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Artykul w skroécie:

— ,,Zmiany klimatu” i,,tancuchy dostaw” to poj¢cia wyjatkowo ztozone. Zmiany klimatyczne
obejmujg szereg zjawisk: wzorce opaddw, temperature, emisje, zanieczyszczenie, €rozje,
pustynnienie, itp. Podobnie, ,,lancuchy dostaw” to termin zbyt ogoélny, aby moégt mie¢
warto$¢ analityczng. Przykltadowo, tancuch dostaw pszenicy moze mie¢ niewiele
wspolnego z tancuchem dostaw zaawansowanego mikroprocesora;

— celem niniejszej analizy jest wskazanie takiego podej$cia analitycznego, ktore uwzgledni
zmiany klimatyczne w ocenie ryzyka geopolitycznego globalnych tancuchow dostaw.
Niniejszy tekst definiuje centralne koncepcje zmian klimatycznych, tancuchow dostaw
i geopolityki oraz zawiera ramy pozwalajace zrozumie¢, jak te zjawiska wzajemnie na
siebie oddziatuja;

— druga czg$¢ analizy skupia si¢ na dwoch studiach przypadkow: pszenicy (towar szczegolnie
podatny na zmiany klimatyczne) i1 zaawansowanych poiprzewodnikach (ztozZony,
wytwarzany produkt zalezny od wielu tancuchow dostaw). Zastosowanie tego podejscia
analitycznego ma na celu przedstawienie urzednikom panstwowym i specjalistom
w zakresie tancucha dostaw lepszego strategiczne podejs$cia do zarzadzania konkretnymi

ryzykami i mozliwosciami w obliczu tak duzych i nieporgcznych sit.

Definicje pojeé

Analiza ludzkiego zachowania jest aktem najwyzszej pychy. Samo pojecie analizy wskazuje
na zdolno$¢ ludzkiego umystu do rozdzielenia szerokiego tematu na jego czesci sktadowe, jego
zbadania, nast¢pnie ponownego ztozenia. W przypadku statycznego przedmiotu — takiego jak
produkt przemystowy — analiza jest stosunkowo prosta. Mozna rozebra¢ maszyny na czesci
sktadowe 1, przy pewnej wprawie, nie powodujac przy tym uszkodzen urzadzenia, ztozy¢ je
ponownie, by zrozumie¢ sposob, w jaki maszyna dziala. Zastosowanie jednak metod
analitycznych do tak dynamicznych dziedzin, jak geopolityka, zmiany klimatyczne czy tez
tancuchy dostaw jest o wiele trudniejsze. Sama proba zredukowania tych ztozonych proceséow

do stéw spisanych na kartce papieru to walka z wiatrakami.

Stowo ,,analiza” pochodzi od starozytnego greckiego stowa, oznaczajacego, w przyblizeniu,
,rozluzni¢ si¢”. Poniewaz jednak w niniejszym opracowaniu studium podlegaja dwa sposrod
najbardziej skomplikowanych i dynamicznych aspektow wspotczesnego zycia — geopolityka
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i zmiany klimatyczne — oraz temu, jak one wptywaja na tancuchy dostaw, warto na wstepie
przywota¢ stowa Sokratesa: niewiedza jest poczatkiem madrosci. Najwazniejszym aspektem
analizy geopolitycznej jest w szczegdlnosci odrzucenie zarowno zatozen, jak 1 pewnikow:
zachowanie wystarczajacej elastycznosci intelektualnej i pewnosci siebie w obliczu
nieoczekiwanego rozwoju sytuacji bez popadania w paraliz; niezakochiwanie si¢ we wlasnych

pomystach, cho¢by tych najbardziej eleganckich.

Geopolityka jest XIX-wieczng wywodzacg si¢ z Europy naukg spoteczna, zaktadajgca, ze
geografia wywiera znaczacy wptyw na zachowanie panstw?. Istota geopolityki jest zwodniczo
prosta: panstwo zawsze bedzie dazy¢ do przetrwania i wladzy w granicach geografii,
a wiekszos¢ jego zachowan bedzie napgdzana przez wyzej wspomniane podstawowe instynkty,
$wiadomie lub nie?. ,,Nauka” geopolityki polega na okresleniu imperatywow i ograniczen
panstwa®. Pierwsze jest tym, co naréd musi zrobi¢, aby przetrwaé, natomiast drugie to
przeszkody, uniemozliwiajace narodowi osiagnigcie jego imperatywow. Celem analizy
geopolitycznej jest stworzenie dynamicznego, wyjasniajacego modelu, ktory pozwala
przewidzie¢ migdzynarodowe zachowanie polityczne poprzez zbadanie wzajemnego

oddzialywania imperatywow i1 ograniczen roznych panstw w ujeciu netto.

Pojecie zmian klimatu jest oksymoronem. Klimat, $§ci§le méwiac, nieustannie ulega zmianom.
Podczas gdy czytelnik byt pochloniety lekturg pierwszych akapitow tej analizy, temperatura
na zewnatrz mogta zmieni¢ si¢ o stopien, a wiatry mogty zmieni¢ kierunek lub intensywnos¢.
»Zmiany klimatyczne” w dzisiejszym rozumieniu — negatywne, wielkoskalowe zmiany
klimatyczne, m.in. wzrost $redniej temperatury spowodowany nadmierng emisja dwutlenku
wegla, wywotanego przemystem i zachowaniem ludzkim — to stosunkowo niedawna idea®.

Zmiany klimatu obejmuja wszystko, poczawszy od regularnie zmieniajacych si¢ wzorcow

! Swedish-Germangeopolitics for a new century: Rudolf Kjellén's ‘The State as a LivingOrganism’, Cambridge
University Press, https://www.cambridge.org/core/journals/review-of-international-
studies/article/abs/swedishgerman-geopolitics-for-a-new-century-rudolf-kjellens-the-state-as-a-living-
organism/291349F31F11AE55879830AE38C90240, dostep: 30.01.2022.

2 What is Geopolitics, and Why Does it Matter?, Lykeion with Perch Perspectives
https://www.thelykeion.com/geopolitical-update/, dostep: 30.01.2022.

oraz The Origins and Evolution of Geopolitics, Journal of Conflict Resolution Vol. 4, No. 1, The Geography of
Conflict, https://www.jstor.org/stable/172582?refreqid=excelsior%3A85adc95348da28602e138174a9f922e8,
dostep: 30.01.2022.

% Ibidem.

4 The Public and Climate Change, American Institute of Physics,
http://history.aip.org/climate/public2.htm#S1988, dostep: 30.01.2022.
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pogodowych, pustynnienia, cykli globalnego ocieplenia i ochtodzenia oraz szeregu innych

zmiennych.

Lancuch dostaw, zdefiniowany w najprostszy sposob, to ,dziatlania wymagane przez
organizacje¢ w celu dostarczenia towaréw lub ustlug do konsumenta™. Eancuchy dostaw
stawaly si¢ coraz bardziej ztozone od czasu, gdy pierwsza rewolucja przemyslowa
nasmarowata kota globalnemu handlowi®. Odbudowa po II wojnie $wiatowej znacznej czesci
rozwinigtego $wiata, na podstawie zasad zaproponowanych w Bretton Woods, w potaczeniu
z amerykansko-chinskim odprezeniem w latach 70-tych i ostatecznie upadkiem Zwigzku
Radzieckiego w 1991 r., zapoczatkowaty bezprecedensowg er¢ globalizacji. Obecnie globalny
tancuch dostaw pojedynczego produktu moze by¢ nieskonczenie ztozony, obejmujac swym
zakresem caty proces — od pozyskiwania surowcow, sity roboczej i montazu w wielu krajach,
az po handel poza niezliczonymi granicami, zanim towar lub ustuga zostang dostarczone do

docelowego Klienta.

Swiat przechodzi transformacje pod wzgledem geopolitycznym. FEra wzglednej
jednobiegunowej dominacji Stanow Zjednoczonych ustg¢puje miejsca wielobiegunowe;,
przypominajacej dekady bezposrednio poprzedzajace I wojne $wiatowa, tj. okres peten
wschodzacych i upadajacych mocarstw, globalnej rywalizacji o zabezpieczenie dostgpu do
kluczowych surowcéw i1 zwigkszonych napig¢ handlowych. Przyspieszenie okreslonych
aspektow zmian klimatycznych spowodowanych dziatalnoscig czlowieka prowadzi do coraz
bardziej nieregularnych 1 nieprzewidywalnych zjawisk pogodowych. Prowadzi to réwniez do
nasilenia migracji transgranicznej i stanowi wyzwanie dla bezpieczenstwa zywnosciowego,
przejawiajace si¢ w protekcjonistycznej polityce handlowej dotyczacej produktéw
uznawanych za zwigzane z bezpieczenstwem narodowym oraz w ponownym ,wyscigu”

o dostep do energii, zywnosci 1 kluczowych surowcoéw mineralnych.
Te dlugotrwale procesy zostaly przyspieszone wskutek globalnej pandemii COVID-19,
bedacej bezposrednig konsekwencja zmian klimatycznych wynikajacych z tendencji do

ocieplania si¢ klimatu, prowadzacych do wyraZznego wzrostu zakazen mikrobiologicznych

> What is a Supply Chain?, Chartered Institute of Procurement and Supply,
https://www.cips.org/knowledge/procurement-topics-and-skills/supply-chain-management/what-is-a-supply-
chain/#:~:text=In%20its%20simplest%20form%?20a,t0%20finished%20products%200r%20services

& Geopolitics 4.0, Perch Perspectives, https://perchperspectives.com/geopolitics-4-0/, dostep: 30.01.2022.
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nabytych od zwierzat’. Przed pandemig Stany Zjednoczone rozpoczety wojne handlowa
z Chinami, ze wzgledu na ich osiggni¢cie dominujacej pozycji w globalnych tancuchach
dostaw. COVID-19 doprowadzit do naglego uswiadomienia ryzyka zwigzanego z zaleznoscia
od jednego ,,wezta”, takiego jak Chiny, oprocz towarzyszacego ryzyka geopolitycznego
i rosngcych kosztow pracy. Perch Perspectives przewidziato w marcu 2020 r., ze globalne
firmy beda musiaty stawi¢ czota skutkom dyslokacji, poniewaz zreformowaly swoje tancuchy
dostaw, aby staly si¢ bardziej odporne i mniej zalezne od jednego kraju — prognoza ta wyraznie

sprawdzita sie w ciagu ostatnich 12 miesiecy, a proces dyslokacji jest daleki od zakonczenia®.

Ze wzgledu na samg ztozono$¢ kazdego z tych tematow, niemozliwe jest formulowanie
og6lnych stwierdzen na temat relacji pomigdzy geopolityka, zmianami klimatycznymi
1 tancuchami dostaw. Jest to jeden z kardynalnych btedow analizy: proba uproszczenia tego,
co jest zlozone 1 dynamiczne. Zwigkszanie odpornosci tancuchow dostaw poprzez
uwzglednianie zmiennych geopolitycznych i klimatycznych nie jest pytaniem, na ktore trzeba
znalez¢ prosta 1 uporzadkowang odpowiedz, ale problemem, ktéory wymaga iteracyjnego
1 elastycznego podejscia. W zwigzku z tym, zamiast szuka¢ gérnolotnych i niepotwierdzalnych
twierdzen — schematow myslowych, ktore sg wrogiem uzytecznej analizy — niniejszy artykut
zaglebia pokrotce dwa odmienne studia przypadkow. Poprzez zastosowanie geopolitycznych
technik analitycznych do wplywu zmian klimatycznych na tancuchy dostaw pszenicy
1 potprzewodnikow nakreslany jest sposob, w jaki nalezy podchodzi¢ do tych trudnych pytan,

zamiast wyciggania wnioskow na podstawie niewystarczajgcych danych.

Pszenica

Globalne ceny pszenicy s3a jednym z najbardziej efektywnych wskaznikow geopolitycznych
niepokojow. Wezmy, na przyktad, susze, ktora dotkneta Syri¢ i1 Irak w latach 2006-2009.
Warunki w Syrii byly szczegélnie zte. Organizacja Narodow Zjednoczonych do spraw
Wyzywienia i Rolnictwa opisala sytuacje w 2007 r. jako ,,najgorsza susze, jaka nawiedzita

Syrie od czterech dekad” . Wystapita ona w czasie, gdy §wiatowe ceny Zywnosci rosty w gore,

" Public Health Threat of New, Reemerging, and Neglected Zoonoses in the Industrialized World, NCBI,
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC2874344/, dostep: 30.01.2022.

8 Long-Term Political Consequences of the COVID-19 Pandemic, Perch Perspectives LinkedIn post,
https://www.linkedin.com/pulse/long-term-political-consequences-covid-19-pandemic-jacob-I-shapiro/, dostep:
30.01.2022.

% Syria: Drought Appeal 2008, FAO, https://www.fao.org/emergencies/appeals/detail/en/c/149352/, dostep:
30.01.2022.
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co doprowadzito do wzrostu cen i zaklécen w dostawach w krajach Afryki Potnocne;j
1 Bliskiego Wschodu, cierpigcych na deficyt wody. Sytuacja ta osiggneta punkt kumulacyjny
w grudniu 2010 roku, kiedy to tunezyjski sprzedawca warzyw dokonatl samospalenia
W charakterze protestu przeciwko ztym perspektywom i poczuciu upokorzenia ze strony
wtadz®. To, co wydarzyto si¢ pozniej, jest juz historig: Arabska Wiosna obalita dyktatorow
w Tunezji, Egipcie, Syrii i Libii; Panstwo Islamskie powstato z popiotow i oglosito kalifat,
ktory z kolei odegrat znaczaca role w krotkotrwalym porozumieniu nuklearnym USA-Iran.
Migranci z regionu skierowali si¢ ku ucieczce, co doprowadzilo do kryzysu imigracyjnego

w UE, a w konsekwencji, m.in., do Brexitu.

Te geopolityczne wydarzenia mozna w pewnym sensie powigzaé¢ z suszg w Syrii, ktora
spustoszyta t¢ cze$¢ kraju, gdzie uprawiano pszenice. To z kolei bylo kontynuacja
dlugotrwatego trendu pustynnienia na Bliskim Wschodzie, bedacego tysiace lat temu kolebka
cywilizacji. W rezultacie mieszkajacy we wsiach mtodzi mezczyzni, nie mogac utrzymac si¢
z pracy na roli, zalali syryjskie miasta, tworzac grupg osob rozczarowanych, gotowych do
walki z represyjnym rezimem politycznym 1 poszukujacych ideologicznych ram, ktore
nadalyby sens ich zyciull. Wiedza ta jest ztowieszcza, jesli wezmiemy pod uwage, ze swiatowe
ceny zywnosci, a w szczegdlnosci ceny pszenicy, ponownie wzrastaja. Podczas gdy §wiatowe
ceny pszenicy pozostaja znacznie ponizej poziomoéw z lat 2008/09, pojawia si¢ pytanie, czy
w 2022 roku nastagpi powrot do poprzedniego trendu spadkowego, czy tez wzrost cen

w ostatnich dwoch latach byt zapowiedzig trwatej hossy*2.

Perspektywy dla $swiatowych cen pszenicy w krotkim czasie sg wyzsze, o czym $wiadczy
nalozenie podatkéw eksportowych na pszenice przez najwigkszego $wiatowego eksportera,
Rosje’®. Jednak nawet tutaj obraz nie jest jasny. Niektorzy eksperci uwazaja, ze Rosja jest
gotowa ,,wygra¢” swiatowy kryzys klimatyczny'*. Uzasadnienie tego jest do$é proste: globalne
ocieplenie doprowadzi do wzrostu temperatur w Arktyce. Ze wzglgdu na to, Rosja jest krajem

o najwigkszym na $wiecie terytorium arktycznym, nagle otrzyma dywidendg¢ z tytutu zmian

10 Wheat Prices critical for 2022, The Strategic Funds, https://www.thestrategicfunds.com.pr/wheat-prices-
critical-for-2022/, dostep: 30.01.2022.

11 Climate change in the Fertile Crescent and implications of the recent Syrian drought, PNAS,
https://www.pnas.org/content/112/11/3241, dostep: 30.01.2022.

12 Supra, 10.

13 Russia floating wheat export tax falls as quota period approaches, S&P Global,
https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/agriculture/012122-russia-floating-wheat-
export-tax-falls-as-quota-period-approaches, dostep: 30.01.2022.

14 How Russia Wins the Climate Crisis, New York Times,
https://www.nytimes.com/interactive/2020/12/16/magazine/russia-climate-migration-crisis.html
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Klimatu, kiedy Syberia stanie si¢ zyznym spichlerzem. Mapa ONZ przewidujaca zmiany
w ogoblnej produkcji rolnej do 2050 r. pokazuje wzrost Rosji w poréwnaniu z wiekszoscia
pozostatej czgsci Azji. W innym badaniu przewiduje si¢ nie tylko podniesienie produkcji
pszenicy w Rosji, ale takze wzrost jej udziatu w rynku §wiatowym, ze wzgledu na spadek

udziatu w rynku konkurencyjnych eksporterow spowodowany zmianami klimatycznymi. *°

Changes in Agricultural Production 2050 Section 1 Global Forces

3 : ®

AT
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Source: Food and Agricultural Organization 6

Wbrew powyzszemu, analitycy sa rdwnie przekonani, ze rosyjskie mozliwosci produkeji
pszenicy wcale nie skorzystaja na zmianach klimatycznych — a wrecz przeciwnie. Wedlug
CSIS, ,,dramatyczne zmiany w globalnych wzorcach pogodowych, przyspieszone przez
ocieplenie wod arktycznych i zmniejszajacg si¢ pokrywe lodowa, moga spowodowac nasilenie
si¢ suszy w bogatych, potudniowych regionach Rosji, bedacych rolniczym « spichlerzem »,
obejmujacych Stavropol i Rostow. Moze to stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa
zywno$ciowego 1 zagrozi¢ gldéwnemu rosyjskiemu towarowi eksportowemu: pszenicy”.
Ponadto ,,chociaz zmiany klimatyczne zwigksza powierzchni¢ gruntéw ornych w Rosji na jej
ponocnych szerokosciach geograficznych”, poprawa ta nie zrekompensuje strat w produkcji
w tradycyjnych regionach uprawnych Rosji, w ktoérych w ciggu ostatnich kilku lat grunty orne
skurczyty si¢ o tysigce akrow'®. Nie jest przypadkiem, Ze rosyjska agresja wobec Ukrainy —

15 The Weaponization of Wheat Climate Change and Russian Agricultural Power, PIPS White Paper 10.4,
https://www.wm.edu/offices/global-research/research-labs/pips/_documents/pips/2017-
2018/nelson.collin.summary.pdf, dostgp: 30.01.2022.

16 Climate Change Will Reshape Russia, CSIS, https://www.csis.org/analysis/climate-change-will-reshape-
russia, dostep: 30.01.2022.
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piatego co do wielkosci eksportera pszenicy na §wiecie — stata si¢ powazniejsza wtasnie wtedy,
gdy bezpieczenstwo zywnosciowe Rosji stato si¢ bardziej niepewne. Prezydent Rosji Wiadimir
Putin bez watpienia pamigta negatywny wptyw, jaki na ZSRR miata zaleznos¢ od importu

zagranicznych zboz — zwlaszcza amerykanskiej pszenicy'’.

Oprécz wyzwan stawianych przez globalne ocieplenie i pustynnienie, $wiatowe ceny pszenicy
sa rowniez podatne na bardziej prozaiczne i przewidywalne globalne wzorce pogodowe. Przez
ostatnie 12 miesigcy wigkszo$¢ Ameryki Poludniowej zmagata si¢ z jedng z najgorszych susz
w historii — Narodowy System Meteorologiczny Brazylii okreslit ja jako najgorsza w Brazylii
od 111 lat'®, Susza ta ma wiecej wspdlnego z wystepowaniem na Oceanie Spokojnym zjawiska
La Nifia, tzw. double-dip®®. Podczas La Nifia wiatry powierzchniowe na calym tropikalnym
Pacyfiku sa silniejsze niz zwykle, a wigkszo$¢ tropikalnego Oceanu Spokojnego jest
chtodniejsza niz zazwyczaj. La Nifia prowadzi do wzrostu prawdopodobienstwa intensywnych
opadéw nad potudniowo-wschodniag Azja, chtodniejszych i suchszych warunkéw w zachodnie;j
czesci Ameryki Potnocnej 1 Potudniowej oraz wigkszej liczby huraganéw w basenie Oceanu
Atlantyckiego. W zwigzku z tym fenomenem kraje takie jak Brazylia i Paragwaj juz
skorygowaty w dot prognozy zbioréw upraw. Ponadto niski poziom rzeki Parana utrudnia

potudniowoamerykanskim rolnikom transport ich plonéw na rynek.

Wilaczenie geopolityki 1 zmian klimatycznych jest zatem konieczne do lepszego zrozumienia
globalnego tancucha dostaw pszenicy. Przyszto$¢ produkcji i cen pszenicy zawsze zalezata od
zjawisk pogodowych, takich jak La Nifia. Zmiany klimatyczne wywotane przez dziatalnos¢
cztowieka i rywalizacja geopolityczna wprowadzaja jednak nowe zmienne, ktére musza by¢
wlaczone do modelu analitycznego. Z punktu widzenia gtéwnych producentéw pszenicy,
takich jak Rosja i Kanada, zmiany klimatyczne moga przynie$¢ znaczace korzysci w postaci
wickszej dostepnosci gruntow ornych, ale nawet optymistyczne prognozy muszg byc
ztagodzone spadkiem plonow w tradycyjnych koszykach chleba i bardziej nieregularnymi
wzorcami pogodowymi. Gtowni konsumenci, np. Indie, Chiny, Arabia Saudyjska i wigkszo$¢

panstw Afryki Subsaharyjskiej, podejmuja odmienne proby zwigkszenia bezpieczenstwa

17'U.S.-Soviet Trade in the 1980s, RAND, https://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/notes/2009/N2682.pdf,
dostep: 30.01.2022.

18 Coffee, Water and the Latin America “EU”?, LatamPolitik, https://latampolitik.substack.com/p/latampolitik-
coffee-water-and-the, dostep: 30.01.2022.

9 El Nifio and La Nifia: Frequently asked questions, Climate.Gov, https://www.climate.gov/news-
features/understanding-climate/el-ni%C3%B1o-and-la-ni%C3%B1la-frequently-asked-questions, dostep:
30.01.2022.
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dostaw. Niedawne protesty indyjskich rolnikow w zwigzku z bardzo potrzebng reforma
tamtejszych rynkow rolnych wywotaty znaczace niepokoje 1 sugeruja, ze Indie beda kupowac
wiecej pszenicy w przysztosci®®. Nie wiadomo jeszcze, czy saudyjskie zhudzenia co do
wielko$ci wykorzystania hydroponiki sprawia, ze pustynie zakwitng?!. Jednym z imperatywow
Chin jest ustabilizowanie krajowej produkcji zboza, co jest trudne zawsze, gdy pogoda nie
sprzyja (jak podczas powodzi w lipcu 2021 r.)?2. Natomiast problem Afryki nie polega na braku
zasobOw naturalnych, ale na tym, ze jej krajom brakuje sposobu zarzadzania, stabilno$ci

i infrastruktury niezbednych do wykorzystania tych zasobow, wskutek czego kraje Afryki
Subsaharyjskiej uzyskuja zaledwie 20-30% mozliwych plonow?3,

W rezultacie analiza geopolityczna jest krytycznym narzedziem dla inwestoréw, rolnikow
1 agrobiznesu, ktore musza wilaczy¢ do swoich prognoz cenowych i1 ram projekcji.
Podstawowym imperatywem geopolitycznym importerdw pszenicy jest zapewnienie
bezpieczenstwa dostaw, podczas gdy imperatywem eksporterow jest zwigkszenie eksportu
przy jednoczesnym zachowaniu wystarczajacej ilosci dla konsumpcji krajowej. Ograniczenia
tych imperatywow s3a splecione ze zmianami klimatycznymi, zaréwno dynamika
standardowych wzorcéw pogodowych, jak i przyspieszeniem zjawisk spowodowanych przez
cztowieka, takich jak pustynnienie, ocieplenie i nieregularne, ale bardziej $mierciono$ne burze.
Nigdzie nie jest to bardziej znaczace niz w Indiach, gdzie pora monsunowa staje si¢ coraz
silniejsza i bardziej nieregularna, co podwaza wicki przyjetej wiedzy?*. Zawirowania te
nieuchronnie bedg mialy wptyw na polityke wewnetrzna 1, jak w przypadku Arabskiej Wiosny,
moga mie¢ pochodne efekty drugiego i trzeciego rzgdu, ktore sprawiaja, ze Sledzenie takich
zmiennych jest krytycznie wazne dla podmiotow majacych posrednie interesy w kluczowych

krajach w tancuchu dostaw pszenicy.

20 The Future of India Depends on its Farmers, Perch Perspectives, https://perchperspectives.com/the-future-of-
india-depends-on-its-farmers/, dostep: 30.01.2022.

21 Hydroponic farming boosts prospects of sustainable agriculture in Saudi Arabia, Horti Daily,
https://www.hortidaily.com/article/9391880/hydroponic-farming-boosts-prospects-of-sustainable-agriculture-in-
saudi-arabia/, dostep: 30.01.2022.

22 Now China’s Wheat Imports are Surging too as Rain Spoils Harvest, Bloomberg,
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-07-02/now-china-s-wheat-imports-are-surging-too-as-rain-
spoils-harvest, dostep: 30.01.2022.

23 Yield gap study highlights potential for higher crop yields in Africa, University of Nebraska-Lincoln News,
https://news.unl.edu/newsrooms/unltoday/article/yield-gap-study-highlights-potential-for-higher-crop-yields-in-
africa/, dostep: 30.01.2022.

24 Climate Change Is Making Indian Monsoon Seasons More Chaotic, Columbia Climate School,
https://news.climate.columbia.edu/2021/04/14/climate-change-indian-monsoon/, dostep: 30.01.2022.
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Ramy te zostaty nakreslone w sposob celowo szeroki, poniewaz konkretne interesy danego
podmiotu okreslg, jakie imperatywy i ograniczenia beda mialy najwieksze znaczenie.
Potaczenie analizy geopolitycznej ze $swiadomoscig zmian klimatycznych 1 odpornoscia
tancucha dostaw jest zadaniem wymagajacym chirurgicznej precyzji. Powyzsze rozwazania
wskazuja na makroelementy, ktore nalezy $ledzi¢ i stanowig przyblizong podstawe do tego, jak
mys$le¢ o wprowadzaniu tych zmiennych do modelu, ale ich skuteczno$¢ zalezy od
dostosowania wplywu tych zmiennych do konkretnych 1 mozliwych do sprawdzenia prognoz,
co przeksztalca model geopolityczny z myslenia zyczeniowego w dynamiczne i stale

aktualizowane narzedzie pozwalajace wyprzedza¢ zakldcenia w tancuchu dostaw.

Potprzewodniki

Narazenie pszenicy na ryzyko geopolityczne 1 zmiany klimatyczne jest stosunkowo proste.
Pszenica jest towarem rolnym. Jest sadzona w ziemi, zbierana i transportowana w inne miejsce.
Jej uprawa 1 wzrost sa cykliczne, a plony zaleza od konkretnych warunkéw pogodowych.
Chociaz istnieje kilka waznych czynnikow wplywajacych na tancuch dostaw pszenicy
— z ktorych najwazniejszym jest nawdz — czynniki te nie sg ezoteryczne 1 mozna je latwo
sledzi¢. Tego samego nie mozna powiedzie¢ o potprzewodnikach, dlatego tez postuza one jako

drugie studium przypadku.

Potprzewodniki sa ucielesnieniem ery globalizacji. Sg to produkty bardzo skomplikowane
zarOwno w projektowaniu, jak 1 wytwarzaniu; pociggaja za sobg ogromne naklady
inwestycyjne 1 maja duzy $lad energetyczny. Co wigcej, globalny tancuch dostaw
pOlprzewodnikow jest waski i wysoce zintegrowany. Stany Zjednoczone, Tajwan, Korea
Potudniowa, Japonia, Chiny i Unia Europejska dysponuja specjalistycznym potencjalem na
poszczegolnych etapach tancucha dostaw potprzewodnikoéw, jednak zaden kraj nie jest w stanie
samodzielnie odtworzy¢ calego tancucha dostaw potprzewodnikow. Przykladem tej skrajnej
zalezno$ci od poszczegodlnych weztéw tancucha dostaw jest okoto 54-procentowy udziat
Tajwanu w §wiatowym rynku odlewniczym oraz 100-procentowy udziat firmy ASML w rynku

systemoOw litografii w technologii ekstremalnego ultrafioletu (EUV), krytycznie istotnej dla
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wytwarzania najbardziej zaawansowanych potprzewodnikow?®. Dos¢ powiedzieé, ze procesor

smartfonu przekroczy 10 réznych granic panstwowych, zanim trafi na rynek?.

Dominacja Tajwanu na §wiatowym rynku odlewniczym sama w sobie naraza tancuch dostaw
potprzewodnikéw na szczegdlne i ogromne ryzyko geopolityczne. Dlugoterminowym celem
Chin jest ponowne zintegrowanie Tajwanu z kontynentem, podczas gdy Stany Zjednoczone
1ich sojusznicy, m.in. Japonia i Australia, chca utrzymac status quo Tajwanu jako czego$ mniej
niz suwerennego, niezaleznego kraju, ale bardziej niz zbuntowanej prowingcji, ktérg Chiny
mogg ostatecznie wchtongé, jak Hongkong. Nie jest to jednak jedyny czynnik geopolityczny
wplywajacy na tancuch dostaw potprzewodnikéw. Trwajacy spdr handlowy miedzy Japonia
a Korea Poludniowa, ktory rozpoczat si¢ w 2019 r., ma rowniez ogromne implikacje dla
tancucha dostaw potprzewodnikow, prowadzac do zakidcen w globalnym tancuchu dostaw
i zachecajgc koreanskich producentow uktadow scalonych do rozwoju pionowego, a nie

uzaleznienia od japonskich dostawcow?’

. Mozna tez rozwazy¢ nowg strategi¢ Unii
Europejskiej w zakresie danych i suwerennosci cyfrowej, co jest wyraznym wskaznikiem, ze

ryzyko geopolityczne dla tancucha dostaw potprzewodnikéw nie ogranicza sig tylko do Azji%®.

Wplyw zmian klimatycznych na tancuchy dostaw potprzewodnikoéw nie jest tak oczywisty, jak
ryzyko geopolityczne; nie jest jednak mniej istotny. Po pierwsze, produkcja poiprzewodnikdéw
zuzywa z kazdym rokiem coraz wigcej energii elektrycznej na calym $wiecie. Zalezny od
podazy uktadéw scalonych sektor technologii informacyjnych i komunikacyjnych (IT) moze
odpowiada¢ za 7 procent swiatowego zapotrzebowania na energi¢ do 2030 roku, co sprawia,
ze tancuch dostaw potprzewodnikow jest narazony zarowno na geopolityke w obszarze energii,

jak 1 na szersze przejscie z weglowodoréw na zrodta odnawialne ze wzgledu na polityke

2 Taiwan’s bargaining chips?, TechCrunch, https://techcrunch.com/2021/12/02/taiwans-bargaining-
chips/?guccounter=1#:~:text=A%20detailed%20breakdown%20shows%20that,the%20global %20foundry%20m
arket%20share, dostep: 30.01.2022, oraz ASML: Not Just A Monopoly In EUV Lithography, SeekingAlpha,
https://seekingalpha.com/article/4354007-asml-not-just-monopoly-in-euv-lithography, dostep: 30.01.2022.
26 Strenghtening the Global Semiconductor Supply Chain in an Uncertain Era, Boston Consulting Group and
Semiconductor Industry Association report, https://www.semiconductors.org/wp-
content/uploads/2021/05/BCG-x-SIA-Strengthening-the-Global-Semiconductor-Value-Chain-April-2021_1.pdf,
dostep: 30.01.2022.
27 Understanding the South Korea-Japan Trade Dispute and Its Impacts on U.S. Foreign Policy, ITIF,
https://itif.org/publications/2020/01/16/understanding-south-korea-japan-trade-dispute-and-its-impacts-us-
foreign#:~:text=As%20a%20U.S.%20International%20Trade,sourcing%20from%20Japanese%20suppliers%2C
%20not, dostep: 30.01.2022.
28 Digital sovereignty for Europe, EPRS Ideas Paper,
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2020/651992/EPRS_BRI(2020)651992_EN.pdf, dostep:
30.01.2022.
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klimatyczna®®. Nawet jesli produkcja potprzewodnikow staje sie coraz bardziej wydajna,
zarowno pod wzgledem zuzycia energii, jak 1 emisji dwutlenku wegla, jej ogdlny $lad stale
rosnie ze wzgledu na zwigkszony popyt spowodowany rewolucja Internetu Rzeczy (IoT),
powszechnym wprowadzeniem sieci bezprzewodowych piatej generacji oraz zwigkszong

automatyzacja proceséw produkcyjnych na catym $wiecie.

A to wszystko przed uwzglednieniem zasoboéw naturalnych, ktore sg potrzebne do produkcji
potprzewodnikow takich jak miedz, lit, krzem 1 inne surowce mineralne. Woda jest rowniez
kluczowym czynnikiem w produkcji polprzewodnikéw, co dobitnie pokazata zeszloroczna
susza na Tajwanie. Zuzycie wody przez Taiwan Semiconductor Manufacturing Company
(TSMC) wzrosto pigciokrotnie tylko w ciggu ostatniej dekady — w 2019 roku przedsigbiorstwo
zuzylto tyle wody, ile jest potrzebne do napetnienia 79 000 basendéw olimpijskich. Stanowi to
prawie 5 procent catkowitego zuzycia energii na Tajwanie®®. Niedobor wody na Tajwanie
ostatecznie doprowadzil do tego, ze TSMC kupowal wode na cigezaréwki 1 wysylat ja do
odlewni, nawet gdy rzad Tajwanu nalozyt surowe ograniczenia na dostawy wody dla reszty
populacji®l. Innymi stowy, zaopatrzenie Tajwanu w wode wydaje si¢ byé tak samo istotne dla
przysztosci globalnych tancuchéw dostaw potprzewodnikoéw, jak §rednia temperatura 1 opady
deszczu w regionach rosyjskiego spichlerza beda wazne dla globalnego tancucha dostaw

pszenicy w przyszlosci.

Podobnie jak w przypadku pszenicy, roéznorodno$¢ 1 ztozono$¢ tancucha dostaw
potprzewodnikéw nie pozwala na formulowanie ogoOlnych stwierdzen. W dluzszej
perspektywie Chiny, USA, UE i inne podmioty beda dazy¢ do zbudowania
samowystarczalnych lokalnych tancuchow dostaw, ale zajmie to lata, jesli nie dziesigciolecia,
a takze pochionie biliony dolaréw wstepnych inwestycji, powodujgc znaczny wzrost cen
polprzewodnikow®. W miedzyczasie $wiat utknal z takim ‘tancuchem dostaw
poOtprzewodnikow, jaki ma, co z perspektywy analitycznej bedzie oznaczato zréznicowane

kwestie, w zaleznosci od systemu lub komponentu, o ktérym mowa. Lancuch dostaw

29 Chasing Carbon: The Elusive Environmental
Footprint of Computing, paper by Harvard University, Facebook Inc. and Arizona State University,
https://arxiv.org/pdf/2011.02839.pdf, dostep: 30.01.2022.
30 The Chip Industry has a Problem with its Gian Carbon Footprint, Bloomberg,
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-04-08/the-chip-industry-has-a-problem-with-its-giant-carbon-
footprint, dostep: 30.01.2022.
31 Chipmakers in drought-hit Taiwan order water trucks to prepare for 'the worst', Reuters,
https://www.reuters.com/article/us-taiwan-drought-semiconductors/chipmakers-in-drought-hit-taiwan-order-
water-trucks-to-prepare-for-the-worst-idUSKBN2AOO0G3, dostep: 30.01.2022.
32 Supra, 26.
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fotorezystu, rynek zdominowany przez Japoni¢, rézni si¢ znacznie od tancucha dostaw
produkowanych w Niemczech zwierciadet, ktore rzucajg Swiatto na ptytki potprzewodnikow

(tzw. wafle krzemowe) w celu nadania im ksztattu®3,

Jak na ironig, specjalizacja geograficzna tancucha dostaw potprzewodnikow zmniejsza ryzyko
szerszych globalnych konfliktow lub wojen, poniewaz dopdki kraje nie stang si¢ bardziej
samowystarczalne, nie mogg sobie pozwoli¢ na prosta utrat¢ dostepu do tancucha dostaw
potprzewodnikow. Dlatego wtasnie jedng z najwazniejszych rzeczy, jakg musi robi¢ kazdy
specjalista ds. tancucha dostaw w branzy pétprzewodnikoéw, jest uwazne $ledzenie rzagdowych
programow inwestycyjnych i inicjatyw bezpieczenstwa narodowego w krajach, ktore probuja
sta¢ si¢ samowystarczalne. To, czy 1 jak szybko Chiny, na przyklad, moga opracowac wtasny
sprzet do litografii EUV, jest istotnym drogowskazem dla przysztego kierunku stosunkow

migdzy Pekinem a Waszyngtonem.

Powyzsze jest rownie prawdziwe z perspektywy energetycznej. Przykladowo, TSMC
zobowigzato si¢ do korzystania w 100 procentach z odnawialnych Zrédet energii do 2050 roku.
Kilka firm produkujacych potprzewodniki ztozyto podobne obietnice®*. Mowiac wprost, 2050
rok to bardzo odlegla przysztos¢. Nawet jesli cena energii stonecznej 1 wiatrowej spadta ponize;j
ceny weglowodorow, nawet jesli wodor oferuje kuszaca obietnice bardziej ekologicznej
przysztosci, w chwili obecnej i w najblizszej przysztosci weglowodory pozostaja dominujagcym
zrodlem energii we wszystkich krajach w tancuchu dostaw potprzewodnikéw. Rzeczywiscie,
kraje takie jak Chiny (~60% dostaw energii), Wietnam (~53%), Indie (~50%) i Tajwan (44%)
polegaja w nieproporcjonalnie duzym stopniu na weglu. Lata niedoinwestowania
1 wszechobecna narracja o szkodliwosci wegla doprowadzity do braku podazy. W zesztym
roku ceny wegla osiggnely rekordowe wartosci, a MAE przewiduje, ze w 2022 r. ceny wegla

osiggna nowe maksima i bedg nadal rosty do 2024 r., po czym zaczng spadac.

Konsekwencje tego sg niezliczone. Dalsze wykorzystywanie wegla i innych weglowodorow
w celu zaspokojenia rosngcego zapotrzebowania na energi¢ doprowadzi do zwigkszenia emisji
dwutlenku wegla 1, jak si¢ oczekuje, do przyspieszenia zmian klimatycznych. To z kolei moze
prowadzi¢ do wigkszych ograniczen w wykorzystaniu weglowodordow. Istnieje rozbieznos¢

pomiedzy przyszto$cig odnawialnych zrodet energii, ktorg przewiduja kraje rozwinigte,

33 Ibidem,
34 TSMC Leads Rush for Renewables Ahead of Taiwan Energy Vote, Bloomberg,
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-12-08/tsmc-leads-rush-for-renewables-ahead-of-taiwan-energy-
vote#:~:text=T SMC%20became%20the%20first%20in,and%200thers%20followed%20suit, dostep: 30.01.2022.
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a zrodlami, z ktéorych obecnie wytwarzaja energi¢, i nigdzie potencjalne zakldcenia
w dostawach energii nie beda odczuwalne bardziej dotkliwie niz w tancuchach dostaw
potprzewodnikow, gdzie ograniczone dostawy mogg spowodowaé wzrost kosztow,
a w najgorszym przypadku nawet doprowadzi¢ do przestoju fabryk z powodu braku energii.
Lancuch dostaw potprzewodnikdéw jest nierozerwalnie zwigzany z czynnikami zmiany
klimatu, takimi jak niedobor wody 1 koszty energii, a takze jest nieproporcjonalnie narazony
na ryzyko geopolityczne. Identyfikacja tych zagrozen, monitorowanie ich 1 bycie
wystarczajaco elastycznym, aby dostosowywaé si¢ w miar¢ nieprzewidywalnych zmian
w globalnym koszyku energetycznym ma kluczowe znaczenie dla utrzymania §wiadomosci

sytuacyjnej w tancuchu dostaw potprzewodnikow.

WhioskKi

W niniejszej analizie potaczono ryzyko geopolityczne i zmiany klimatyczne w wykonalne
ramy analityczne z mys$la o poprawie odpornosci tancuchéw dostaw. Koncentrujac si¢ na
dwoéch studiach przypadku — globalnym fancuchu dostaw pszenicy 1 globalnym tancuchu
dostaw potprzewodnikéw — analiza ta wskazuje, ze geopolityka 1 zmiany klimatyczne sg ze
soba nierozerwalnie zwigzane i stwarzajg istotne zagrozenia i mozliwosci dla globalnych
tancuchow dostaw w przyszto$ci. Zaproponowano szerokie strategie definiowania
1 monitorowania tych ryzyk, ale zauwazono réwniez, ze sa to precyzyjne narzedzia, ktore
muszg byc¢ $cisle skalibrowane do konkretnych interesow klienta dazacego do wzmocnienia
odpornosci danego tancuchu dostaw. Nawet w przypadku stosunkowo prostego tancucha
dostaw, takiego jak pszenica, nie pomoze zadna krysztatowa ktora, a jedynie ciagta czujnosé
i elastyczno$¢ w zakresie wilaczania nowych i nieuchronnie nieoczekiwanych danych do

szerszych ram analitycznych.
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Jacob L. Shapiro jest zatozycielem i gldéwnym strategiem w Perch Perspectives. Przez
ponad dekad¢ Shapiro dostarczal klientom kontekst, prognozy i analizy, ktorych
potrzebowali, aby rozwigzywaé nierozpoznane przez nich wczesniej problemy i zwickszaé
swoje zrozumienie spraw globalnych i regionalnych. Jacob jest znany z kwestionowania
perspektywy swoich klientow, aby umozliwi¢ im podejmowanie trafnych, swiadomych
decyzji i uzyskanie bardziej holistycznego spojrzenia na wydarzenia, ktére maja wplyw na
nich, ich firmy lub rzady. Shapiro jest bylym dyrektorem ds. analiz w Geopolitical Futures,
gdzie zarzadzal zespotem analitykéw zajmujacych si¢ prognozowaniem trendow
1 wydarzen geopolitycznych. Wczesniej byt analitykiem ds. Bliskiego Wschodu i dyrektorem operacyjnym
w globalnej firmie wywiadowczej Stratfor. Uzyskat tytul magistra z wyrdznieniem na Uniwersytecie
Oksfordzkim oraz tytut licencjata w dziedzinie studiéw bliskowschodnich na Uniwersytecie Cornella.
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