genetyczna

85% 70% 32%

50% 36% 20%

47% 21% 14%

36% 19% 5%

27% 17% 3%

23% 14% 3%

15% 10% 2%

14% 9%

14% 6%

4% 2%

4% 1%

75% 51% 17%

42% 27% 10%

29% 15% 8%

30% 10% 2%

30% 7% 1%

14% 8% 2%

10% 3% 2%

7% 5%

11% 5%

3% 1%

2% 1%

Źródło: Accenture
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Liderzy zrównoważonego rozwoju 
do realizacji celów ESG angażują 
swoich klientów i partnerów 
biznesowych

Europejskie przedsiębiorstwa czeka ogromne wyzwanie transformacyjne.
W odpowiedzi na przyspieszające zmiany klimatu przybywa i będzie 
przybywać międzynarodowych i krajowych polityk wymuszających na firmach 
większą troskę o środowisko oraz dążenie m.in. do redukcji emisji gazów
cieplarnianych.

Własna
neutralność

emisyjna

Partnerzy
finansowi

Usługi i sprzedaż

Logistyka
i dostawa

Konstrukcja
i projektowanie

W działaniach na rzecz wsparcia zrównoważonego rozwoju
możemy wyróżnić cztery poziomy doskonałości

Brak aktywnych działań w kierunku wsparcia zrównoważonego 
rozwoju.

Wsparcie zrównoważonego rozwoju wyłącznie poprzez 
optymalizację swoich działań.

Wsparcie zrównoważonego rozwoju poprzez optymalizację 
swoich działań oraz działań klientów poprzez oferowanie 
produktów przyjaznych dla środowiska i pomagających 
klientom realizować strategie ESG.

Wsparcie zrównoważonego rozwoju dzięki optymalizacji działań
 - swoich i klientów - poprzez integrację celów ESG w łańcuchu
dostaw i wśród innych interesariuszy.

W praktyce widzimy również przedsiębiorstwa częściowo
realizujące działania na różnych poziomach doskonałości.

Brak działań

Optymalizacja
swoich działań

Wsparcie
klientów

Zarządzanie ESG
w całym łańcuchu

wartości firmy

#1

#2

#3

#4
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W Polsce coraz więcej przedsiębiorstw wiąże główne cele 
strategiczne ze wsparciem zrównoważonego rozwoju i buduje 
wartość w oparciu o ten obszar

Na polskie przedsiębiorstwa i polską gospodarkę wpływają podobne trendy 
i regulacje, co w perspektywie europejskiej. Na krajowym rynku zauważamy 
coraz większą dynamikę w kierunku transformacji biznesu - w oparciu
o cyfryzację. Dodatkowo, pojawia się zmiana paradygmatu mierzenia postępu 
rozwoju społeczeństwa - nie tylko przez wzrost PKB i konsumpcję, lecz także
z uwzględnieniem wpływu działań ludzi na środowisko.

Polskie przedsiębiorstwa intensyfikują działania w kierunku zrównoważonego 
rozwoju, konkurując o atrakcyjne finansowanie na międzynarodowym rynku 
kapitałowym. Europejskie przedsiębiorstwa już teraz traktują priorytetowo 
zrównoważony rozwój i cyfryzację w swoich strategiach krótkoterminowego 
ożywienia i średnioterminowej konkurencyjności. Aby uzyskać przewagę 
kompetencyjną, koncentrują swoje działania na trzech głównych priorytetach 
– przyspieszeniu cyfrowej transformacji, osiągnięciu prawdziwie 
zrównoważonego biznesu oraz repozycjonowaniu produktów i usług pod 
rosnące grono świadomych klientów, którzy chętniej wybierają produkty 
powstające z dbałością o środowisko.

Udział odpowiedzi kadry zarządzającej z poszczególnych 
rejonów świata głosujących za poszczególnymi priorytetami

Europa USA Azja - Pacyfik

Przyspieszenie
cyfrowej transformacji

Osiągnięcie prawdziwie
zrównoważonego
rozwoju

Repozycjonowanie
produktów i usług

Francja

Wielka Brytania

Włochy

Niemcy

Włochy

Francja

#1

#2

#3

45%

46%

45%

45%

43%

47%

44%

44%

48%

50%

53%

41%

35%

40%

45%

Źródło: Accenture
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Dostosowanie się do wymagań środowiskowych będzie 
kluczowym wyzwaniem dla polskich przedsiębiorstw
w najbliższych latach. W zaadresowaniu tych wyzwań 
szczególną rolę będzie odgrywać cyfryzacja,
a w szczególności takie technologie jak: AI, Cloud, 5G, 
IoT i Big Data.

Szybkie tempo zmian regulacyjnych w polityce 
klimatycznej nakłada dodatkową presję na adaptację do 
tych zmian. W biznesie pojawiają się także obawy
o wysokie kary za przekroczenie emisji, niespełnienie 
norm środowiskowych czy też raportowanie 
wymaganych wskaźników ESG.

Polskie przedsiębiorstwa coraz częściej motywowane są 
przez działania w kierunku osiągania celów 
zrównoważonego rozwoju zamiast przez obawy przed 
restrykcjami środowiskowymi. Coraz więcej 
świadomych przedsiębiorstw decyduje się na 
transformacje cyfrowe, dzięki którym mogą
w sposób zrównoważony optymalizować swoje 
działania. Technologie w zakresie zarządzania danymi 
umożliwią wgląd do baz danych i pozwolą na lepsze 
podejmowanie decyzji, osiąganie większych zysków 
oraz celów środowiskowych i społecznych.

Europejskie firmy planują duże inwestycje
w najnowocześniejsze technologie
% respondentów z Europy i spoza Europy

Sztuczna
inteligencja

ERP w chmurze

5G

Internet rzeczy

Big Data

#1

#2

#3

#4

#5

Europa Pozostali

40%

37%

36%

35%

35%

44%

39%

35%

39%

35%
Źródło: Accenture
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Cyfryzacja i wyzwania
związane z zeroemisyjnością

02

Transformacja modeli 
biznesowych pod 
wpływem technologii
i celów zrównoważonego 
rozwoju

Narzędzia cyfrowe
i ich znaczenie dla 
zrównoważonego
rozwoju i dekarbonizacji 
przedsiębiorstw
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Blockchain to rozproszone rejestry danych, 
przechowywanych w sposób uniemożliwiający 
ich manipulację. Blockchain pozwala na 
przesyłanie i przechowywanie informacji
o transakcjach internetowych. Co ważne,
w kontekście zrównoważonego rozwoju, 
blockchain umożliwia śledzenie
i rejestrowanie procesu powstawania produktu 
na wszystkich jego etapach,
w sposób transparentny i wiarygodny.

Blockchain

Internet Rzeczy (ang. Internet of Things, IoT) to 
system połączonych ze sobą urządzeń, które są 
wyposażone w czujniki, mają możliwość 
przetwarzania danych oraz wymianę informacji 
z innymi urządzeniami, np. przez Internet.

Rodzina technologii przetwarzających, 
gromadzących i przesyłających informacje
w formie elektronicznej.

Internet rzeczy

Komunikacja

Rzeczywistość rozszerzona (ang. augmented 
reality) to technologia, która łączy świat 
rzeczywisty z wirtualnym. Zazwyczaj 
wykorzystuje obraz z kamery, na który 
nakładana jest grafika 3D.

Rzeczywistość rozszerzona

5G – standard technologii łączności mobilnej, 
będący następcą 4G. Założenia dotyczące 
parametrów, które ma spełnić, dadzą możliwość 
transmisji danych z minimalnym opóźnieniem
i znacznie większą przepustowością,
w porównaniu do obecnych technologii 
mobilnych.

5G

Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence) 
to zdolność maszyn do wykazywania ludzkich 
umiejętności, takich jak: rozumowanie, uczenie 
się, planowanie i kreatywność. Umożliwia ona 
rozumienie wielu dostępnych danych
(np. z czujników w zakładzie przemysłowym lub
z kamery). Na podstawie tych danych tworzone 
są wzorce działania. AI zwiększa wydajność
i produktywność przedsiębiorstwa przez 
automatyzację procesów lub zadań, które kiedyś 
wymagały wielu manualnych czynności
i analiz. Sztuczna inteligencja może również 
nadawać sens danym, których skala wykracza 
poza możliwości interpretacji przez człowieka.
 
Przykłady: wirtualni asystenci, oprogramowanie 
do analizy obrazu, wyszukiwarki internetowe, 
systemy rozpoznawania mowy i twarzy; systemy 
wspomagające samochody autonomiczne, 
drony, internet rzeczy.

Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja ma potencjał do dostarczenia
olbrzymich korzyści dla społeczeństwa, ale tylko jeśli
wykorzystana jest odpowiedzialnie

Klaus Schwab
założyciel i prezes Światowego Forum Ekonomicznego

Kluczowe technologie cyfrowe

Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) – 
dostarczanie mocy obliczeniowych i usług z nimi 
powiązanych przez zewnętrznego dostawcę. 
Dane nie są przechowywane na własnych 
dyskach, lecz w zasobach zewnętrznych. Zwykle 
usługobiorca płaci tylko za faktycznie 
wykorzystane usługi, co obniża koszty 
operacyjne i pozwala wydajniej korzystać
z infrastruktury. Eliminuje to konieczność 
zarządzania własnymi serwerami, instalowania 
oprogramowania czy zajmowania się jego 
administracją. Technologia ta umożliwia dostęp 
do dużych mocy obliczeniowych za ułamek ceny 
zakupu infrastruktury technicznej.

Chmura obliczeniowa
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Obecna rewolucja przemysłowa to większa współpraca pomiędzy
człowiekiem a maszyną, oraz wykorzystanie technologii
na rzecz ochrony środowiska

Jak wspomniano w rozdziale pierwszym, gospodarka światowa znajduje się 
obecnie w okresie nieuniknionych zmian pod wpływem dużych regulacji 
klimatycznych, wymuszających transformację klasycznych modeli 
biznesowych.

Warto podkreślić, że w obecnej rewolucji cyfryzacja nie jest celem samym
w sobie. Jest fundamentalnym narzędziem służącym realizacji 
zrównoważonego rozwoju naszej planety. Temat ten zostanie rozwinięty
w dalszej części naszego raportu.

Poprzednie rewolucje przemysłowe (1.0–4.0) wiązały się z eksploatacją złóż
i niezrównoważonym podejściem do ochrony klimatu i zasobów Ziemi. 
Rewolucja 5.0, dzięki wsparciu potężnych aktów normatywnych, ma szansę 
stać się pierwszą, która przyniesie znaczący postęp technologiczny
z poszanowaniem zasobów planety.

Model biznesowy oparty na schemacie „wydobycie, produkcja, posiadanie, 
wyrzucanie” powoli staje się przeszłością i jest kwestionowany szczególnie
w obrębie UE - ze względu na świadomość związaną z mnożącymi się 
wyzwaniami gospodarczymi, społecznymi i środowiskowymi, przed którymi 
stoi Europa.

Punktem wyjścia dla Przemysłu 4.0 była trzecia rewolucja przemysłowa, a jej 
głównym osiągnięciem była robotyzacja produkcji. Jednak to, co ją wyróżnia, 
to fakt połączenia świata automatyki przemysłowej za pomocą sensorów
ze światem fizycznym oraz wirtualnym. Obie te rzeczywistości zaczęły się 
przenikać, wymieniając się w sposób ciągły informacjami. Internet of Things 
umożliwił komunikację między urządzeniami bez udziału człowieka.

Zdehumanizowany obraz przemysłu, w którym w pełni zautomatyzowane 
sieci produkcyjne obsługiwane są przez autonomiczne roboty, odchodzi 
jednak do przeszłości. Przemysł 5.0 podkreśla powrót człowieka do 
wysoce zautomatyzowanych procesów. Na znaczeniu zyskuje interakcja 
człowiek-maszyna, w której obydwie jednostki czerpią korzyści ze 
współpracy, wzajemnie się uzupełniając. Przykładem technologii 
Przemysłu 5.0 są  co-boty, czyli roboty współpracujące z człowiekiem, 
używane w zakładach produkcyjnych do automatyzacji procesów, 
pozwalające na większą interakcję z człowiekiem.

Łączna liczba stron internetowych przekracza 60 
bilionów. To niemal 10 tysięcy stron na każdą osobę 
żyjącą na Ziemi. Szybki rozwój świata wirtualnego 
skutkuje równie dynamicznymi zmianami w świecie 
fizycznym.

„Dziś życie w świecie technologii, która stała się 
akceleratorem zmian, polega i będzie polegać na 
nieustannym pojawianiu się coraz to nowszych 
wersji, włącznie z nami, poprzez konieczność 
zmiany naszego nastawienia i zachowania. Proces 
dostosowywania się i odnawiania dotyczy również 
nas samych”.

stron internetowych

Ponad

60 bilionów

Kevin Kelly
pisarz, redaktor naczelny magazynu Wired
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Kolejne rewolucje przemysłowe – Przemysł 1.0–5.0

Mechanizacja

Automatyzacja

Interakcja człowiek - maszyna

Masowa produkcja

Sztuczna inteligencja

Maszyny parowe

Elektronika

Zrównoważony
rozwój technologii

Linia produkcyjna

IoT / Chmura obliczeniowa
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Co najmniej 40% wszystkich 
firm przestanie istnieć
w ciągu najbliższych 10 lat, 
jeśli nie wymyślą, jak się 
zmienić, dzięki wdrożeniu 
nowych technologii

John Chambers
Były Prezes CISCODynamika rozwoju technologii jest szybsza, niż większości z nas się wydaje. 

Elon Musk powiedział, że „Rozwój sztucznej inteligencji jest nieprawdopodobnie 
szybki. Jeśli nie masz bezpośredniej ekspozycji na grupy takie jak Deepmind, 
nie masz pojęcia o tym, jak jest on dynamiczny – rośnie bowiem w tempie 
bliskim do wykładniczego”. Peter Diamandis i Steven Kotler, amerykańscy 
eksperci z zakresu technologii, przedstawiają teorię konwergencji, czyli 
wzajemnego przenikania się technologii, które przyspiesza ich rozwój.
W rezultacie konwergencji technologii wiele branż zostanie wkrótce całkowicie 
przekształconych. Na te zmiany można zareagować dwojako – broniąc 
dotychczasowych modeli biznesowych albo dostosowując się do nich, 
tworząc nowe produkty lub usługi.

Spośród wielu trendów rynkowych, technologicznych
i społecznych na uwagę zasługują siły oddziałujące 
na współczesne modele biznesowe

Regulacje klimatyczne wywierają coraz większą presję na przedsiębiorstwa 
w zakresie dążenia do zeroemisyjności. Dyrektywa Corporate Sustainability 
Reporting (CSRD), dotycząca raportowania zagadnień zrównoważonego 
rozwoju przez spółki, nakłada wymóg zachowania transparentności
w kontekście generowanego śladu węglowego. Inwestycje zatrzymujące 
lub redukujące zmiany klimatu mają szansę na finansowanie, a co za tym 
idzie – rozwój biznesu.

Oprócz powyższych sił, na biznes wpływają również oczekiwania 
inwestorów, dla których ciągle liczy się zwrot z zainwestowanego kapitału. 
Oczekiwany zwrot będą zapewniały inicjatywy gwarantujące niski ślad 
węglowy z prowadzonej działalności - nie tylko w obszarze własnych 
działań przedsiębiorstwa, lecz także w zakresie dostawców oraz 
własnych klientów (tzw. zakres 3).    

Na biznes silnie wpływają również zmieniające się zachowania
i oczekiwania klientów. Powstaje quick-commerce, czyli dostawy na tu
i teraz, hiperspersonalizowane produkty i usługi, dopasowane do potrzeb 
klienta.

Dotychczasowe modele biznesowe wyczerpują się. Efektem wyżej 
opisanych, oddziałujących na biznes sił, jest powstawanie nowych modeli 
biznesowych. Wspomniane czynniki wywierają dużą presję na 
przedsiębiorstwa, jednakże równocześnie tworzą nowe szanse do rozwoju. 
Zrównoważone modele biznesowe będą bardziej elastyczne i odporne na 
kryzys dzięki temu, że biznes wspomagany narzędziami cyfrowymi lepiej
i szybciej będzie potrafił dostosować się do oczekiwań rynku. Zmieniają się 
stosunki między producentami, dystrybutorami i konsumentami. Poszerza 
się kontekst opłacalności ekonomicznej. Przedsiębiorstwa niespełniające 
wymogów ESG, będą miały utrudniony dostęp do finansowania.

Biznes rozwija się także dzięki trendom związanym z dekarbonizacją – 
pojawieniem się nowych technologii i szybkiej ewolucji odnawialnych 
źródeł energii. Na rynek wprowadzane są nowe paliwa i technologie 
magazynowania. Nowa mobilność zmienia oblicze transportu opartego 
przez dziesięciolecia na ropie naftowej. Technologie cyfrowe dodatkowo 
przyspieszają ten postęp, wspierając rozwój handlu, energetyki, transportu, 
komunikacji. Procesy cyfryzacji – kiedyś ograniczone do wybranych 
sektorów – obecnie nabierają powszechnego i globalnego charakteru.
W rezultacie zmienia się sposób produkcji, konsumpcji i organizacji rynku. 

Dzięki digitalizacji pojawiają się nowe modele biznesowe, które zmieniają 
reguły gry rynkowej – tworzą się nowe rynki wymagające uregulowania
i nowe modele biznesowe na tradycyjnych rynkach, tak jak ma to miejsce 
na przykład na rynku energii. W sektorze energetyki zmienia się rola 
konsumenta, dystrybutora oraz wytwórcy. Model wytwarzania energii 
elektrycznej ulega przemianie ze scentralizowanego na rozproszony. 
Operatorzy systemów dystrybucyjnych przestaną być neutralnym 
wsparciem dla rynku energii, staną się liderami w wielu obszarach – m.in. 
magazynowania energii, inteligentnych sieci, a przede wszystkim 
integratorami pomiędzy prosumentami, odnawialnymi źródłami energii
a odbiorcami energii. Zmieni się też rola odbiorcy energii, który stanie się 
producentem z mikrogeneracji i konsumentem jednocześnie. Nadwyżki 
energii będzie odsprzedawał sąsiadowi lub magazynował w baterii 
samochodu elektrycznego. Takich nowych, opartych na zielonej 
transformacji modeli biznesowych będzie więcej.
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Zrównoważone i napędzane technologią modele biznesowe

Nowe modele
biznesowe

Regulacje
klimatyczne

Nowe, przełomowe
technologie
cyfrowe

Raportowanie
niefinansowe

Alternatywne
źródła energii
i mobilności

Nowe wymogi
wobec finansowania

inwestycji

Dążenie do zeroemisyjności

Wymóg transparentności wobec generowanego 
śladu węglowego

Zmiana sposobu finansowania inwestycji

Nowe oczekiwania
klientów

Oczekiwania inwestorów
i akcjonariuszy

Nowi gracze na rynku

Pakiet Green Deal
Porozumienie Paryskie
Agenda 2030

Szybkie dostawy i personalizacja

Dostawa na tu i teraz (q-commerce)
Hiperpersonalizacja
Konsument jako prosument – wymagający produktów
i usług o niskim śladzie węglowym

Dyrektywa CSRD: obowiązek raportowania 
niefinansowego Dekarbonizacja przemysłu i transportu

Odnawialne źródła energii
Decentralizacja rynku energii (magazyny energii, 
prosumenci, smart grids – inteligentne sieci)
Elektromobilność
Wodór
Biometan

Inwestycje redukujące lub zatrzymujące zmiany 
klimatu otrzymają finansowanie 

Digitalizacja

Blockchain
Internet rzeczy (IoT)
Rozszerzona rzeczywistość
Sztuczna Inteligencja
Chmura obliczeniowa
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Dzięki technologiom umożliwiającym przetwarzanie dużych zbiorów danych
i szybką komunikację powstały nowe modele biznesowe oparte na ekonomii 
współdzielenia (z ang. sharing economy). Na przykładzie transformacji rynku 
motoryzacyjnego można zauważyć, że dochodzi do ewolucji rozumienia, czym 
jest produkt. Coraz częściej produkt występuje jako usługa. Zamiast kupna 
samochodu pojawia się usługa współdzielenia jednego pojazdu. Kiedyś 
samochód kupowany był u dilera samochodowego, dzisiaj sprzedaż odbywa 
się online, jest spersonalizowana, z pełną konfiguracją wyposażenia auta, bez 
konieczności wizyty w salonie.

Nowy model mobilności to przejście z modelu, w którym samochodem
z silnikiem spalinowym i manualną skrzynią biegów jeździ jego właściciel, do 
modelu, w którym autonomiczne pojazdy elektryczne wożą pasażerów na 
żądanie, a pasażerowie w tym czasie zajmują się pracą lub rozrywką. Taki 
model wymaga współpracy i komunikacji pomiędzy poszczególnymi ludźmi, 
jak również pomiędzy ludźmi a pojazdami (maszynami). Ekonomia 
współdzielenia to także, a może przede wszystkim, oszczędność zasobów,
w szczególności surowców, jak i pracy ludzkiej. Co więcej, współdzielone 
produkty i usługi dostępne są na żądanie. Podobnie jak w wyżej wspomnianym 
przykładzie, fakt dzielenia się zasobami nie jest aktem dobrej woli uczestnika 
rynku, lecz jest ofertą biznesową produktu oferowanego jako usługa przejazdu.

Nowe modele biznesowe oparte
na ekonomii współdzielenia

Autonomiczne
pojazdy

Kierowca

Tradycyjny model
- własność Ekonomia

współdzielenia

Elektryfikacja

Nowa mobilność

Tradycyjny
model mobilności

Nowy model biznesowy na 
przykładzie rynku motoryzacyjnego

Źródło: IHS Markit mobility cube
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Digitalizacja lewarem rozwoju gospodarki
o obiegu zamkniętym

Gospodarka linearna Gospodarka o obiegu zamkniętym

Technologia napędza również rozwój gospodarki o obiegu zamkniętym (ang. 
circular economy). Gospodarka o obiegu zamkniętym jest odpowiedzią na 
rosnące zapotrzebowanie na surowce. To strategia rozwoju, która umożliwia 
wzrost dobrobytu przy jednoczesnym zmniejszeniu i optymalizacji zużycia 
zasobów poprzez:

Jaką rolę odgrywa w tym digitalizacja? Przemysł 5.0 powoduje ewolucję 
tradycyjnego modelu zużycia zasobów w kierunku gospodarki o obiegu 
zamkniętym. Biznes był do tej pory zamknięty w linearnym modelu produkcji
i konsumpcji. Jednak coraz bardziej wymagające standardy środowiskowe, 
mniejszy dostęp do surowców oraz zmieniające się oczekiwania klientów 
zmuszają biznes do transformacji swojej strategii, do wdrażania rozwiązań 
umożliwiających śledzenie cyklu życia swoich produktów. Podobnie jak
w przypadku modelu ewolucji sektora mobilności, tak i w konsumpcji innych 
usług, zaspakajanych do tej pory jedynie poprzez zakup dóbr trwałego użytku,  
będą obowiązywać modele współdzielenia i współodpowiedzialności za 
produkty. Firma, jako właściciel produktu, będzie za niego odpowiedzialna od 
jego zaprojektowania po utylizację. Obowiązek recyklingu spoczywa w tej 
chwili na producencie oraz konsumencie. Produkt jako usługa (PAAS) ułatwia 
to zadanie i wpisuje się w zasady gospodarki o obiegu zamkniętym, 
a dodatkowo umożliwia obniżenie kosztów zaspokajania potrzeb. Zamiast 
kupować dobra trwałego użytku, zapłacimy tylko za korzystanie z nich. 
Technologia zaś będzie lewarem rozwoju gospodarki o obiegu zamkniętym.Przejście do gospodarki o obiegu zamkniętym może okazać się jedną

z największych i najbardziej korzystnych rewolucji współczesnego świata.

ponowne wykorzystanie materiałów,

przedłużanie żywotności produktów,

stworzenie nowej, wysoko innowacyjnej linii biznesowej.

wykorzystanie potencjału w strumieniu odpadów i w konsekwencji 
głębokie przekształcenie łańcuchów produkcji i konsumpcji,

Weź, zużyj, wyrzuć Ponownie wykorzystaj, naprawiaj,
odnawiaj, recykluj

Nieskończony przepływ surowców
i materiałów

Wydłużony cykl życia produktu dzięki
możliwości jego przebudowania
lub rozłożenia na elementy

Jednorazowe użycie produktu,
materiałów i energii

Produkty stają się przestarzałe, chociaż
wciąż nadają się do użytku
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Dzięki wsparciu cyfrowemu, nowe, zrównoważone modele biznesu będą  
ukierunkowane nie tylko na realizację celów marżowych, lecz także ESG.
Najważniejszą cechą tych modeli biznesowych będzie kryzysoodporność  
(antykruchość z ang. antifragile), gdyż dzięki wpisywaniu się w polityki  
klimatyczne będą one odporne, a wręcz wspierane przez zmiany regulacyjne. 
Osiągną wymaganą elastyczność dzięki dostosowaniu się do szybko 
zmieniającego się otoczenia. Dzięki technologii możliwe będą też redukcja 
kosztów oraz lepsze zarządzanie ryzykiem. 

Zrównoważone modele biznesowe będą bardziej odporne
na zmiany rynkowe

Wyższe marże
dzięki stabilności biznesu
- niższy koszt kapitału

Biznes odporny
na zmiany regulacyjne

Nowe technologiczne
ścieżki rozwoju

Redukcja kosztów
i lepsze zarządzanie ryzykiem

Większe zaufanie 
ze strony uczestników
rynku

Elastyczność dzięki dostosowaniu 
do zmieniającego się
otoczenia

Możliwość zajęcia
nowych nisz rynkowych

Oparte na realizacji celów
ESG i wspieranie przez cyfryzację

kreują dodatkową wartość biznesową

Nowe zrównoważone
modele biznesowe

Źródło: opracowanie własne
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Rozwój technologii cyfrowych sam w sobie generuje emisje
gazów cieplarnianych, jednak ich zastosowanie stanowi jeszcze
skuteczniejszą dźwignię do przeciwdziałania negatywnemu wpływowi
na środowisko

Świat przyspiesza. International Data Corporation (IDC) przewiduje, że ilość 
przesyłanych danych wzrośnie z obecnych 59 zettabajtów (ZB) do 175 w 2025 
roku. Z tej liczby 90 ZB  przypadnie na środowiska IoT. Jeden zettabajt to bilion 
gigabajtów. Dla porównania – 175 ZB danych nagranych na dyski Blu-ray 
ułożonych w stos zajęłoby 23 razy większą odległość niż ta dzieląca Ziemię od 
Księżyca. Każda interakcja w sieci to wzrost zużycia serwerów i kolejne emisje 
CO2. Szacunki mówią, że zapotrzebowanie na moc obliczeniową, a co za tym 
idzie na energię, będzie wciąż rosło.

Skokowy wzrost cyfryzacji przekłada się na rosnące zużycie energii 
elektrycznej. Emisje odpowiadające sektorowi ICT stanowią około 5% globalnej 
emisji CO2. Jednakże w rzeczywistości korzyści z zastosowania narzędzi 
cyfrowych przewyższają negatywny wpływ ich emisji własnych. Należy 
podkreślić, że rozwój technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) sam
w sobie również powinien być zrównoważony i prowadzony w odpowiedzialny 
sposób. Każda kolejna generacja technologii bezprzewodowych zwiększa 
efektywność przesyłania danych, pobudzając jednocześnie popyt na usługi 
sieciowe. Wraz z postępującą transformacją cyfrową świat będzie stawał się 
coraz bardziej połączony. To może doprowadzić do tzw. paradoksu Jevonsa,
w którym wykorzystywanie technologii cyfrowych implikuje coraz większe 
zużycie energii elektrycznej i surowców (tak jak efektywniejsze wykorzystanie 
energii zawartej w węglu prowadziło do jeszcze większego zapotrzebowania 
na ten surowiec). Jednakże technologie cyfrowe poprzez swój wpływ na 
wzrost efektywności energetycznej, własne optymalizacje i zapobieganie 
skażeniom mają realny wpływ na redukcję emisji gazów cieplarnianych
i wycieku lub ulatniania się niebezpiecznych substancji. Dlatego tak ważne jest 
promowanie świadomości, że cyfrowe narzędzia umożliwiają redukcję śladu 
węglowego na szerszą niż do tej pory skalę.

Około roku 2010 po bardzo dynamicznym wzroście, nastąpił zwrotny moment 
w rozwoju technologii ICT – był to szczyt emisyjny tych technologii, po czym, 
mimo dalszego rozwoju i intensywnego przyrostu transferu danych, poziom 
emisji zaczął spadać, głównie dzięki istotnie większym możliwościom 
szybszego przetwarzania danych czy bardziej efektywnym energetycznie 
sieciom przesyłu danych.  

Aby narzędzia cyfrowe służyły realizacji zrównoważonych celów, same w sobie 
muszą być w zrównoważony sposób wykorzystywane, a energia, z której 
korzystają, powinna pochodzić ze źródeł odnawialnych. To dwa najważniejsze 
warunki. Rozwiązania cyfrowe odpowiedzialnie wdrażane i efektywnie 
wykorzystywane warunkują możliwość realizacji większości celów 
sformułowanych w Agendzie 2030 oraz Porozumieniu Paryskim, a ich 
potencjał do redukcji emisji gazów cieplarnianych może wynieść nawet 35%.

Ważne, aby wdrożenia rozwiązań cyfrowych, były skoordynowane w wielu 
sektorach  gospodarki. Dla przykładu rozwój zielonych źródeł wytwórczych, 
takich jak fotowoltaika, powinien być zintegrowany z rozwojem sieci 
przystosowanych do odbioru dodatkowej energii. Powinny istnieć inteligentne 
narzędzia, które pozwolą połączyć dane o generacji w rozproszonych 
mikroźródłach z informacjami o bieżącym zapotrzebowaniu prosumentów tak, 
aby możliwe było zarządzanie rozpływami wygenerowanej energii.

Prognoza redukcji emisji CO2 z technologii cyfrowych
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Digitalizacja zwiększa świadomość konsekwencji prowadzonych
działań, a to pozwala na ich dostosowanie w celu zminimalizowania
wpływu na środowisko

Do roku 2050 Europa ma osiągnąć neutralność emisyjną. W praktyce dla 
podmiotów gospodarczych oznacza to ograniczenie emisji w tzw. trzech 
zakresach: pierwszym – emisji własnych, drugim – pochodzącym z zakupu 
mediów oraz trzecim – oznaczającym emisje związane ze śladem węglowym 
produktów i usług używanych przez klientów danego przedsiębiorstwa. Aby 
osiągnąć powyższe ambitne cele, potrzebne są równie stanowcze działania. 
Sama transformacja technologii na „zielone”, czy niskoemisyjne źródła nie 
wystarczy. Dlatego tak ważne jest zastosowanie narzędzi cyfrowych będących 
akceleratorem dekarbonizacji.

Technologie cyfrowe wspierają dekarbonizację we wszystkich sektorach 
gospodarki, ze szczególnym uwzględnieniem rolnictwa, przemysłu 
paliwowego, energetyki, usług, transportu i budownictwa. 15% globalnej emisji 
z paliw kopalnych do 2030 roku może zostać zredukowanych dzięki 
digitalizacji. To aż ⅓ celu redukcyjnego do roku 2030 (i więcej niż obecne 
emisje CO2 w UE i USA łącznie). Jeżeli uwzględnić również efekty pośrednie, 
digitalizacja może wesprzeć redukcje emisji sumarycznie nawet o 35% poprzez 
wpływ na decyzje konsumentów i transformację modeli biznesowych 
przedsiębiorstw. Tempo zmian technologicznych jest jednak tak dynamiczne, 
że potencjał redukcji wskazywany dziś na 35% może być znacznie wyższy.

Te trzy wymienione wyżej funkcje są elementem koła zamachowego 
napędzanego przez technologie. Wyższy poziom wiedzy o procesach pozwala 
jeszcze lepiej je dostroić i przewidzieć awarie, a to daje jeszcze więcej danych 
do przeanalizowania. Dzięki zastosowaniu technologii, takich jak internet 
rzeczy, sztuczna inteligencja, obliczenia chmurowe czy 5G świadomość 
przebiegu procesów przemysłowych może zostać przeniesiona na poziom, 
który wcześniej był niemożliwy do osiągnięcia.

Technologie cyfrowe realizują zadanie dekarbonizacyjne
na 3 sposoby

Podniesienie poziomu wiedzy o procesach dzięki monitorowaniu
i śledzeniu danych – analiza danych dotyczących stopnia zużycia 
surowców i energii wpływa na zwiększoną świadomość wywieranego 
wpływu na środowisko. Umożliwia śledzenie i raportowanie śladu 
węglowego.

Optymalizacja i automatyzacja – podniesienie efektywności produkcji 
dzięki bardziej efektywnemu wykorzystaniu zasobów używanych do 
procesów produkcyjnych. Oszczędzane są w ten sposób energia i surowce, 
a to prowadzi zarówno do poprawy wyników ekonomicznych, jak i redukcji 
emisji gazów cieplarnianych. Lepiej wykorzystywane są zasoby niezbędne 
do produkcji, a to poprawia efektywność energetyczną.

Przewidywanie i zapobieganie niekorzystnym zdarzeniom – 
przewidywanie awarii pozwala na minimalizację ryzyka przestojów maszyn 
oraz marnotrawstwa surowców i energii. To także redukcja ryzyka 
wycieków, rozszczelnień, zapobieganie skażeniom wody, powietrza i gleby 
oraz poprawa bezpieczeństwa ludzi.

Dekarbonizacja i cyfryzacja to dwa 
silnie powiązane trendy,
wpływające na przemianę modeli 
biznesowych i funkcjonowania
całych społeczeństw. Tworzą efekt 
synergii, czyli napędzają się 
wzajemnie stając się kołem 
zamachowym gospodarki
i zapewniając jej zrównoważony 
wzrost

Koło zamachowe napędzane przez
technologie

Przewidywanie
niekorzystnych zdarzeń 

i szybkie reagowanie

Podniesienie
poziomu wiedzy
dzięki monitorowaniu
procesów w czasie
rzeczywistym

Automatyzacja 
i optymalizacja procesów,
eliminująca marnotrawstwo
zasobów i energii
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Dekarbonizacja jest realizowana dzięki funkcji śledzenia
i monitorowania danych w celu redukcji śladu węglowego

Śledzenie i raportowanie rzetelnych danych jest podstawą badania i redukcji 
wpływu przemysłu na środowisko. W obliczu aktualnych regulacji 
(m.in. Zielony Ład) pojawia się wyzwanie dla raportowania śladu węglowego 
produktów. Szczególnie w tzw. zakresie 3. - czyli raportowania emisji gazów 
cieplarnianych emitowanych przez klientów przedsiębiorstwa, kluczowe 
znaczenie mogą mieć narzędzia cyfrowe, które będą te dane zbierać
i analizować.

Jedną z technologii umożliwiających zaawansowane śledzenie źródeł 
pochodzenia produktów na każdym etapie produkcji jest blockchain,
tj. rozproszone rejestry danych. Kluczową korzyścią z wykorzystania 
blockchain jest wiarygodność zebranych danych i brak możliwości ich 
zmanipulowania. W blockchain nie istnieje jeden właściciel, a jego kopia jest 
przechowywana na wielu komputerach. To eliminuje potrzebę pośredników
i pozwala użytkownikom na interakcję w trybie peer-to-peer, a dzięki temu 
może również obniżyć koszty transakcji i zwiększyć wydajność. Blockchain 
umożliwia więc śledzenie i weryfikowanie transakcji bez scentralizowanego 
organu (np. banku).

Kolejnym interesującym narzędziem cyfrowym wspomagającym firmy 
w działaniach raportowych chcących monitorować własne emisje gazów 
cieplarnianych i ograniczać wpływ swej działalności na klimat są wszelkiego 
rodzaju narzędzia do obliczania śladu węglowego. Takie narzędzia muszą być 
dostosowane do specyfiki przedsiębiorstwa i jego procesu produkcyjnego. 
Wykorzystanie sztucznej inteligencji może pomóc przeanalizować dane z wielu 
źródeł i zrozumieć, gdzie znajdują się obszary o największym potencjale 
emisyjnym. Monitorowanie śladu węglowego wspomaganego narzędziami 
cyfrowymi ułatwia na bieżąco kontrolę realizacji celów redukcyjnych.

Oto kilka konkretnych obszarów, w których blockchain może 
mieć pozytywny wpływ na środowisko

Ślad węglowy produktów – Blockchain może być stosowany do śledzenia 
śladu węglowego produktów, umożliwiając jego monitorowanie od 
producenta do punktu sprzedaży. Pomaga też zapobiegać nieetycznym 
praktykom, jak np. „green washingowi” (podawanie nieprawidłowej 
informacji o śladzie węglowym), czyniąc łańcuchy dostaw bardziej 
przejrzystymi. Informacje dotyczące historii powstawania produktu są 
często niedostępne i trudne do zweryfikowania. Produkt przechodzi przez 
wiele rąk, zanim dotrze do klienta. Blockchain pomaga zapobiegać
w upowszechnianiu nieprawdziwych informacji o produkcie - o tym jak 
powstaje, jakie materiały i chemikalia są używane, jaki element jest  
poddawany recyklingowi. Klienci zyskują możliwość dokonywania bardziej 
przyjaznych wyborów dla środowiska.

Transakcje i funkcjonowanie rozproszonego rynku energii – Tradycyjne 
sieci energetyczne są scentralizowane, z istotną nieefektywnością po 
stronie dystrybucji energii, z powodu strat sieciowych i niewykorzystanych 
nadwyżek. W nowym modelu energetyki składającym się z rozproszonych 
źródeł OZE (odnawialnych źródeł energii), takich jak fotowoltaika i małe 
wiatraki wspierane przez mikrosieci, potrzeba jest kontroli nad rozpływami 
energii i transakcjami bezpośrednio między konsumentami (w tzw. sieci 
peer-to-peer). W takim modelu przesyłowo-handlowym energia rozliczana 
jest z pominięciem banków czy operatorów sieci dystrybucyjnej.
W podobny sposób mogą odbywać się transakcje rozliczeń za ładowanie 
samochodów elektrycznych.

Jak działa Blockchain?

Zgłaszana transakcja zostaje przesłana 
do sieci peer-2-peer zawierającej 
komputery zwane węzłami

Zakończenie
transakcji

Rozpoczęcie
transakcji

Potwierdzenie. Sieć węzłów 
potwierdza transakcję i status 

użytkownika, używając przyjętych 
algorytmów

Po potwierdzeniu transakcji jest ona 
łączona z innymi transakcjami i tworzy 

blok danych w księdze

Nowo powstały blok zostaje dodany 
do istniejącego łańcucha bloków 
w sposób trwały i niepodlegający 
zmianom

Źródło: na podstawie Computerworld
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Dekarbonizacja jest realizowana dzięki funkcjom optymalizacji
i automatyzacji  

Szacuje się, że inteligentne rozwiązania w przemyśle mają potencjał 
oszczędności energii na poziomie 4,2 mld MWh i pozwolą zaoszczędzić 81 
miliardów litrów wody dzięki bardziej wydajnym procesom produkcyjnym.

Optymalizacja przemysłowych procesów rozpoczyna się od czujników
i sensorów z pojedynczych maszyn. Dzięki zastosowaniu sztucznej inteligencji 
dochodzi do analizy całego systemu sterowania i zarządzania produkcją. 
Sztuczna inteligencja potrafi zidentyfikować, który element lub obszar 
produkcji warto zbadać i zoptymalizować. Może się to wiązać z optymalizacją 
poboru energii tam, gdzie zostało wykryte jej nadmiarowe zużycie. 
Optymalizacje mogą dotyczyć też mniej wydajnej pracy maszyn przy 
konkretnej czynności, czy chociażby nieoptymalnie wyznaczonych 
parametrów technologicznych procesu skutkujących nadjakością produkcji.

Dlatego właśnie możliwe jest natychmiastowe znalezienie niedoskonałości
i wprowadzenie korekt do przebiegu procesów, co wpływa korzystnie na 
redukcję zużycia zasobów w procesie produkcji. Warto nadmienić, że zgodnie
z ideą Przemysłu 5.0 sztuczna inteligencja wspomaga, a nie zastępuje 
człowieka w procesie podejmowania decyzji – ostateczna decyzja jest bowiem 
zazwyczaj podejmowana przez operatora procesów produkcyjnych.

Redukcja zbędnych procesów, zużycia surowców i energii i minimalizacja 
zapasów przekładają się bezpośrednio na mniejszą emisyjność zakładu.
„Do 2025 r. uporządkowane dane i przetwarzające je algorytmy umożliwią 
poprawienie wydajności, jakości produktów i zmniejszenie strat nawet
o 50 proc." – twierdzi Anna-Katrina Shedletsky, założycielka Instrumental, firmy 
zajmującej się rozwiązywaniem problemów związanych z produkcją.

Optymalne planowanie
produkcji

Prototypowanie

Mniej zbędnych
procesów

Optymalizacja
wykorzystania zasobów

Efektywność
energetyczna

Redukcja stanów
magazynowych

Redukcja C02
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W produkcji przemysłowej największym wyzwaniem jest energochłonność procesów,
a przede wszystkim spłaszczenie amplitud pomiędzy wysokim i niskim zapotrzebowaniem. 
Najczęściej głównym celem optymalizacji jest efektywność energetyczna. Platformy do 
inteligentnego zarządzania energią umożliwiają sterowanie konsumpcją  i przewidują 
zapotrzebowanie, a także dostosowują produkcję połączoną z magazynowaniem w czasie 
rzeczywistym. Systemy optymalizacji zużycia energii – tzw. EMS, Energy Management 
System – monitorujące i dostosowujące bieżący pobór do zapotrzebowania na energię 
prowadzą do zmniejszenia kosztów energii, a jednocześnie przyczyniają się do redukcji 
emisji gazów cieplarnianych.

Efektywność energetyczna

W dużych wielozakładowych przedsiębiorstwach 
niezwykle istotna jest umiejętność planowania 
i optymalizacji zasobów na poziomie globalnym, 
tj. całego przedsiębiorstwa. Zasoby planowane 
globalnie pozwalają na ich lepsze rozlokowanie
i tańszy zakup, co bezpośrednio przekłada się na 
oszczędności dla przedsiębiorstwa. W przypadku
narzędzi optymalizacji produkcji odchodzi się 
zatem od planowania i optymalizacji 
na poziomie pojedynczych zakładów, a coraz 
częściej stosuje się narzędzia planowania 
i optymalizacji globalnej, w ramach 
całej grupy zakładów.

Planowanie i optymalizacja
zasobów w skali globalnej

Rozwój energetyki będzie w coraz większym 
stopniu oparty na danych – będzie bazować na 
sieci sensorów w infrastrukturze sieciowej, które 
prześlą dane, a algorytmy przekształcą te dane 
na modele przewidywania zapotrzebowania na 
energię. Dzięki temu możliwe będzie efektywne 
zarządzanie rozpływami i magazynowaniem 
energii: inteligentne sieci wsparte modelami 
reagowania na zmiany popytu umożliwiają 
monitorowanie zmian popytu na energię 
w czasie rzeczywistym oraz autonomiczne 
odpowiadanie na zmiany przez odpowiednią 
dystrybucję energii.

Optymalne zarządzanie
siecią energetyczną

Wiele procesów w przemyśle nie ma charakteru 
liniowego, tj. przykładowo wzrost temperatury  
w procesie produkcyjnym nie przekłada się liniowo 
na proporcjonalny wzrost uzysku produktów. 
Dlatego stosowanie narzędzi bazujących na 
modelowaniu liniowym może nie przynosić 
najbardziej optymalnych efektów. Z tego 
względu coraz częściej stosowane są narzędzia 
wykorzystujące modelowanie nieliniowe, które 
pozwalają odwzorować rzeczywistość z dużo 
większą dokładnością.

Optymalne planowanie
produkcji



Dekarbonizacja jest realizowana dzięki predykcji i zapobieganiu
awariom, wyciekom, skażeniom

Jednym z najciekawszych zastosowań sztucznej inteligencji w przemyśle jest 
modelowanie i przewidywanie przyszłych zdarzeń. Polega ono na analizowaniu 
dużych zbiorów danych historycznych, które są przekształcane w użyteczne 
predykcje (prognozy). Predykcję można wykorzystać na wiele sposobów, 
między innymi do: przewidywania zużycia zasobów i energii, popytu
i zachowań klientów, jak również usterek i awarii na produkcji.

Wykrywanie defektów i wycieków – Analityka obrazu z wykorzystaniem 
inteligentnych algorytmów umożliwia bardzo precyzyjną, automatyczną 
identyfikację defektów i anomalii. Dzięki precyzyjnym narzędziom 
analizującym dane obrazowe rozszczelnienie, wyciek niebezpiecznych 
substancji lub ulatnianie szkodliwych gazów mogą być szybko 
zidentyfikowane. Kolejnym przykładem są systemy oparte na uczeniu 
maszynowym pozwalające na analizę obrazu spoza spektrum światła 
widzialnego. Dzięki wykorzystaniu kamer na podczerwień możliwy jest pomiar 
temperatury obiektów lub substancji. Pozwala to na wskazanie obszarów, 
gdzie na przykład występuje utrata ciepła w wyniku rozszczelnienia. Podobnie 
jest w przypadku kamer wielospektralnych, które pozwalają na zdalne 
wykrywanie zanieczyszczeń środowiska. Związki chemiczne, zwłaszcza 
organiczne mają charakterystyczne widma emisji i absorpcji fal 
elektromagnetycznych, dlatego dzięki temu obrazowaniu możliwa jest 
identyfikacja śladów zanieczyszczeń: na przykład śladów ropy naftowej na 
wodzie. W ten sam sposób można śledzić emisję gazów cieplarnianych
w atmosferze.

Przewidywanie awarii na produkcji (diagnostyka predykcyjna) – Najbardziej 
znanym przykładem zastosowania AI do przewidywania jest diagnostyka 
predykcyjna. Dzięki AI można dużo dokładniej monitorować maszyny 
przemysłowe i przewidywać awarie na podstawie analizy drgań, zmian 
temperatury, zasilania i innych parametrów. Zadaniem systemu diagnostyki 
predykcyjnej jest wczesne wykrywanie i rozpoznanie anomalii w pracy maszyn, 
aby wczesna reakcja zapobiegła uszkodzeniu urządzenia. W przypadku, gdy 
system wykryje odstępstwo pracy maszyny od jej profilu operacyjnego, 
tworzony jest alert, który wymaga interwencji. Korzyści z zastosowania 
diagnostyki predykcyjnej to: zmniejszenie kosztów awarii oraz minimalizacja 
sumarycznego czasu przestoju, poprawa bezpieczeństwa pracy urządzeń oraz 
zwiększenie jakości ich pracy, eliminacja uszkodzeń wtórnych, skrócenie czasu 
potrzebnego na naprawę. Konserwacja prognostyczna może zmniejszyć czas 
przestoju maszyny nawet o 30-50% i wydłużyć jej życie o dalsze 20-40%.

Prognoza zapotrzebowania na energię w zakładzie – Jednym z najbardziej 
kosztotwórczych i emisyjnych zasobów dla zakładów produkcyjnych jest 
energia elektryczna. Dlatego tak duże znaczenie ma estymacja 
zapotrzebowania na energię w poszczególnych częściach doby. Dane zebrane 
w hurtowniach danych, analizowane i wspomagane sztuczną inteligencją 
pozwalają przewidzieć rzeczywistą produkcję i dostosować do tego zakup 
bądź produkcję własną energii elektrycznej. Możliwość dostosowania do 
zapotrzebowania następuje w czasie rzeczywistym, redukowane są rezerwy 
produkcyjne, co wpływa pozytywnie na ślad węglowy procesu.

Zmniejszenie ryzyka awarii

Eliminacja lub skrócenie
czasu przestoju maszyn
i zmniejszenie kosztów
napraw i inspekcji

Zdalny, stały wgląd w pracę
maszyn i urządzeń

Poprawa bezpieczeństwa pracy
urządzeń oraz zwiększenie

jakości ich pracy

Możliwość szybkiej reakcji
operatora maszyny w razie

nieprawidłowości

Eliminacja uszkodzeń wtórnych

Możliwości narzędzi cyfrowych
w obszarze predykcji
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Przykłady wykorzystania nowych technologii do ochrony środowiska
i redukcji emisji gazów cieplarnianych
Oznaczenia procentowe odnoszą się do obecnego poziomu emisji
w skali globalnej poszczególnych branż

Prognozowanie zapotrzebowania na energię 
elektryczną jest dużym wyzwaniem, 
ponieważ w tym procesie należy wziąć pod 
uwagę wiele zmiennych (czynniki 
pogodowe, zmienne zapotrzebowanie 
odbiorców, zmienność cen surowców itd.). 
Dlatego coraz częściej w prognozowaniu 
zużycia energii wykorzystuje się sztuczną 
inteligencję. Dzięki zaawansowanym 
algorytmom możliwe jest dokładne 
prognozowanie popytu na energię, co 
bezpośrednio przekłada się na możliwość 
lepszego dopasowania pracy jednostek 
wytwórczych.

Narzędzia cyfrowe umożliwiają 
funkcjonowanie wirtualnej elektrowni 
(VPP - Virtual Power Plant), czyli 
zdecentralizowanych jednostek w sieci 
elektroenergetycznej, koordynowanych za 
pomocą wspólnego systemu sterowania. Są 
to zarówno rozproszone odnawialne źródła 
energii (wiatraki i fotowoltaika), jak
i magazyny energii oraz ładowarki do 
pojazdów elektrycznych. Elektrownia 
wirtualna stanowi zamkniętą, sterowalną 
całość, która zaspokaja i optymalnie 
bilansuje możliwości wytwórcze, jak
i zapotrzebowanie na energię swoich 
klientów.

Energetyka

40% Dzięki narzędziom cyfrowym zakłady 
przemysłowe mogą sterować 
efektywnością energetyczną. Wspierane 
sztuczną inteligencją procesy umożliwiają 
wizualizację danych o zużyciu energii
i mediów oraz optymalizują energochłonne 
procesy produkcyjne. Dzięki 
zaawansowanym algorytmom 
identyfikowane są nieoczywiste obszary 
działalności przedsiębiorstwa mogące 
wygenerować istotne oszczędności
w zakresie zużycia energii.

Inteligentne czujniki pozwalają na bieżąco 
monitorować pracę urządzeń, a modele 
oparte na sztucznej inteligencji 
optymalizują ich pracę i przewidują 
potencjalne awarie. To pozwala na 
ograniczenie nieplanowanych przestojów 
urządzeń, zmniejsza koszty inspekcji,
a przez to ogranicza zużycie surowców, 
energii i zwiększa dostępność
i produktywność zakładów produkcyjnych
i elektrowni.

Wiele ośrodków naukowych pracuje nad 
wychwytywaniem CO2 z atmosfery
i przechowywaniem go pod ziemią. Badacze 
z MIT wyszkolili sieć neuronową do badania 
trzęsień ziemi w celu szacowania fal
o niskiej częstotliwości. Dzięki temu można 
stworzyć mapę podziemnych struktur
i miejsc do przechowywania CO2.

Przemysł

Inżynierowie wykorzystują uczenie głębokie, 
aby prototypować związki chemiczne, które 
mogą stanowić potencjalnie nowe paliwa
czy też odkrywać nowe stopy metali.

23%
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W elektrycznych pojazdach 
autonomicznych za prowadzenie auta 
odpowiada komputer pokładowy, a nie sam 
kierowca. Przejazdy są współdzielone 
i wyznaczana jest dla nich najbardziej 
optymalna trasa. Dzięki zasilaniu ładowarek 
energią z OZE dochodzi do dodatkowej 
redukcji emisji gazów cieplarnianych.

Transport

23%

Czujniki w inteligentnych budynkach 
zbierają dane, które zasilają modele 
sterujące komfortem termicznym budynku. 
W ten sposób optymalizowana jest 
efektywność energetyczna budynku.

Budynki

10%

Uczenie głębokie, rodzaj sztucznej 
inteligencji, znajduje zastosowanie
w skutecznym prognozowaniu zjawisk 
atmosferycznych, przy wykorzystaniu 
modeli nieliniowych. Pozwoli na 
przewidywanie zdarzeń ekstremalnych
np. burz, opadów gradu, powodzi 
błyskawicznych, czy fal upałów.

Pozostałe branże

4%

Sztuczna inteligencja wspiera rolnictwo 
precyzyjne poprzez zastosowanie czujników 
naziemnych, dronów i obrazów 
satelitarnych, które zwiększają wydajność 
upraw. Nawożone są jedynie te rośliny, które 
tego wymagają, co minimalizuje ilość 
zużywanych zasobów i ich wpływ na 
środowisko.

Techniki rozpoznawania obrazu wsparte 
sztuczną inteligencją pomogą poprawnie 
posortować śmieci. Inteligentne śmietniki, 
dzięki specjalnym kamerom, same 
rozpoznają typ odpadu i umieszczą je
w odpowiedniej przegrodzie. Dzięki 
technologii przetwarzania obrazu ze zdjęć, 
możliwy jest inteligentny recykling, przydatny 
w sytuacjach, kiedy użytkownik nie wie, do 
jakiej frakcji należy „problematyczny” odpad 
– np. lustro lub pojemnik po dezodorancie.
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3 kluczowe technologie napędzające dekarbonizację

Sztuczna inteligencja

Wśród technologii o największym potencjale do 
wsparcia dekarbonizacji należy wymienić 
sztuczną inteligencję (ang. artificial intelligence, 
AI). To ona w największym stopniu wpływa na 
cyfrową transformację gospodarki i realizację 
celów Agendy 2030, Zielonego Ładu oraz 
Porozumienia Paryskiego. Przenika większość 
technologii Przemysłu 5.0 i adresuje globalne 
problemy związane z klimatem – od 
monitorowania trendów klimatycznych, przez 
przewidywanie zdarzeń pogodowych, aż po 
konkretne rozwiązania redukujące lub zupełnie 
likwidujące emisje gazów cieplarnianych.

Potencjał do redukcji emisji 
możliwych do osiągnięcia dzięki 
sztucznej inteligencji
w poszczególnych branżach

5G

Nowy standard łączności mobilnej o nazwie 5G NR (New Radio) został opracowany jako 
następca technologii 4G i adresuje wyzwania, które nie mogły być rozwiązane w sieciach 
poprzedniej generacji. W porównaniu do poprzednich generacji ma wywołać rewolucję
w transmisji danych między urządzeniami. Technologia ta gwarantuje większą 
przepustowość, zmniejszenie opóźnień do jednej milisekundy oraz niezawodność 
komunikacji. Na jednym kilometrze kwadratowym będzie mogło być podłączonych do sieci 
nawet milion urządzeń. Taki potencjał technologii umożliwi rozwój Internetu Rzeczy, a tym 
samym nowych rozwiązań dla inteligentnego transportu, inteligentnego miasta oraz 
Przemysłu 5.0.

5G jest podstawą funkcjonowania Przemysłowego Internetu Rzeczy (IoT – Industrial 
Internet of Things), w skojarzeniu z algorytmami sztucznej inteligencji i uczeniem 
maszynowym. Ich stosowanie umożliwia pozyskiwanie i wykorzystywanie danych
w czasie rzeczywistym, badanie współzależności w badanych zmiennych i optymalizację 
procesów. Sama technologia, przez unikalną architekturę i lepsze wykorzystanie pasma 
radiowego, przekłada się na podniesienie energooszczędności prowadzącej do 
zmniejszenia śladu węglowego.

Sieci 5G mogą w realny sposób przyczynić się do redukcji emisji dwutlenku węgla przez 
operatorów na kilka sposobów. Osiągają wysoką efektywność energetyczną, ponieważ 
ilość danych, które mogą być przesłane na jedną jednostkę energii, jest większa. Średnio 
ok. 90% energii wydatkowanej na przesłanie jednego bita danych będzie mogło być 
zaoszczędzone w stosunku do 4G. Dzięki możliwości przyszłościowego zastosowania 
transmisji fal milimetrowych (mmWave) ta wartość może wzrosnąć nawet do 98%.

Dzięki zastosowaniu sieci 5G można zaoszczędzić nawet 0,5 miliarda ton CO2 na świecie 
do 2030 roku, natomiast około 50% tego rezultatu można przypisać efektom niezwiązanym 
bezpośrednio z 5G. Należy podkreślić, że zyski z wdrożenia technologii 5G wielokrotnie 
przekraczają nakłady, a sektorami, które będą największymi beneficjentami będą przemysł
i energetyka.

8%7%

14% 17%

Branża
motoryzacyjna

Branża
paliwowa

Usługi komunalne
i energetyka

Detal

Źródło: na podstawie Capgemini, Climate AI Źródło: opracowanie własne
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Chmura obliczeniowa

Chmury publiczne i prywatne to rozwiązania 
współdzielenia mocy obliczeniowej. Dzięki 
wykorzystaniu mocy serwerów przez wiele 
podmiotów, ich zużycie jest stale 
optymalizowane i dostosowywane pod 
konkretne potrzeby, co umożliwia zredukowanie 
sumarycznego zapotrzebowania na energię 
elektryczną.

Oprócz korzyści środowiskowych i społecznych 
migracja do chmury obliczeniowej przynosi 
również korzyści ekonomiczne: oszczędności 
wynikające z migracji do chmury wynoszą 
nawet 25-30% całkowitych kosztów posiadania 
własnej infrastruktury. Wynika to z większej 
elastyczności obciążenia, optymalnych 
wskaźników wykorzystania serwerów i bardziej 
energooszczędnej infrastruktury. Dostęp do 
usługi chmurowej może w konkretny sposób 
zmniejszyć ślad węglowy organizacji. Dostawcy 
już dziś udostępniają informację aktualnego 
wyniku emisyjności usługi dla danej organizacji.

Migracje danych z lokalizacji on premise do 
chmury publicznej mogą przynieść globalną 
redukcję emisji CO2 o 59 milionów ton rocznie. 
Działania, które się na to składają to:

automatyzacja i autonomiczne 
dostosowanie mocy obliczeniowej do 
aktualnego zapotrzebowania,

współdzielenie mocy obliczeniowej
i alokowanie w czasie rzeczywistym,

efektywniejsze chłodzenie oraz 
odzyskiwanie ciepła z urządzeń 
chłodzących w serwerowniach,

zasilanie centrów danych z czystej energii, 
na przykład z dużych farm wiatrowych czy 
wysokowydajnych elektrowni słonecznych.

43Narzędzia cyfrowe i ich znaczenie
dla zrównoważonego rozwoju
i dekarbonizacji przedsiębiorstw

2.2Transformacja modeli biznesowych
pod wpływem technologii
i celów zrównoważonego rozwoju

2.1

Źródło: opracowanie własne



Cyfrowy bliźniak (ang. digital twin) - połączenie świata wirtualnego
i fizycznego - przykład dla optymalizacji i predykcji

Na model cyfrowego bliźniaka składają się: fizyczny obiekt, cyfrowe 
odwzorowanie i połączenie ich poprzez wymianę i przetwarzanie danych
w czasie rzeczywistym, w celu nieustannej aktualizacji odwzorowania.

Cyfrowy bliźniak pozwala redukować emisje gazów cieplarnianych
i wspomaga decyzyjnie operatora urządzenia

Przepływ danych

Wynik analiz

Serwis

Dane

Szybkie reagowanie
na zdarzenia

Wsparcie procesów
decyzyjnych

Większa efektywność
operacyjna jednostki

Bardziej kompleksowa
wiedza o obiekcie, łącząca
sferę fizyczną, operacyjną

i procesową

Analizy scenariuszowe
„what if?"

Predykcja awarii
i ograniczenie przestojów

i remontów

Optymalizacja zużywanych
surowców, energii

Stałe monitorowanie procesu
przemysłowego – mniejsze

ryzyko wycieku lub skażenia

Obiekt fizyczny

Źródło: opracowanie własne

Źródło: opracowanie własne

Cyfrowe odwzorowanie obiektu
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Jedną z bardziej interesujących koncepcji technologicznych jest cyfrowy 
bliźniak (ang. digital twin). To dynamiczne połączenie obiektu istniejącego
w świecie rzeczywistym oraz jego cyfrowego odwzorowania w przestrzeni 
wirtualnej. Bliźniakami mogą być pojedyncze urządzenia, instalacje 
technologiczne, a nawet całe fabryki. Między obiektem cyfrowym
a rzeczywistym następuje wymiana i analiza danych, które wspomagają 
procesy decyzyjne.

Jako pierwsza cyfrowe bliźniaki wprowadziła NASA. Agencja kosmiczna 
tworzyła repliki kapsuł kosmicznych i montowała w nich sprzęt oraz 
oprogramowanie i w ten sposób mogła je testować. Z czasem, kiedy pojawiły 
się odpowiednie możliwości, modele fizyczne zaczęto przenosić do wirtualnej 
rzeczywistości.

Cyfrowy bliźniak może być rozpatrywany
w trzech wymiarach

Za wdrożeniem cyfrowego bliźniaka stoją konkretne cele biznesowe  
np. bardziej precyzyjne sterowanie procesem, przeprowadzanie symulacji, 
predykcja niekorzystnych zdarzeń. W zależności od celu biznesowego 
potencjał optymalizacji i redukcji emisji gazów cieplarnianych i zużywanych 
surowców może być różny.

Cyfrowy bliźniak daje wiele korzyści praktycznych – zasilany danymi może 
wspierać operatorów w ich decyzjach, dostarczając pełniejszą informację 
operacyjną i zarządczą. Analizuje on skutki wprowadzania różnych, 
hipotetycznych scenariuszy i wybiera najlepsze, pozwalając optymalizować 
produkcję i zwiększać efektywność operacyjną, a w ten sposób oszczędza 
surowce, energię i zasoby wpływające na redukcję emisji. Dzięki nadzorowi
w czasie rzeczywistym możliwe jest zrozumienie procesów w trakcie 
użytkowania obiektu, przewidywanie zdarzeń, efektywne zdalne zarządzanie
i predykcja – wczesne wykrywanie awarii.

Fizycznym – poprzez cyfrowe odwzorowanie fizycznego obiektu ze 
wszystkimi jego elementami: urządzeniami, wyposażeniem, infrastrukturą 
rurociągową - i odniesieniem tych elementów do ich rozmieszczenia w terenie.
To najbardziej podstawowy wymiar cyfrowego bliźniaka.

Operacyjnym – poprzez przetwarzanie informacji o działalności bieżącej 
urządzeń, ich parametrach technologicznych, temperaturze, przepływach
i pozostałych informacjach z czujników na instalacjach.

Behawioralnym – definiującym procedury i procesy, które mają miejsce
w przypadku zaistnienia określonych zdarzeń. Może to być reprezentacja 
wdrożonych w firmie procedur bezpieczeństwa i reakcji na określone 
wydarzenia, które uzupełniają operacyjny obraz działania urządzeń.
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Przykłady wdrożeń
– studia przypadków
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Program Digitalizacji w PKN ORLEN

W lutym 2020 roku w PKN ORLEN został powołany Program Digitalizacji jako 
wspólna inicjatywa Obszaru Informatyki oraz Strategii, Innowacji i Relacji 
Inwestorskich. Program Digitalizacji ma na celu transformację wszystkich 
obszarów biznesowych w kierunku pełnego wykorzystania nowych technologii, 
takich jak zaawansowana analityka danych i sztuczna inteligencja, 
automatyzacja procesów, Internet Rzeczy, 5G, AR/VR i inne.

Naszą aspiracją jest przemyślane, kompleksowe podejście do transformacji 
cyfrowej jako antyteza dla wdrażania technologii wyspowo. Mają temu służyć 
przygotowywane mapy drogowe digitalizacji, które kompleksowo adresują 
wyzwania biznesowe poszczególnych segmentów organizacji i układają je
w praktyczny plan wdrożenia. Pierwszym priorytetem jest opracowanie map 
drogowych digitalizacji dla szeroko pojętej produkcji oraz energetyki. 

Przy doborze projektów zwracamy uwagę nie tylko na takie czynniki, jak 
rentowność czy efektywność procesowa, ale również na to, na ile dane 
rozwiązanie obniża nasz ślad węglowy. Wierzymy, że digitalizacja jest w stanie 
istotnie wesprzeć nasze dążenia do obniżenia emisyjności.

Program Digitalizacji to nie tylko projekty transformacji biznesowej, to także 
zmiana procesów i budowa kompetencji przyszłości wśród naszych 
pracowników. Wprowadzamy nowe, zwinne metodyki pracy, które umożliwią 
szybkie dostarczanie wartości dla naszych Klientów.

Budujemy społeczność zaangażowaną w proces transformacji cyfrowej.
Dla naszej społeczności organizujemy m.in. spotkania z ekspertami 
zaangażowanymi w transformację cyfrową (tzw. AI Meetup), spotkania 
wewnętrzne mające na celu dzielenie się wiedzą (tzw. Digital Community) 
oraz cykl szkoleń – w tym roku data science i zwinne zarządzanie projektami. 

Przedstawione w niniejszym rozdziale case studies pokazują, w jaki sposób 
wdrażane w PKN ORLEN nowe technologie, takie jak zaawansowana analityka 
danych i automatyzacja mogą pomóc zaadresować wyzwania, z jakimi mierzą 
się obszary biznesowe oraz przyczynić się do optymalizacji procesów, redukcji 
emisji gazów cieplarnianych i wygenerowania wartości dodanej dla Koncernu
i jego otoczenia.
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System Zarządzania Energią w Zakładzie Produkcyjnym w Płocku

Energy Management System (EMS) to narzędzie wpierające 
zarządzanie bilansem energetycznym całego układu 
energetycznego w Zakładzie Produkcyjnym w Płocku.
Jest systemem do monitorowania i optymalizacji zużycia 
energii w czasie rzeczywistym dedykowanym dla rafinerii
i petrochemii. Dzięki temu, że uzyskiwana jest wyższa 
efektywność energetyczna, dochodzi do redukcji emisji CO2.

Zadaniem systemu EMS (Energy Management System – System Zarządzania 
Energią)  jest zarządzanie przepływami energetycznymi w Zakładzie 
Produkcyjnym w Płocku w sposób efektywny ekonomicznie. Podobny system 
działa też w czeskiej rafinerii w Litvinovie, należącej do Grupy ORLEN.

Koszty energetyczne stanowią większość kosztów zmiennych w Zakładzie. 
Dlatego ich optymalizacja jest bardzo istotna i niesie za sobą duży potencjał 
oszczędnościowy. EMS funkcjonuje w Zakładzie Produkcyjnym w Płocku od 
2016 roku i optymalizuje pracę całego układu energetycznego Zakładu: 
zarówno części rafineryjnej, petrochemicznej, zakładowej elektrociepłowni 
jak i bloku gazowo-parowego. EMS analizuje online zapotrzebowanie 
oraz produkcję poszczególnych mediów energetycznych. Na podstawie 
analizy danych pomiarowych, EMS wyszukuje możliwe do uzyskania korzyści 
ekonomiczne wynikające z efektu synergii poszczególnych obiektów 
produkujących energię. System EMS odpowiedzialny jest za:

EMS pozwala optymalizować koszty energetyczne w czasie rzeczywistym
z uwzględnieniem wszelkich synergii pomiędzy poszczególnymi jednostkami 
produkcyjnymi i występujących ograniczeń. W programie zamodelowano 
procesy energetyczne zachodzące na wszystkich instalacjach Zakładu wraz
z połączeniami międzyobiektowymi. Służy on do optymalizacji i zarządzania 
kosztami wytwarzania i zużycia energii w czasie rzeczywistym dla całego 
Zakładu Produkcyjnego w Płocku.

Model obliczeniowy określa bazowy stan systemu energetycznego Zakładu 
Produkcyjnego w Płocku poprzez analizę online wielu punktów pomiarowych.
Zarządzanie EMS wspomaga znajdowanie optymalnych punktów pracy przy 
dużej liczbie zmiennych decyzyjnych, jak i pracy urządzeń i aparatów
energetycznych, m.in.: pieców technologicznych, turbin parowych, stacji  
redukcyjno-schładzających, podgrzewaczy parowych, odgazowywaczy 
wody, jednostek PSA itp. W celu znalezienia optimum w danym okresie 
analizowane jest również zastosowanie tzw. zmiennych optymalizacyjnych, 
których implementacja jest rekomendowana podczas ustalania codziennego 
harmonogramu pracy Obszaru Produkcji.

zbieranie i analizę danych,

zarządzanie,

optymalizację.

kontrolowanie,

Regulacje Koszty zakupów
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Kolejną, bardzo istotną funkcją programu, jest możliwość przeprowadzania 
analiz „what-If”, w celu oceny pomysłów i inicjatyw związanych
z energochłonnością instalacji, która pozwala na ich ocenę nie tylko z punktu 
widzenia pojedynczych instalacji, ale całego Zakładu Produkcyjnego 
- z uwzględnieniem wzajemnych powiązań oraz produkcji energii elektrycznej
w kogeneracji.

Implementacja rekomendacji z systemu EMS przekłada się na optymalizację 
zużycia energii w całym Zakładzie. Pozwala wyprodukować jak najlepszej 
jakości produkt najefektywniej i przy jak najniższych kosztach, biorąc pod 
uwagę istniejące wymagania procesowe i środowiskowe. Dzięki efektywnemu 
wykorzystaniu strumieni energii redukowana jest emisja CO2. 
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Aplikacja optymalizująca produkcję rafineryjną w ORLEN Unipetrol

Zaawansowany
System Optymalizacji 

Możliwość jednoczesnej optymalizacji wielu procesów technologicznych 
w rozwiązaniach APC (zaawansowane systemy sterowania) jest szczególnie 
istotna dla przemysłu rafineryjno-petrochemicznego, gdzie procesy na różnych 
instalacjach są ze sobą ściśle powiązane. Skoordynowanie pracy wielu 
instalacji, przy jednoczesnym spełnieniu zapotrzebowania na produkty 
w kwestii ilości, jakości i czasu produkcji, to wyzwanie, które stwarza 
jednocześnie znaczny potencjał do wygospodarowania oszczędności.

Opisywane rozwiązanie do optymalizacji produkcji bazuje na systemach APC 
dla poszczególnych instalacji produkcyjnych. Nadrzędny moduł systemu 
(master APC) wykorzystuje istniejący prosty model planowania (składający się 
z jednego okresu) do zbudowania modelu wysokiego poziomu. Model 
wysokopoziomowy dla zakładu zawiera informacje o możliwych uzyskach 
produkcyjnych, a następnie jest uzupełniany o informacje dynamiczne. 
Nadrzędny moduł APC kontroluje stany magazynowe, możliwości operacyjne 
instalacji oraz jakość produktów, co umożliwia osiągnięcie długoterminowej 
optymalizacji planów produkcyjnych w czasie rzeczywistym.

W czeskiej rafinerii Grupy ORLEN rozwiązanie to wdrażane jest w ciągu 
technologicznym produkcji oleju napędowego. Wdrożenie rozwiązania 
zakończy się w II poł. 2022 roku.

Główne korzyści z wdrożenia rozwiązania to między innymi:

W rafinerii ORLEN Unipetrol w Czechach testujemy aplikację optymalizującą
produkcję rafineryjną. Aplikacja ta pozwala na skoordynowanie i optymalizację
pracy kilku jednostek produkcyjnych, które łącznie uczestniczą w procesie
produkcji i komponowania oleju napędowego. Aplikacja jest wykorzystywana
jako łącznik pomiędzy planowaniem i harmonogramowaniem rafineryjnym,
a używanymi na poszczególnych jednostkach produkcyjnych systemami
zaawansowanej kontroli procesów (APG – advanced proces control). 

ograniczenie nadjakości przez lepsze dostosowanie ilości i jakości 
produktu do założeń planistycznych,

koordynacja pracy instalacji dostarczających komponenty do produkcji 
oleju napędowego i zredukowanie nieefektywnych procesów,

optymalizacja zużycia energii poprzez zmniejszenie zużycia gazu 
opałowego i energii elektrycznej, co bezpośrednio przekłada się na redukcję 
emisji CO2.

Lokalne systemy kontroli 
procesów (APC) + systemy 

sterowania

Optymalizacja produkcji
(wolumen, jakość, czas)

Harmonogramowanie
(dni / tygodnie)

Planowanie
(miesiące)
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Testy prywatnej przemysłowej sieci 5G

5G łączy technologie

PKN ORLEN testuje łączność bezprzewodową piątej generacji na terenie 
Zakładu Produkcyjnego w Płocku oraz przyległej stacji paliw. Zakres projektu 
obejmuje uruchomienie prywatnej przemysłowej sieci 5G, testy i pomiary 
sieci 5G, testy łączności krytycznej, testy i pomiary jakości usług 
wykorzystujących technologię 5G.

Testowana jest m.in. masowa transmisja danych z czujników IIoT, parametry 
łączności dla aplikacji o znaczeniu krytycznym w zakresie przesyłania wideo
i danych w czasie rzeczywistym. Analizowana jest np. odporność na 
zakłócenia generowane przez instalacje rafineryjne, wpływ infrastruktury 
przemysłowej na opóźnienia w transmisji czy poziom tłumienia przez parę 
wodną.

Testy pozwolą ocenić różne modele infrastruktury teletechnicznej 
uruchomionych ekosystemów prywatnych sieci szerokopasmowych 5G 
oferowanych przez wiodących dostawców i w przyszłości wybrać optymalne 
rozwiązanie techniczno-technologiczne, które znajdzie zastosowanie we 
wszystkich segmentach biznesowych Grupy ORLEN.

Wraz z wdrożeniem sieci 5G w przemyśle, możliwe będzie uzyskanie dostępu 
do nowych mobilnych usług i niezawodnej łączności. Wdrożenie systemów AI 
bazujących na danych z masowych czujników bezprzewodowych 
komunikujących się w czasie rzeczywistym pozwoli na obniżenie kosztów 
procesów przemysłowych, zwiększenie produktywności i podniesienie 
poziomu bezpieczeństwa.

5G pozwoli też na zwiększenie gęstości mobilnych i bezprzewodowych 
czujników oraz urządzeń pomiarowych (IoT) w przestrzeniach, w których 
instalacja sensorów jest obecnie ograniczona przez okablowanie. Analiza 
dodatkowych strumieni informacji, w hybrydowych chmurach obliczeniowych 
zintegrowanych z hurtownią danych, wesprze projektowanie nowych procesów 
i produktów, ich modelowanie i optymalizację, co przełoży się na zmniejszenie 
zużycia surowców, minimalizację strat produkcyjnych, a w efekcie – 
zmniejszenie śladu węglowego oraz kosztów.

Stworzenie możliwości testowania usług i technologii wykorzystujących sieć 5G 
w rzeczywistym środowisku przemysłowych instalacji rafineryjno-
petrochemicznych. Odpowiedzialny: Dział Sieci Teleinformatycznych,
PKN ORLEN. 

Sztuczna
inteligencja

Internet
Rzeczy

Chmury
obliczeniowe

Big Data
5G

5G

5G

5G

5G
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Menedżerowie wobec
wyzwań transformacji
cyfrowej

04

Wyniki badania przeprowadzonego wśród 
przedstawicieli najwyższej kadry 
zarządzającej z Polski i ze świata 

4.1

51



Wprowadzenie i kluczowe wnioski z badania

Kraje i branże, z których pochodzą ankietowani

Kontekst

Badanie zostało przeprowadzone przez Accenture w latach 2020-2021 wśród ponad 4000 przedstawicieli najwyższej kadry zarządzającej w Polsce i na świecie.  
Stanowi ono uzupełnienie obserwacji opisanych w niniejszym raporcie i potwierdza, że zarządzający przedsiębiorstwami sięgają po narzędzia cyfrowe w celu realizacji 
celów z zakresu zrównoważonego biznesu.

Kraj
Liczba

ankietowanych Udział % Branża Liczba ankietowanych Udział %

Total

Europa

Stany Zjednoczone

Singapur

Arabia Saudyjska

Japonia

Chiny

Kanada

Australia

4054

1304

1300

110

150

370

320

150

350

100%

32%

32%

3%

4%

9%

8%

4%

9%

Razem

Usługi użyteczności publicznej

Oprogramowanie i platformy

Handel detaliczny

Usługi publiczne (np. szpitale, administracja, usługi 
dla obywateli, edukacja, podatki, usługi pocztowe, 
renty i emerytury)

Farmaceutyczna, biotechnologiczna, life sciences

Zasoby naturalne

Ubezpieczeniowa

Towary i urządzenia przemysłowe

Wysoka technologia

Opieka zdrowotna

Energia (np. olej, gaz, węgiel, źródła odnawialne 
i inna energia)

Towary konsumenckie

Komunikacyjna, mediowa i rozrywkowa

Chemiczna

Rynki kapitałowe

Bankowość (detaliczna lub inwestycyjna)

Motoryzacja

Linie lotnicze, turystyka, transport

Lotnicza i obronna

100%

7%

4%

4%

7%

8%

4%

7%

5%

8%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

8%

4%

7%

4054

264

176

143

308

160

291

328

163

267

179

186

315

166

154

293

170

179

147

165
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Kluczowe wnioski

2/3 30%

Dwa najwyższe priorytety strategiczne
dla kadry kierowniczej na najbliższe 3 lata to:

Wdrażając strategie w zakresie zrównoważonego rozwoju firmy sięgają 
po technologie cyfrowe. Najczęściej wykorzystują do tego celu:

Ankietowanych firm deklaruje, że opracowało już 
strategię w zakresie zrównoważonego rozwoju 

dla całej organizacji

Ankietowani menedżerowie uważają, że narzędzia 
cyfrowe będą wspierać inicjatywy w zakresie 
zrównoważonego rozwoju, ale nie stanowią one   
pełnego rozwiązania. Niezbędne są również inwestycje 
np. w odnawialne źródła energii.

Najpoważniejsze wyzwanie wywołane pandemią
to przerwane łańcuchy dostaw.

Wyzwanie to firmy adresują, wdrażając następujące rozwiązania:

Zdaniem menedżerów, innowacje polegające na wprowadzaniu
niewielkich ulepszeń pozwolą na szybsze wyjście z kryzysu
po pandemii.

Największe inwestycje w zakresie cyfryzacji 
przedsiębiorstw będą realizowane w obszarze platform 
technologicznych, analityki danych i zwinnych
metod pracy.

Kadry zarządzającej w przedsiębiorstwach 
deklaruje, że takie plany zostały przygotowane 
dla poszczególnych obszarów biznesowych.

Przyspieszenie
transformacji cyfrowej

Zrównoważony
rozwój biznesu

5G

#1

#2 #4

#5

#6

#3

Internet Rzeczy

Automatyzacja
procesów

Narzędzia do
predykcji i analiz

Internet Rzeczy Automatyzacja
procesów

Narzędzia do
predykcji i analiz

5GInternet Rzeczy

Narzędzia do
predykcji i analiz
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Cyfryzacja i zrównoważony rozwój są na szczycie listy
strategicznych priorytetów.
Pytanie: Jakie strategiczne priorytety będą kształtować pozycję konkurencyjną
Twojego przedsiębiorstwa w ciągu najbliższych trzech lat?

Perspektywa globalna

Przyspieszenie transformacji cyfrowej we wszystkich obszarach 
działalności

Stanie się prawdziwie zrównoważonym i odpowiedzialnym 
przedsiębiorstwem

Zmiana pozycjonowania produktów/usług/doświadczeń, aby sprostać
nowym wymaganiom konsumentów

Wprowadzenie przełomowych innowacji w produktach/usługach 
/głównych procesach

Przestawienie pracowników na nowy zestaw wymaganych 
umiejętności i kultury

Budowanie bardziej skoncentrowanego na kliencie i odpornego 
łańcucha dostaw

Przyspieszenie działań związanych z fuzjami i przejęciami (M&A)

46%

44%

44%

44%

43%

42%

37%

Menedżerowie biorący udział w globalnym badaniu 
Accenture wskazali listę strategicznych kierunków, na 
których opierają się, budując i wzmacniając przewagi 
konkurencyjne swoich przedsiębiorstw. Najczęściej jako 
kluczowe wskazywali przyspieszenie transformacji 
cyfrowej (46%). Na drugim miejscu, z 44% wskazań, 
znalazło się osiągnięcie pozycji zrównoważonego
i odpowiedzialnego przedsiębiorstwa. Taką samą 
pozycję uzyskały zmiana pozycjonowania produktów
i usług oraz wprowadzanie innowacji.

Również w Polsce cyfryzacja oraz zrównoważony
i odpowiedzialny rozwój coraz częściej pojawiają się 
wśród głównych celów strategicznych, jednakże nie są 
to jeszcze powszechne kierunki.

Źródło: opracowanie własne
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Na świecie już dwie trzecie dużych firm zdefiniowało strategie
zrównoważonego rozwoju obejmujące potrzeby całej organizacji.
Pytanie: Czy Twoja organizacja ma opracowane plany działań w zakresie
zrównoważonego rozwoju?

Perspektywa globalna Plany działania w całej
organizacji

3%

30%

67%

0%

Tak, mamy plany 
działań na rzecz

zrównoważonego 
rozwoju

w całej organizacji

Tak, mamy plany 
działań na rzecz

zrównoważonego
rozwoju

w niektórych 
jednostkach
biznesowych

Nie, nie mamy 
wdrożonych

planów działań 
na rzecz

zrównoważonego
rozwoju

Nie wiem

66%

67%

65%

Ameryka
Północna

Europa

Chiny

Dwie trzecie ankietowanych firm deklaruje, że posiada opracowane strategie 
zrównoważonego rozwoju dla całej organizacji. Jednocześnie kadra 
zarządzająca 30% przedsiębiorstw deklaruje, że takie plany zostały 
przygotowane dla poszczególnych obszarów biznesowych.

Opracowywanie i wdrażanie działań na rzecz zrównoważonego rozwoju jest 
trendem globalnym.

Działania na rzecz zrównoważonego rozwoju są coraz częściej planowane 
przez polskie przedsiębiorstwa.
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Strategie zrównoważonego rozwoju są jednak w początkowej
fazie realizacji.
Pytanie: Jakie inicjatywy podejmuje Twoja organizacja w celu wspierania zrównoważonego rozwoju? 

Perspektywa globalna

Połowa dużych firm jest na wczesnym lub bardzo wczesnym etapie wdrażania 
zrównoważonych praktyk do swojego biznesu. Zaledwie 1% firm deklaruje, że 
już ten proces zrealizowała.

Firmy polskie są na podobnym etapie. Najczęściej wskazywane działania na 
rzecz zrównoważonego rozwoju dotyczą obszaru energetyki – przechodzenie 
na energię odnawialną i inwestycje we własne odnawialne źródła energii, 
a także wdrażanie efektywnego zarządzania zasobami.

Poziom

Q21 – Etap

Q21 – Poziom ważności

Nie rozpoczęto

- Minimalny Minimalny MinimalnyUmiarkowany Umiarkowany UmiarkowanyWysoki Wysoki Wysoki

Na wczesnym etapie Przed skalowaniem Skalowany

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8

3%
6%

11%

30%

41%

8%

1%

Baza = wszyscy respondenciŹródło: opracowanie własne
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Wdrażając strategie zrównoważonego rozwoju firmy sięgają po całą
paletę technologii cyfrowych. Najczęściej korzystają z Internetu Rzeczy,
narzędzi do predykcji, analityki danych oraz 5G.
Pytanie: Jakie technologie planuje wdrożyć Twoja firma w ramach wspierania zrównoważonego rozwoju? 

Perspektywa globalna

Internet Rzeczy Technologie sztucznej inteligencji (AI)

Predyktywna analityka danych Narzędzia do nauki maszynowej

5G Technologie oparte na chmurze (ERP)

Zaawansowana analityka Big Data Obliczenia kwantowe

Automatyzacja procesów robotycznych Obliczenia brzegowe/Mgła obliczeniowa

Rzeczywistość rozszerzona
Narzędzia i rozwiązania umożliwiające
pracownikom pracę zdalną 

Rozwiązania w zakresie bezpieczeństwa
i prywatności danych Blockchain

Technologie i narzędzia przechowywania danych Bio-nano technologie

Żadne z powyższych

36% 31%

36% 31%

36% 31%

35% 31%

35% 31%

33% 29%

32% 29%

31% 13%

0%

Znaczenie poszczególnych technologii cyfrowych w budowaniu 
zrównoważonego biznesu w organizacji różni się w zależności od regionu oraz 
branży. Menedżerowie europejskich firm za najważniejsze uznali technologie 
związane z Internetem Rzeczy i przetwarzaniem danych. Na kolejnych 
pozycjach są rzeczywistość rozszerzona (AR) i wirtualna (VR), sztuczna 
inteligencja czy blockchain.

W Polsce priorytety w zakresie wdrażanych technologii są zbliżone. Prace 
koncentrują się na rozwoju technologii związanych z przechowywaniem
i przetwarzaniem danych, często bez angażowania technologii chmurowych.
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Technologie cyfrowe pozwalają łączyć pozytywny wpływ środowiskowy
i społeczny ze wzrostem wartości biznesu, jednak to tylko jeden
z kilku lewarów zrównoważonego rozwoju
Pytanie: W jakim stopniu technologie cyfrowe pomogą Twojej firmie w realizacji inicjatyw
w zakresie zrównoważonego rozwoju?

Perspektywa globalna

19% ankietowanych ocenia, że technologie cyfrowe w istotny sposób pomogą 
we wdrażaniu działań w zakresie zrównoważonego rozwoju.

Jednocześnie 49% menedżerów wskazuje, że technologie cyfrowe są w stanie 
dostarczyć nowych narzędzi wywierających pozytywny wpływ na rozwój 
zrównoważonego biznesu. Jednak tylko 22% uważa, że rozwiązania te mogą 
w istotny sposób rozwiązać problem negatywnego wpływu organizacji na 
otoczenie.

Ankietowani menedżerowie w Polsce są zgodni, że narzędzia cyfrowe będą 
wspierać inicjatywy w zakresie zrównoważonego rozwoju, ale nie stanowią one 
pełnego rozwiązania. Niezbędne są również inwestycje, np. w odnawialne 
źródła energii.

1%

15%

65%

19%

W znacznym 
stopniu

W umiarkowanym 
stopniu

W niewielkim 
stopniu

Wcale nie

Tworzenie nowych rozwiązań w celu 
zapewnienia pozytywnego wpływu na 
środowisko i społeczeństwo przy 
jednoczesnym tworzeniu wartości dla biznesu.

Skuteczniejsze identyfikowanie, zarządzanie
i łagodzenie negatywnego wpływu na 
środowisko i społeczeństwo.

9%

42%

2%

49%

12%

64%

22%

Nie W małym stopniu W umiarkowanym stopniu W dużym stopniuŹródło: opracowanie własne
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Największe inwestycje w zakresie cyfryzacji
przedsiębiorstw będą realizowane w obszarze
platform technologicznych, analityki danych
i zwinności
Pytanie: Które elementy modelu operacyjnego Twojego
przedsiębiorstwa wymagają największych inwestycji,
by przygotować organizację na przyszły wzrost?

Perspektywa globalna

Platformy technologiczne

Dane i analityka

Zwinne metody pracy

Elastyczne struktury organizacyjne

Przywództwo i kultura

Procesy wewnętrzne

Odporność i zdolność reagowania łańcucha dostaw

Partnerstwa/sojusze ekosystemowe

Bezpieczne narzędzia do pracy wirtualnej i współpracy

61%

59%

58%

57%

56%

55%

52%

52%

51%

Platformy technologiczne, narzędzia do analizy danych 
oraz wspieranie elastyczności siły roboczej (ang. 
workforce agility) to trzy główne obszary, w których 
zdaniem menedżerów międzynarodowych firm 
niezbędne są inwestycje. Różnice procentowe między 
poszczególnymi odpowiedziami nie przekraczają jednak 
10 punktów procentowych. To wskazuje, że jeśli chodzi
o wspieranie wzrostu wartości firm w przyszłości,
dla członków zarządu istotny, jest każdy obszar
inwestycji.

W Polsce jako priorytet wskazywane jest budowanie 
aliansów i partnerstw. Inwestowanie w platformy 
cyfrowe czy rozwiązania do analizy danych są istotne, 
ale w mniejszym stopniu.
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Najpoważniejsze wyzwanie wywołane pandemią to przerwane
łańcuchy dostaw. Wyzwanie to firmy adresują, wdrażając rozwiązania
w zakresie predykcji, Internetu Rzeczy i automatyzacji procesów
Pytanie: Jakie technologie Twoja firma planuje wdrożyć w ramach inicjatyw związanych
z łańcuchem dostaw?

Perspektywa globalna

Predyktywna analityka danych Technologie sztucznej inteligencji (AI)

Internet Rzeczy Technologie i narzędzia przechowywania danych

Automatyzacja procesów robotycznych (RPA) Technologie oparte na chmurze (ERP)

5G
Narzędzia i rozwiązania umożliwiające
pracownikom pracę zdalną 

Zaawansowana analityka Big Data Obliczenia kwantowe

Rozwiązania w zakresie bezpieczeństwa
i prywatności danych Obliczenia brzegowe/Mgła obliczeniowa

Rzeczywistość rozszerzona (AR)
/rzeczywistość wirtualna (VR) Blockchain

Narzędzia do nauki maszynowej Bio-nano technologie

Żadne z powyższych

36% 31%

35% 30%

35% 30%

35% 30%

33% 29%

32% 29%

32% 27%

31% 11%

3%

Zagraniczne spółki spodziewają się szeregu wyzwań mogących zaburzać 
łańcuchy dostaw, szczególnie związanych z pandemią COVID-19. Najwięcej 
obaw budzi ograniczona liczba alternatywnych dostawców.

W celu przeciwdziałania przerwom w łańcuchu dostaw, przedsiębiorstwa 
inwestują w narzędzia cyfrowe, takie jak predykcja, Internet Rzeczy czy 
automatyzacja i robotyzacja.

Polscy menedżerowie kładą nacisk na podobne narzędzia. Wskazują oni na 
planowane w przedsiębiorstwach wdrożenia rozwiązań z obszaru sztucznej 
inteligencji, Big Data oraz automatyzacji i robotyzacji.

Źródło: opracowanie własne

Wyniki badania przeprowadzonego wśród
przedstawicieli najwyższej kadry 
zarządzającej z Polski i ze świata

4.160



Innowacje polegające na wprowadzaniu niewielkich ulepszeń pozwolą
na szybsze wyjście z kryzysu po pandemii
Pytanie: Istnieją różne rodzaje innowacji, w które może inwestować organizacja. W który rodzaj innowacji 
Twoja firma ma zamiar inwestować?  

Perspektywa globalna
W okresie wychodzenia z pandemii firmy na świecie 
chcą inwestować więcej niż dotychczas w obszar 
innowacji (8,1% przychodów w ciągu 12 miesięcy; 
oznacza to wzrost o 2 punkty procentowe w ujęciu rok 
do roku).

Innowacje zmieniające status quo 
umożliwiają przygotowanie całkowicie 
nowej oferty zaspokajającej nowe potrzeby 
(np. szybki transport, jak np. Hyperloop)

Przełomowe innowacje umożliwiają 
opracowanie nowych opcji produktu 
lub usługi dzięki nowej technologii 
(np. pierwszy iPhone).

Stopniowe innowacje umożliwiają 
wdrażanie małych ulepszeń 
w istniejącej ofercie (np. aktualizacje 
modelu smartfonów lub 
samochodów)

W tym okresie przedsiębiorstwa skupiają się głównie na 
innowacjach przyrostowych, umożliwiających 
wprowadzanie niewielkich ulepszeń w istniejących 
ofertach. W podobnym stopniu firmy chcą również 
inwestować w przełomowe innowacje, umożliwiające 
powstanie nowych wariantów produktów lub usług
z wykorzystaniem nowej technologii.

Innowacje zmieniające status quo mają w tym okresie 
mniejsze znaczenie. Skupiać się na nich chce tylko 21% 
przedsiębiorstw.

Odpowiedzi uzyskane od polskich ankietowanych są 
bardzo spójne z perspektywą międzynarodową. 
Nadchodzący rok jest czasem skupienia się na 
innowacjach przyrostowych, które pozwolą zapewnić 
stabilny wzrost wartości przedsiębiorstw.

21%

38% 41%
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Zakończenie

Świat potrzebuje radykalnych działań, aby powstrzymać zmiany 
klimatyczne i nadmierną eksploatację złóż planety. Dla przedsiębiorstw 
zrównoważony rozwój to jednak nie tylko troska o otoczenie i społeczność, 
w których funkcjonują, ale również realne przełożenie na ratingi giełdowe 
oraz decyzje inwestycyjne. Aspekty środowiskowe, społeczne oraz ład 
korporacyjny bezpośrednio wpływają na wycenę spółek, budowanie ich 
długoterminowej wartości, stabilność i wyniki finansowe. 

podniesienie poziomu wiedzy o wpływie realizowanych działań na ślad 
węglowy oraz monitorowanie procesów w czasie rzeczywistym,

Jeżeli uwzględnić również efekty pośrednie, digitalizacja może wesprzeć 
redukcje emisji sumarycznie nawet o 35% poprzez wpływ na decyzje 
konsumentów, tworzenie nowych modeli biznesowych oraz transformację 
procesów i systemów. Dlatego kluczowe jest, aby przedsiębiorstwa przy 
planowaniu działań w zakresie zrównoważonego rozwoju uwzględniały 
możliwość wykorzystania takich technologii w celu redukcji śladu 
węglowego, jak Internet Rzeczy, Sztuczna Inteligencja czy 5G.

Zaangażowanie w zrównoważony rozwój musi być wsparte efektywnymi 
narzędziami cyfrowymi, które umożliwią, a nawet przyspieszą realizację 
zakładanych celów: klimatycznych, społecznych i ładu korporacyjnego. 

Dotychczasowe modele biznesowe wyczerpują się. Zmiany rynkowe oraz 
nowe technologie powodują powstawanie nowych modeli biznesowych 
opartych między innymi na ekonomii współdzielenia się oraz gospodarce
o obiegu zamkniętym. Nowe modele biznesowe są bardziej elastyczne
i odporne na kryzys dzięki temu, że szybciej dostosowują się do zmian 
rynkowych. 

Zmieniają się stosunki między producentami, dystrybutorami
i konsumentami, tak jak ma to miejsce na przykład na rynku energii.
W sektorze energetyki zmienia się rola konsumenta, dystrybutora oraz 
wytwórcy. Model wytwarzania energii elektrycznej ulega zmianie ze 
scentralizowanego na rozproszony. Operatorzy systemów dystrybucyjnych 
przestaną być neutralnym wsparciem dla rynku energii, staną się liderami
w wielu obszarach – m.in. magazynowania energii, inteligentnych sieci,
a przede wszystkim integratorami pomiędzy prosumentami, odnawialnymi 
źródłami energii a odbiorcami energii. Zmienia się też rola odbiorcy energii, 
który jest producentem z mikrogeneracji i konsumentem jedocześnie. 
Nadwyżki energii będzie odsprzedawał sąsiadowi lub magazynował
w baterii samochodu elektrycznego. Takich nowych, opartych na zielonej 
transformacji modeli biznesowych będzie więcej. 

Według analiz Accenture, firmy prowadzące tzw. Podwójną Transformację, 
tj. transformację łączącą działania w zakresie zrównoważonego rozwoju
z aspektami transformacji cyfrowej, mają 2,5-krotnie wyższą szansę na to, 
by utrzymać rentowność w okresie po pandemii COVID-19. 

Wykorzystanie narzędzi cyfrowych pomoże zredukować
globalne emisje o 15% do 2030 roku. Będzie to realizowane
na trzy sposoby poprzez:

automatyzację i optymalizację procesów, eliminujące marnotrawstwo 
zasobów i energii,

przewidywanie niekorzystnych zdarzeń i szybkie reagowanie, co w jeszcze 
większym stopniu pozwoli na zaoszczędzenie zasobów i energii.
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