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Jerzy Gajewski, Wojciech Paprocki, Jana Pieriegud

Wprowadzenie

Przekazujemy w rece Czytelnikéw monografie pt. Megatrendy i ich wplyw na rozwdoj
sektoréw infrastrukturalnych. Zostala ona przygotowana przed debatami, ktére odbeda
sie podczas Europejskiego Kongresu Finansowego 2015, i stanowi kontynuacje mysli
zebranych w publikacji Dylematy rozwoju infrastruktury, bedacej wstepem do dyskusji
toczonych na Kongresie w 2014 roku. Opracowanie zawiera wyniki badan nad wpty-
wem megatrendéw w gospodarce §wiatowej na rozw¢j infrastruktury transportowej,
generowania i przesytania energii elektrycznej oraz technologii komunikacyjnych i in-
formatycznych (ICT).

W Polsce podczas kampanii poprzedzajacej wybor prezydenta RP w maju 2015
roku uwidocznito sie spoteczne oczekiwanie zmian. Wymaga wyjasnienia, jakich
zmian oczekuje spoteczenistwo. Czy wyborcy uswiadamiajg sobie, ze proces zmian
w jednym kraju jest w istotnej mierze determinowany strukturalnymi przemianami
o zasiegu globalnym, ktére mozna okreéli¢ mianem megatrendéw? By¢ moze wybdr
obywateli miatby sie odnosi¢ do sposobu, w jaki ma przebiega¢ sam proces przemian,
a by¢ moze do zasad dystrybucji efektéw rozwoju zdeterminowanego megatrendami.

Warunkiem merytorycznej dyskusji jest uzgodnienie, jak funkcjonuje system
spoleczno-gospodarczy i jakie sg mozliwe scenariusze dlugookresowego rozwoju.
Pierwsza cze$¢ opracowania stanowi opis megatrendéw przygotowany przez Jane
Pieriegud. Studiowanie charakteru i znaczenia megatrendéw ufatwia ich podziat na
megatrendy technologiczne, demograficzno-spoteczne (socjologiczne), ekologiczne,
geopolityczne oraz ekonomiczne (wraz z podgrupa megatrendéw dotyczacych zmian
w zachowaniu konsumentéw).

Kolejne teksty w monografii odnoszg sie¢ do znaczenia megatrendéw dla roz-
woju poszczegdlnych sektoréw gospodarki: transportu miejskiego, transportu oséb
i rzeczy, generacji i przesylania, a takze konsumpgji energii, wreszcie ICT i zwigza-
nego z tymi technologiami zarzadzaniem big data. Obok dwéch profesoréw: Marka
Garbicza i Wojciecha Paprockiego, autorami opracowan sa mlodzi pracownicy nauki:
Katarzyna Jasiniska, Mariola Juszczuk, Bartosz Mazur, Michat Wolanski, Tomasz Za-
reba oraz Jakub Zawieska. Uzupelnienie publikacji stanowig dwa teksty nawigzujace
posrednio swa zawarto$cig do rozwazan poswieconych megatrendom, przygotowane
przez Krzysztofa Szymariskiego i Michata Sznycera.

Z lektury poszczegélnych opracowan wynika podstawowa my$l, iz dynamiczne-
mu i innowacyjnemu dziataniu producentéw i konsumentéw musi towarzyszy¢ doj-
rzala polityka rozwoju spoteczno-gospodarczego, wypracowana i realizowana przez
wladze publiczne na r6znych szczeblach Imperium, czyli tej niepowtarzalnej na Swie-
cie struktury organizacyjnej wyksztalconej w Unii Europejskiej, w poszczeg6lnych
krajach cztonkowskich oraz w regionach zarzadzanych przez samorzady.
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Wrtadze publiczne stojg przed szczegélnym wyzwaniem, gdyz w wielu przypad-
kach sg odpowiedzialne zar6wno za planowanie rozwoju infrastruktury technicznej,
jak i za jej funkcjonowanie (gdy panstwo jest jej wascicielem). Do tego dochodzi obo-
wigzek wladzy publicznej polegajacy na zapewnieniu bezpieczenstwa. Pojecie bez-
pieczenistwa moze i powinno by¢ szeroko rozumiane. Poza aspektami bezpieczeristwa
technicznego i operacyjnego (np. bezpieczeristwa uczestnikow ruchu drogowego)
konieczne jest zapewnienie bezpieczeristwa podmiotéw biorgcych udziat w obrocie
gospodarczym, jak réwniez ochrony konsumentéw. Nowym obszarem, w ktérym ko-
nieczne jest zapewnienie bezpieczeristwa, jest cyberprzestrzen, a nowym aspektem
— zapewnienie ochrony prywatno$ci obywateli.

W Srodowisku zaangazowanym w dyskusje¢ podczas Europejskiego Kongresu Fi-
nansowego jednym z gtéwnych zagadnien jest efektywno$¢ ekonomiczna oraz racjo-
nalnoé¢ gospodarowania funduszami publicznymi. Na przebieg zmian okreélanych
megatrendami podstawowy wplyw maja dwie grupy podmiotéw: producenci i kon-
sumenci. Pierwsi inwestujg w innowacyjne produkty, gdy w ich ocenie przyniesie
to w przewidywalnym czasie dodatkowe zyski. Ich zachowania sg podporzadkowa-
ne zelaznej dyscyplinie finansowej, ktéra obowigzuje kazdego przedsiebiorce. Dru-
dzy przeznaczajg na zakup débr i ustug te srodki, ktérymi dysponuja. Konsumenci
majg prawo kierowac si¢ emocjami podczas dokonywania wyboru nabywanych débr
i ustug, ale w zbiorowosci zachowuja sie racjonalnie lub co najmniej quasi-racjonalnie.
Klopot stanowi sktonnos$é wtadz publicznych do nieracjonalnego wyboru projektéw
rozwojowych, ktére sg finansowane ze $rodkéw publicznych. Politycy i urzednicy
nigdy nie przyznaja sie do tej stabosci, ale jej wystepowanie jest faktem wielokrot-
nie udokumentowanym.

Wyzwaniem dla wladz publicznych jest utrzymanie diugookresowej réwnowagi
makroekonomicznej. Jesli wladze powstrzymujq sie z realizacjg inwestycji rozwojo-
wych lub dopuszczajg do zaniechania w zakresie utrzymywania istniejgcej infrastruk-
tury w nalezytym stanie technicznym i organizacyjnym, to dopuszczajg do powsta-
wania barier rozwoju.

Witadze muszg unika¢ ryzyka podjecia nietrafionych inwestycji. Duze zaanga-
zowanie wladz z niektérych krajow cztonkowskich UE, jak réwniez organéw UE,
w ksztattowanie oraz realizacje polityki klimatycznej i z nig zwigzanymi politykami
sektorowymi: energetyczna i transportowa, stwarza dodatkowe dylematy:

Jak dalece mozna sie angazowaé w realizacje celéw, ktére moga zapewnic
efekt w skali globalnej (ograniczenie emisji CO,) i by¢ moze z tym zwigza-
ny efekt wyhamowania tempa zmian klimatycznych, a wymagaja naktadéw
w skali lokalnej?

Jak duze $rodki z funduszy publicznych w Imperium warto angazowaé w przy-
spieszenie rozwoju wybranych rozwigzan technologicznych (np. OZE), wiedzac,
ze przy istniejacych ograniczeniach budzetowych wladze zaréwno w krajach
najbogatszych, jak i w krajach o nizszym poziomie zamoznosci napotykajg na
coraz czestsze protesty réznych grup spotecznych upominajgcych sie o zaspoko-
jenie ich potrzeb, czesto stojacych wobec siebie we wzajemnym konflikcie (np.
grupy polskich i niemieckich gérnikéw wegla oraz grupy ekologéw)?
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Czy zasadne jest preferowanie w systemach transportowych tych srodkéow
transportu, ktore korzystajq z trakcji elektrycznej, pozostawiajgc istniejagcy mo-
del dominacji motoryzacji indywidualnej, czy tez skierowac znaczne $rodki
publiczne na rozwéj oferty komunikacji publicznej, zaréwno w ramach mode-
lu smart city, jak i w nowym modelu obstugi komunikacyjnej terenéw o niskim
poziomie urbanizacji?

Kluczowym czynnikiem ksztaltowania konkurencyjnosci w skali globalnej jest ra-
cjonalna polityka rozwojowa, obejmujaca cele, ktére z jednej strony sa spotecznie uzy-
teczne, ale z drugiej — ekonomicznie mozliwe do osiggniecia. Dla prowadzenia takiej
polityki niezbedne jest poznanie mechanizméw ksztattowania sie megatrendéw jako
zjawisk o charakterze globalnym oraz ich oddzialywania na sektory infrastruktural-
ne, pozostajagce domeng publiczng.
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Jana Pieriegud

Wykorzystanie megatrendoéw
do analizy przysztosciowego
rozwoju sektorow gospodarki

Wprowadzenie

Dazenie do poznawania przysztosci jest cechg ludzkiej natury. Zaréwno dla po-
jedynczych przedsiebiorstw, jak i calych sektoréw gospodarki préba przewidywania
zmian w otoczeniu jest elementem odpowiedzialnego planowania ich przyszlej stra-
tegii rozwoju. Tymczasem prognozowanie przysztosci juz dawno przestato by¢ prosta
ekstrapolacjg dotychczasowych trendéw. W ostatnich dwéch dekadach otoczenie go-
spodarcze zmienito si¢ dramatycznie i nie jest podobne do quasi-statycznych warun-
kéw kornca lat 80. ubiegltego wieku. Jak pisze J. Stiglitz, ,w szalonych latach dziewigc-
dziesigtych XX wieku wzrost poszybowat w gére do pozioméw nie obserwowanych
przez cate pokolenie™.

Wspélczesnie zmiany dotyczg wielu aspektéw dzialalno$ci organizacji jedno-
czeénie, a waga otoczenia w ich dziatalnosci nieustannie sie zwigeksza. Otoczenie,
w ktérym funkcjonujg wspoétczesne przedsigbiorstwa, charakteryzuja: ciggte zmiany
i turbulentnos¢, rosngce ryzyka i niepewnosé, kryzysy gospodarcze i chaos kulturo-
wy, niestabilnoé¢ polityczna, nattok informacyjny, nieustajacy postep technologiczny;,
zmiany w stylu zycia i warto$ciach konsumentéw, dgzenie do zréwnowazonego roz-
woju (ekorozwoju).

W otoczeniu turbulentnym, nazywanym réwniez burzliwym, o wysokim stopniu
dynamiki i duzym nasileniu zmian nieciggtych, zmalato zaufanie do dtugotermino-
wych prognoz, ktére zazwyczaj sie nie sprawdzajg. Dlatego tez érednio- i dtugoter-
minowe prognozy zaczeto coraz czeéciej zastepowac przez scenariusze. Na popular-
nosci zyskaty badania typu foresight oraz analiza trendéw, w tym megatrendéw. Przy
czym nie chodzi o doktadno$¢ prognozy, lecz o uswiadomienie perspektyw i przygo-
towanie do zmian.

W opracowaniu przedstawiono rozwazania dotyczace istoty megatrendéw oraz
potrzeby ich obserwacji z punktu widzenia przysztosciowego rozwoju réznych sek-
toréw gospodarki, ze szczegélnym uwzglednieniem trzech sektoréw infrastruktural-
nych: transportu, elektroenergetyki i ICT. W pierwszej czesci zaprezentowano ewo-
lucje rozwoju studiéw nad przysztoscig oraz oméwiono zakres i metody tych badan.

! Stiglitz J.E., Szalone lata dziewigédziesigte. Nowa historia najswietniejszej dekady w dziejach Swiata, PWN,
Warszawa 2006.
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W drugiej czesci opracowania dokonano przegladu poje¢ zwigzanych ze zjawiskiem
megatrendu. Czynnikiem utrudniajgcym systematyzacje réznych rodzajow trendéw
byta bardzo duza liczba publikacji poswieconych megatrendom, z ktérych jednak
znaczaca czes$¢ nie moze stanowi¢ wiarygodnego Zrédla informacji. Do potrzeb ana-
lizy wyselekcjonowane zostaly zatem wybrane publikacje ksigzkowe oraz raporty
przygotowane przez kilku uznanych na $wiecie i w Polsce futurologéw, instytutéw
badawczych, miedzynarodowych organizacji i stowarzyszen, a takze firm doradczych
i konsultingowych. W opracowaniu przedstawiono takze metodologie badar stoso-
wanych przy analizach wplywu megatrendéw na poszczegélne sektory. Na koricu
wskazano megatrendy, ktére moga mie¢ znaczacy wplyw na rozwéj sektoréw infra-
strukturalnych w perspektywie dtugoterminowej (do roku 2030).

1. Ewolucja rozwoju studiéw nad przysztoscig

Studia nad przysztoscig (ang. futures studies) sg interdyscyplinarng dziedzing wie-
dzy?, ktéra na podstawie analizy i agregowania zmian historycznych lub zachodza-
cych w terazniejszosci identyfikuje przysztosciowe kierunki rozwoju w celu uswia-
domienia interesariuszom najbardziej prawdopodobnych perspektyw rozwoju oraz
przygotowania sie do zmian. Za prekursora badan nad przyszto$cig uwazany jest
H. G. Wells, autor opublikowanej w 1902 roku ksigzki The Discovery of the Future.?
W 1932 roku do okreélenia caloksztattu badan nad przysztoscig uzyt on angielskiego
stowa foresight. W pierwszym etapie rozwoju studiéw nad przysztoscig (lata 50.—70.
XX wieku) przyjelo sie jednak pojecie , futurologia” (tac. futurus), ktére wprowadzit
w polowie lat 50. XX wieku niemiecki profesor Ossip K. Flechtheim. W kolejnych la-
tach w réznych krajach powstawatly grupy badajace przysztos¢ gospodarek, np. grupa
,,Rok 1985” we Frangji, ,Mankind 2000” w Wielkiej Brytanii, ,,Komisja roku 2000” (tzw.
RAND Corporation) w USA, czy Komitet Badan i Prognoz ,,Polska 2000” w Polsce.

W 1966 roku w USA powstata organizacja ,World Future Society”*, ktéra od 1967
roku wydaje czasopismo ,The Futurist”. W 1972 roku opublikowany zostat stynny
raport Granice wzrostu® przygotowany przez Klub Rzymski, ktéry byt przettumaczony
na ok. 30 jezykow i sprzedany w 12 mIn egzemplarzy na calym Swiecie. Wnioski za-
warte w raporcie byly oparte na modelu komputerowym, uwzgledniajacym przyrost
populacji ludzkiej oraz zmiany technologiczne. Do korica 2014 roku Klub opublikowat
33 raporty dotyczace przysztosci ludzkosci. Od 1973 roku dziata réwniez zalozona
w Paryzu ,World Futures Studies Federation”, ktéra zrzesza wiodgcych futurystéw

2 Laczaca wiedze z zakresu filozofii, socjologii, historii, teologii, geografii, matematyki, fizyki, biologii,
inzynierii, medycyny, technologii, ekonomii.

3H. G. Wells, The Discovery of the Future: A Discourse Delivered to the Royal Institution on January 24, 1902,
T. Fisher Unwin, 1902; H.G. Wells, The Discovery of the Future, New York: B.W. Huebsch, 1913.

*http:/ /www.wsf.org

5D. H. Meadows, D.L. Meadows, J. Randers, W. W. Behrens 111, The Limits to Growth, Universe Books,
New York 1972.

chttp:/ /www.wsf.org
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z réznych krajéw oraz organizuje konferencje World Futures, bedac partnerem konsul-
tacyjnym UNESCO i UN. W 1977 roku powstata grupa , Alternative Futures Associa-
tes” (AFAY’, ktérej zatozycielami byli Alvin Toffler, Jim Dator oraz Clem Bezold.

Poczawszy od lat 90. XX wieku miejsce analiz futurologicznych zajely badania
typu foresight®. Jest to metoda prognozowania, ktéra wedlug definicji Komisji Euro-
pejskiej taczy w sobie trzy elementy:

przemyslenie przyszlosci (ang. thinking);

przeprowadzenie w gronie przedstawicieli decydentéw (wladzy publicznej),
srodowisk naukowych, przemystu, mediéw i organizacji pozarzagdowych pu-
blicznej dyskusji nad przyszioscig (ang. debating);

podjecie w krétkim czasie dziatar na rzecz odpowiedniego uksztattowania
przysztosci (ang. shaping).

Zdaniem L. Jasiniskiego znaczenie pojecia foresight w jezyku polskim najlepiej
odzwierciedla okreslenie ,aktywne budowanie obszaru przysztosci”®. Wyréznia sie
analizy foresight technologiczne (ang. technology foresight lub technology assessment), re-
gionalne (ang. regional foresight), branzowe (ang. sectoral foresight lub industry foresight)
oraz odnoszace sie do konkretnych przedsiebiorstw (ang. corporate foresight, nazywa-
ne takze organizational foresight czy managerial foresight). Poniewaz foresight ze swojej
natury jest procesem strategicznym, bardzo czesto w literaturze autorzy uzywajq
okreslenia , foresight strategiczny” (ang. strategic foresight).

Do przewidywania przysztoéci wykorzystywane sa réznego rodzaju metody,
m.in: metoda Delphi (ang. Delphi method), metoda budowy scenariuszy (ang. scenario
method), analiza sieci spotecznych (ang. social network analysis), metoda prognozowa-
nia zmian technologicznych (ang. technology forecasting), analiza trendéw (ang. trend
analysis). Badania nad przysztoscig wykorzystuja zasade 3P (ang. Predictable, Possible,
Preferred), czyli za pomocg réznego rodzaju danych ilosciowych i jakoéciowych postu-
luja to, co jest przewidywalne, mozliwe oraz preferowane'®. Oprécz tego uwzgled-
niane sg tzw. dzikie karty (ang. wild cards), tj. zjawiska do tej pory stabo rozpoznane,
ktérych prawdopodobienistwo wystgpienia jest stosunkowo niskie, a skutki w mo-
mencie zaistnienia znaczace (zob. ryc. 1). Zjawiska te postuzyly podstawg filozoficz-
no-matematycznej teorii czarnego tabedzia (ang. black swan theory), stworzonej przez
Nassima Taleba."

"http://altfutures.com.

8 L. Jasiniski, Myslenie perspektywiczne. Uwarunkowania badania przyszioéci typu foresight, Instytut Nauk
Ekonomicznych Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 2007, s. 109.

o Tamze, s. 8.

G. Larsen, Why megatrends matter?, ,, Futureorientation” 2006, nr 5, Copenhagen Institute for Future
Studies http:/ /www.cifs.dk/scripts/artikel.asp?id=1469 [dostep: 11.03.2015].

"' N. N. Taleb, The Black Swan. The Impact of the Highly Improbable, Second Edition, Random House, New
York 2010.
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Ryc. 1. Metoda ,,3P” w badaniach nad przyszloscig
Zré6dto: zaadaptowane z materiatéw Roland Berger.

Teoria Taleba pokazuje brak mozliwosci okreslenia prawdopodobieristwa wyste-
powania pewnych zdarzen znajdujacych sie poza sferg poznawcza wspoélczesnej na-
uki, historii, finanséw i technologii. Niewielkie prawdopodobieristwo zdarzenia nie
czyni go mniej realnym i odczuwalnym. Nassim Taleb ujawnia takze psychologiczne
aspekty funkcjonowania ludzi, ktérzy pelni sa uprzedzen i mysla schematycznie. Po-
zostaja oni bezradni w obliczu niepewnosci i nieSwiadomi ogromnej roli rzadkich
zdarzenn we wspodlczesnym Swiecie. Ocena takich zjawisk zalezy od wiedzy i do-
Swiadczenia jednostki. Jednakze podjecie racjonalnych decyzji dodatkowo jest utrud-
nione ogromng iloscig danych gromadzonych i przetwarzanych we wspélczesnym
$wiecie oraz biznesie.

Badaniami nad przyszloscig zajmuje si¢ dzi$ szerokie grono badaczy: futurolodzy,
futurysci, jednostki badawczo-naukowe, firmy doradcze i konsultingowe, miedzyna-
rodowe organizacje i stowarzyszenia, organizacje non profit (np. think tanki). Przykta-
dem ostatniego jest dziatajacy od 1990 roku The Institute For Global Futures (IFG),
ktérego inicjatorem byt znany futurysta James Canton. W 2002 roku zostato zatozone
Stowarzyszenie Profesjonalnych Futurystéw (The Association of Professional Futuri-
sts — APF), ktére obecnie zrzesza ok. 300 czlonkéw z 25 krajow™.

Jak juz wspomniano wczesniej, w Polsce pierwsza organizacja, ktorej celem za-
poczatkowanie systematycznych studiéw nad przyszioscia, byt Komitet Badar i Pro-
gnoz ,Polska 2000”, powotany 6 maja 1969 roku przez Prezydium Polskiej Akademii
Nauk. W poczatkowym okresie Komitet podjat prace gtéwnie nad problemami spo-
fecznymi, dotyczacymi ksztaltu i sposobéw zycia przysztego spoleczenistwa. Po 1989
roku jako Komitet Prognoz ,Polska w XXI wieku” zmienit zasadniczo metody i formy
swojej dziatalnosci. Obecnie Komitet Prognoz ,Polska 2000 Plus” prowadzi wielo-

12 http:/ /associationofprofessionalfuturists.org [dostep: 7.03.2015].
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wariantowe studia nad przysztoscia (scenariusze), dgzgc do odpowiedzi na pytanie,
w jakich obszarach moga sie dokonywa¢ zmiany w zyciu spolecznym i gospodar-
czym w okresie objetym analizg. Komitet odstapit od formutowania jednowarianto-
wej wizji przysztosci, co dominowalo w pracach prognostycznych jeszcze 20-30 lat
temu, ktadzie natomiast szczegdlny nacisk na strategiczne studia nad przysztoscia,
ktére odpowiadajg na pytanie, jak dziata¢, aby najlepiej przygotowac spoteczeristwo
do probleméw i wyzwan przysztosci. W sklad Komitetu wchodzg przedstawiciele
wielu dyscyplin naukowych. Obok stalych cztonkéw Komitetu w pracach uczestnicza
pracownicy wyzszych uczelni oraz instytutéw z catej Polski. Celem studiéw prowa-
dzonych przez Komitet jest rozpoznanie: tendencji globalnych wystepujacych w skali
Swiatowej, zwlaszcza tych, ktére mogg oddzialywaé na sytuacj¢ w Polsce; nowych
zjawisk i proceséw wystepujacych w kraju, ktére wplywaé beda na ksztatt spoleczeni-
stwa polskiego w dltugiej perspektywie czasowej oraz okreéla¢ jego miejsce w spotecz-
noéci miedzynarodowej; szans i zagrozen dla przysziosci. Na tej podstawie Komitet
wypracowuje koncepcje strategii przysztego rozwoju spotecznego i gospodarczego
i przedklada swoje opinie w sprawach kluczowych dla przysziosci wtadzom RP®.
W 2011 roku Komitet opublikowat raport , Polska 2050”", zawierajacy analize Scie-
zek umozliwiajgcych minimalizacje dystansu cywilizacyjnego Polski w stosunku do
rozwinietych panstw Unii Europejskiej, a takze ukazuje obszary zagrozen w sferze
spoleczno-cywilizacyjnej.

Jednym z najwiekszych programéw badawczych typu foresight zrealizowanych do
tej pory w Polsce byt ,,Narodowy Program Foresight Polska 2020”. Gtéwnymi celami
Programu byto: okreslenie wizji rozwojowej Polski do 2020 roku; okreélenie priory-
tetowych kierunkéw badan naukowych i prac rozwojowych; wykorzystanie wyni-
kéw w praktyce; dostosowanie polskiej polityki naukowej do wymogoéw UE, a takze
ksztaltowanie polityki naukowej i innowacyjnej w kierunku Gospodarki Opartej na
Wiedzy. Prace przeprowadzone w latach 2006-2008 byty koordynowane przez kon-
sorcjum skladajgce sie z Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN, Pentor
Research International oraz Instytut Nauk Ekonomicznych PAN. Za nadzér meryto-
ryczny i naukowy przedsiewziecia odpowiadat Panel Gtéwny pod kierownictwem
prof. Michata Kleibera. Obszar badawczy objety Programem zostal podzielony na
trzy pola badawcze (Zréwnowazony Rozwdj Polski, Technologie Informacyjne i Te-
lekomunikacyjne oraz Bezpieczenistwo), ktérymi kierowaly panele p6l badawczych.
Kazde z tych pél zostalo z kolei podzielone na tematy, ktére byly badane przez odpo-
wiadajace im panele tematyczne®. Przez kilkanascie miesiecy kilka tysiecy ekspertéw
ze wszystkich sfer zycia naukowego i spotecznego zastanawiato si¢ nad sposobami

1 http:/ /www.prognozy.pan.pl/index.php/zakres-dzialania [dostep: 7.03.2015].

“Raport , Polska 2050”, wyd. Komitet Prognoz ,,Polska 2000 Plus”, Polska Akademia Nauk, Warszawa 2011
http:/ /www.prognozy.pan.pl/index.php/wydawnictwa /37-ksiazki-dotyczce-polski/107-raport-
polska-2050 [dostep: 7.03.2015].

1> Autorka byta sekretarzem i ekspertem w Polu Badawczym , Zréwnowazony Rozwéj Polski”, Panel

Tematyczny ,Transport” (PT 1.7), ktérym kierowal prof. Jan Burnewicz.
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zapewnienia Polsce trwatego rozwoju, ktérego celem bedzie rosnaca jakos¢ zycia spo-
teczenistwa. W efekcie prac powstato pie¢ alternatywnych scenariuszy rozwoju Polski
do 2020 roku. Przedstawiajg one mozliwe warianty rozwoju kraju w zaleznosci od
tego, w jaki spos6b ujawnig sie w rzeczywistosci kluczowe czynniki (globalizacja i in-
tegracja europejska, reformy wewnetrzne, Gospodarka Oparta na Wiedzy, akceptacja
spoleczna), ktérych potaczenie bedzie miato decydujgcy wptyw na mozliwosci trwa-
tego rozwoju. Trzy ze stworzonych scenariuszy rozwoju (Skok cywilizacyjny, Twar-
de dostosowania, Trudna modernizacja) opisujg rézne warianty udanego wdrazania
polityk zréwnowazonego i trwalego rozwoju, a dwa pozostate (Stabnacy rozwoéj oraz
Zapas¢) przedstawiajg negatywny rozwdj sytuacji'.

W 2011 roku powstato Polskie Towarzystwo Studiéw nad Przyszloscia, ktorej ce-
lem i misjg jest promocja i organizacja inicjatyw zwigzanych z ksztattowaniem oraz
odpowiedzialnym planowaniem w réznych dziedzinach, rozwojem technologii, go-
spodarowaniem zasobami, a takze rozpowszechnianie informacji na temat tych inicja-
tyw, jak réwniez prezentowanie najnowszych osiggnie¢ nauki, a przez powyzsze pod-
noszenie poziomu wiedzy". Stowarzyszenie wspélpracuje m.in. z polskim oddziatem
organizacji The Millennium Project — firmg 4CF.

The Millennium Project (TMP) jest miedzynarodowym think-tankiem studiéw
o przyszlosci z siedzibg w Waszyngtonie. Prowadzi dzialalno$¢ za posrednictwem
sieci wezlow na wszystkich kontynentach. Prezesem organizacji jest Jerome C. Glenn.
TMP wywodzi sie ze Swiatowej Organizacji Stowarzyszeri ONZ (WFUNA). Dziata-
nia organizacji koncentrujg sie na badaniu zagadnient dotyczacych przysztosci oraz
ksztattowaniu globalnych zmian w taki sposéb, aby zapewnié¢ zréwnowazony i stabil-
ny rozwdj. The Millennium Project tworzy dtugoterminowe analizy zagadnieri w ska-
li zaré6wno ogolnoswiatowej, jak i lokalnej. Organizacja zrzesza ekspertéw z kor-
poracji, uniwersytetow, organizacji pozarzadowych i rzgdowych na calym $wiecie.
Najstynniejsze opracowanie TMP to raport State of the Future (,,Stan Przysztosci”). Jest
on coroczng publikacjg przedstawiajacg rezultaty badann TMP®. Polski oddziat The
Millennium Project powstat w 2009 roku z inicjatywy firmy 4CF, ktéra specjalizuje si¢
w foresighcie strategicznym oraz przewodniczy polskiemu oddziatowi srodkowoeuro-
pejskiego wezla The Millennium Project (Central European Node)®.

2. Analiza trendéw jako metoda przewidywania przysztosci

Na poczatku nalezy przytoczy¢ kilka definicji i wskazaé rodzaje trendow.
Wedlug Stownika jezyka polskiego PWN trend to ,istniejgcy w danym momencie
kierunek rozwoju w jakiej$ dziedzinie”. Zdaniem H. Vejlgaarda, trend jako proces

' Wyniki Narodowego Programu Foresight Polska 2020, Warszawa 2009 http:/ /www.ippt.pan.pl/
WWW-IPPT-oldhtml/foresight/Wyniki_NPEF-Polska2020.pdf [dostep: 7.03.2015].

Y http:/ /www.ptsp.pl/o-nas/ [dostep: 7.03.2015].
18 http:/ /millennium-project.org [dostep: 7.03.2015].
9 http:/ /www.4cf.pl [dostep: 7.03.2015].
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zmiany moze by¢ ujmowany z réznych perspektyw m.in. psychologicznej, socjolo-
gicznej, ekonomicznej®. Dla przyktadu trend w zachowaniach konsumenckich J. Tka-
czyk okresla jako kierunek zmiany w stylu zycia konsumenta?'.

Z kolei w takich dziedzinach nauki jak prognozowanie, statystyka czy modelowanie
ekonometryczne, trend, nazywany tez tendencjg rozwojowg, jest skfadnikiem obserwa-
qi zjawiska, ktéry charakteryzuje sie¢ wzgledng monotoniczno$cig przebiegu w cza-
sie. Na ogo6t trend ma charakter jednokierunkowy, dtugotrwaly i niezmienny w ciggu
danego okresu (przyjmuje sie, ze okresem dla stwierdzenia trendu sa minimalnie 2-3
lata). Pod wzgledem kierunku przebiegu trendu wyréznia sie dwa typy: trend rosnacy,
w ktérym w kazdym kolejnym okresie nastepuja wzrosty w obserwowanym zjawisku
(niekoniecznie o state wartosci), oraz trend malejacy, ktéremu wraz z uptywem czasu
towarzyszg spadki w obserwowanym zjawisku. Trendy wykorzystywane sa do pro-
gnozowania, w jaki sposob bedg ksztattowaly sie w przysztosci procesy lub zdarzenia.
Jedna z najprostszych metod budowania prognozy jest wykorzystanie danych histo-
rycznych oraz ekstrapolacja dotychczasowych tendencji. Z punktu widzenia horyzontu
czasowego trendy dzielg si¢ na krétko-, srednio- i dlugoterminowe.

Pojecie trendu ma kluczowe znaczenie réwniez dla oséb analizujgcych zachowa-
nie si¢ cen akgcji czy walut, poniewaz stanowi podstawe do podjecia decyzji inwesty-
cyjnej. Ksztatt zmian ceny przybiera forme zygzakow, przypominajgcych nastepujace
po sobie fale cyklicznych wzrostéw i spadkéw. Posiadajg one fatwo dajace sie wyrdz-
ni¢ wierzchotki, a takze dotki. Kierunek trendu zalezy od tego, czy szczyty i dotki
ukladajg sie coraz wyzej, czy nizej wzgledem siebie.

Innego wymiaru nabiera pojecie trendu uzywane w kontekscie megatrendu (ang.
megatrend). Za prekursora tego pojecia uwazany jest amerykanski futurolog John
Naisbitt. Opublikowana przez niego w 1982 roku ksigzka pt. Megatrends. Ten New Direc-
tions Transforming Our Lives® odniosta jeden z najwigkszych sukcesé6w na $wiatowym
rynku publikacji®. Metoda megatrendéw opracowana przez ]. Naisbitta opierata sie
na wnikliwej obserwacji wspélczesnych zjawisk, lekturze tysigca lokalnych gazet i wy-
dawnictw oraz wyodrebnieniu (wraz z grupg analitykéw) waznych kierunkéw rozwo-
juiprzemian spoleczeristwa. Pierwotnie zagadnienie to dotyczylo zmian zachodzacych
w amerykanskiej gospodarce, dla ktérej Naisbitt wyodrebnit 10 megatrendéwr:

1. Od spoteczeristwa przemystowego do informacyjnego.

2. Od technologii sitowej do ultratechnologii.

3. Od gospodarki narodowej do gospodarki globalne;.

4. Od myslenia krétkofalowego do dlugofalowego.

2 H. Vejlgaard, Anatomy of a trend, Mcgraw Hill, 2008, s. 9.

2t A. Tkaczyk, Trendy konsumenckie i ich implikacje marketingowe, ,Handel wewnetrzny, Konsumpcja i kon-
sument — nowe trendy”, maj-czerwiec 2012, 5.126.

2. Naisbitt, Megatrends. Ten New Directions Transforming Our Lives, Warner Books, New York 1982.

# Pozostajac prawie przez dwa lata na pierwszej pozycji bestselleréw ,New York Times”, zostata opubli-

kowana w 57 krajach i sprzedata si¢ w liczbie przekraczajacej 14 mln egzemplarzy.
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5. Od centralizacji do decentralizacji.

6. Od pomocy zinstytucjonalizowanej do samopomocy.

7. 0d demokracji przedstawicielskiej do uczestniczacej.

8. Od hierarchii do sieci.

9. Z péinocy na potudnie.

10. Od schematu ,,albo — albo” do wielokrotnego wyboru.

Poniewaz wigkszos¢ z opisanych zjawisk oraz proceséw spotecznych i gospodar-
czych miata charakter uniwersalny, zostaly one zastosowane w odniesieniu do skali
globalnej oraz innych krajow. Obecnie zagadnienie to jest analizowane w wymiarze
globalnym, regionalnym czy tez krajowym.

W 1990 roku ukazala sie kolejna ksigzka J. Naisbitta, ktéra zawierala liste nowych
10 megatrendéw na ostatnie dziesieciolecie XX w. Mianem megatrendéw okreslono
znaczace i trwale zmiany gospodarcze, spoteczne, polityczne i technologiczne, ktére
ksztaltujg sie powoli, lecz gdy juz zaistnieja, to przez pewien czas wywieraja wpltyw
na wszystkie dziedziny zycia, a w konsekwencji na przyszty ksztalt calego $wiata®.
J. Stacewicz definiuje megatrendy jako uniwersalne, podstawowe tendencje rozwojo-
we okreSlajgce ksztalt nadchodzacej przysztosci®. Megatrendy nazywane sa w litera-
turze trendami globalnymi, ogélno$wiatowymi, a takze cywilizacyjnymi.

Wiele badawczy podkreéla, ze megatrendy wplywaja na siebie nawzajem, wzmac-
niajagc wplyw kazdego oddzielnie i wszystkich razem na otoczenie spoteczno-gospo-
darcze. W dlugim okresie czasowym, w ktérym trafnos¢ szczegétowych prognoz spa-
da, stosowanie megatrendéw jest skuteczniejsze od innych metod prognozowania. Jak
zwraca uwage K. Prandecki, przy identyfikacji megatrendéw nalezy pamieta¢, ze czym
innym jest trend, czyli zjawisko zmiany okreslonych postaw w czasie, a czym$ innym
czynniki, ktére wplywaja na jego ksztalt. Jednoczesnie istotne jest nie tylko prawidto-
we wskazanie trendu, ale réwniez relacji zachodzacych miedzy nim a otoczeniem. Pra-
widlowe zdefiniowanie megatrendu oraz jego opisanie z uwzglednieniem otoczenia
i kontekstu kulturowego daje szanse na trafng analize jego przebiegu w przysziodci®.

Specyficzna cecha trendéw to nie tylko ich wspétwystepowanie, czyli wzajemne
nakladanie si¢ r6znych trendéw na siebie, ale réwniez dywergencja — powstawanie
jednoczesne kontr-trendéw (ang. counter-trend). Natalia Hatalska, polska obserwator-
ka trendéw (ang. trendwatcher), autorka uznanego w branzy marketingowej i wyda-
wanego od 2011 roku TrendBooka, w ktérym prezentowane sg najwazniejsze w da-
nym roku trendy, wyrdznia cztery rodzaje trendéw: megatrendy, trendy wiodace,
kontrtrendy i mikrotrendy. Jej zdaniem na jeden megatrend skladaja si¢ co najmniej
kilka trendéw wiodacych, ktére poznaje si¢ nie po statystykach, a po tym, ze maja

2 ]. Naisbitt, P. Aburdene, Megatrends 2000: Ten New Directions for the 1990s, William & Morrow Company
Inc., New York 1990.

» ]. Stacewicz, Megatrendy a strategia i polityka rozwoju, Elipsa, Warszawa 1996, s. 7.

2 K. Prandecki, Rola megatrendéw w przewidywaniu przyszlosci, ,Przysztoéé Swiat-Europa-Polska” 2012, nr
2,8.76-77.
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wplyw na nasze zachowanie i dotykaja kazdej sfery naszego zycia. Kontr-trend to
widoczna reakcja na trend wiodacy lub megatrend, cho¢ w rzeczywistosci majgca
niewielki wplyw i zdecydowanie mniejszy zasieg. I wreszcie mikrotrendy, ktére Ha-
talska uwaza za najwazniejsze, czyli istotne zmiany choc jeszcze o niewielkim zasiggu
i w zwigzku z tym z dosy¢ niepewng przyszioscig. Mikrotrend réwnie dobrze moze
sie okaza¢ moda, ktéra przeminie, lub stac sie¢ trendem wiodacym?. Trendy wiodace
okreslane sa w niektérych raportach jako trendy pierwotne (ang. underlying trends, np.
Alcatel-Lucent) lub subtrendy (ang. sub trends, np. Frost & Sullivan).

Z kolei zdaniem niemieckiego futurysty Matthiasa Horxa megatrendy, jako zmia-
ny o duzej sile, sg skutkiem wzajemnego oddzialywania (posredniego lub bezposred-
niego) oraz przenikania sie Srodowiska naturalnego, poziomu rozwoju spoleczeristwa
i gospodarek, technologii, a takze aspektéw kulturowych, zachowan konsumenckich
czy mody (zob. ryc. 2). Wprowadza on takze pojecie metatrendu,, nadrzednego do me-
gatrendu.

Trendy w produktach
-

Moda/ Produkty
[turowe

Zeitgeist (,duch czasu”) / Rynki

Koniunktura / Gospodarka

Technologie

naturalne

Ryc. 2. Kreowanie si¢ megatrendéw wg M. Horxa

Zré6dto: zaadaptowane z opracowari M.Horxa, http:/ /www.horx.com/Reden/Macht-der-Me-
gatrends.aspx [dostep: 20.04.2015].

¥ N. Hatalska, TrendBook 2014, Gdarsk, maj 2014, http:/ /hatalska.com [dostep: 5.01.2015]. Pod koniec
2014 roku ukazal sie réwniez raport FutureMakers.Today — nasz swiat w 2039 roku, ktéry jest cyklem 12
rozméw oraz 12 scenariuszy dotyczacych najwazniejszych aspektéw naszego zycia.
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Do cech réznigcych wymienione wyzej pojecia naleza: horyzont czasowy, zasieg
wplywu i sita wplywu. Liczba zidentyfikowanych w ostatnich latach megatrendow
rézni sie istotnie w zaleznosci od metodologii przyjetej przez analizujgcych je bada-
czy, perspektywy czasowej oraz zasiegu geograficznego (zob. tab. 1).

Tab. 1. Przyklady trendéw zidentyfikowanych przez badaczy w latach 2013-2015

Autor (rok)

Rodzaj trendu
(liczba)

Lista trendow (liczba) Perspektywa

Ernst & Young
(2015)

Megatrendy
(6)

1. Digital future Do 2030
2. Entrepreneurship rising

3. Global marketplace

4. Urban world

5. Resourceful planet

6. Health reimagined

Frost & Sullivan
(2013)

Megatrendy
(12) i subtren-
dy

1. Urbanization - City as a Customer Do 2025
2.Smart is the New Green

3.Social Trends: Gen Y, Middle Bulge,
She-conomy, Geosocialization

4. Connectivity and Convergence

5. Brics and Clicks

6. Innovating to Zero

7. Future of Energy

8. Economy: Beyond BRIC: The Next
Game Changers

9. Future Infrastructure Development

10. Health, Wellness and Well Being

11. Future of Mobility

12. New Business Models: Value for Many

Institute for
Future Insights
(2014)

Megatrendy
(6) i trendy
wiodace (tacz-
nie 56)

Perspektywa
5-10-15lat

1. Demographic (8)

2. Geopolitical (5)

3. Technology (10)

4. Environment and sustainability (11)
5. Consumer & societal (10)

6. Business (12)

N. Hatalska
(2014)

Mikrotrendy
(6)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

1. Internet miejsc Rok 2014
2. Podtaczony samochéd

3. Roboty nadchodza

4. Zréwnowazony rozwoj

5. Ekonomia deskali

6.CERCO (ang. C - content, E - enterta-
inment, R - relevance, C - connectivity,
O - open-sourcing)
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Jak wskazuje si¢ w raporcie Alcatel-Lucent, trend jest w poréwnaniu z megatrendem
zazwyczaj tatwiejszy do rozpoznania, formuje sie do$¢ szybko i nie ma tak dalekosiez-
nych skutkéw. Mozna powiedzieé, ze wywoluje ewolucje, podczas gdy megatrend wy-
woluje rewolucje. Wedlug Alcatel-Lucent megatrendy rozwijaja sie w pewnym cyklu,
ktérego etapy odpowiadajg czterem gtéwnym fazom wyréznianym zazwyczaj w cyklu
zycia produktu: wprowadzenia, rozwoju, dojrzatosci i upadku. Te dwa cykle Zycia nie
sa w pelni analogiczne, chociaz majg wiele analogii (zob. ryc. 3).

NARODZENIE

Ryc. 3. Cykl zycia megatren-
u

ZANIKANIE

DOMINACJA

Natozenie sie
trendéw

Zrédlo: Megatrendy. Fala zmie-
niajgea przyszlosé. Analiza ryn-
kowa, Alcatel-Lucent, 2012, s. 9.

Megatrendy i trendy czesto ilustrowane s przez badaczy w formie graficznej
w postaci map megatrendow?, poniewaz pozwalajg one na pokazanie powigzan mie-
dzy trendami (zob. ryc. 4).

. Technologie
Wysokie inteligentne

koszty energii

Przyrost

/ klasy $redniej \
Wzrost
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Neutralnos¢ do sieci — szerokopasmowe

sieci

Industrializacja

Globalne
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Wyczerpanie sie

zasobow naturalnych /
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Progres krajow
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Ryc. 4. Powigzania miedzy megatrendami (kolorowe kétka) i trendami
Zrédto: Megatrendy. Fala zmieniajgea przyszlodé. Analiza rynkowa, Alcatel-Lucent, 2012, s. 7.

% Np. Zukunftsinstitut przedstawia trendy w formie mapy linii metra. Zob. Megatrend-map 2.0,
http:/ /www.trend-update.de/wp-content/uploads/2011/08 /Megatrend_Map2.0.pdf [dostep: 8.01.2015].
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Prawdopodobienistwo wystapienia i sita oddzialywania poszczegélnych global-
nych trendéw na gospodarke sg zréznicowane (zob. ryc. 5). Ze wzgledu ogromny
postep, ktéry dokonuje sie w zakresie technologii informatycznych, telekomunikacyj-
nych i informacyjnych oraz ich wplywu na gospodarke i spoteczenistwo, szczegdlne
miejsce zajmuja megatrendy technologiczne (ang. technnology trends). Sg one oparte
na innowacjach destruktywnych (ang. disruptive innovations), czyli nowych produk-
tach, ustugach albo modelach biznesowych, ktére poczatkowo adresuja mate, pozor-
nie niedochodowe segmenty klientéw, a nastepnie rosng i wypelniajg caty rynek.

W raporcie McKinsey Global Institute z maja 2013 roku zidentyfikowano 12 poten-
gjalnych technologii, ktére bedg wywieraly najwiekszy, destruktywny pod wzgledem
skutkow ekonomicznych (ang. economically distruptive technologies), wplyw na rozwoj
gospodarczy $wiata do 2025 roku (zob. zatacznik). S to: mobilny Internet, automaty-
zacja pracy intelektualnej, Internet rzeczy, technologia chmury, zaawansowane robo-
ty, autonomiczne pojazdy, nastepna generacja genomiki, przechowanie energii, druk
3D, zaawansowane materialy, zaawansowane technologie poszukiwania i zastgpienia
ropy naftowej i gazu ziemnego oraz energia odnawialna. Réwniez inne firmy z sek-
tora technologii informacyjnych (ang. Information Technology — IT) i teleinformatyki
(ang. Information and Communications Technology — ICT) wykorzystujg zidentyfikowa-
ne przez siebie trendy do rozwoju produktow i ustug. Na przyktad firma Microsoft
na badania i rozwdéj wynikajacych z pieciu megatrendéw (cloud, social, mobility, Big
Data oraz ,touch”) w latach 2012 i 2013 przeznaczyta ok. 10 mld dol. rocznie®.

Mega Trend Matrix, Global, 2025
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T Development
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g Energy
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Ryc. 5. Prawdopodobieristwo wystapienia a wplyw megatrendu na globalna gospodarke
Zrédto: Frost & Sullivan.

# A. Baruah, Microsoft to invest USD 10.1 billion in tech megatrends: Kevin Turner, ,InformationWeek”,
April 30, 2013, http:/ /www.informationweek.in/informationweek /news-analysis /180419 /microsoft-
invest-usd-101-billion-tech-megatrends-kevin-turner [dostep: 10.03.2015].
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Wyniki badan przeprowadzonych przez Frost & Sullivan wykazaly, ze najwiekszy,
radykalny wplyw na rozwéj produktéw i ustug do 2020 roku bedg miaty trzy mega-
trendy® (zob. ryc. 6):

1. Podlaczone zycie (connected living), tj. zjawisko, ktdre jest kreowane przez pod-
faczone do internetu urzadzenia i inne rzeczy, miejsca oraz podigczonych kon-
sumentow,

2. Chmury duzych danych (big data clouds),

3. Inteligentne miasta (smart cities).

A I 1 (1)
A r @ o. ' ©
e 1 Circul 1 Connected
ircular . ivi
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5 . & 3D Printing } |1 Economy | Clouds
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S g % A Wearable | 1 | Smart Cities
%c3 Resource Computing | |
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€86 .
% @ o 2 Rise of
G52 £ S Personal

B2 Robotics ! Sensorization

@ 1 :

14 of Things

7 JI 1

< )

Nasnunasansssnsnsnasanasssadanasanasananansnanananannnannnnn Iideasiiecansasnannnannnnnnns >

<« Minor ——> <€—— Conservative —> €—— Radical —_—>

Impact on Future Products and Services
Measured based on most impact on future products and services capabilities resulting in new convergent and radical devices

Ryc. 6. Megatrendy o najwiekszym wplywie na rozwéj produktéw i ustug do 2020 roku
Zré6dto: Frost & Sullivan.

3. Metodologie badania megatrendéw

Ze wzgledu na potrzeby obserwacji i badania trendéw wyksztalcil sie wyspecjali-
zowany kierunek — tzw. trend tracking. Jednym z jego pionieréw jest amerykariski pu-
blicysta i analityk trendéw Gerald Celente, ktéry w 1980 roku zatozyt Trends Research
Institute, specjalizujacy sie¢ w prognozowaniu trendéw socjologicznych, politycznych
oraz ekonomicznych. Od tego czasu zespotowi Celente udato sie prawidtowo przewi-
dzie¢ kilkadziesigt globalnych wydarzen (m.in. upadek ZSRR i kryzys z 2008 roku).
G. Celente jest autorem ksigzek Trend Tracking i Trends 2000*. Opracowana przez G.
Celente metodologia Globalnomic® pozwala identyfikowaé, monitorowaé, progno-
zowa( i zarzadza¢ trendami. Réznego rodzaju trendy s3 omawiane w wydawanym
przez instytut , The Trends Journal” i , Trends Monthly”*2. Z kolei do obserwacji tren-
déw technologicznych firma Cisco stworzyta narzedzie Technology Radar®.

¥ Zostaly one szczegoétowe opisane w kolejnych cze$ciach monografii.

31 G. Celente, Trend Tracking: The System to Profit from Today’s Trends, Grand Central Publishing, 1991;
G. Celente, Trends 2000: How to Prepare for and Profit from the Changes of the 21st Century, Grand Central
Publishing, 1997.

2 http:/ /trendsresearch.com [dostep: 10.03.2015].

¥ http:/ /techradar.cisco.com [dostep: 11.03.2015].

20 Jana Pieriegud



Rozpoznanie wspoéliczesnych i przysztych trendéw wymaga prowadzenia studiéw
interdyscyplinarnych. Zaawansowane programy badania megatrendéw majq np. glo-
balna firma doradcza Frost & Sullivan oraz instytut badawczy Copenhagen Institute
for Future Studies.

W kwietniu 2011 roku firma Frost & Sullivan opublikowala list¢ megatrendéw
i poinformowata o rozpoczeciu programu badan dotyczacych innowagcji. Celem ba-
dan jest zaoferowanie firmom wyspecjalizowanych raportéw ukazujacych rozwdj
globalnych trendéw oraz wsparcie przedsiebiorstw w zakresie rozwoju i innowacji
w szybko zmieniajagcym sie srodowisku. Badaniami objeto m.in. nastepujgce obsza-
ry: rozwdj megamiast, regionéw i korytarzy, rozwigzania , inteligentne” jako nowe
podejscie proekologiczne, geosocjalizacja, innowacje prowadzace do zerowej emisji
spalin, zerowej liczby wypadkéw, nowi gracze — paristwa poza regionem BRIC, tech-
nologie kosmiczne, roboty osobiste, e-mobilno$¢ oraz nowe modele biznesowe*. Zi-
dentyfikowane megatrendy sg co 2-3 lata weryfikowane, w wyniku czego powstaje
nowa lista megatrendéw. Oprocz tego analizowany jest wplyw megatrendéw na po-
szczegOlne sektory. Metodologia stosowana w Frost & Sullivan, ktéra ma pozwoli¢ na
przelozenie megatrendéw na strategie branz i przedsigbiorstw, zaklada 5 krokow™:

1. Identyfikacja megatrendéw i subtrendéw, ktére mogg mie¢ najwigkszy wpltyw

na rynek lub przedsiebiorstwo.

2. Budowa scenariuszy rozwoju megatrendéw.

3. Analiza wplywu scenariuszy na branze/region.

4. Analiza wplywu na produkt, ustugi, technologie, oferte.

5. Analiza mozliwosci i potrzeb.

Podobne podejscie proponuje Frederic De Meyer®, zatozyciel Institute for Future
Insights. Waznym elementem podejscia sa dyskusje w gronie ekspertéw?®”:

1. Wyselekcjonowanie megatrendéw i trendéw do analizy.

2. Dyskusja z udziatem think tanku (4-5 oséb), ocena wplywu trendéw na przedsie-

biorstwo, partneréw, dostawcéw, regulatoréw, konsumentéw.

3. Analiza mozliwoéci i zagrozen, przygotowanie podsumowania i rekomendacji.

4. Zakomunikowanie wynikéw wewnatrz i na zewnatrz firmy.

Przedstawione powyzej metodologie badani moga by¢ wykorzystane do przewi-
dywania rozwoju sektoréw infrastrukturalnych.

3 Frost & Sullivan identyfikuje globalne megatrendy i uruchamia wizjonerski program badani nad innowacjami,
Frost and Sullivan, 12 kwietnia 2011 r., http:/ /www.frost.com [dostep: 10.03.2015].

¥ S. Singh, Top 20 Global Mega Trends and Their Implications to Business, Society and Cultures, Frost & Sulli-
van, s. 4041, www.frost.com/prod/servlet/cpo/213016007 [dostep: 10.03.2015].

% W 2012 roku ukazata ksigzka jego autorstwa pt. The impact of megatrends on your business: How to assess
the impact of long-term trends on your company and adapt your strategy to ensure future success, CreateSpace
Independent Publishing Platform, 2012.

¥ F. de Meyer, Using megatrends to discover new opportunities, prepare for new threats,
http:/ /www.fredericdemeyer.com/2010/12/using-megatrends-to-discover-new.htm [dostep:
10.03.2015].
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Podsumowanie

Przedstawiona w opracowaniu ewolucja rozwoju studiéw nad przysztoscig oraz ro-
dzajéw megatrendéw miata pomoc w usystematyzowaniu uzywanych powszechnie
pojeé, a takze lepszemu zrozumieniu istoty badan nad przysztoscig. Na podstawie ana-
lizy kilkunastu raportéw dotyczacych przysztosci, do najbardziej istotnych megatren-
déw — z punktu widzenia sektoréw infrastrukturalnych — nalezy zaliczy¢ nastepujace:

1. Inteligentne miasta (ang. smart cities).

2. Duze dane (ang. big data).

3. Lacznosé i konwergencja (ang. connectivity & convergence, connected living).

4. Sztuczna inteligencja, automatyzacja i robotyka (ang. artificial intellegence, auto-

mation, robotics).

5. Urbanizacja (ang. urbanization).

6. Rosnaca liczba ludnosci na $wiecie (ang. global population growth).

7. Starzejace sie spoleczefistwo (ang. ageing population).

8. Zréwnowazony rozwdj (ang. sustainability).

9. Wyczerpywanie si¢ zasobéw naturalnych (ang. resource scarcity).

10. Odnawialne zrédta energii (ang. renewable energy).

11. Globalizacja (ang. globalization).

12. Ekonomia dzielenia sie (ang. sharing economy).

Dominujgcy wptyw beda miaty zatem zmiany technologiczne, spoteczno-demo-
graficzne i ekologiczne. Pod wplywem wyzej wymienionych megatrendéw w sekto-
rach infrastrukturalnych beda ksztattowaly sie nowe modele biznesowe.
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SUMMARY

The paper reflects on the nature of megatrends, pointing out the need to track and observe them
in the context of their bearing on the future growth of specific economy sectors, with an empha-
sisoninfrastructural sectors, such as transport, energy, and ICTs. While discussing the evolution
of future studies, the article outlines the breadth and methodology of such research. It then fol-
lows to overview concepts relating to megatrends and research methodologies applied in analy-
zing and projecting their effect on specific industries. Based on an analysis of future projections
from more than a dozen different reports, twelve megatrends - including Smart Cities, Big Data,
and Connectivity & Convergence - were identified as most relevant to infrastructural sectors.
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Zalgcznik

Speed, scope, and economic value at stake of 12 potentially economically disruptive technologies

lllustrative rates of technology
improvement and diffusion

Illustrative groups, products, and
resources that could be impacted*

Illustrative pools of economic
value that could be impacted*

$5 million vs. $4002

—_
= Price of the fastest supercomputer in 1975 vs. that of
k aniPhone 4 today, equal in performance (MFLOPS)
6x

Growth in sales of smartphones and tablets since

Mobile Internet |5nch of iPhone in 2007

100x

Increase in computing power from IBM’s Deep Blue
(chess champion in 1997) to Watson (Jeopardy
winner in 2011)

400+ million

Increase in number of users of intelligent digital
assistants like Siriand Google Now in past 5 years

Automation of
knowledge work

300%

Increase in connected machine-to-machine
devices over past 5 years

80-90%

Price decline in
MEMS(microelectromechanicalsystems)
sensors in past 5 years

The Internet of
Things

Time to double server performance per

dollar
3x
Cloud Monthly cost of owning a server vs. renting in
technology
the cloud
75-85%
ﬁ; Lower price for Baxter® than a typical industrial
robot
Advanced 170%
robotics Growth in sales of industrial robots, 2009-11
7
EJ: ol Miles driven by top-performing driverless car in 2004
AFEE, DARPA Grand Challenge along a 150-mile route
AR 1540
. . Miles cumulatively driven by cars competing in
Autonomousand 2005 Grand Challenge
near-au}f.or;omous 300,000+
vehicles Miles driven by Google’s autonomous cars with
only laccident (which was human-caused)
10 months
W’} Time to double sequencing speed per dollar
= 100x

Next-generation |- caqe in acreage of genetically modified
genomics crops, 1996-2012

40% Price decline for a lithium-ion battery
pack in an electric vehicle since 2009

Lower price for a home 3D printer vs. 4years ago
4x

Increase in additive manufacturing revenue in past
10years

$1,000 vs. $50

115x

Advanced . X
Strength-to-weight ratio of carbon nanotubes vs.steel

materials

X
Increase in efficiency of US gas wells, 2007-11
ih 2x
Increase in efficiency of US oil wells, 2007-11
Advanced oil and gas
exploration and

Difference in price of 1gram of nanotubes over 10 years

4.3 billion

People remaining to be connected to the
Internet, potentially through mobile Internet
1 billion

Transaction and interaction workers, nearly
40% of global workforce

230+ million

Knowledge workers, 9% of global
workforce

1.1 billion

Smartphone users, with potential to use
automated digital assistance apps

1 trillion

Things that could be connected to the
Internet across industries such as
manufacturing, health care, and mining
100 million

Global machine to machine (M2M) device
connections across sectors like transporta-

Global users of cloud-based email services like

Gmail, Yahoo, and Hotmail
80%

North American institutions hosting or planning

to host critical applications on the cloud
320 million

Manufacturing workers, 12% of
global workforce

250 million

Annual major surgeries

on
Cars and trucks globally
450,000

Civilian, military, and general
aviation aircraft in the world

]
billionPeople without access to
electricity

320 mil
Manufacturing workers, 12% of global
workforce

8 billion

Annual number of toys manufactured globally

7.6 million tons

Annual global silicon consumption
45,000 metric tons

Annual global carbon fiber

1ol
Barrels of oil equivalent in natural gas
produced globally
30 billion
Barrels of crude oil produced globally

$1.7 trillion

GDP related to the Internet
$25 trillion

Interaction and transaction
worker employment costs, 70%
of global employment costs

$9+ trillion

Knowledge worker employment
costs, 27% of global employment
costs

$36 trillion
Operating costs of key affected
industries (manufacturing, health
care, and mining)

GIjP related to the Internet
$3 trillion
Enterprise IT spend

$6 trillion

Manufacturing worker employment
costs, 19% of global employment costs
$2-3 trillion

Cost of major surgeries

$4 trillion

Automobile industry revenue
$155 billion

Revenue from sales of civilian,
military, and general aviation

aircraft

26 million

Annual deaths from cancer, cardiovascu-
lar disease, or type 2 diabetes

2.5 billion

People employed in agriculture

$6.5 trillion
Global health-care costs
$1.1 trillion

Global value of wheat, rice,
maize, soy, and barley

$2.5 trillionRevenue from global
consumption of gasoline and
diesel$100 billionEstimated value of
electricity for households currently
without access

Global manufacturing GDP

$85 billion
Revenue from global toy sales

Revenue from global semiconductor
sales

$4 billion

les

Revenue from global sales of natural
gas

$3.4 trillion

Revenue from global sales of crude oil

Lower price for a solar photovoltaic cell per
watt since 2000

19x

Growth in solar photovoltaic and wind
generation capacity since 2000

Renewable
energy

Annual global electricity consumption
13 billion tons

Annual CO, emissions from
electricity generation, more than
from all cars, trucks, and planes

Value of global electricity
consumption

$80 billion

Value of global carbon market
transactions

1Not comprehensive; indicative groups, products, and resources only.

2For CDC-7600, considered the world’s fastest computer from 1969 to 1975; equivalent to $32 million in 2013 at an average inflation rate of 4.3% per year since
launchin 1969.

3Baxter is a general-purpose basic manufacturing robot developed by startup Rethink Robotics.

Zrédlo: McKinsey Global Institute.
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Jakub Zawieska

Smart cities — koncepcja i trendy
rozwoju miast przysztosci

Wprowadzenie

Miasta pelnig coraz bardziej istotng role we wspoélczesnym $wiecie, a postepujaca
urbanizacja jest jednym z najwazniejszych trendéw XX i XXI wieku. Wedlug szacun-
kéw ONZ, w 1950 roku miasta zamieszkiwato 30% ludnosci, w 2014 roku — ok. 54%,
a w 2050 roku az 66% mieszkaricow globu bedzie mieszkato na terenach zurbani-
zowanych'. Wzrost liczby mieszkanicéw oznacza jednoczesne zwiekszenie sie skali
probleméw dotykajacych metropolie. Wyzwania wspoétczesnych miast mozemy po-
dzieli¢ na trzy podstawowe grupy: spoteczne, ekonomiczne oraz organizacyjne. Do
najwazniejszych nalezg m.in.: problemy komunikacyjne i kongestia, zwigkszone za-
potrzebowanie na energie, zanieczyszczenie srodowiska naturalnego, czy tez dosto-
sowanie przestrzeni miejskiej do potrzeb coraz liczniejszego, ale takze starzejacego
sie spoteczenistwa. Aby podota¢ tym wspoélczesnym wyzwaniom urbanizacji, modele
funkcjonowania miast oraz sposoby zarzadzania nimi musza caly czas ewoluowac.
Wtadze miast poszukujg coraz bardziej skutecznych sposobéw na rozwigzywanie
probleméw. Nowe mozliwosci na tym polu, oparte przede wszystkim o innowacyj-
ne technologie, s3 podstawg funkcjonowania tzw. ,inteligentnych miast” (ang. smart
cities).

W literaturze naukowej tematyka wplywu wspoélczesnych technologii na jakos¢
zycia i formy funkcjonowania miast byta poruszana juz w latach 70. XX wieku. Stusz-
nie zaktadano wzrost znaczenia przetwarzania i wykorzystania informacji dla rozwo-
ju ekonomicznego regionéw i funkcjonowania ludzkosci®. W latach 80. Alvin Toffler
przedstawit teorie na temat rozwoju spoteczenistw wraz rozwojem kolejnych fal tech-
nologicznych?®. Toffler wyréznit trzy fale rozwoju cywilizacyjnego zwigzanego z tech-
nologicznymi zmianami: fale I, agrarng, zapoczatkowang okoto 10 000 lat temu wraz
pierwszymi narzedziami produkowanymi przez czlowieka. Fale II, przemystows,
zapoczatkowang wynalezieniem maszyny parowej, oraz fale trzecig, technologiczno-
-postindustrialng, trwajgca od lat 70. XX wieku w najbardziej rozwinietych regionach
Swiata. Koncepcje inteligentnego miasta nalezy wpisa¢ do ostatniej z wymienionych

' World Urbanization Prospects. 2014 revision, The highlights, United Nations, Department of Economic and
Social Affairs, New York 2014, s. 2.

2 Zob. D. Bell, The coming of post-industrial society, Heinemann, London 1974; J. Martins, The Wired
Society, Prentice-Hall, New York 1978.

3 A. Toffler, Third Wave, Bantam Book, New York 1984.
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fal rozwoju ludzkosci*. Samo sformutowanie smart city pojawilo si¢ po raz pierw-
szy na poczatku lat 90. XX wieku na okreslenie kierunku rozwoju miast na §wiecie®.
Jednakze szersza debata na temat nowych mozliwosci i skutkéw stosowania tech-
nologicznych rozwigzan poprawiajacy jako$¢ zycia na terenach miejskich rozpoczeta
z koricem lat 90. XX wieku i trwa nieprzerwanie do dzis®.

1. Definicja inteligentnego miasta

Nie ma jednej, ogélnie przyjetej definicji inteligentnego miasta. W przesztosci przy
definiowaniu pojecia smart city brano pod uwage przede wszystkim stopiefi wyko-
rzystania technologii, a zwlaszcza technologii informacyjno-komunikacyjnych (ang.
Information and Communication Technologies, ICT) w funkcjonowaniu miast. Aktualnie
ten element jest w dalszym ciggu istotny, jednakze generalna koncepcja ewoluowata
w kierunku miasta inteligentnego jako modelu miasta opartego réwniez na kapitale
ludzkim i przyjaznego dla jego mieszkancow, a takze pomagajacego rozwigzywac
najwazniejsze problemy spolteczne, takie jak ubdstwo, bezrobocie czy marginaliza-
cje spoteczng os6b biednych i niepetnosprawnych (ang. social exclusion). W literaturze
termin smart city jest czesto zamiennie wykorzystywany z takimi okresleniami jak:
inteligente miasto (ang. inteligent city), miasto wiedzy (ang. knowledge city), miasto
zréwnowazone (ang. sustainable city), miasto cyfrowe (ang. digital city) czy miasto po-
faczone, ,okablowane” (ang. wired city). Wynika to z faktu, iz zalozenia dotyczace
wszystkich z powyzszych okreslent s3 w duzej mierze podobne, niemniej jednak to
wlasnie termin smart city jest najpopularniejszy i najczesciej wykorzystywany”.

Jak wspomniano we wstepie, termin ,inteligentne miasto” jest powszechnie ro-
zumiany jako miasto powszechnie korzystajace z cyfrowych technologii ICT, przede
wszystkim na potrzeby kolekcjonowania i przetwarzania informacji dotyczacych
wewnetrznych proceséw funkcjonowania, a nastepnie zarzadzania tymi procesami®.
Czes¢ autorow podkresla znaczenie tzw. twardych inteligentnych rozwigzan polega-
jacych na zintegrowanym wykorzystaniu technologii ICT dla jak najwiekszej liczby

4 M. Bulu, Upgrading a city via technology, , Technological Forecasting & Social Change” nr 89/2014, s. 65.
P8 g Y 8Y, g g g

°D.V. Gibson, G. Kozmetsky, R.W. Smilor, The Technopolis Phenomenon: Smart Cities, Fast Systems, Global
Networks, Rowman & Littlefield, 1992.

¢ Zob. T. Nam, T.A. Pardo, Conceptualizing Smart City With Dimensions of Technology, People, and Institution,
Proceedings of 12th Annual International Digital Government Research Conference: Digital Govern-
ment Innovation in Challenging Times, ACM New York, 2011 s. 282290; S. Dirks, M. Keeling,
J. Dencik, How smart is your city, IBM Institute for Business Value, New York 2009, s. 4-10; S. Alawadhi,
A. Aldama-Nalda, H. Chourabi, ].R. Gil-Garica, S. Leung, S. Mellouli, Building understanding of Smart
City initiatives, Proceedings of 11th IFIP WG 8.5 International Conference, EGOV 2012 Kritinsandv 2012,
s. 40-54.

7T. Nam, T.A. Pardo, dz. cyt., s. 283.

¥ R. de Santis, A. Fasano, N. Mignolli, A. Villa, Smart city: fact and fiction, MPRA Munich Personal RePEc
Archive, Paper nr. 54536, 2014, s. 3—4.
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systeméw i podsysteméw dziatajagcych w miescie np. sieci elektroenergetycznych,
systeméw transportowych czy budownictwa’.

Massachusetts Institute of Technology (MIT), prestizowy instytut naukowy i tech-
nologiczny ze Stanéw Zjednoczonych, takze zaktada kluczowa role ICT w formowa-
niu inteligencji miasta. W mys$l definicji stosowanej w MIT, wykorzystanie technologii
ICT w strategicznych i kluczowych obszarach funkcjonowania miasta — administracji samorzg-
dowej, edukacji, opiece zdrowotnej i spolecznej, ustugach komunalnych — czyni miasto bardziej
inteligentnym oraz wydajnym'. Jednakze ,inteligentny to wiecej niz cyfrowy” (ang.
smart is more than digital)"!, dlatego wiekszos¢ ekspertéw i autoréw wspoélczesnych
opracowan zwraca uwage ha szersze rozumienie koncepcji inteligencji miasta. Jedna
z najczesciej cytowanych definicji naukowych opisuje inteligentne miasto jako takie,
w ktérym technologie ICT sg szeroko i na réwni wykorzystywane przez sektor bizne-
su, administracje, spolecznosci oraz zwyklych mieszkancow'™.

Shanghai Manual, raport ONZ stanowigcy przewodnik do zréwnowazonego rozwo-
ju miast w XXI wieku, okresla inteligentne miasta jako korzystajace z potaczonej (cyfro-
wej) infrastruktury do poprawy efektywnosci ekonomicznej i politycznej oraz umozli-
wienia lepszego rozwoju spotecznego, kulturowego i miejskiego®. Wiele z istniejacych
definicji zaznacza, Ze inteligentne rozwigzania w miastach powinny mie¢ réwniez swo-
je zastosowanie w tzw. miekkich obszarach, np. w sektorze edukagji i kultury, dziata-
niach przeciwko spolecznemu wykluczeniu, a takze e-administracji oraz zarzadzaniu.

W badaniach przeprowadzonych przez europejskich ekspertow w 2009 roku jako
podstawowe kryterium inteligencji przyjeto wykorzystanie takich rozwigzan, ktére
pozwolg prosperowaé wspblczesnym miastom poprzez ilosciowy i jakosciowy wzrost w ich
produktywnodci**. Autorzy tej pracy dokonali metaanalizy wczeéniej stosowanych de-

 Zob. A. Kramers, M. Hojer, N. Lovehagen, ]. Wangel, Smart sustainable cities — Exploting ICT solutions for
reduced energy use in cities, ,Environmenttal Modelling & Software” 2014, nr 56, s. 52-62; D. Washburn,
U. Sindhu, S. Balaouras, R. A. Dines, N. M. Hayes, L. E. Nelson, Helping CIOs Understand ,Smart City”
Initiatives: Defining the Smart City, Its Drivers, and the Role of the CIO. Cambridge, Forrester Research, Inc.
2010, s. 2-17; L.M. Correia, K. Wiinstel, Smart Cities applications and requirements. White Paper of the
Experts Working Group, Net!Works European Technology Platform 2011, s. 9-31; S. Dirks, M. Keeling,

J. Dencik, dz. cyt., s. 3.

10 Cyt. za: Komisja Europejska, Mapping Smart Cities in the EU. Study of Directorate General for Internal
Policies, Policy Department, Bruksela 2014, s. 22, http://www.smartcities.at/assets /Publikationen/
Weitere-Publikationen-zum-Thema /mappingsmartcities.pdf [dostep: 5.04.2015].

" Ambrosetti, Smart Cities in Italia: un’opportunita nello spirito del Rinascimento per una nuova qualita della
vita, w: R. de Santis, A. Fasano, N. Mignolli, A. Villa, Smart city: fact and fiction, MPRA Munich Personal
RePEc Archive, MPRA Paper nr.54536, 2014, s. 3.

2R.G. Holland, Will the Real Smart City Please Stand Up?, ,City”, nr12(3), 2008, s. 303-320, 316.

15 Shanghai Manual A Guide for Sustainable Urban Development in the 21st Century, United Nations Bureau
International des Expositions, Szanghaj 2010, s. 228.

* A. Caragli A., Ch. Del Bo, P. Nijkamp, Smart Cities in Europe, Third Central European Conference in
Regional Science, CERS 2009, s. 47.
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finicji, na podstawie ktérych wyréznili szes¢ wspdlnych cech inteligentnego miasta
wystepujacych we wczesniejszych opracowaniach:

1. Miasta inteligentne posiadajg i wykorzystujg potaczong cyfrowo infrastrukture
w celu podniesienia efektywnos$ci ekonomicznej i politycznej oraz umozliwienia
rozwoju spolecznego, kulturowego i miejskiego.

2. Inteligentne miasta s miastami przyjaznymi dla dziatar biznesowych, ktére s3
motorem napedowym rozwoju obszaréw miejskich.

3. Miasta inteligentne rozwigzujg problemy spoteczne swoich mieszkanicéw, np.
dotyczace wykluczenia spolecznego oraz ograniczonej dostepnosci dla wraz-
liwych grup spolecznych, np. oséb niepelnosprawnych do ustug oferowanych
przez miasto.

4. Mieszkancy w inteligentnych oérodkach miejskich powinni stanowi¢ inteligent-
ng spolecznos¢, potrafigcg adaptowad oraz wdrazaé innowacje i technologie.

5. Rozwéj zaawansowanych technicznie technologii i , kreatywnych” sektoréw go-
spodarki odgrywa bardzo istotng role w diugoterminowym rozwoju inteligent-
nego miasta.

6. Istotnym elementem inteligentnego miasta jest jego zréwnowazony rozwéj spo-
feczny i srodowiskowy, ktéry uwzglednia limitowang ilo$¢ dostepnych surow-
co6w naturalnych oraz w mozliwe maksymalny sposéb wykorzystuje surowce
odnawialne przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa dla dziedzictwa
naturalnego i kulturalnego swoich mieszkaricéw.

Z kolei Chourabi wraz z zespolem ekspertéw z Kanady i USA w swojej pracy
przedstawia 8 grup czynnikéw definiujacych inteligentne miasto na réznych ptasz-
czyznach. Sg to: zarzadzanie i organizacja, technologia, nadzér publiczny, ludzie
i spotecznosci, infrastruktura oraz srodowisko naturalne®™. Wsréd kluczowych ele-
mentéw dla funkcjonowania inteligentnego miasta wymienia m.in. dostepnos¢ i ja-
kos¢ technologii ICT, partycypacje mieszkaricéw w podejmowaniu decyzji oraz zréw-
nowazony rozwoj i gospodarke surowcami naturalnymi.

W rozwazaniach na temat idei inteligentnych miast w literaturze przedmiotu cze-
sto pojawia sie termin open data'®. Pojecie to oznacza wszystkie dane zbierane i pro-
dukowane przez instytucje publiczne'. Sg to nie tylko wszelkiego rodzaju statystyki:
ekonomiczne, demograficzne lub historyczne, ale takze dane geograficzne lub mete-
orologiczne oraz cyfrowe wersje rzagdowych dokumentéw i opracowan. Przykladem
zastosowania takich danych sg dane zbierane za pomocg systemu GPS (ang. Global
Positioning System), ktéry korzysta z ogélnodostepnych satelitéw, czy np. dane na te-
mat stanu zdrowia spolfeczeristwa, zarobkéw itp. Wedtug Komisji Europejskiej korzy-
stanie z tego typu danych publicznych jest istotnym czynnikiem w procesie powsta-

15 H. Chourabi, T. Nam, S. Walker, J.R. Gil-Garcia, S. Mellouli, K. Nahon, K., Understanding Smart City
initiatives: An integrative framework, 45th Hawaii International Conference on System Sciences Maui,
Hawaje. 2012, s. 2291-2293.

16 T. Bakici, A. Alimralii, ]. Wareham, A Smart City Initiative: The case of Barcelona, ,Journal of Knowledge
Economy” nr 4/2013, s. 136.

7 http:/ /ec.europa.eu/digital-agenda/en/open-data-0 [dostep: 06.12.2014].
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wania innowacyjnych produktéw i ustug, pozwala lepiej zrozumie¢ i rozwigzywac
wspolczesne problemy spoleczne, zwieksza efektywno$¢ administracji publicznej
oraz sprzyja partycypacji obywateli w politycznych i spolecznych dziataniach®. Open
data jest takze waznym elementem tzw. agendy cyfrowej, a juz od 2003 roku w Unii
Europejskiej funkcjonuje dyrektywa zachecajgca i utatwiajgca dostep do informacji
publicznych do ponownego wykorzystywania'.

Koncepcje teoretyczne dotyczace trzonu inteligencji w miastach nie zawsze znaj-
dujg swoje odzwierciedlenie w praktycznych dzialaniach. W pracy badawczej, ktdrej
wyniki zostaly opublikowane w 2014 roku, przeanalizowano réznice pomiedzy teore-
tycznymi modelami inteligentnego miasta tworzonymi przez planistéw i rodowiska
naukowe a rzeczywistymi pojawiajgcymi si¢ rozwigzaniami z tego zakresu. Rezultaty
badania wykazatly, ze rozumienie i sposéb implementacji idei inteligentnego miasta
jest bardzo rézny i duzym stopniu uwarunkowany lokalnymi czynnikami geograficz-
nymi, spolecznymi, ekonomicznym, a takze technologicznymi®.

Przedstawione powyzej interpretacje ilustrujg ogromng réznorodnosé definicji
stosowanych do opisu inteligentnych miast. To zagadnienie cieszy sie bardzo duzym
zainteresowaniem naukowcéw i politykéw, a jego poszczegdlne aspekty byly do tej
pory przedmiotem licznych opracowan. W efekcie jak do tej pory nie osiggnieto jed-
nak globalnego porozumienia w kwestii definiowania pojecia ,inteligentne miasto”.
Jedng z najnowszych definicji inteligentnego miasta, uwzgledniajaca wiekszos¢ ele-
mentéw opisywanych przez cytowane prace, jest ta przyjeta przez Komisje Europej-
ska w 2014 roku. Wedlug KE (...) inteligentne miasto to miasto starajgce si¢ rozwigzac
problemy spoleczne za pomocq rozwigzan bazujgcych na technologiach ICT i przy wspdtpracy
ze wszystkimi zainteresowanymi stronami*'. W Unii Europejskiej takze na poziomie stra-
tegicznym stosuje sie rowniez drugg, bardziej rozbudowang wersje tej definicji, utwo-
rzong na potrzeby Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego Inteligentne Miasta
i Spotecznosci (ang. Smart Cities and Communities). Definiuje ona inteligentne miasto
jako Grupy i systemy ludzi wzajemnie ze sobg oddzialywujgcych za pomocg przeptywu ener-
gii, materiatow, ustug oraz Srodkéw finansowych na rzecz zréwnowazonego rozwoju gospo-
darczego oraz poprawy jakosci zycia. Te przeptywy stajg sig inteligentne woéwczas, gdy w petni
korzystajg z infrastruktury informacyjnej oraz komunikacyjnej, a zarzgdzanie i planowanie
rozwoju miasta jest przejrzyste i dostosowane do potrzeb ekonomicznych i spotecznych jego
mieszkaricow®. Niezaleznie od definicji, w celu fatwiejszej identyfikacji inteligentnych

18 Tamze.

¥ Dyrektywa 2003 /98 /WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 listopada 2003 r. w sprawie po-
nownego wykorzystywania informacji sektora publicznego.

2 P. Neirotti, A. de Marco, A.C. Cagliano, G. Mangano, F. Scorrano, Current trends in Smart City initiatives:
Some stylised facts, ,Cities” nr 38/2014, s. 30-34.

2 Mapping Smart Cities in the EU, Study of Directorate General for Internal Policies, Policy Department, Komi-
sja Europejska, Bruksela 2014, s. 24.

2 Europejskie Partnerstwo Innowacyjne Inteligentne Miasta i Spotecznosci, Strategic Implementation Plan,
Komisja Europejska, Bruksela 2013, s. 5.
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miast mozna wyréznié szes¢ podstawowych obszaréw charakteryzujacych inteligent-
ny o$rodek miejski. Ponizszy podziat jest szeroko przyjety i wykorzystywany zaréw-
no przez oficjalne publikacje Komisji Europejskiej, jak réwniez w pracach naukowych
i opracowaniach strategicznych. Wspomniane obszary to*:

1. Inteligenta gospodarka (ang. smart economy)

Inteligenta gospodarka oznacza przede wszystkim e-gospodarke oraz handel
elektroniczny (ang. e-commerce), czyli wykorzystanie technologii ICT do prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej. Inteligentna gospodarka oznacza takze zwigkszenie moz-
liwosci komunikacyjnych przedsiebiorstw na poziomie regionalnym i miedzynaro-
dowym oraz lepszy przeptyw informacji, wiedzy, towaréw i ustug miedzy sektorami
i rynkami.

2. Inteligentny transport i komunikacja (ang. smart mobility)

Inteligentny transport to nowoczesne systemy transportowe i logistyczne wykorzy-
stujace technologie ICT do zwiekszenia swojej integralnosci z otoczeniem oraz umoz-
liwienia przemieszczanie si¢ ludzi i towaréw w bezpieczny, przyjazny uzytkowni-
kowi i rodowisku oraz efektywny sposéb. Nowoczesne technologie moga w istotny
spos6b wspieraé powyzsze procesy. W inteligentach systemach transportowych tech-
nologie ICT pelnig takze bardzo wazng funkcje w zbieraniu danych na temat biezacej
sytuacji w systemie transportowym miasta oraz dalszego wykorzystywania tych in-
formacji, m.in. do zarzagdzania ruchem oraz udostepniania jej podréznym. Rozwigza-
nia ICT maja takze bardzo szerokie zastosowanie w budowie i eksploatacji pojazdéw,
przede wszystkim w systemach wspomagajacych jazde (np. pod postacig systemow
GPS). Takze utrzymanie systemu transportowego moze by¢ znacznie bardziej efek-
tywne przy zastosowaniu odpowiednich aplikacji i programéw.

3. Inteligentne srodowisko (ang. smart environment)

Inteligentne Srodowisko oznacza przede wszystkim rozwigzania dotyczace stero-
wania i monitorowania zuzyciem energii oraz emisjami zwigzanymi z jej wytwarza-
niem. Najlepszym przykladem inteligentnych rozwigzan w tym temacie w miastach
s inteligentne sieci energetyczne (ang. smart grids), w ktoérych technologie ICT sg wy-
korzystywane do efektywnej dystrybucji energii elektrycznej. Sektor budownictwa
i sektor komunalny to kolejne sktadowe , inteligentnego srodowiska”. W tym obsza-
rze technologie ICT wspierajg przede wszystkim budowe energooszczednych budyn-
kéw oraz miejskie systemy zarzadzania i przetwarzania odpadami, a takze oraz sys-
temy o$wietlania ulic i budynkéw publicznych.

= R. Giffinger, C. Fertner, H. Kramar, R. Kalasek, N. Pichler-Milanovi¢, E. Meijers, Smart Cities: Ranking
of European Medium-Sized Cities, Centre of Regional Science (SRF), Vienna University of Technology,
Wiederi 2007, s. 10-12.
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4. Inteligentni ludzie (ang. smart people)

Kapitat ludzki i odpowiedni poziom edukacji to kolejne elementy inteligentne-
go miasta. Pod pojeciem , inteligentni ludzie” nalezy rozumie¢ mieszkaricéw miasta,
ktérzy potrafig w efektywny sposéb korzysta¢ z inteligentnych rozwigzan oferowa-
nych przez ICT. Oznacza to wykorzystywanie tych technologii zaréwno w sferze za-
wodowej, jak i prywatnej, zwlaszcza zwigzanej z komfortem zycia w mieScie, np. przy
planowaniu podrézy. Wedtug przeprowadzonych badan najszybciej rozwijaja sig te
miasta, ktére dysponuja wysoko wykwalifikowang sita robocza?. Dlatego dla czesci
z ekspertéw stopienn wyksztalcenia mieszkaricéw, a takze liczba o$rodkéw nauko-
wych i uniwersytetow dziatajacych na danym obszarze jest rowniez wyznacznikiem
inteligentnego miasta.

5. Inteligentny sposéb zycia (ang. smart living)

Zalozenia kryjace si¢ pod zwrotem smart living w duzej mierze pokrywaja sie
z wczeéniej opisanymi charakterystykami inteligentnego miasta. Zaktadaja one, ze
mieszkaricy inteligentnego osrodka miejskiego wykorzystuja wspoétczesne technolo-
gie w codziennym zyciu, np. do robienia zakupdéw czy sposobéw spedzania wolnego
czasu. Pod ideg smart living kryje sie wdrazanie takich rozwigzan jak inteligentne
domy czy inteligentne miejsca pracy.

6. Inteligentne zarzadzanie (ang. smart governance)

Za ostatnig z cech typowych dla inteligentnego miasta przyjmuje sie inteligentny
model zarzadzania administracjg publiczng. Oznacza on zintegrowane zarzadzanie
wszystkimi podsystemami miast. GIéwnym celem inteligentnego zarzadzania jest
poprawa efektywnosci zarzadzenia miastem, umiejetnos¢ rozwoju utrzymania sys-
teméw infrastruktury publicznej i komunalnej oraz ciggly rozwdj miasta. Procesy
zarzadzania powinny zaklada¢ takze udziat mieszkaricéw oraz organizacji pozytku
publicznego i firm prywatnych w podejmowaniu decyzji strategicznych.

Wszystkie wymienione charakterystyczne obszary inteligentnego miasta, pomimo ze
dotycza réznych sektoréw i aspektéw zycia, sg ze sobg wzajemnie zintegrowane. Model
funkcjonowania inteligentnego miasta w kompleksowym ujeciu prezentuje ryc. 1.

# E.L. Glaser, C.R. Berry, Why are smart places getting smarter?, Taubman Centre Policy Brief 2006-2, Cam-
bridge 2006, s. 2.
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Ryc. 1. Model funkcjonowania inteligentnego miasta

Zrédto: http:/ /www.etnahitech.com /2014 /06 /smart-cities-ecco-le-migliori-opportunita-di-
investimento/?lang=en

W praktyce, czgsto trudno jednoznacznie przypisa¢ dane rozwigzanie lub dzia-
tfanie do jednego z szeSciu wymienionych modutéw charakterystycznych dla inteli-
gentnego miasta. Dlatego w celu lepszego usystematyzowania tematu inteligentnych
miast mozna wyrézni¢ trzy podstawowe grupy czynnikéw skladajgcych sie na inteli-
gentny o$rodek miejski®:

1. Czynniki technologiczne (ang. technology factors).

2. Czynniki instytucjonalne (ang. institutional factors).

3. Czynniki ludzkie (ang. human factors).

% Mapping Smart Cities in the EU, dz. cyt., s. 29; T. Nam, T.A. Pardo, Conceptualizing Smart City With
Dimensions of Technology, People, and Institutions, Proceedings of the 12th Annual International Digital
Government Research Conference: Digital Government Innovation in Challenging Times, ACM, New
York 2011 s. 285-286.
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Czynniki technologiczne obejmujg rozwigzania cyfrowe z zakresu ICT uspraw-
niajgce dziatania poszczegélnych podsysteméw w miescie. W duzej mierze wspoma-
gaja funkcjonowanie fizycznej infrastruktury, np. systemu transportowego w miescie.
Najnowsze osiggniecia techniki pozwalajg na zbieranie danych z otoczenia w czasie
rzeczywistym, a zaawansowane oprogramowanie wspiera analizy i pomaga podej-
mowac optymalne decyzje dotyczace funkcjonowania miasta.

Technologie mobilne i wirtualne, np. telefonia komérkowa oraz aplikacje na urza-
dzenia mobilne, takze w duzym stopniu zmieniajg codzienne zycie mieszkancow
miast, a infrastruktura bezprzewodowa stanowi jeden z kluczowych elementéw inte-
ligentnych miast. Wspélczesne technologie majg takze ogromne mozliwosci analizy
ludzkich zachowan i preferencji, a w rezultacie pozwalajg na ksztattowania miast bar-
dziej przyjaznych dla swoich mieszkaricéw.

Czynniki instytucjonalne obejmujg dziatania zarzadcéw miast i politykéw wspie-
rajace proces kreowania inteligentnego miasta. Do tej kategorii zalicza si¢ wszelkie
akty prawne i regulacje, a takze instytucje utworzone w celu poprawy jakosci zycia
w miescie. Struktura i sposéb zarzadzania miastem majg wplyw na potencjat inteli-
gencji miasta. Inteligenta administracja komunikuje si¢ ze wszystkimi interesariusza-
mi w mieécie — mieszkaricami i przedstawicielami biznesu, dopuszcza ich do procesu
podejmowania decyzji i w rezultacie podejmuje transparentne i optymalne dziatania.

Czynniki ludzkie skladajace si¢ na inteligentne miasto obejmujg dwa podstawo-
we komponenty — infrastrukture ludzkg oraz kapitat spoteczny. Oznaczajg one spo-
teczenistwo wysoko wykwalifikowane, kreatywne oraz przyjazne nowym technolo-
giom. Jak wspomniano wczeéniej, edukacja ma bardzo duzy wplyw na przycigganie
nowych inwestoréw oraz rozwdj gospodarczy miasta. Atrakcyjnos¢ mieszkancow
dla przemystu to tylko jeden z wymienianych czynnikéw ludzkich. Wazna jest takze
zdolnosci do dziatan prospotecznych, tolerancyjnoé¢ na réznice kulturowe i etniczne,
a takze partycypacja w dziataniach publicznych.

2. Rozw(j inteligentnych miast na $wiecie

Popularnos¢ koncepcji smart city nie ogranicza sie tylko do wiekszego zaintere-
sowania akademickiego tym tematem. Prawdziwy potencjat tej idei ilustruja liczby
funkcjonujgcych inteligentnych miast oraz kwoty przeznaczane na ich rozwéj i imple-
mentacje. Szacunki dotyczace liczy inteligentnych miast na $wiecie s3 zréznicowane.

Wedlug najnowszego opracowania Komisji Europejskiej, tylko w Unii Europejskiej
(UE-28), w 2011 roku az 240 miast zakwalifikowano jako inteligentne osrodki miej-
skie*. W opisywanym ponizej rankingu inteligentnych miast $redniej wielkosci funk-
cjonujacych w Europie wyrézniono 77 takich metropolii”. Z kolei raport firmy kon-
sultingowej ICH Technology szacuje, ze w 2013 roku na calym $wiecie funkcjonowato
13 inteligentnych aglomeracji miejskich, a do roku 2025 ta liczba wzrosnie do 88%.

2 Dla miast powyzej 100 000 mieszkaricéw i posiadajacych przynajmniej jedna z szesciu gléwnych cech
inteligentnego miasta, wymienionych w pierwszej czesci rozdziatu.

7 http:/ /www.smart-cities.eu/index.php?cid=7&ver=3 [dostep: 03.01.2015].

% [HS Technology, Smart Cities Report — Business Models, Technologies & Existing Projects — 2014, IHS 2014.
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W najnowszym (2014) rankingu inteligentnych miast w Europie pierwsze miejsce
zajmuje Luksemburg®. Nalezy zauwazy¢, ze w pierwszej dziesigtce najbardziej inteli-
gentnych miast naszego kontynentu az osiem znajduje sie w krajach skandynawskich.
Jednakze ranking uwzglednia jedynie miasta $redniej wielkos$ci w Europie, liczace od
100 tys. do 500 tys. mieszkaricéw. W rankingach obejmujgcych wszystkie miasta na
pierwszych miejscach znajduja si¢ takie os$rodki, jak Londyn, Kopenhaga, Wieden,
Barcelona i Amsterdam™®. Kryteria oceny réznig si¢ w zaleznosci rankingu, dlatego
wskazanie pojedynczego, wiodgcego oérodka w Europie jest utrudnione.

Liczba inteligentnych miast na $wiecie zalezy od przyjetych kryteriéw wyboru, dlate-
go lepszym wskaznikiem potencjatu opisywanego sektora wydaja sie wydatki na rozwdj
i wdrazanie inteligentnych technologii dla miast. W skali globalnej siggajg one miliardéw
euro. W ramach wymienianego wczeéniej Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego —
Inteligentne Miasta i Spotecznosci w 2012 roku wydano 81 miIn euro na projekty demon-
stracyjne dotyczace sektora transportu i energii w inteligentnych miastach. W 2013 roku
ten budzet wzrést juz do 356 min euro oraz objat tylko projekty integrujace trzy podsta-
wowe obszary funkcjonowania inteligentnych miast: transport, energie oraz ICT.

Swiatowym liderem w wydatkach na rozbudowe inteligentnych miast jest konty-
nent azjatycki. W najblizszych latach Indie planujg budowe 7 catkowicie nowych inte-
ligentnych miast w najbardziej uprzemystowionym regionie kraju — korytarzu Delhi
— Bombaj*'. Cata inwestycja zaktada budowe 24 miast i zostanie zrealizowana przy
wiekszoéciowym udziale kapitalu prywatnego kosztem 66 mld euro. Z kolei chinski
program przebudowy miast, majgcy na celu zwiekszenie potencjatu ekonomicznego
osrodkéw miejskich oraz zniwelowanie réznic spofecznych, obejmuje 54 projekty za
kwote 113 mld euro®. Réwniez Korea Potudniowa oraz Japonia opracowaty i wdrozy-
ty plan digitalizacji infrastruktury w miastach oraz szerszego wykorzystywania tech-
nologii ICT dla potrzeb spoteczenstwa.

Rozwigzania i technologie dedykowane inteligentnym miastom to takze istotny
rynek dla wielu firm. Szacunki dotyczace jego wielkosci oraz prognozowanego sg
zréznicowane, jednakze niezaleznie od Zrédta bardzo wysokie. Wedtug raportu Na-
vigant Research, amerykanskiej firmy konsultingowej specjalizujacej si¢ w nowocze-
snych technologiach, wydatki miast na technologie ,,smart” w 2014 roku wyniosty 8,8
mld dol., a przez najblizsze dziewie¢ lat, do roku 2023 wzrosng ponad trzykrotnie do
poziomu 27,5 mld dol. rocznie®.

# European smart cities 3.0, http:/ /www.smart-cities.eu/?cid=3&ver=3 [dostep: 20.01.2015].

% Zob. Top ten smartest cities in Europe, Fast Company, http:/ /www.fastcoexist.com /3024721 /the-
-10-smartest-cities-in-europe [dostep: 20.01.2015]; Global Cities Index, ATKearney, http:/ /www.atkear-
ney.com/research-studies/global-cities-index/ full-report [dostep: 20.01.2015].

3t A. Jerath, Delhi-Mumbai Industrial Corridor to Spawn 7 ‘smart’ cities, ,Times of India” 2011 http:/ /time-
sofindia.indiatimes.com [dostep: 04.01.2015].

3 Mapping Smart Cities in the EU, dz. cyt., s. 18.

3 Smart Cities: Technologies & Infrastructure for Energy, Water, Transportation, Buildings & Government; Busi-
ness Drivers, City & Supplier Profiles, Market Analysis & Forecasts, Navigant Research, 2014, s. 3.
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Wedtlug innego dostepnego opracowania, globalny rynek inteligentnych technologii
w transporcie w 2014 roku mial wartos¢ 45,1 mld dol., a w 2019 przekroczy 104 mld dol.*
Z kolei w swoim wlasnym opracowaniu, Brytyjskie Ministerstwo Gospodarki i Innowacji
(ang. Departament of Business and Innovations) szacuje, ze do roku 2020 inwestycje w inteli-
gentne technologie i ustugi w miastach na calym swiecie pochfong 408 mld dol.* Inwesty-
cje w sektor transportu stanowig istotny element tych wydatkéw, a inteligenta infrastruk-
tura transportowa to jeden z pierwszych elementéw wdrazanych podczas transformacji
w inteligentne o$rodki miejskie. Wedtug danych Intelligent Transportation Society of America
(ISA), wydatki na inteligentne systemy transportowe na terenie Stanéw Zjednoczonych
w 2009 wyniosty 48 mld dol., a do roku 2015 siegng poziomu 67 mld dol.*

Takze wydatki miast na Internet rzeczy (ang. Internet of Things) mogg by¢ mierni-
kiem potencjatu rynku inteligentnych miast. Olbrzymia liczba urzadzeri wokét nas
jest stale polaczona z Internetem. Tego typu urzadzenia nie tylko dostarczajg informa-
cji i ustug na potrzeby ich uzytkownikéw, ale czesto sg wzajemnie ze sobg potagczone
i wspolpracujg bez udziatu czlowieka. Taki system skomunikowanych ze sobg obiek-
téw jest nazywany Internetem rzeczy i daje praktycznie nieskoriczone mozliwosci kre-
owania rozwigzan poprawiajgcych jakos¢ zycia w miescie. Wszelkiego typu czujniki,
sensory, systemy transportowe, komunalne i inne mogg by¢ ze sobg potaczone. Tak
zebrane dane mogg by¢ nastepnie wykorzystywane do dalszej analizy i usprawniania
funkcjonowania miasta. Internet rzeczy znajduje zastosowanie w kazdej dziedzinie
funkcjonowania miasta, a najpopularniejsze zastosowania to zarzgdzanie ruchem
drogowym oraz monitoring i regulacja zuzycia energii. Dlatego stanowi ogromny po-
tencjalny rynek zbytu dla firm zajmujacych si¢ nowoczesnymi technologiami. Wedtug
ostatnich danych, wydatki miast na rozwigzania wpisujace si¢ w koncepcje Internetu
rzeczy tylko w 2014 roku wyniosly az 265 mld dol.

Tak ogromny rynek zbytu przycigga bardzo duzg liczbe firm oferujgcych ustugi
i technologie dla r6znych sektoréw inteligentnego miasta. Do najwiekszych benefi-
cjentéw nalezg firmy specjalizujace sie¢ w opracowywaniu i implementacji szeroko
pojetych nowoczesnych technologii. IBM i Cisco to liderzy tego rynku, a wsréd 10
najwiekszych sprzedawcéw ustug i technologii w tym sektorze znajdujg sie m.in.
Siemens, Schneider Electric, Toshiba i Hitachi®. Firmy istniejagce na rynku operuja

3 Smart Transportation Market (Ticketing Management, Parking Management, Traffic Management, Smart Si-
gnalling System, Multimodal Information System, Cloud Services, Business Services) — Global Advancements,
Forecasts and Analysis (2014-2019), Market and Analysis Report, 2014, http:/ /www.marketsandmarkets.
com/Market-Reports/smart-transportation-market-692.html [dostep: 20.04.2015].

*The Smart City Market Opportunities for the UK, Research Paper Number 136, The Department for Busi-
ness Innovation & Skills, 2013, s. 2.

% Sizing the U.S and North American Intelligent Transportation Systems Market: Market Data Analysis of ITS
revenues and employment, The Intelligent Transportation Society of America, 2011, s. 16.

7 IDC Government Insights, http:/ /www.idc.com [dostep: 15.01.2015].

% Navigant Research Leaderboard Report: Smart City Suppliers, Navigant Research, 2014,
http:/ /www.navigantresearch.com/research /navigant-research-leaderboard-report-smart-city-
suppliers [dostep: 15.01.2015].
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we wszystkich obszarach inteligentnego miasta, a w szczeg6lnosci w budownictwie,
transporcie, dystrybucji energii oraz wody, a takze bezpieczeristwie publicznym®.
Ryc. 2 szczegdtowo ilustruje sytuacje na rynku wedtug stanu na koniec 2013 roku.
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Ryc. 2. Rynek ustug i technologii dla inteligentnych miast

Zrédto: Navigant Research Leaderboard Report: Smart City Suppliers, Navigant Research 2014
http://www.navigantresearch.com/research/navigant-research-leaderboard-report-smart-
city-suppliers [dostep: 15.01.2015].

Popularnoé¢ szeroko pojetej koncepcji inteligentnego miasta ma swoje odzwiercie-
dlenie w projektach badawczych realizowanych przez oérodki naukowe w Europie.
W ramach wykonanej przez autora analizy zidentyfikowano prawie 60 miedzyna-
rodowych projektéw badawczo-rozwojowych realizowanych w okresie 2008-2014.
Wszystkie projekty byly wieloletnie, cze$¢ z nich zostata juz zakoriczona, natomiast
pozostale beda kontynuowane w nadchodzacych latach. Laczny budzet wszystkich
dziatari wyniést ponad 321 mln euro, co réwniez §wiadczy o skali zainteresowania ta
ideg Srodowisk akademickich oraz przedsigbiorstw. Wigkszoé¢ z projektow za cel ma
opracowanie nowej technologii lub rozwigzan zwiekszajacych ,inteligencje” miasta
w jednym z trzech gltéwnych obszaréw: energooszczednosci, mobilnosci lub techno-

¥ C. Harrison, I.A. Donnelly, A theory of Smart Cities, Proceedings of 55th Annual Meeting of Internatio-
nal Society for the Systems Sciences UK, 2011, s. 2.
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logii i ustug ICT. Jednakze wiele z opracowywanych rozwigzan wpisuje sie w dwa,
a nawet trzy z wymienionych obszaréw. Przyktadowo, projekt badawczy polegajacy
na opracowaniu oprogramowania i aplikacji wspomagajacych wykorzystanie w ru-
chu miejskim pojazdéw o napedzie elektrycznym dotyczy zaréwno obszaru inteli-
gentnego transportu, inteligentnego zuzycia energii jak réwniez technologii ICT.
Wedlug przeprowadzonej analizy, zainteresowanie naukowcéw rozkiada sie réwno-
miernie na kazdy z obszaréw. Sposréd 57 przestudiowanych projektéw 21 obejmowato
obszar rozwigzan z zakresu inteligentnego transportu w miastach, a po 19 skupiato si¢ na
sektorze energii oraz ICT. Jak wspomniano powyzej, cze$¢ z projektéw dotyczyta dwoch
lub trzech obszaréw jednoczesnie. W poszczegdlnych przypadkach trudno jednoznacznie
okredli¢ obszar badar, a przedstawiona statystyka jest subiektywng oceng autora pracy.

4

Ryc. 3. Liczba i obszary badar europejskich projektéw badawczych z zakresu inteligentnych
miast rozpoczetych w okresie 2008-2014

Zré6dto: opracowanie wlasne.

Znaczaca wiekszoé¢ z projektow byla dofinansowana przez Uni¢ Europejska,
przede wszystkim w ramach zakoficzonego juz Siédmego Programu Ramowego.
Szczegodtowe dane dotyczace zrealizowanych projektéw znajdujq sie w zatgczniku.

3. Inteligentne miasta w Polsce

Koncepcja inteligentnych miast jest coraz bardziej popularna takze i w Polsce.
Kwestig otwartg pozostaje natomiast liczba takich osrodkéw na terenie naszego kraju.
W 2013 roku 14% wszystkich polskich miast oraz 41% duzych aglomeracji deklaro-
walo wprowadzanie rozwigzan typu smart na duza skale. Wéréd najczesciej stosowa-
nych rozwigzan z tego zakresu byly wymienianie zintegrowane systemy monitoringu
wizyjnego, ogélnodostepne strefy wi-fi oraz aplikacje lub platformy internetowe. Na
dalszych miejscach znalazly si¢ m.in. proekologiczne rozwigzania w transporcie miej-
skim czy systemy zarzadzania sieciami komunalnymi oraz odpadami®. Wymieniany
ranking inteligentnych miast w Europie wyréznia szes$¢ takich oérodkéw w naszym
kraju: Biatystok, Bydgoszcz, Kielce, Rzeszéw, Suwatki i Szczecin®'. Powyzsze zesta-

%0 Przyszlos¢ miast — miasta przyszlosci, Raport THINKTANK, Warszawa 2013, s. 25.
“http:/ /www.smart-cities.eu/index.php?cid=7&ver=3 [dostep: 15.11.2014].
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wienie nie obejmuje jednak najwiekszych i teoretycznie najbardziej technologicznie
zaawansowanych polskich miast. W grupie europejskich miast $sredniej wielkosci pol-
scy przedstawiciele znajdujq sie na dalekich pozycjach rankingu. Najwyzej notowany
jest Rzeszéw, zajmujacy 55 pozycje na liScie 77 miast objetych analiza.

W Polsce jednym z najpopularniejszych rodzajéw inwestycji na rzecz tworzenia
inteligentnych oérodkéw miejskich sg wydatki na inteligentne systemy transportowe
(ang. Intelligent Transport Systems — ITS). Takie systemy w Polsce juz posiada lub pla-
nuje wdrozy¢ w najblizszej przysztosci kilkadziesigt miast. Inwestycje polskich miast
z obszaru ITS coraz bardziej kompleksowe, w duzej mierze dzieki srodkom pomo-
cowym z UE. W czerwcu 2013 roku w calym kraju bylo realizowanych 13 projektow
zaawansowanych systeméw ITS uwzgledniajgcych najnowsze trendy na tym polu®.
Wedtug dostepnych szacunkéw w ciggu najblizszych lat najwieksze polskie miast
i gminy wydadza na ITS-y prawie 1,2 mld zt*.

Takze na innych polach mozna zaobserwowaé wzrost , inteligencji” polskich miast.
Coraz wiecej miast w naszym kraju inwestuje w Inteligentne Sieci Energetyczne (ISE).
Wyposazenie budynkéw w liczniki zdalnego odczytu daje mozliwosci lepszego i efek-
tywniejszego zarzadzania energia. Do 2020 roku Polska jest zobowigzana do posiada-
nia minimum 80% licznikéw tego typu, a zatem miasta bedg zobligowane do takich
inwestycji**. Kontakt administracji samorzgdowej z mieszkaricami miast w Polsce takze
staje sie coraz bardziej nowoczesny i oparty na cyfrowych technologiach. ePUAP, czyli
Elektroniczna Platforma Ustug Administracji Publicznej jest juz wdrozona przez wiek-
szo$¢ miast. W teorii umozliwia komunikowanie sie i zatatwianie znacznej ilosci spraw
w urzedzie miasta. We wczeéniej opisywang idee open data wpisuje sie takze Centralne
Repozytorium Informacji Publicznej. Powotane przez Ministerstwo Administracji i Cy-
fryzacji ma za zadanie utatwi¢ dostep do zasobéw informacyjnych — informacji publicz-
nej posiadanych m.in przez organy administracji rzagdowej oraz takie instytucje jak Za-
ktad Ubezpieczen Spolecznych czy Narodowy Fundusz Zdrowia®.

Projekty zwigzane z ideg inteligentnych miast w Polsce do tej pory byly podejmo-
wane w ograniczonym zakresie i dotyczyly jedynie wybranych podsysteméw funk-
cjonowania miast. Pomimo duzej popularnoéci tego zagadnienia w mediach wiedza
na jego temat w spoleczenistwie jest ciggle niewielka. Dla wigkszo$ci Polakéw inteli-
gentne miasto oznacza inwestycje w infrastrukture transportowq i komunalng, a tylko
niewielka czes¢ oséb zdaje sobie sprawe z pozostalych mozliwosci takiego miasta®.

“http:/ /www.itspolska.pl/admin/pliki/Debata%20Gazeta%20Prawna%20z%2011.06.2014.pdf?PHP-
SESSID=7e468331a4a3cad3c7446611bb865940 [dostep: 15.01.2015].

# http:/ /www.polskacyfrowa.info.pl/administracja-publiczna/115-1-2-mld-zl-na-inteligentne-systemy-
transportowe [dostep: 23.09.2014].

“ http:/ /energetyka.wnp.pl/przekonuja-do-inteligentnych-sieci-energetycznych,219106_1_0_0.html
[dostep: 20.12.2014].

*https:/ /danepubliczne.gov.pl [dostep: 02.12.2014].

* Sonda AMS Outdoor przeprowadzona na potrzeby konferencji ,Smart City, sposéb na Inteligentne
miasto”, Warszawa 2012.
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Miedzy innymi z tego powodu w Polsce brakuje przyktadéw kompleksowej budowy
inteligentnego miasta z uwzglednieniem wszystkich jego elementéw. Jednakze taki
stan rzeczy moze ulec zmianie w nadchodzacych latach. Nowa perspektywa unijna
na okres 2014-2020 przewiduje dla Polski 82,5 mld euro w ramach unijnej polityki
sp6jnodci. Te srodki, dostepne w programach na poziomie krajowym i regionalnym,
sa duza szansg dla wszystkich samorzadéw zainteresowanych wdrazaniem projek-
tow smart city.

Whnioski i wyzwania na przyszios¢

Aktualnie w miastach mieszka co druga osoba na Ziemi, a procesy urbanizacyjne
sq coraz szybsze, niezaleznie od potozenia geograficznego czy sytuacji ekonomicznej
regionu. Niewatpliwie zmiany w funkcjonowaniu miast sg zjawiskiem, ktére w przy-
sztosci dotknie ogromnej liczby ludnosci na catym Swiecie, a zatem mozna zaliczy¢
je do megatrendéw ksztaltujacych najblizsze dekady. Idea inteligentnego miasta,
przynajmniej w teorii, jest odpowiedzig na wszystkie problemy wspéiczesnych miast,
dlatego cieszy sie coraz wigkszym zainteresowaniem politykéw, planistéw, a takze
naukowcow. Idealne inteligentne miasto to metropolia skladajaca przyjazna miesz-
kanicow i srodowisku naturalnemu, sktadajgca sie z wielu zintegrowanych podsyste-
moéw i elementéw, ktéra jednakze wymyka sie jednolitej i ogdlnie akceptowalnej de-
finicji. Pomimo duzego postepu w opracowywaniu tej koncepcji wiele z jej aspektow
wymaga dalszego dopracowania i wdrazania. W nadchodzacych latach wyzwania
dotyczace funkcjonowania inteligentnych miast na $wiecie mozna stresci¢ w szeéciu
nastepujacych obszarach*”:

1. Zarzadzanie (ang. governance)

Zarzadzenie inteligentnym miastem wymaga uwzglednienia celéw wielu grup
interesariuszy — mieszkancéw, sektora przemystu, przedsigbiorcéw, a takze grup
spotecznych, np. organizacji ekologicznych. Znalezienie rozwigzar kompromisowych
i akceptowanych przez wszystkie strony bedzie duzym wyzwaniem dla wszystkich
wdrazajacych projekty smart city. Waznym aspektem proceséw zarzadzania bedzie
takze problem wykluczenia spolecznego grup spotecznych posiadajgcych utrudniony
dostep do innowacyjnch inteligentnych technologii i rozwigzan oferowanych przez
smart city, m.in osoby starsze oraz osoby o mniejszych dochodach.

2. Finansowanie (ang. financing)

Budowa inteligentnego miasta wymaga wielu kosztownych inwestycji, a zrédia
ich finansowania sg jedynym z najwiekszych wyzwan dla rozwijajacych sie miast.
Wiele wspolczesnych osrodkéw miejskich posiada duze zadluzenie i nie jest w sta-
nie samodzielnie zdoby¢ srodkéw na realizowanie koncepgji inteligentnego miasta.
Opracowanie nowych Zrédet finansowania inwestycji, takze przy wspoétudziale sek-

#K. Yanrong, Z. Lei, C. Cai, G. Yuming, L. Hao, C. Ying, ]. Whyte, T. Hart, Comparative Study of Smart
Cities in Europe and China, DG CNECT, China Academy of Telecommunications Research (CATR), 2014,
s. 222-251.
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tora prywatnego, bedzie stanowilo jedno z gtéwnych zagadnieri nadchodzacych lat.
Waznym elementem tego procesu bedzie wlasciwe przedstawienie wszystkim inte-
resariuszom potencjalnych obustronnych korzysci z wdrazania koncepcji smart city.

3. Model biznesowy funkcjonowania (ang. business models)

Szersze wspotdziatanie samorzadéw i administracji publicznej z sektorem prywat-
nym jest niezbedne do efektywnego kreowania inteligentnych miast. Budowa inteli-
gentnego miasta to wieloletni proces wymagajacy wspoétpracy na duzg skale z przed-
siebiorstwami posiadajagcymi odpowiednie zaplecze finansowe, a takze technologie
i wiedze na temat ich implementacji. Takie uzaleznienie od sektora prywatnego wy-
maga opracowania nowych modeli biznesowych i form wspétpracy pozwalajgcych na
harmonijny i bezpieczny rozwdj inteligentnych miast w przysztosci.

4. Uslugi inteligentnego miasta (ang. smart city services)

Wdrazanie koncepcji inteligentnego miasta wigze si¢ z zmianami w sposobie funk-
cjonowania bardzo wielu obszaréw i ustug tradycyjnie zapewnianych przez samorza-
dy i zarzadcy miast, m.in. w sektorze transportu publicznego, zarzadzania energia,
opieka zdrowotng, w sektorze edukagji, turystyki, kontaktu z organami administra-
qji publicznej itp. Wyboér wlasciwej i bezpiecznej technologii, a takze okreslenie skali
wprowadzanych zmian w kazdym z tych sektoréw bedzie stanowi¢ powazne wyzwa-
nie dla zarzadcéw miast wprowadzajacych w zycie idee smart city.

5. Technologia (ang. technology)

Technologie ICT stanowig podstawe funkcjonowania miasta przysztosci, ale takze
najwieksze wyzwanie. Jednym z najczestszych argumentéw podnoszonych przeciw-
ko opierania funkcjonowania miast na technologiach jest ograniczanie wolnosci i praw
osobistych mieszkaricow metropolii. Miasto zapelnione wszelkiego rodzaju czujnikami
pozwala Sledzi¢ i wplywacé na zycie ludzi w niespotykany dotad sposéb, co moze by¢
odbierane jako zagrozenie dla prywatnosci. Ogromny udziat technologii w zarzadzaniu
miastem, teoretycznie poprawia bezpieczefistwo jego mieszkaricéw w wielu sferach, ale
jednoczesnie moze stanowic¢ jego staby punkt. Systemy oparte na technologiach ICT
mogg by¢ przejete przez osoby trzecie, np. terrorystéw lub hakeréw. Kolejnym zagad-
nieniem zwigzanym z inteligentami technologiami w miastach jest ich bezpieczen-
stwo i niezawodno$¢ stosowania. Zarzadzanie poszczegdlnymi podsystemami miasta
wymaga operowania ogromna iloscig danych (big data) i nie pozwala na popelnianie
bted6w. Ich konsekwencjg mogtoby by¢ zagrozenie zycia i zdrowia mieszkaficéw. Pro-
blemy w obstudze takiej ilosci danych i technologii moga takze stanowié¢ ograniczone
zasoby miast dotyczace m.in. zasilania i Zrédel energii, infrastruktury informatycznej
oraz wiedzy i kwalifikacji pracownikéw administracji publicznej.

6. Polityka strategiczna (ang. government policies)

Wtadze samorzadowe czesto nie sg w stanie samodzielnie realizowaé projektow
smart city. Dlatego strategiczna pomoc rzgdowa na poziomie krajowym bedzie waz-
nym czynnikiem decydujacym o rozwoju inteligentnych miast w poszczegdlnych re-
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gionach na $wiecie. Takie wsparcie moze objawia¢ sie poprzez bezposrednie finanso-
wanie wybranych inwestycji i projektow. Jednakze réwniez wsparcie posrednie, np.
legislacyjne, bedzie stanowito istotny bodziec dla takich projektéw. Do najwazniej-
szych, globalnych wyzwan z tego obszaru nalezy opracowanie form prawnych uta-
twiajgcych wspdétprace samorzadéw z sektorem prywatnym, uregulowanie kwestii
dotyczacych standardéw i norm technologicznych dla rozwigzan stosowanych w inte-
ligentnych miastach oraz kwestie bezpieczenistwa publicznego zwigzane z projektami
smart city.
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SUMMARY

Cities play a very significant role in the modern world and will become even more important in
the near future. However, on-going, global urbanisation is associated with an increasing num-
ber of economic, social and environmental challenges. The idea of “Smart City” may constitute
a solution for most of the urban problems. This chapter presents a comprehensive overview of
the concepts and factors of this new city model. First part presents a review of the existing de-
finitions and theoretical approaches of the concept of smart city. It also identifies key elements
and main dimensions of smart urban areas. Second part of the paper describes development of
the idea of smart cities across the world as well as provides an analysis of global market of smart
cities suppliers. This part also includes the in-depth analysis of the “smart” R&D projects concept
conducted in Europe. The concluding section discusses the evolution and implementation of the
smart city concept in Poland.
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Tab. 1. Najwazniejsze projekty badawcze z zakresu inteligentnych miast realizowane
w Europie w latach 2008-2014

LP

10

11

Tytut projektu

Mobility 2.0

SmartKYE

MOBINCITY - Smart Mobility in Smart
City

SUPERHUB - SUstainable and PERsuasive
Human Users moBility in future cities

BEAMS - Buildings Energy Advanced Ma-
nagement System

NOBEL - Neighbourhood Oriented Broke-
rage ELectricity and Monitoring System

MOLECULES - MObility based on eLEctric
Connected vehicles in Urban and interur-
ban smart, cLean EnvironmentS

GAMBAS - Generic Adaptive Middleware
for Behavior-driven Autonomous Services

SMARTFREIGHT - SMART FREIGHT
Transport in Urban Areas

WISETRIP

PLEEC - Planning for Energy Efficient
Cities

Czas trwania

2012/09/01-
2015/01/03/

2012/11/01-
2015/04/30

2012/07/01 -
2015/06/30

2011/10/01 -
2014/09/30

2011/10/01 -
2014/03/31

2010/02/01 -
2012/07/31

2012/01/01 -
2014/12/31

2012/02/01 -
2015/01/31

2008/01/01 -
2010/06/30

2011/09/01 -
2014/02/28

2013-2015

Budzet projektu

2700000€

3100000 €

3927530€

9900372¢€

2719435€

2938425€

4280000€

3105024 €

3000000€

2636832€

4000000€

46

Jakub Zawieska



Zakres / Gtéwny cel projektu

Opracowanie oprogramowania i aplikacji wspomagajacych korzy-
stanie w ruchu miejskim z pojazdéw o napedzie wytacznie elek-
trycznym (ang. Fully Electric Vehicle, FEV).

Opracowanie systemow zarzadzania do inteligentnych sieci przesy-
towych (ang. smart grids) umozliwiajacych skuteczniejsze podejmo-
wanie decyzji opartych na wiarygodnych i rzeczywistych danych.

Opracowanie systemu bazujgcego na technologiach ICT analizu-
jacego dane pojazdu oraz jego otoczenia, np. infrastruktury trans-
portowej i energetycznej, w celu zwiekszenie zasiegu operacyjnego
i wydajnosci energetycznej pojazdéw elektrycznych.

Opracowanie systemu zarzadzania i informacji dla uzytkownikéw

i dostawcow ustug integrujacych wszystkie formy transportu w mie-
scie w celu zwiekszenie ich efektywnosci energetycznej, redukcji
emisji CO, oraz wzmocnienia rozwoju gospodarczego

Opracowanie zaawansowanego technologicznie, zintegrowanego
systemu zarzadzania energig w budownictwie i infrastrukturze
specjalistyczne;j.

Opracowanie systemu monitoringu i sprzedazy energii opartego
na technologiach ICT i umozliwiajacego lepsze dopasowanie rynku
energii do potrzeb jej uzytkownikéw.

Opracowanie ustug UCT wspierajacych rozwdj i implementacje
elektrycznej mobilnosci w miastach (ang. Smart Connected Elec-
tromobility, SCE) oraz integracje tych systemow z infrastrukturg
energetyczna i transportowa. Badania pilotazowe w Barcelonie,
Berlinie i Paryzu.

Opracowanie innowacyjnego oprogramowania do kolekcjonowania
i analizy danych dotyczacych zachowan konsumentéw ustug podsta-
wowych (ang. behaviour-driven services)

Opracowanie nowych narzedzi do zarzadzania logistycznego

w oparciu o technologie ICT oraz odpowiednie wyposazenie pojaz-
dow ciezarowych. Poprawa interoperacyjnosci pomiedzy systemami
zarzadzania ruchem a systemami logistycznymi.

Utworzenie wielowariantowego multimodalnego planera miedzyna-
rodowych podrézy wykorzystujacego spersonalizowane informacje
o uzytkowniku.

Oszacowanie energooszczednego potencjatu dla wspotczesnych
narzedzi i systemow wykorzystywanych do planowania i zarzadza-
nia miastem.

Obszar projektu
Tran. Ener. ICT

+ + +
+ +
+ + +
+ +
+
+
+ + +
+
+ +
+ +
+
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Tytut projektu

PEOPLE - Pilot Smart Urban Ecosystems
Leveraging Open Innovation For Promo-
ting And Enabling E-Services

NiCE - Networking intelligent Cities for
Energy Efficiency

Smartfusion: Smart Urban Freight
Solutions

STRAIGHTSOL - STRAtegies and measu-
res for smarter urban frelGHT SOLutions

CITYMOBIL2: Cities demonstrating cyber-
netic mobility

POCACITO: POst-CArbon Clties of To-
morrow

VIAJEO - International Demonstrations of
Platform for Transport Planning and Travel
Information

VIAJEO PLUS: International Coordination
for implementation of innovative and
efficient urban mobility solutions

CITY-MOVE: City multi-Role Optimized
Vehicle

OPTICITIES - Optimise Citizen Mobility
and Freight Management in Urban Envi-
ronments

Czas trwania Budzet projektu

2010/11/01 -

2013/01/31 3600000 €
2011/09/01-

2014/03/01 998 000 €
(30 months)

2012/04/01 -

2015/03/31 4056337 €
2011/09/01 -

2014/08/31 4141053€
2012/09/01 -

2016/08/31 18 363050 €
2014/01/01 -

2016/12/31 2977211€
2009/09/01 -

2012/10/31 6025331€
2013/05/01 -

2016/04/30 2107 152 €
2010/01/01 -

2013/03/31 5810191€
2013/11/01 -

2016/10/31 13011132€
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Obszar projektu

Zakres / Gtéwny cel projektu ICT

Tran. Ener.

Przyspieszenie procesu powstawania inteligentnych miast w Euro-
pie poprzez opracowanie i wdrozenie innowacyjnych technologii +
i ustug ICT, podnoszacych jakos$¢ zycia we wspdtczesnych miastach.

Promocja oraz implementacja postanowien z Karty Zielono ICT
(ang. Green Digital Charet) oferujacego miastom platforme wykorzy-
stywania technologii ICT jako gtéwnego czynnika poprawy wydaj-
nosci energetyczne;j.

Projekt prowadzony na zasadzie partnerstwo publiczno-prywat-
nego, majacy na celu opracowanie inteligentnych strategii dostar-
czania i rozwozenia towarow w miastach. Projekty pilotazowe

w Newcastle, Berlinie i Lombardii.

Opracowanie nowych strategii oraz rozwigzan na rzecz rozwigzan
logistycznych na terenie miast oraz w przewozach miedzymiasto-
wych. Opracowanie rekomendacji dla polityk transportowych ze
szczegblnym uwzglednieniem przewozdéw towarowych.

Opracowanie automatycznego systemu transportu drogowego oraz
analiza gtéwnych barier stojacych na drodze do jego powszechne-
go stosowania: strategii implementacji, umocowan prawnych oraz
ekonomicznych efektéw ich stosowania.

Opracowanie mapy drogowej dla rozwoju miast Europy do roku
2050 w celu utatwienie ich transformacji w zréwnowazone i nisko- + +
emisyjne osrodki miejskie (,post carbon” cities).

Opracowanie i przetestowanie w praktyce otwartej platformy
informacyjnej wspierajacej zarzadzanie transportem i dynamiczne
planowanie podroézy krétko- i dtugodystansowych oraz komunikacje
z uzytkownikami systeméw transportowych.

Analiza benchmarkingowa innowacyjnych i zréwnowazonych
rozwigzan w mobilnosci miejskiej stosowanych w Europie, Ameryce
Potudniowej oraz Azji. Préba implementacji najlepszych rozwigzan
w wybranych miastach Europie.

Opracowanie nowej koncepcji pojazdéw dostawczych funkcjonuja-
cych w terenach zurbanizowanych. Opracowanie projektu pojazdu +
dostawczego gotowego do wejscia na rynek w niedalekiej przysztosci.

Wsparcie europejskich miast w rozwigzywaniu wspétczesnych pro-
bleméw transportowych: optymalizacje wykorzystania systemow
transportowych, wdrazanie inicjatyw publiczno-prywatnych (PPP)
oraz innowacyjnych technologii ICT.
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Tytut projektu Czas trwania Budzet projektu

2008/09/15 -
22 ARCHIMEDES 2012/09/14 26001794€

SOLUTIONS: Sharing Opportunities for 2013/05/01 -

23 Low carbon Urban transporTatION 2016/04/30 2193311¢€
24 E::C;;C:Ze::tnear:lintelIigent city accessi- 22(());)29//(());3//201 - 3938761 €
25 Silt'l;Ykl).;SGti;SSustainability and efficiency of ;81(2);(;;;(3)1 - 6098 920 €
26 oreor InrawbanAccessiiity 2014090 4T8¢
27 \l;:thi’l.ll:SGGED Wireless charging for Electic ggggggi - 3650128 €

NEXT-BUILDINGS: Next Zero Energy Buil-
; : 8y Bul 5012/01/01 -
28 dings at lowest Cost by using Competitive 8462117 €
. 2017/12/31
Sustainable Technology

RERUM REliable, Resilient and secUre loT 2013/09/01 -

29 for sMart city applications 2016/08/31 >196176€
BESOS: Building Energy decision Support  2013/10/01 -
Y systems fOr Smart cities 2016/09/30 OIS

TRESCIMO: Testbeds for Reliable Smart 2014/01/01 -
31 City Machine-to-Machine Communication. 2015/12/31 1612023¢

COSMOS: Cultivate resilient smart Ob- 2013/09/01 -
£2 jects for sustainable city applicationS 2016/08/31 OIS
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Zakres / Gtéwny cel projektu

Opracowanie i wdrozenie innowacyjnych i zintegrowanych strategii
zrownowazonych i energooszczednych systeméw transportowych
w miastach.

Wsparcie i promocja proceséw implementacji innowacyjnych roz-
wigzan na rzecz zrownowazonego transportu w miastach w Europe,
atakze Azji i Ameryce Potudniowej. Wsparcie wymiany doswiad-
czenitechnologii.

Opracowanie inteligentnego systemu transportowego do wykorzy-
stania pojazdow PICAV (Personal Intelligent City Accessible Vehicle)
zapewniajacych petna dostepnosc do przestrzeni miejskiej, zwtasz-
cza dla os6b o ograniczonych mozliwosciach mobilnych.

Opracowanie oprogramowania oraz technologii na rzecz zwieksze-
nia efektywnosci sposobdw przewozenia i dostarczania towaréw
przez rézne rodzaje transportu w miastach.

Analiza mozliwosci wykorzystania nowych danych dostepnych

w inteligentnych miastach w celu zrozumienia modelu ich funkcjo-
nowania. Opracowanie narzedzi wspierajacych procesy decyzyjne
zarzadcoéw miast.

Analiza wptywu wykorzystania indukcyjnej metody tadowania po-
jazdoéw elektrycznych na komfort, akceptacje spoteczng oraz skale
ich wykorzystania w miastach, a takze jej wptyw na srodowisko
naturalne.

Opracowanie i wybudowanie projektéw demonstracyjnych doty-
czacych budownictwa energooszczednego. Cel projektu - budynki
z zerowa emisja lub produkujace nadwyzki energii.

Identyfikacja zagrozen zwigzanych z funkcjonowaniem Internetu
rzeczy w inteligentnych miastach, zwtaszcza w kontekscie ochrony
prywatnosci, zagrozen dotyczacych bezpieczenstwa oraz wiarygod-
nosci i jakosci stosowanych rozwigzan i technologii.

Opracowanie kompleksowego i zaawansowanego systemu zarza-
dzania energia w miastach wspierajacego procesy decyzyjne i zinte-
growane zarzadzanie infrastruktura publiczng w miastach.

Modernizacja wspétczesnych inteligentnych systeméw zarzadzania
energig poprzez implementacje platformy ,Smart City Platform”
(CSIR) oraz rozwigzan opartych na komunikacji M2M (Machine-to-
-Machine).

Opracowanie i przetestowanie w praktyce technologii ICT umoz-
liwiajacych wymiane informacji i wspotprace pomiedzy pojazdami
(vehicle-to-vehicle) oraz infrastrukturg (vehicle-to-infrastructure).
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Tytut projektu Czas trwania Budzet projektu

SCANERGY: a SCAlable & modular system 2013/02/01 -

33 for eNERGY trading between prosumers 2017/01/31 210816€
BUILDSMART: Buildsmart energy efficient 2011/12/01 -
34 solutions ready for the market 2015/08/31 8568107€

SINGULAR: Smart and Sustainable Insular
35 Electricity Grids Under Large-Scale Rene- 2012/12/01 - 5259445¢€
. 2015/11/30
wable Integration

COTEVOS - Concepts, Capacities and _
36 Methods for Testing EV systems and their 2812;8;(2); 5648413€
interOperability within the Smartgrids

S3C: Smart Consumer - Smart Customer 2012/11/01 -
37 smart Citizen 2015/10/31 2636896 €

RENAISSANCE: Testing innovative strate- 2008/09/15 -

38 giesfor cleafn' urban transport for historic 2012/09/14 24006 193 €
European cities

PLANGRIDFV: Dlstcrlt?utlon grid planning 2013/06/01 -
39 and operational principles for EV mass 2016/02/29 7495092€
roll-out while enabling DER integration

IGREENGRID: integratinG Renewablesin  2013/01/01 -

<Y the EuropEaN Electricity Grid 2015/12/31 6657856€
STREETLIFE: Steering towards Greenand  2013/10/01 -

41 Perceptive Mobility of the Future 2016/09/30 6199524€
. 2013/10/01 -

42 IURBAN: Intelligent URBARN eNergy tool 2016/09/30 5632289€

MOVUS: ICT Cloud Based Platform and 2013/10/01 -

43 mobility services; available, universal and 2016/09/30 4 637056 €
safe for all users.

FREE-MOBY: People Centric easy to im- 2013/09/01 -

) plement e-mobility 2016/08/31

6160056 €
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Zakres / Gtéwny cel projektu

Opracowanie inteligentnych technologii i algorytméw do zarzadza-
nia dystrybucja i produkcja energii w miastach, zaréwno na pozio-
mie lokalnym, jak i regionalnym.

Opracowanie, zastosowanie i rozpowszechnianie technologii kon-
strukcji energooszczednego budownictwa na przyktadach demon-
stracyjnych budynkéw w Szwecji, Irlandii oraz Hiszpanii.

Opracowanie rozwigzan na rzecz efektywnej integracji roznych sieci
dystrybucji energii elektrycznej. Efekty projektu beda zastosowane
w pieciu wybranych krajach europejskich.

Kompleksowa analiza integralnosci, interoperacyjnosci i efektyw-
nosci wszystkich rodzajéw rozwiagzan i podsystemoéw wchodzacych
w sktad systemdw infrastruktury do zasilania pojazdéw elektrycz-
nych (EV).

Wzmocnienie i promocja inteligentnych dziatan w zakresie korzy-
stania z energii elektrycznej na poziomie gospodarstw domowych,
analiza zachowan i preferencji konsumentéw energii.

Opracowanie i przetestowanie w praktyce wartosciowych, wiary-
godnych i zintegrowanych rozwigzan transportowych do wykorzy-
stywania w historycznych centrach miast.

Opracowanie nowych wytycznych planowania oraz modeli postepo-
wania dla optymalnej integracji infrastruktury systeméw pojazdow
elektrycznych z infrastruktura dystrybucji energii odnawialne;j
(DRES).

Opracowanie nisko emisyjnych technologii do efektywnej dystry-
bucji i przesytu energii zapewniajacych wysoka jakos¢ dziatania
i poziom bezpieczenstwa w eksploatacji.

Opracowanie rozwiazan dla systeméw mobilnosci miejskiej, bazu-
jacych narozwigzaniach ICT wykorzystywanych w inteligentnych
miastach i skutkujacych redukcja emisji tlenkow wegla z sektora
transportu.

Realizacja rekomendacji partnerstwa PPP ,Energy-Efficient Buildings”
z 2008 roku. Opracowanie rozwiazan dla integracji technologii ICT
oraz nowego modelu biznesowego produkgji i dystrybucji energii

w miastach.

Opracowanie inteligentnych i spersonalizowanych systeméw infor-
macji dla podréznych wspierajacy procesy decyzyjne uzytkownikéw,
wsparcie przy wyborze najbardziej efektywnego i ekologicznego
$rodka transportu w miastach.

Opracowanie prototypéw oraz implementacja mini pojazdéw
elektrycznych (450-650 kg predkosc do 90 km/h) oraz petnowy-
miarowych miejskich pojazdéw elektrycznych EVs (650-1000kg),
integracja rozwiagzan z systemami transportowymi.

Obszar projektu
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Tytut projektu Czas trwania Budzet projektu

L. 2013/11/01 -
45 DOF: District of the Future 2016/10/31 6242551€
ALMANAC: ALMANAC: Reliable Smart Secu- 2013/09/01 -

46 re Internet Of Thlngs' For Srf\art CItIeS- (Con- 2016/08/31 4066 345 €
tract type: Collaborative project (generic)

IMOBILITY SUPPORT: iMobility Forum 2013/01/01 -

47  support a.cFlor] for deployment of intelli- 2015/12/31 1762584 €
gent mobility in Europe

MOVESMART: Renewable Mobility Servi- 2013/11/01 -

48 ces in Smart Cities 2016/10/31 3205582¢€
MYWAY: European Smart Mobility Reso- 2013/09/01 -

49 urce Manager 2016/02/29 4942007 €
INSTANT MOBILITY: Instant Mobility for ~ 2011/04/01 -

30 Passengers and Goods 2013/03/31 LAUIEDS
ECODRIVER: Supporting the driver incon- 2011/10/01 -

51 serving energy and reducing emissions 2015/09/30 14793002 ¢€
REDUCTION: Reducing Environmental
Footprint based on Multi-Modal Fleet 2011/09/01 -

=2 management System for Eco-Routingand  2014/08/31 3971742¢€
Driver Behaviour Adaptation
SMARTV2G: Smart Vehicle to Grid Inter- 2011/06/01 -

33 face 2014/05/31 32743/0¢€
V-CHARGE: V-Charge - Autonomous Valet 2011/06/01 -

>4 Parking and Charging for e-Mobility 2015/09/30 8694872¢€

55 SIMPLI-CITY: SIMPLI-CITY - The Road 2012/10/01 - 5150158 €

User Information System of the Future 2015/09/30
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Zakres / Gtéwny cel projektu

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej miast za pomoca opra-
cowania innowacyjnych technologii ICT umozliwiajacych redukcje
konsumpcji energii osSrodkéw miejskich o 30-40%.

Opracowanie platformy technologicznej pozwalajacej na tworzenie i wy-
korzystywanie inteligentnych aplikacji dla inteligentnych miast wpieraja-
cych jego rozwaj, przyjaznych dla sSrodowiska oraz mieszkancéow miast.

Wzmocnienie i propagowanie dziatan na rzecz inteligentnej mobil-
nosci w Europie za pomoca organizacji szkolen, warsztatow, akcji
spotecznych na temat zréwnowazonych, bezpiecznych srodkéw
transportu w miastach.

Opracowanie oraz implementacja ekologicznych rozwigzan i ustug
dla mobilnosci miejskiej opartych na pojazdach elektrycznych

i planowanie na podstawie rzeczywistych warunkéw panujacych
w systemie transportowym.

Opracowanie planera podrozy zintegrowanego z telefonami
komérkowymi, integrujacego dane na temat dostepnosci i kosztéw
publicznych i prywatnych srodkéw transportu w jednym narzedziu.

Opracowanie koncepcji ,Transport and Mobility Internet” - platformy
informacyjno-technologicznej z danymi utatwiajagcymi komunikowa-
nie sie i transport, fizyczny i wirtualny, ludzi oraz towaroéw i ustug.

Celem projektu jest 20% redukcja emisji CO, oraz konsumpcji
paliwa w transporcie drogowym poprzez podnoszenie $wiadomosci
spotecznej na temat sposobow jazdy samochodem, zwiekszanie
efektywnosci systemow transportowych oraz adaptacje nowych
technologii i aplikacji np. human-machine interfaces.

Opracowanie metodologii i narzedzi umozliwiajacych tworzenie
wiarygodnych prognoz i analiz na potrzeby efektywnego i ekologicz-
nego zarzadzania flotg samochodowa.

Opracowanie rozwiazan integrujacych pojazdy elektryczne
zinfrastrukturg energetyczna i transportowa poprzez bezpieczny
i kontrolowany transfer energii oraz danych.

Opracowanie inteligentnego pojazdu poruszajacego sie w petni
samodzielnie po wyznaczonych obszarach, np. parkingach oraz
w istotny sposéb utatwiajacego przemieszczanie sie w miejskich
systemach transportowych.

Wzmocnienie i zwiekszeni zakresu wykorzystywani systeméw
informacji dla kierowcéw drég poprzez utworzenie Europejskiej
platformy wymiany doswiadczen i technologii oraz praktyczne
testowanie nowych rozwiazan.

Obszar projektu
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Katarzyna Jasinska

Big data — wielkie perspektywy
i wielkie problemy

Wprowadzenie

Pytanie o to, jak bedzie wygladata nasza przyszto$¢, zawsze stanowilo pewne wy-
zwanie dla badaczy. Od wiekéw podejmowane byly starania majace na celu stwo-
rzenie jak najbardziej prawdopodobnej wizji jutra. Zachodzace w otoczeniu zjawiska
takie jak kryzysy oraz liczne niespodziewane zmiany obejmujace sfere gospodarcza
i geopolityczng sprawiaja, ze proby przewidywania przyszlosci staly sie obecnie wy-
jatkowo trudne. Wobec niecigglosci trendéw i licznych turbulengji, tradycyjne meto-
dy prognozowania oparte na ekstrapolacji przynosza coraz gorsze efekty. Z drugiej
strony zauwazy¢ trzeba, ze informacje, ktére moga stanowi¢ materiat do przewidy-
wan i badan naukowych, nigdy nie byly tak szeroko dostepne. Poczatek XXI wieku to
okres, w ktérym rola wymiany danych nieprawdopodobnie wzrosta. Informacja sama
w sobie stata sie kluczowym elementem funkcjonowania czlowieka, a zdolnos¢ jej prze-
twarzania stworzyta nowe jakosciowo zjawiska. Nigdy wcze$niej, w erze przemystowej
czy rolniczej, nie obserwowano lawinowego przyrostu danych w otoczeniu cztowieka.
Wedtug raportu IDC od 2013 do 2020 roku iloé¢ danych cyfrowych zwiekszy sie od 4,4
zettabajtéw do 44 zettabajtéw'. Przyrost danych powodowany jest coraz szerszym wy-
korzystywaniem technologii ICT (ang. Information and Communication Technology) w go-
spodarce i spoleczenistwie. Smart cities?, e-health®, new green‘- to tylko niektére przyktady
zjawisk, ktorym towarzyszy powstawanie ogromnej ilosci informacji. Masowy przyrost
danych nie przekfada si¢ jednak na wzrost skutecznosci prognozowania z uzyciem kla-
sycznych metod. W informacyjnym ggszczu sztuka nie jest pozyskanie informagji, ale
znalezienie tych wlasciwych, ktérych wykorzystanie moze przyczyni¢ sie do uzyska-
nia pozadanej wartosci. Tendencja ta sklania do podjecia analizy trendu big data, ktéry
zwigzany jest przetwarzaniem duzych zbioréw informacji.

Gléwnym celem opracowania jest wskazanie potencjalnych kierunkéw wykorzy-
stania rozwigzan z zakresu big data w gospodarce i spoteczeristwie. Celem dodatko-

DG, The digital universe of opportunieties. EMIC Digital Universe, kwiecier 2014, http://www.emc.com/
collateral/analyst-reports/idc-digital-universe-2014.pdf [dostep: 05.05.2015].

2 Miasta, ktére wykorzystuja ogét rozwigzan ICT wspierajacych transport, budownictwo oraz funkcjono-

wanie samych mieszkaricéw.
* Rozwigzania ICT wspierajace sektor medyczny oraz ogélnie rozumiany dobrostan pacjenta.

* Rozwigzania ukierunkowane na ochrone srodowiska, wykorzystujace technologie ICT.
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wym jest okre§lenie procesu tworzenia wartosci z zastosowaniem big data oraz wska-
zanie zwigzanych z nim zagrozen.

W pierwszej czesci opracowania zdefiniowany zostal termin big data. Podjete zo-
staly rozwazania na temat wartosci danych i ich poszczegdlnych kategorii. Szczeg6lng
uwage po$wiecono aspektowi odrézniania analitycznego podejscia big data i klasycz-
nych metodyk analitycznych. Nastepnie wskazano perspektywy stosowania rozwig-
zan bazujacych na koncepcji ,wielkich danych” z uwzglednieniem wystepowania
zjawisk o charakterze pozytywnym oraz towarzyszacych zagrozerr. W ostatniej czesci
opracowania oméwione zostaly rekomendacje dla przedsigbiorstw oraz instytugji,
ktérych zastosowanie moze przyczynié sie do maksymalizacji korzysci ptynacych ze
stosowania big data przy jednoczesnej minimalizacji wspélistniejgcych zagrozer.

Istotnym ograniczeniem podjetej analizy byta mata ilos¢ danych na temat wdrozen
rozwigzan big data w Polsce. Big data jest stosunkowo mloda dziedzing, ktérej po-
czatki przypadajg na koniec XX wieku. Dodatkowo wiekszos¢ opracowar dostepnych
w kraju i za granica opisuje problematyke big data w ujeciu uzytkowym, a nie nauko-
wym. Poddaje to pod watpliwo$¢ wiarygodnoéé pewnych przedstawianych rezulta-
tow, ktére zamiast wynikéw badan prezentujg przypuszczenia i oceny jakoéciowe.

1. Czym jest big data?

Potencjat big data zostat po raz pierwszy uzyty w celach naukowych w dziedzinie
genetyki i astronomii, gdzie zetknieto sie z bardzo duza iloScig danych, ktérych ana-
lizy mogly przyczynic sie do realizacji wczesniej niemozliwych do osiggniecia celow®.

Terminowi big data trudno jest przypisa¢ jednoznaczng definicje. W dostownym ttu-
maczeniu oznacza on ,duze dane” lub ,wielkie dane”. Ttumaczenie to jednak nie oddaje
w pelni znaczenie tego terminu, poniewaz wskazuje jedynie na tworzenie rozbudowa-
nych katalogéw informacji. Rozumienie to jest charakterystyczne dla poczgtkowych defi-
nicji big data, ktére powstaty u schytku XX wieku. W 1997 roku M. Cox i D. Ellsworth okre-
slili big data jako duze zbiory danych, ktére nalezy powiekszaé w celu wykonania analizy,
majacej na celu wydobycie istotnych wartosci informacyjnych®. Big data to jednak wiecej
niz wielkie zbiory informacji. W dalszym etapie rozwoju nurtéw badawczych zwigza-
nych z wykorzystaniem duzych baz danych nacisk potozony zostat przede wszystkim na
poszukiwanie nowego podejscia do analizy informacji, a nie tylko powigkszanie zbioréw.

Na tym gruncie rozwinela sie¢ nowa dziedzina wiedzy — data mining, ktérej celem
jest ,odkrywanie nowych modeli danych”’. Wspomniane , odkrywanie nowych mo-
deli danych” ukierunkowane jest na analize i przetwarzanie danych zgodnie z opra-
cowanym algorytmem, ktérego zastosowanie pozwala wydoby¢ nieznane dotad zna-

5 V. Mayer-Schonberger, K. Cukier, Big data. Rewolucja, ktéra zmieni nasze myslenie prace i Zycie, MT Biznes,
Warszawa 2014, s. 19.

¢ M. Cox, D. Ellsworth, Managing big data for scientific visualization, ,ACM Siggraph”, 1997, vol. 97.

7]. Leskovec, A. Rajaraman, ].D. Ullman, Mining of Massive Datasets, The course CS345A, ,,Web Mining”,
Stanford University, march 2014, s. 1, http:/ /infolab.stanford.edu/~ullman/mmds/book.pdf [dostep:
05.05.2015].
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czenie zebranych informacji. W tym kontekscie analizy skoncentrowane na big data
okresdlane sg mianem nowoczesnych analiz data mining, wymagajacych przetwarzania
duzej ilodci danych®. W szerszym ujeciu termin big data definiowany jest jako ogot
zjawisk przyczyniajgcych si¢ do uzyskania zdolnosci spoleczefistwa do korzystania
z informacji w nowatorski sposéb, ktéry umozliwia lepsze zrozumienie otaczajgcej
rzeczywistosci lub wytworzenie débr i ustug o znaczgcej wartosci’.

W sferze gospodarczej przetwarzanie duzej iloéci danych stato sie¢ domeng dzie-
dziny business intelligence, w obrebie ktdrej rozwijane sg narzedzia — technologie, kto-
re teoretycznie maja dysponowaé podobng do ludzkiej inteligencjg. W praktycznym
ujeciu systemy BI stanowig przede wszystkim aplikacje umozliwiajace zbieranie,
analize i przetwarzanie danych w celu wspomagania procesu podejmowania decyzji
w przedsiebiorstwie'’. Jezeli wiec aplikacja BI wykorzystywana jest do obrébki duzej
ilodci danych, mozna okresli¢, ze wpisuje sie w obszar big data.

Przedstawione wyzej definicje big data majg charakter uznaniowy, poniewaz nie
jest precyzyjnie okreslone, co rozumiane jest pod pojeciem ,duzej ilosci danych”.
Podjete zostaly wiec préby zaostrzenia kryteriow definicji big data pod katem spre-
cyzowania réznych parametréw. D. Laney z Meta Group' wskazuje najwazniejsze
parametry big data z punktu widzenia e-commerce. Sg to tzw. ,3 V"%

Objetosé (ang. volume), ktéra odnosi sie do wielkosci przechowywanych zbio-

réow. Objeto$¢ danych roénie, poniewaz koszt przechowywania danych spada,

co jest wprost proporcjonalne do sktonnoéci do ich gromadzenia.

Réznorodnosé (ang. variety), ktéra odzwierciedla tworzenie danych w roznych

formatach. Powstaja nastepujgce kategorie danych:

* strukturyzowane dane liczbowe, ktére przechowane s w tradycyjnych
bazach danych,

= dane produkowane w trybie online poprzez aplikacje biznesowe,

* nijestrukturalne dane zawarte w dokumentach tekstowych, wiadomosciach
e-mail, wideo, audio itp.

Szybkos¢ przetwarzania (ang. velocity), ktéra okresla, z jaka predkoscig dane

sq przeksztalcane. Szybko$¢ przetwarzania rosnie, co zwigzane jest ze wzro-

stem predkosci transmisji pozwalajacej na wykonywanie operacji w czasie

rzeczywistym. Identyfikatory RFID, czujniki czy inteligentne liczniki to tylko

przyktady wybranych systeméw, w ktérych zbierane dane musza by¢ prze-

twarzane niezwykle szybko.

8 Tamze, s. 21.
V. Mayer-Schoénberger, K. Cukier, dz. cyt., s. 15.
10 Szerzej zob. J. Ranjan, Bussiness Intelligence: Concepts, Components, Techniques and Benefites, ,,Journal of

Theoretical and Applied Information Technology”, 2009, vol 9. no 1., s. 60.
"W 2005 roku przejeta przez Gartner.

12D. Laney, Data Management: Controlling Data Volume, Velocity, and Variety, Application Delivery Strategies,
META Group, 6 February, 2001, http:/ /blogs.gartner.com/doug-laney/files /2012 /01/ad949-3D-Data-
Management-Controlling-Data-Volume-Velocity-and-Variety.pdf [dostep: 05.05.2015].
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Do przedstawionej listy amerykanski SAS Institiute'® dodal nastepujgce parametry:

Zmienno$¢ (ang. variability), ktéra zwigzana jest z brakiem porzadku i syste-
matycznosci w tworzeniu danych. Informacje powstaja w sposéb nieprzewi-
dziany, np. w mediach spotecznosciowych, stanowiac reakcje na dany bodziec.
Ich nagte nieoczekiwane narastanie moze spowodowac trudnosci w obstuze-
niu wzmozonego ruchu, okreslanego jako , pik danych”.
ZYozonos$¢ (ang. complexity), ktéra wynika z powstawania danych w roznych
zrédlach. Wytworzone w big data dane stanowig zlepek roznych informagji,
a wiec pewng kombinacje matryc danych. Dane te wymagaja wzajemnej syn-
chronizacji, zbudowania hierarchii, zorganizowania i ich powigzania. Tworzo-
ne s3 w ten sposéb skomplikowane struktury danych.

Amerykaniski IBM, uzupelniajgc przedstawiong liste parametréw, dodal do

niej réwniez':
Prawdziwo$¢ (ang. veracity), ktéra wskazuje, w jakim stopniu dane oddajg stan
rzeczywisty zjawiska. Wobec duzej ilodci informacji pojawia sie niepewnosé
i brak zaufania do ich Zrédet, a przeciez to wlaénie wiarygodno$¢ analizowa-
nych danych jest kluczowym elementem w podejmowaniu decyzji biznesowych.

Jedna z ciekawych préb zdefiniowania terminu big data byly badania podjete w Berke-

ley School of Information, ktére polegaly na zapytaniu czterdziestu lideréw firm techno-
logicznych o to, czym jest big data. Z kluczowych stéw wyrazajacych przedstawione przez
badanych definicje stworzono mape, ktéra miata oddawac sens tego terminu (zob. ryc. 1).
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Ryc. 1. Najczesciej powtarzajace sie okreslenia w definicjach big data podawanych przez lide-
réw firm technologicznych

Zrédto: http:/ /datascience berkeley.edu/what-is-big-data/ [dostep: 05.05.2015].

1 http:/ /www.sas.com/en_us/insights/big-data/what-is-big-data.html [dostep: 05.05.2015].
" http:/ /www.ibmbigdatahub.com/infographic/four-vs-big-data [dostep: 05.05.2015]
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Analizujgc dane zamieszczone na tej mapie, mozna odnieé¢ wrazenie, ze termin
big data moze by¢ rozumiany na bardzo wiele sposobéw. R6znorodnoé¢ ta wynika
z eksponowania wymiaru uzytecznosci w procesie tworzenia definicji. Definicje big
data majq przede wszystkim utylitarny charakter i sa skoncentrowane bardziej na uwi-
docznieniu mozliwo$ci wykorzystania big data niz na naukowym opisaniu zjawiska.
W literaturze i praktyce gospodarczej mozna doszukac si¢ ponadto wielu opinii kry-
tycznych na temat dotychczasowych prob definiowania big data. V. Mayer-Schénber-
ger i K. Cukier, wskazujg, ze , na temat pochodzenia terminu big data prowadzona jest
glosna i bezproduktywna debata”, jednoczesnie dodajac, ze definicja D. Laney’a byta
,W tamtym okresie okresleniem przydatnym lecz niedoskonalym”*®. Podobne zdanie
prezentuje B. Frank, chief analytics officer w Teradata, ktéra jest Swiatowym liderem
rozwigzan big data. B. Frank jest autorem artykutu Defining Big Data In Two Words:
Who Cares?, w ktérym stwierdza, ze wszystkie okreslone w przywotanych wczesniej
definicjach wymiary ,V” sg wtérne wobec wartosci danych (ang. value). Parametr ten
okreslony zostat przez B. Franka jako ,Uber-V”, poniewaz wskazuje na wartos¢ bizne-
sowy, jakg dane stanowig dla przedsiebiorstwa, wobec ktdrej pozostate cechy big data
majg jedynie charakter pomocniczy. B. Frank twierdzi, Ze bez réznicy jest, jak dane s
skomplikowane, jaka maja objeto$¢ oraz jaki format — istotne jest, jak przetworzy¢ je
w sposob istotny dla przedsiebiorstwa'.

Problemem definiowania znaczenia terminu big data jest niesp6jno$¢ w sposobie
doboru okreslen takich jak zjawisko, trend, rozwigzanie, analiza. Terminy te pojawia-
ja sie zamiennie. Brakuje w tym zakresie spdjnego podejscia. Dlatego autorka propo-
nuje okresli¢ big data jako og6t dziatan zwigzanych z analizg i przetwarzaniem duzej
ilosci danych, ukierunkowanych na pozyskanie nowej wiedzy lub stworzenie warto-
$ci 0 znaczeniu biznesowym albo spotecznym, ktére moga tworzy¢ nowe jakoSciowo
zjawiska zmieniajgce rynki, organizacje i relacje miedzy rzagdami a obywatelami. Wy-
mienione rezultaty dziatari mozliwe sg do zrealizowania jedynie w duzej skali i nie
mogly by¢ uzyskane w malej".

Dlatego dalej postugiwano si¢ bedzie nastgpujagcymi pojeciami w kontekscie
big data:

Analizy big data, ktére oznaczajg ogot aktywnosci analitycznych realizowa-
nych na duzych zbiorach informagcji i ktére podejmowane sg z wykorzysta-
niem specjalistycznych narzedzi, np. algorytméw, aplikacji, modeli.
Rozwigzania big data, ktére opracowywane sag w celu uzyskania okre$lonych
wymiernych rezultatéw. Charakteryzuja sie okreslong architektura, ktéra obej-
muje infrastrukture, algorytmy oraz narzedzia analityczne wykorzystywane
do wykonywania analiz big data, wedlug ustalonego modelu analitycznego.

15 http:/ /www.ibmbigdatahub.com/infographic/four-vs-big-data [dostep: 05.05.2015]

16 Szerzej zob. http:/ /www.forbes.com/sites/teradata/2014/11/19/ defining-big-data-in-two-words-
-who-cares [dostep: 05.05.2015].

17 Por. V. Mayer-Schonberger, K. Cukier, dz. cyt.
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Podejscie big data, ktore skupia ogot idei i pomystéw, wyznaczajacych nowy
kierunek w analizie danych, skoncentrowany na przetwarzaniu wielkiej iloci
informacij.

2. Big data — przetlom w analizie danych

Idea big data to wiecej niz nowy pomyst na to, co zrobi¢ duzg iloscig informacji.
Analizy big data moga dostarczac¢ istotnych wartoéci ekonomicznych oraz wspiera¢
tworzenie innowacji. W ramach big data wprowadzono wiec zasadnicze zmiany do
sposobu analizy informacji. Zmiany te dotycza trzech gtéwnych obszaréw'®:

Zdolnosci do analizowania ogromnych iloéci danych, przy jednoczesnym bra-
ku konieczno$ci ograniczania si¢ do mniejszych zbioréw.

Gotowosci do zajmowania sie nieuporzgdkowanymi danymi, chrakteryzujacy-
mi sie niskg doktadnoscia.

Rosngcego znaczenia korelacji, ktére sktania do poszukiwania zwigzkéw mie-
dzy zjawiskami a nie ich przyczyn.

Pierwsza z wymienionych zmian umozliwia rezygnacje ze stosowania préb loso-
wych w badaniach na rzecz analizy wszystkich dostepnych danych. W ten sposéb wy-
eliminowany zostaje pewien sztuczny fragment obserwacji na rzecz obserwacji catego
rzeczywistego obrazu zjawiska. Analiza big data daje wiec mozliwo$¢ odnotowania
detali, np. subkategorii i segmentéw rynku, o ktérych nic nie méwita préba losowa.

Druga zmiana jest w zasadzie konsekwencjg pierwszej, poniewaz obserwacja
ogromnej iloéci danych zwalnia z potrzeby zachowania ich duzej doktadnosci. Ze
wzgledu na mniejszg liczbe btedéw wynikajacych z préby losowej mozna zaakcep-
towac wiekszg liczbe bledéw pomiaru. W przypadku matej ilosci danych, aby zacho-
waé wiarygodno$¢ pomiaru, nalezy dazy¢ do jak najbardziej precyzyjnych wynikéw.
Trzeba réwniez zauwazy¢, ze dokladnosc jest konsekwencjg dobrego przygotowania
danych. Natomiast w sytuacji przetwarzania duzej ilosci danych, zlokalizowanych na
roznych serwerach i przechowywanych w réznych formatach, nie zawsze jest to moz-
liwe. Dlatego analizy big data pozwalajg na wysuwanie wnioskéw w skali ,,makro”,
ktére by¢ moze nie s szczegélnie dokladne, ale pokazujg kierunek zmian danego
trendu lub zjawiska. Analiza ta w skali ,,mikro” bytaby niemozliwa.

Trzecia zmiana stanowi najwiekszy przetom w dotychczas ugruntowanym spo-
sobie rozumowania, poniewaz wiaze sie z rezygnacja z odkrywania przyczynowosci
zdarzen, ktéra wpisana jest nature ludzkiej ciekawosci. , Jako ludzie zdeterminowani
jesteémy do szukania przyczynowosci, nawet jeéli jej znajdowanie moze wyprowadzié
nas na manowce”". W analizach big data natomiast zamiast przyczyn najwazniejsze sa
korelacje i schematy, ktére odkrywane sg podczas badania. Ujawnione zwigzki moga
pokazywad, ze co$ sie dzieje, ale nie dawa¢ odpowiedzi dlaczego. W przypadku ana-
lizy danych medycznych wazne jest, ze istnieje zalezno$¢ miedzy zachorowalnoscia

18 Tamze, s. 28-35.

Y Tamze, s. 30.
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na raka i wystepowaniem okre$lonego czynnika. Pytaniem wtérnym jest, dlaczego
tak sie dzieje®.

Poréwnanie klasycznych analiz danych oraz tych opartych na big data przedstawia
tabela 1.

Tab. 1. Klasyczna analiza danych a analiza big data

Badanie korelacji Nieistotne Istotne

Badania przyczyn Istotne Nieistotne
Doktadnos¢ danych Wysoka Niska

Wielkos$¢ danych Duza Mata

Btedy proby Whptywaja na wynik Brak

Btedy pomiaru Whptywaja na wynik Nieznaczny wptyw na wynik
Szczegbtowosé badania Wysoka Niska

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Zmiana podej$cia do analizowania informacji skfadnia do wniosku, ze kazdy zbiér
danych ma w sobie ukryta wartos¢, ktérej ujawnienie moze przyczynic si¢ uzyskania
korzysci natury biznesowej lub spotecznej. Na gruncie tego wniosku wyrosta koncep-
cja zwana denatyzacjg. Denatyzacja koncentruje sie na zbieraniu wszystkich dostep-
nych informagji, réwniez tych ktére pochodzg ze Zrédel nigdy wczesniej nie klasyfi-
kowanych jako Zrédta danych, np. miejsce przebywania konkretnej osoby, wibracje
silnika, naprezenia wystepujace w budynku. Dane te mogga zosta¢ zebrane, przetwo-
rzone i skwantyfikowane, a nastepnie wykorzystane w celach prognostycznych, np.
na podstawie danych o wibracjach silnika mozemy przewidzie¢, czy w niedalekiej
przysztosci dojdzie do jego awarii.

Obecnie umiejetnie wykorzystywanie analiz big data moze zatem przyczynic sie do
przybliZzenia tego, co z wysokim prawdopodobieristwem wydarzy sie w przysztosci.
Wiedza ta pozwala przedsigbiorstwom na sprawne konkurowanie i budowe przewa-
gi w oparciu o skuteczniejsze niz konkurencja dostosowanie sie do prognozowanych
zmian otoczenia. Wykorzystanie big data pozwala budowac istotng wartos¢ dla przed-
siebiorstwa.

20 Tamze.

2V Tamze, s. 31
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3. Proces budowania wartosci danych

W XX wieku stopniowo na znaczeniu traci¢ zaczely tradycyjne materialne zasoby,
takie jak ziemia, fabryki, maszyny i inne przedmioty natury fizycznej. Coraz wigkszg
role zaczeta odgrywac wlasnoéc intelektualna, wiedza oraz niematerialne zasoby, np.
marka. Nadawanie nadmiernej rangi zasobom niematerialnym przyczynito si¢ nawet
do powstania kryzysu banki internetowej w 2001 roku. W okresie tym fundusze ven-
ture capital inwestowaly w przedsigbiorstwa ICT, ktére poza perspektywami rozwoju
nie posiadaly nic wigcej, wigczajac w to zasoby materialne, finansowe i techniczne.
Obecny sposéb postrzegania wartoéci danych znaczaco rézni si¢ od tamtejszej per-
cepcji. Dane zgromadzone przez przedsiebiorstwa stajq sie dzisiaj istotng czes$cig ma-
jatku firm, stanowigc przy tym wazny zaséb gospodarczy i fundament nowego mo-
delu biznesowego. V. Mayer-Schonberger i K. Cukier przewidujg, ze odnotowywanie
zbioréw danych w bilansach firm jest wytgcznie kwestig czasu®.

Proces budowania wartosci danych z wykorzystaniem analiz big data zostat sche-
matycznie przedstawiony na rysunku 2. Proces ten sktada sie z nastepujgcych etapow:

Tworzenie danych.
Zbieranie danych.
Tworzenie pomystéw
Przetwarzanie danych.

Whnioskowanie.
Implementacja.
Utylizacja.
Tworzenie Zbieranie Tworzenie Przetwarzanie Whnioskowanie Implementacja  Utylizacja
danych danych pomystow danych
Zrédta danych Zbiory danych Modele Przetworzone Modele Systemy Wartos¢

analityczne zbiory danych zjawisk

Dane

Media __—7" publiczne

> Dane
o
spotecznosciowe

zachorowalnosci

A Sektor
. ) medyczny > W1
ane
R G 5 o System 1
. (o) | . Daneozmianie
Abonenci R operatora tel.
Dane Y
medyczne T
M Telekomunikacj
L ., elekomunikacja
Pacjenci Zbior 1 System2 W2
Dane
abonenckie
ZrédtoX . Dane —»  InformacjaN S bty —» W3
X

System N

Ryc. 2. Proces tworzenia wartosci danych z wykorzystaniem analiz big data.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

2 Tamze, s. 31-32.
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Pierwszy z przedstawionych na powyzszym rysunku etapéw dotyczy tworzenia
danych przez rozmaite Zrédla. Powstajgce na tym etapie informacje moga by¢ jedynie
towarzyszacym efektem jakiego$ zjawiska (np. historia zakupéw skupia dane, ktore
powstajg wtérnie w stosunku do akcji podstawowej — zakupu) lub mogg by¢ produko-
wane w sposéb swiadomy (np. dane medyczne). Obecne ogromne przyrosty danych
zwigzane sg z mnogoscia ich zrédet. Wybrane Zrédta danych, ktérych znaczenie jest
szczegoOlnie istotne w obszarze big data przedstawia rysunek 3.

Cloud Computing

Geolokalizacja

Smart-grid

Systemy
telekomunikacyjne
i teleinformatyczne
Samochody
elektryczne

Portale
spotecznosciowe

Systemy

korporacyjne Internet

of things

Ryc. 3. Wybrane Zrédla powstawania danych
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Charakterystyka Zrédta danych wptywa na sposéb zbierania wytwarzanych przez
nie informacji. Etap zbierania danych w procesie tworzenia wartoéci moze wiec mie¢
réznorodny przebieg. Niektére dane mogg by¢ zbierane w sposéb samoistny w okre-
Slonych systemach, np. otwieranie i zamykanie drzwi za pomocg karty elektronicznej
jest rejestrowane przez dany system bezpieczenistwa. Innego rodzaju dane sg syste-
matycznie archiwizowane w spegjalistycznych bazach danych — np. dane o edukagji,
historie choroby. Gromadzenie w bazach danych moze by¢ wykonywane pierwotnie,
zgodnie z przyjetym zamierzeniem, np. przez GUS, lub wtérnie, przy okazji realizacji
jakiego$ celu, np. przez zapisanie przestanego komunikatu. Dane mogg by¢ zbierane
w sposob przymusowy, np. przez Urzad Podatkowy, lub dobrowolny, np. poprzez
utworzenie konta na portalu spotecznosciowym.

Kolejnym, jednoczesnie najistotniejszym etapem procesu uzyskiwania warto$ci
jest tworzenie pomystu, na podstawie ktérego zostanie sformufowany algorytm ana-
lizy danych z wybranego Zrédta. Dane s3 powszechne, a dostep do nich stosunkowo
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tani, natomiast wiedza, jak z nich wydoby¢ nowe wnioski, jest niezwykle rzadka®.
Analitycy firmy doradczej McKinsey przewiduja, ze do 2018 roku w samych Stanach
Zjednoczonych potrzebnych bedzie od 140 do 190 tysiecy oséb z wiedzg analityczng
oraz 1,5 miliona manageréw posiadajgcych know-how w zakresie big data.

Rezultatem etapu tworzenia pomystéw jest zdefiniowanie algorytméw, stanowia-
cych wstepny model analityczny. W kolejnym etapie opracowany pomyst staje sie
podstawa przetwarzania danych, ktérego celem jest sformutowanie modelu danego
zjawiska, stanowigcego podstawe wnioskowania.

Whnioskowanie ma na celu wydobycie wiedzy oraz istotnych informacji z przetwa-
rzanego zbioru danych. Przeniesienie wnioskowania z gruntu teoretycznych rozwazan
w warunki rzeczywiste mozliwe jest na drodze implementacji. Polega ona na stwo-
rzeniu systemu ICT, ktérego podstawg dziatania jest opracowany model analityczny
oraz model zjawiska. Wspomniany system zostaje wdrozony w danej instytucji lub
przedsiebiorstwie. Biezgce funkcjonowanie tego systemu na etapie utylizacji prowadzi
do wytworzenia istotnej wartoéci, ktérej charakterystyka zalezy od dziedziny, w jakiej
system zostal wdrozony. Na rysunku 2 przedstawiono, oprécz ogélnego schematu pro-
cesu, przykiad tworzenia wartosci w sektorze medycznym i telekomunikacyjnym.

Nalezy podkresli¢, ze etap utylizacji dostarcza réwniez informacji zwrotnej, na
podstawie ktérej dokonywane sg modyfikacje modelu zjawiska oraz samego modelu
analitycznego. Mozliwe jest rowniez uruchomienie wdrozenia pilotazowego przed
uruchomieniem produkcyjnym.

Przykladem na to, jak w nowatorski sposéb wytworzy¢ warto$¢ za pomoca analizy
big data, jest pilotazowy projekt przeprowadzony przez Accenture w St.Louis w USA.
Projekt ten dotyczyt zamontowania w autobusach czujnikéw, ktére miaty gromadzié
duza iloé¢ parametrow dotyczacych eksploatacji autobuséw po to, aby przewidy-
wac ich mozliwe awarie. Skonstruowano algorytm, na podstawie ktérego wyliczano
optymalny czas do wykonania przegladu. Obliczenie optymalnego czasu przegladu
nie bylo jednak natychmiastowe. Poprzedzaly je istotne (oznaczone na ryc. 2) etapy
tworzenia wartosci, takie jak: przetworzenie danych zebranych z czujnikéw danych
i opracowanie modelu awarii, na podstawie ktérego przeprowadzono wnioskowanie,
wskazujace na prawdopodobieristwo bledéw. Dopiero na podstawie implementacji
opracowanego modelu w postaci systemu, ktéry przetwarzat zbierane z autobuséw
dane, osiggnieto podczas utylizacji istotng warto$¢ biznesowg — obnizke kosztow eks-
ploatacji o 10%. Wynikata ona z faktu, ze pojazdy zamiast po przejechaniu 200-250
tysiecy mil odbywaly przeglady dopiero po 280 tysigcach™.

Przedstawiony przyktad pokazuje, Ze nie tylko sam pomyst na to co zrobi¢ z da-
nymi jest istotny. Wazny jest réwniez model analityczny wykorzystywany do for-
multowania wnioskéw, a nastepnie jego implementacja w postaci systemu informa-
tycznego, ktérego stosowanie prowadzi do powstania produktu finalnego — pewnej
materialnej lub niematerialnej wartosci. Powstaje wiec naturalne pytanie o to, w jaki

#J. Manyika J., M. Chui, B. Brown, J. Bughin, R. Dobbs, C. Roxburgh, A. Hung Byers, Big data: The Next
Frontier for Innovation, Competition, and Productivity, McKinsey Global Institute, 2011.

V. Mayer-Schonberger, K. Cukier, dz. cyt., s. 168-169.
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spos6b zmierzy¢ warto$¢ danych, tak aby wykorzystywac te, ktére moga przyczynic
sie do uzyskania konkretnych zyskoéw.

4. Wartos¢ danych, czyli jak wycenié bezcenne

Obecnie nie istnieje jednoznaczna metoda wyceny danych. O wartosci danych de-
cydujg potencjalne mozliwe w przysztosci sposoby ich zastosowania. Ponadto war-
toé¢ danych jest pojeciem zlozonym. Wycena jest wiec dziataniem kompleksowym,
ktére powinno uwzgledniac nastepujace kategorie wartosci danych®:

Wartos¢ opcyjng® danych, wynikajaca z:

* mozliwoéci powtérnego wykorzystania danych, ktéra pozwala zbudowaé
warto$¢ w sposéb wtérny. Przykladem jest ponowne przetworzenie infor-
macji wpisywanych do przegladarki w celu poszukiwania haset do analizy
preferengji klientéw i proponowania im za pomoca przegladarki okreslo-
nego typu produktéw;

* mozliwosci taczenia danych, ktéra pozwala na wydobycie pewnej wartosci
poprzez odnalezienie korelacji miedzy zbiorami informacji. Przyktadem
jest badanie zaleznosci zachorowalno$ci na raka i wykorzystania telefonow
komérkowych, w ktérym dopiero taczna analiza baz informacji doprowa-
dzita do uzyskania wyniku;

* mozliwosci rozszerzenia danych, ktéra pozwala na uzyskanie nowej war-
tosci dzieki zwiekszeniu zakresu analizowanych danych. Przyktadem jest
wykorzystanie danych z monitoringu w sklepie, nie tylko do celéw zwig-
zanych z zachowaniem bezpieczeristwa, ale i do obserwacji zachowan
klientéw w celu ulokowania wybranych produktéw w odpowiednich miej-
scach sklepu;

* mozliwosci zmniejszenia wartoéci danych, ktéra wynika nie tylko z ich
przedawnienia, ale i niewielkiej mozliwoéci ich ponownego wykorzysta-
nia, np. historia zakupéw klienta w sklepie miesnym jest informacjg bezu-
zyteczng wobec tego, ze przeszed! on na wegetarianizm.

Wartos¢ danych resztkowych?, ktéra wynika z umiejetnosci wydobycia z nich

ukrytej formy, np. firma Google, analizujac stowa wpisywane z bledami do

wyszukiwarki, opracowata praktycznie bezkosztowo system korekty btedéw.

Dla poréwnania Microsoft wydat miliony dolaréw za zaimplementowanie

analogicznej funkcji w programie Word.

Wartos¢ powszechnie dostepnych danych, ktéra zwigzana jest przede wszyst-

kim z pomystem na wykorzystanie informacji o charakterze publicznym, np.

gléwng funkcjg portalu FlyOnTime.us jest informowanie o prawdopodobien-
stwie, z jakim zmiany pogody moga wplynaé na opdznienia w ruchu lotni-
czym na danym lotnisku.

% Tamze, s. 135-162.

% Rozumiana nie jako warto$¢ tworzona z wykorzystaniem instrumentéw finansowych, ale jako wartos¢

wynikajgca z dokonanych wyboréw.

¥ Dane resztkowe okreslane sg jako ,ztoty pyt”.
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Do wymienionych kategorii wartosci danych mozna doda¢ jeszcze jedna kategorie
Jest to wartos¢ utraconych korzysci wynikajacych z braku dostepu do okreélonego
typu informacji. Jesli przedsiebiorstwo lub instytucja nie wykorzystuje posiadanych
zbioréw informacji, traci wymierne korzysci. Moze to wplywac na jej ocene w kon-
tekécie wyceny gietdowe;.

Awarie, powodujgce niedostgpno$¢ infrastruktury informatycznej, moga réwniez
przyczynic si¢ do strat biznesowych, zwigzanych z brakiem mozliwosci budowania
wartoéci w oparciu o dane. Jezeli infrastruktura firmy logistycznej jest wadliwa, nie
moze one w pelni korzystaé np. z baz danych na temat preferencji klientéw. Obniza to
rowniez jej warto$¢ z perspektywy oceny dalszego rozwoju.

Ogodlnie mozna przyjaé, ze wartoé¢ danych jest sumg wymienionych wyzej kate-
gorii warto$ci. Natomiast z finansowego punktu widzenia warto$¢ niematerialna, do
ktoérej oprocz marki, strategii i wiedzy mozna zaliczy¢ rowniez dane, jest r6znicg war-
tosci ksiegowej i rynkowej. Biorgc pod uwage przypadek Facebooka, mozna dojs¢ do
wniosku, ze to wlasnie informacje, a nie zasoby materialne sg gtéwnym elementem
tworzacym warto$¢ spétki. Facebook w 2011 roku, czyli rok przed wyemitowaniem
oferty publicznej, ujawnil swéj majatek na poziomie 6,3 miliarda dolaréw. W sktad
majatku wchodzita gtéwnie infrastruktura — komputery, serwery, budynki itp. Ol-
brzymie magazyny danych bedace wtasnoscig spétki nie zostaly ujete w raporcie.
Wartos¢ rynkowa spoétki uksztaltowata sie na zupelnie innym poziomie. Na podsta-
wie ztozonego sprawozdania inwestorzy wycenili warto$¢ Facebooka na 104 miliardy
dolaréw, ustanawiajgc cene akcji na poziomie 38 dolaréw. D. Laney przeprowadzit
analize sp6tki w okresie poprzedzajacym oferte publiczng, czyli w latach 2009-2011
i doszedl do wniosku, ze Facebook w tym okresie zgromadzit 2,1 biliona danych,
ktére moga podlegaé¢ monetyzacji®. Odwolujac sie do podstawowej wyceny, mozna
okresli¢, ze kazda pojedyncza informacja zgromadzona przez firme byta warta 5 cen-
tow, a kazdy z uzytkownikéw Facebooka — 100 dolarow?.

Wartos¢ danych stala sie przedmiotem spekulacji rynkowej. Powstaly rézne gietdy,
ktore eksperymentujg z wyceng informacji, gtéwnie poprzez wydobywanie ich opcyj-
nej warto$ci. Przyktadowo w 2008 roku w Islandii utworzona zostata firma DataMar-
ket, ktéra umozliwia nieodptatny dostep do baz danych ONZ, Banku Swiatowego
i Eurostat. Firma natomiast swoje komercyjne dzialania oparla na odsprzedazy da-
nych pochodzacych z réznych podmiotéw przedsiebiorstwom analitycznym. Powsta-
ja réwniez liczne start-upy, ktére chcg daé¢ kazdemu mozliwoséé sprzedazy i kupna
danych. Transakcje realizowane sg na zasadzie analogicznej do Allegro®.

5. Perspektywy stosowania big data

Szczegdlnie istotng perspektywa budowania wartoéci danych jest wykorzystanie
informacji powszechnie dostepnych. Na calym $wiecie powstajg réznorodne inicjaty-

% Zamiana na gotéwke.
2 Tamze, s. 157-159.
30 Tamze, s. 160-162.
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wy okreélane jako open data — otwarte dane. Przyktadem jest idea Open Government
Data, ktéra zostata wsparta przez Baracka Obame juz w pierwszym dniu jego urze-
dowania. 21 stycznia 2009 roku prezydent Stanéw Zjednoczonych wydat polecenie
udostepnienia takiej ilosci danych jak to tylko mozliwe przez wszystkie agencje fede-
ralne. Okreslit przy tym, ze w przypadku watpliwosci przewaza zasada otwartosci.
Podobne aktywnosci zostalty podjete w Wielkiej Brytanii. Unia Europejska réwniez
zapowiedziata dzialania skoncentrowane na udostepnieniu danych publicznych?'.
Otwarta wymiana danych przebiega réwniez w spos6b nieregulowany, niezalezny
od decyzji politycznych. Na rysunku 4 przedstawiona jest mapa otwartej wymiany
informacji migdzy poszczegélnymi podsieciami.

- ST/ e e NG SENE
(O Cross-Domain [ XN \}»@\a‘e’@\g
() social Networking ¢ aeeae ai\@\\@\\‘e We @@9 @@
() Geographic L L SRSRSAS
Q Government
O Media
O User-Generated Content
() Linguistics Linked Datasets as of August 2014 & ®

Ryc. 4. Mapa otwartej wymiany danych - Linking Open Data cloud diagram 2014

Zrédto: Linking Open Data cloud diagram 2014, by Max Schmachtenberg, Christian Bizer, Anja
Jentzsch and Richard Cyganiak. http:/ /lod-cloud.net/

Analizujgc dane zamieszczone na rysunku 4, mozna zauwazyc, Ze istotng czes¢ otwar-
tej wymiany informacji stanowia publikacje, dane naukowe, ale tez r6znego rodzaju prze-
kaz medialny, z uwzglednieniem treéci produkowanych przez media spofeczno$ciowe.

3 Tamze, s. 156.
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Wykorzystanie , otwartych danych” stwarza liczne perspektywy, poniewaz dostep
do nich jest darmowy, a mozliwosci ich wykorzystania ogranicza jedynie ludzka po-
myslowos¢ oraz wzgledy technologiczne. Open data jest podstawg budowy systeméw
zwigzanych z geolokalizacja, czego przykladem sg mapy z wykorzystaniem GIS (ang.
Geographic Information System) lub ich odmiany np. ortofotomapy. Na tego typu ma-
pach oprécz zdje¢ satelitarnych terenu mozna oznaczy¢ informacje geodezyjne i po-
rownywa¢ stan rzeczywistego zagospodarowania powierzchni z planowanym. Inng
perspektywaq zastosowania otwartych danych jest badanie sposobu przemieszczania
sie 0s6b na poszczegdlnych ulicach, co moze postuzy¢ do dostosowania oferty pro-
duktowej ulokowanych tam sklepéw lub szerzej — dostarczy¢ wnioskéw, jakiego typu
sklepy otworzy¢ w okreélonych czesciach miasta. Projekty zwigzane z geolokalizacjg
oprocz efektéw pozytywnych moga wywolywaé réwniez pewien sprzeciw spoteczny,
czego przykfadem jest kontrowersyjne przedsiewziecie Google Street View. Inicjaty-
wa ta polegala na fotografowaniu doméw, ulic i zapisywaniu danych GPS przy jed-
noczesnym odnotowywaniu nazw sieci wi-fi oraz prawdopodobnie na nielegalnym
przechwytywaniu informacji z tych niezabezpieczonych. Dane w projekcie zbierane
byly na zasadzie patrolowania okreslonych rejonéw miast przez specjalny, wyposazo-
ny w odpowiednie urzadzenia pojazd. Google twierdzi, ze informacje byly potrzebne
do skonstruowania systemu nawigowania bezzatogowych pojazdow™.

Dazac do pewnego usystematyzowania potencjalnych kierunkéw zwigzanych
z wykorzystaniem analiz big data, na rysunku 5 zaproponowano ich podziat ze wzgle-
du na wybrane kryteria.

Perspektywy wykorzystania big data

Zastosowania indywidualne

Skala
Zastosowania globalne

Stopief Zastosowania komercyjne

komercjalizacji Zastosowania niekomercyjne

KRYTERIUM

Zastosowania sektorowe
Specjalizacja
Zastosowania oglne

Ryc. 5. Wybrane perspektywy wykorzystania big data
Zr6dto: Opracowanie wlasne.

2 P. Kirwin, This Car Drives Itself, ,Wired UK”, styczeri 2012; wybrane rezultaty projektu mozna obejrze¢,
stosujac serwis Street View dostepny w Internecie pod adresem: https:/ /www.google.com/maps/
views/streetview?gl=plé&hl=pl
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Biorgc pod uwage pierwsze kryterium oznaczone na rysunku 5, czyli skale za-
stosowan, mozna wyrézni¢ zastosowania globalne i indywidualne (lokalne) big data.
Pierwsze z nich dotyczg tworzenia wartosci powszechnych, waznych dla calej spotecz-
noéci. Drugie dostarczajg warto$ci istotnych z punktu widzenia danej firmy, instytucji
lub nawet osoby. W skali globalnej analiza big data moze stuzy¢ np. do rozpoznania
zachorowalnoéci na danym terenie lub by¢ narzedziem do udowodnienia pewnych
ogodlnych zwigzkéw miedzy czynnikami chorobotwoérczymi. W drugim przypadku
analizy mogg stuzy¢ wsparciu podejmowania decyzji strategicznych w przedsiebior-
stwie. Podkresli¢ nalezy przy tym, ze efekty badan indywidualnych moga dzieki big
data zyskiwacé skale globalng. Przykiad stanowig niegdy$ niedostepne analizy DNA,
ktérych koszt w 2012 roku spadt do okoto tysigca dolaréw w przypadku pojedynczej
osoby. Do upowszechnienia tego typu badan przyczynita si¢ firma 23andMe, ktéra
od 2007 roku zajmuje sie analizg DNA jej klientow w poszukiwaniu specyficznych
cech predysponujacych do zachorowalnosci na nowotwor lub serce. Firma ta jednak
dziata w skali lokalnej, dysponujac tylko pewnymi podzbiorami danych, dotyczacych
wybranych pacjentéw. Jezeli poréwnaé wyniki badan prowadzonych przez 23andMe
z wielkg baza chorych, ktérym dobierane sg leki, mozna okreéli¢ pewne podobieni-
stwa w zakresie reakcji na ich aplikacje. Na podstawie znalezionych korelacji moz-
na wiec prowadzi¢ terapie w skali globalnej. Steave Jobs, prezes Apple, korzystat ze
wskazanej metody, ktérq nazywal ,przeskakiwaniem z kwiatka na kwiatek”, przy
czym zartowal, ze ,bedzie pierwsza osobg, ktéra w ten sposéb pokona raka, albo
jedna z ostatnich, ktéra na niego umrze”*.

Drugie kryterium podzialu zastosowan big data dotyczy stopnia komercjalizacji.
W ujeciu komercyjnym analiza big data moze przyczyniac¢ si¢ do budowania warto-
Sci biznesowej, czego przykladem sa rozmaite systemy ukierunkowane na przewi-
dywanie zachowan konsumenckich. Pionierem wdrozenia tego typu rozwigzan jest
Amazon, ktéry zrezygnowat z zatrudniania os6b recenzujgcych ksigzki, zastepujac je
rozwigzaniami technologicznymi. Amazon przeprowadzit test poréwnujacy wyniki
sprzedazy generowane z wykorzystaniem pracy redaktoréw z wynikami generowa-
nymi przy uzyciu analiz big data. Okazato si¢, ze wyniki osiggane bez zaangazowania
czlowieka sg lepsze. Obecnie 1/3 sprzedazy Amazon realizowana jest przez sperso-
nalizowany system rekomendacji*.

Wsréd gtéwnych komercyjnych perspektywach zastosowan analiz big data wymie-
ni¢ mozna:

przewidywanie zachowan konsumenckich,

rekomendowanie produktéw (ang. collaborative filtering),
wspieranie decyzji biznesowych,

wspieranie dziatait marketingowych,

przeciwdziatanie wytudzeniom czy rezygnacjom klienta z ustug,
analizowanie popytu i podazy.

* Jsaacson W., Steve Jobs, Insignis Media, Krakéw, 2011; V. Mayer-Schonberger, K. Cukier, dz. cyt.
V. Mayer-Schonberger, K. Cukier, dz. cyt., s. 75.
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Gléwne obszary przedsiebiorstwa, na ktére analizy big data beda mialy, jak sie
uwaza, najwiekszy wplyw w ciggu najblizszych pieciu lat przedstawia rysunek 6.

M Najwiekszy Jeden z 3ch gtéwnych
wptyw czynnikow wptywu

] . . 37%
Rel klient
elacje z klientami 63%

Redefiniowanie

produktow 58%

Zmiany sposobu

organizacji operacji 56%

Koncentracja biznesu

na danych 48%

Optymalizacja taiicucha

dostaw 47%

Fundamentalna zmiana
sposobu prowadzenia biznesu

Ryc. 6. Obszary przedsiebiorstwa na ktére analizy big data beda mialy wplyw w ciagu naj-
blizszych pieciu lat.
Zrédto: Accenture Big Success with Big Data Survay, 2014.

Z przedstawionych na rysunku 6 danych, bedacych wynikiem badan przepro-
wadzonych przez Accenture w 2014, mozna wywnioskowa¢, Ze przedsiebiorstwa
w analizach big data upatruja przede wszystkim perspektywe wsparcia dziatalnosci
biznesowej. Dziatalnos¢ ta dotyczy zmian w obszarze relacji z klientami, lepszego do-
pasowania asortymentu do ich wymagan, jak réwniez poprawy organizacji operacji.

Wsréd niekomercyjnych zastosowan analiz big data mozna wskaza¢ te dziatania,
ktérych celem jest rozwigzanie waznych probleméw spolecznych, przeciwdziatanie
niekorzystnym zjawiskom lub dgzenie do zwigkszania efektywnosci funkcjonowania
réznych instytucji publicznych. Przykladem tego typu inicjatywy moze by¢ opubli-
kowanie w czasopi$Smie ,Nature” w 2009 roku przez inzynieréw z Google artyku-
tu o mozliwosciach prognozowania obszaréw rozprzestrzeniania sie wirusa grypy
w Stanach Zjednoczonych z wykorzystaniem analiz big data®. Pomyst polegal na prze-
widywaniu ognisk epidemiologicznych na podstawie haset wpisywanych do przegla-
darki. Poréwnano informacje wpisywane przez uzytkownikéw z danymi Centrum
Zwalczania i Zapobiegania Chorobom w Stanach Zjednoczonych, ktére zgromadzo-
ne byly w latach 2003-2008. Na tej podstawie okreslono 45 fraz, ktére wykorzystane
razem w modelu matematycznym dawaly duzg korelacje miedzy przewidywania-

@

> Szerzej zob. J. Ginsburg, M. H. Mohebbi, R. S. Patel, L. Brammer, M. S. Smolinski, L. Brilliant, Detecting
Influenza Epidemics Search Engine Query Data, ,Nature” 2009, nr 457, s. 1012-1014,

http:/ /static.googleusercontent.com/media/research.google.com/pl/ /archive/papers/detecting-in-
fluenza-epidemics.pdf [dostep: 05.05.2015].
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mi a oficjalnymi danymi z catego kraju. W ten sposéb powstat system skutecznego
prognozowania ognisk zachorowan®. System ten wykorzystano w 2009 roku, kiedy
pojawit sie wirus grypy HIN1%.

Rozwigzania big data moga mieé charakter ogdlny, ktéry pozwala na ich stoso-
wanie w réznych sektorach, lub specjalistyczny, ukierunkowany na dang dziedzing.
Przyktadem pierwszego typu narzedzi jest Apache Hadoop, czyli oprogramowanie
stuzace do przetwarzania duzej iloéci danych w rozproszonej strukturze serwero-
wej®. Hadoop moze by¢ stosowany w sektorze telekomunikacyjnym, energetycznym,
medycznym i kazdym innym, w ktérym przetwarzane s duze ilosci danych.

Przykladem wyspecjalizowanego podejscia sa réznego rodzaju rozwigzania do-
stosowane do wspierania dziatan podejmowanych przez operatoréw telekomuni-
kacyjnych. Wedlug analitykow big data operatorzy telekomunikacyjni posiadajg ,ko-
palnie zlota”, ktére stanowig abonenckie bazy danych. Serwis BigData-MadeSimple.
com wskazuje 11 potencjalnych zastosowan analiz big data, dostosowanych do potrzeb
sektora telekomunikacyjnego. Sg to w szczegdlnosci: rozproszone analizy baz danych,
reinzyniering proceséw rynkowych, przeciwdzialanie oszustwom, budowanie zwin-
nych promocji marketingowych, monetyzacja danych o zachowaniach klientéw i inne®.
Mozna wskaza¢ wiele przyktadow rozwigzan sektorowych charakterystycznych dla big
data. Najbardziej predysponowanymi do wykorzystania analiz big data branzami sa:

sektor telekomunikacyjny, ze wzgledu na posiadanie wspomnianych wyzej
danych abonenckich i mozliwosci ich przetworzenia;

sektor publiczny, ze wzgledu na duzg ilo$¢ biezacych i historycznych informa-
qji o wielu obszarach funkcjonowania parnistwa i jego obywateli;

sektor energetyczny, ze wzgledu na postepujace wdrozenia inteligentnego
opomiarowania (ang. smart grid), ktére prowadza do powstawania duzej ilosci
danych o zachowaniach klientéw.

sektor medyczny, ze wzgledu na perspektywe tworzenia rozwigzann moga-
cych na postawie analizy parametréw organizmu ludzkiego, zbieranych przez
umieszczone na nim czujniki, przewidywaé zagrozenie chorobg oraz liczne
perspektywy umozliwiajgce wykorzystanie dokumentacji medycznej, per-
spektywy badawcze itp.;

sektor finansowy i ubezpieczeniowy, ze wzgledu na dysponowanie duzymi
bazami klientéw i perspektywe wykorzystania analiz big data do szacowania
ryzyka inwestycyjnego, spekulacji opcyjnych oraz mozliwosci zabezpieczenia
przed wytudzeniami;

% V. Mayer-Schonberger, K. Cukier, dz. cyt., s. 13-16.

% A.F. Dugas, Y-H. Hsieh, S. R. Levin, J. M. Pines, D. P. Mareiniss, A. Mohareb, C. A. Gaydos, T. M. Perl,
R. E. Rothman, Google Flu Trends: Correlation with Emergency Departament Influenza Rates and Crowding
Metrics, ,,CID Advanced Access”, 8 stycznia 2012.

* https:/ /hadoop.apache.org [dostep: 01.05.2015].

¥ Szerzej zob. http:/ /www.bigdata-madesimple.com/11-interesting-big-data-case-studies-in-telecom /
[dostep: 10.05.2015].
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sektor geodezyjny i kartograficzny, ze wzgledu na mozliwo$¢ przetworzenia
danych plyngcych z systeméw geolokacyjnych;

e-commerce, ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystywania narzedzi big data do
zarzadzania do$wiadczeniem klienta (ang. Customer Experience Management,
CEM).

sektor sieci handlowych, w ktérym narzedzia big data mozna wykorzysta¢ do
ustalenia optymalnej lokalizacji sklepéw, rozktadu produktéw w sklepie oraz
doboru asortymentu;

sektor naukowy, w ktérym za pomocg analiz big data mozna poszukiwacé kore-
lacji miedzy zjawiskami, udowadnia¢ postawione tezy oraz prowadzi¢ bada-
nia nieobarczone btedem préby badawcze;.

Przedstawione perspektywy pokazuja, ze zastosowanie analiz big data moze przy-
nies¢ wiele korzysci. Jednakze z big data wigza sie réwniez réznego rodzaju problemy.
W celu minimalizacji ryzyka wynikajacego z nowych zagrozen, istotne jest zapozna-
nie sie z ich charakterystyka.

6. Zagrozenia zwiazane z big data

Nieznane zawsze budzi pewne obawy. Niektére zagrozenia s w sytuacji nie-
pewnosci wyolbrzymiane, inne pozostaja wielka niewiadomg. Zastrzezenia dotycza-
ce wdrozen big data wynikajg przede wszystkim z leku o utrate prywatnosci oraz
rozprzestrzenienie sie przyttaczajacej komercjalizacji. W dyskusji przywotywana jest
ksigzka: Rok 1984 George’a Orwella oraz ironiczny komentarz brytyjskich mediow
o tym, ze w 2007 roku, 180 metréw od mieszkania, w ktérym niegdy$ mieszkal Or-
well, zainstalowanych zostato 30 kamer®.

Na podstawie przegladu literatury naukowej, raportéw, publikacji branzowych
oraz doniesiefi medialnych wyrézniono nastepujace zagrozenia zwigzane z imple-
mentacja big data*":

Nieuprawnione wykorzystywanie informacji, ktére zwigzane jest ze zbiera-
niem i przetwarzaniem na masowg skale danych o osobach indywidualnych.
Zauwazy¢ trzeba, ze nigdy wczeéniej zachowanie ludzi nie byto tak skrupu-
latnie obserwowane i odnotowywane. Dzialania zwigzane z inwigilacja byly
charakterystyczne raczej dla reziméw niz dla codziennego funkcjonowania
wolnego spoteczeristwa. Obecnie wszystkie informacje dotyczace tego, gdzie
chodzimy, jakich haset szukamy w przegladarce internetowej, z kim sie spoty-
kamy, co kupujemy, ile ptacimy za telefon, gdzie mieszkamy, majg konkretng
warto$¢ materialng. Nie oznacza to, ze dane stracity na wartosci dla systeméw
totalitarnych, wrecz przeciwnie, starajg sie one wykorzystywaé analizy big
data do swoich celéw. Przykladem moze by¢ pomyst chifiskich wladz, zgodnie

©D.J. Solve, The Digital Person: Technology and Privacy in the Information Age, NYU Press, 2004, s. 20-21.

*1'V. Mayer-Schénberger, K. Cukier, dz. cyt.; Accenture, Big Success with Big Data Survey, April 2014,
http:/ /www.accenture.com/us-en/Pages/insight-big-data-research.aspx [dostep: 05.05.2015]; J. Le-
skovec, A. Rajaraman, J.D. Ullman, dz. cyt. http://www.bigdata-madesimple.com [dostep: 05.05.2015].
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z ktérym podmioty sprzedajace chiriskim przedsigbiorstwom sprzet informa-
tyczny powinny caloé¢ kodu zrédiowego przekaza¢ takze wladzom parnstwo-
wym. Uzasadnieniem tej decyzji jest zapewnienie bezpieczenstwa systemu
informatycznego Paristwa Srodka. W rzeczywistosci dzieki temu rzqd bedzie
mobgt skutecznie kontrolowaé caly generowany ruch sieciowy oraz zwigzane
z nim informacje*>. Wracajac jednak na grunt demokratycznego spoteczen-
stwa, nalezy zauwazy¢, ze dane wytwarzane sg przez ludzi jako efekt towarzy-
szacy codziennym aktywno$ciom, w zwigzku z tym nie ma potrzeby pisania
donoséw czy wykonywania spisow danych. Problemem pozostaje wlasnosé
generowanych informacji. Artykul naukowy zostaje podpisany imieniem i na-
zwiskiem, natomiast zanonimizowana lista zakupéw staje si¢ przedmiotem
zysku dla instytugji, ktéra t¢ informacje potrafi przechwycié i wykorzysta¢. Ro-
$nie wiec zjawisko powszechnego kolekcjonowania danych, ktérego celem nie
jest inwigilacja, ale kreowanie zysku. Dane o pojedynczej osobie nie sg istotne,
istotna jest cala zbiorowos¢, tendencje, ktére wykazuje, i jej cechy charaktery-
styczne. Dane poszczegdlnych oséb sg zwykle anonimizowane i szyfrowane.
Jakkolwiek $wiadomos¢ przekazania osobistych informacji, nawet jezeli maja
»rozplynaé sie” w morzu danych, nie daje poczucia bezpieczeristwa. Szczegdl-
nie, ze na to, kto kolekcjonuje informacje, nie ma si¢ wiekszego wptywu.
Nadmierna komercjalizacja, ktéra na polega na intensyfikacji przekazu mar-
ketingowego w wszystkich dostepnych kanatach informacyjnych. Olbrzymia
liczba reklam, propozycji handlowych oraz rozmaitych ofert moze dociera¢ do
nas w kazdym mozliwym miejscu, ktére koncentruje nasza uwage. Stajemy
wiec wobec zagrozenia przyttoczenia danymi, z ktérych nie bedziemy w sta-
nie wybrac¢ istotnej warto$ci lub wartos¢ ta zostanie nam narzucona poprzez
komercyjne oddzialywanie. Algorytm zdecyduje na podstawie naszego pro-
filu danych o tym, jakie informacje nam przekazac i jaka reklama wywrze na
nas najwieksze wrazenie. Mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktdrej za dane
bez zawarto$ci komercyjnej lub te, ktére wybraliémy sami a nie model anali-
zy zachowan, nalezalo bedzie dodatkowo zaptaci¢. Przykladem analogiczne-
go zjawiska jest wypieranie przez komercyjne, pelne reklamowych baneréw,
portale, ambitnych magazynéw tematycznych, ktére wobec spadajacej liczby
czytelnikéw stajq sie coraz drozsze lub w ogoble znikajg z rynku. W kontekscie
big data, pojecie ciszy moze nabra¢ zupelnie innego znaczenia niz dzisiaj. Osig-
gniecie tego stanu w przyszioéci moze wymagac nie tylko eliminacji hatasu,
ale i dostepu do danych. Natomiast mozliwo$¢ nieuczestniczenia w powszech-
nych systemach analizy informacji moze sta¢ sie postawg zarezerwowang dla
waskiej grupy ludzi, ktérych na to bedzie sta¢. Podobnie w czasach rozkwitu
konsumpcjonizmu ekskluzywnym trendem staje sie minimalizm.

2 Szerzej zob. http:/ /www.nytimes.com/2015/01/31/opinion/chinas-self-destructive-tech-crackdown.

html?hpé&action=click&pgtype=Homepage&module=c-column-top-span-region&region=c-column-to

p-span-region&WT.nav=c-column-top-span-region&_r=0 [dostep: 10.05.2015].
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Cyber-zagrozenia infrastruktury krytycznej, ktére obecnie utozsamiane
gléwnie z atakami hakeréw. Te oczywiscie nadal pozostajg istotne, jednak ich
celem coraz czesciej stajq sie bazy danych, poniewaz to wtasnie one sg waznym
elementem infrastruktury krytycznej. W tendencje te wpisuje sie¢ przypadek
wlamania do serweréw jednego z amerykanskich ubezpieczycieli i nielegal-
ne pozyskanie 80 milionéw rekordéw z danymi wrazliwymi z zakresu m.in.
zdrowia. Za to wlamanie wing obarczani sg chifiscy hakerzy, ale w postepowa-
niu brakuje jednoznacznych dowodéw*. Na szczegdlng uwage zastuguje réw-
niez wymiana danych w systemach M2M (ang. machine-to-machnine), w kt6-
rych maszyny samodzielnie przesytajg i odbierajg informacje. W zwigzku ze
wzrostem znaczenia trendu tzw. Internetu rzeczy postulat zapewniania od-
powiedniej dbalosci o bezpieczenistwo w obszarach, w ktérych dzialania od-
bywaja sie bez ingerencji czlowieka, zyskuje na aktualnosci. Systemy te moga
zosta¢ zaprogramowane do przekazywania wybranych danych w miejsca
niekoniecznie zgodne z intencja ich uzytkownikéw*. Poza typowymi ataka-
mi hakerskimi uzytkownik moze obawiac si¢ tego, czy jego dane nie zostang
odsprzedane lub wykorzystane niezgodnie z jego przekonaniami. Przyktadem
tego typu dzialan jest rosnacy opér spoleczny wobec wdrozenia systeméow
smart grid w sieciach energetycznych. Zbierane w ten sposéb dane stanowig
informacje o biezagcym dziennym profilu zuzycia energii (dane przesytane sg
co 15 minut). Na ich podstawie mozna wywnioskowa¢, czy uzytkownik jest
w domu oraz jaki profil urzadzen elektronicznych posiada. Dane te mogg by¢
szczegoOlnie interesujace zaréwno dla sprzedawcéw AGD, jak i dla ztodziei®.
Warto w tym miejscu doda¢ ze obecnie na arenie miedzynarodowej zywa jest
dyskusja na temat tego, jak zabezpieczac sieci danych oraz kto powinien pod-
lega¢ specjalistycznym regulacjom. Szczegdlnie istotny pozostaje tutaj obszar
infrastruktury krytycznej, ktéra jest strategicznym zasobem kazdego panistwa.
Wylaczenie systemoéw teleinformatycznych, ktére sterujg wiekszoscig techno-
logicznych rozwigzah w panstwie, lub utrata strategicznych danych moga za-
szkodzi¢ krajowi bardziej niz przerwa w dostawie gazu®.

Kreowanie fikcji, ktére po pierwsze sprowadza si¢ do sterowania przekazem
medialnym przez wszechobecne algorytmy decydujace, jakie informacje wy-

# http:/ /www.bankier.pl/wiadomosc/Chinscy-hakerzy-atakuja-tym-razem-ubezpieczenia-7236748.
html [dostep: 10.05.2015].

* Szerzej zob. http:/ /www.nzz.ch/wirtschaft/das-internet-der-infizierten-dinge-1.18516967 [dostep:
10.05.2015].

® Por. I. Sudak, Licznik prgdu, czyli jak elektrownie zamienig si¢ w ,wielkiego brata”, ,,Gazeta Wyborcza”,
30.05.2014, http:/ /wyborcza.pl/1,75478,16059676,Licznik_pradu__czyli_jak_elektrownie_zamienia_
sie.html [dostep: 10.05.2015].

' Szerzej zob. http:/ /it.wnp.pl/decyduje-sie-ksztalt-cyberbezpieczenstwa-unii-
europejskiej,249430_1_0_0.html [dostep: 10.05.2015].
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$wietli¢ w sieci dla okreslonego uzytkownika®. Po drugie, do przekazywania
nieprawdziwych, szokujacych informacji, w celu wygenerowania fatszywego
ruchu w sieci. W serwisach coraz czesciej pojawiajg sie niemajace niz wspol-
nego z rzeczywistoécig doniesienia, majgce skfoni¢ do klikniecia w dany link.
Powoduje to wygenerowanie ruchu, ktéry potem moze sta¢ si¢ przedmiotem
spekulacji®®. Dodatkowo uzytkownicy portali coraz czeéciej moga decydowad,
czy zamieszczone informacje sa prawdziwe czy nie, jednocze$nie dokonujac
odpowiednich oznaczen tresci. W ten sposéb mozna doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktérej promowane bedzie stwierdzenie, ze cytryny sa niebieskie a nie z6tte®.
Przywola¢ mozna tutaj réwniez zjawisko tzw. farm lajkéw z Azji, ktére polega
na placeniu ludziom za klikanie w okre$long ikone, co odzwierciedla zasade, ze
czlowiek potrzebny jest tylko do momentu, do ktérego jest tariszy od maszyny™.
Dyktatura danych, czyli zjawisko, ktére pozwala korzysta¢ z potencjatu ukry-
tego w olbrzymich bazach danych do realizacji celéw zwigzanych z ugrunto-
waniem pozycji monopolowej lub wladzy. Monopol w udostepnianiu danych
jest bardzo groznym zjawiskiem. UE podjeta walke z Google w zwigzku z co-
raz silniejszg integracja pionowa prowadzona przez firme®'. Jezeli w obszarze
udostepniania danych powstang monopole, informacja moze przestaé by¢ do-
brem publicznym. Bazy danych to olbrzymi potencjat, ktéry mozna wykorzy-
stywac wspierajac korzystne plany, ale niestety jak pokazata historia — réwniez
zbrodnie, czego przykladem byla budowa zbioréw danych w nazistowskich
obozach koncentracyjnych. Numery tatuowane wiezniom odpowiadaly nu-
merom z perforowanych kart stworzonych dla IBM przez Holleritcha. Prze-
twarzanie tych danych utatwiato zabijanie na masowgq skale™.

Naruszanie zasady sprawiedliwosci i wolnej woli, ktére polega na mozliwo-
Sci stosowania zasady karania za okreslone skfonnosci. Analizy big data pozwa-
lajg skonstruowaé model, na podstawie ktérego bedzie mozna przewidzie¢, ze
kto$ popelni przestepstwo, mimo Ze jeszcze go nie dokonat. Mozliwe jest wiec
skazanie okre$lonej grupy ludzi tylko na podstawie prognoz, ze mogg co$ zro-
bi¢. Narusza to podstawowe zasady sprawiedliwosci i koncepcje wolnej woli*.

¥ http:/ /www.faz.net/aktuell / feuilleton /nachrichten-in-sozialen-medien-unser-weltbild-ist-
berechenbar-13481475.html?printPaged Article=true#pagelndex_2 [dostep: 10.05.2015].

* http:/ /www.nzz.ch/mehr/digital/ google-knowledge-based-trust-score-1.18494219 [dostep:
10.05.2015].

* http:/ /www.theatlantic.com/technology /archive/2015/01/only-you-can-stop-facebook-ho-
axes/384729/ [dostep: 10.05.2015].

% http:/ /www.theguardian.com/world /2015/apr /02 /putin-kremlin-inside-russian-troll-house [dostep:
10.05.2015].

L http:/ /www4.rp.pl/artykul/1193709-Europa-wydaje-wojne-Google. html [dostep: 10.05.2015].

52 Szerzej zob. E. Black, IBM and Holocaust, Crown Books, 2003.

V. Mayer-Schonberger, K. Cukier, dz. cyt., s. 198.
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Przekazywanie danych przez nieSwiadomych uzytkownikéw, co jest konse-
kwencjg matej wiedzy na temat wartosci przekazywanych danych. Szczegélnie
narazone na to zagrozenie s3 dzieci. Coraz powszechniej wdrazane w szkotach
systemy e-edukacji, przekazywanie uczniom tabletéw czy rezygnacja z papie-
rowych podrecznikéw stwarza rozmaite zagrozenia. Po pierwsze sg one zwia-
zane z udostepnianiem niewlaéciwych tresci nieSwiadomym uzytkownikom,
po drugie dziatanie odwrotne, polegajace na przekazywaniu przez dzieci
istotnych informacji, bez $wiadomosci konsekwencji swoich czynéw. Po trze-
cie mozliwe jest réwniez zbieranie danych towarzyszacych procesowi edukacji
w sposob niezalezny od uzytkownikéw. Internet nie wybacza, a stwierdzenie
,hie rozmawiaj z obcym” nabiera w kontekscie big data nowego znaczenia™.
Naruszenie neutralno$ci sieci, czyli najbardziej podstawowej zasadg funkcjo-
nowania systeméw informatycznych. Wedtug tej zasady kazdy uzytkownik
powinien by¢ traktowany w taki sam sposéb. Rozwigzania big data stwarzaja
jednak pole do naruszania tej zasady. Jezeli zbieranie okredlonej grupy danych
bedzie przynosilo wymierne korzysci finansowe, istnieje hipotetyczna mozli-
wo$¢ ograniczenia mniej intratnego ruchu®.

Naruszenie neutralnosci technologicznej, polegajace na mozliwosci wyku-
pienia priorytetowego trybu udostepnienia infrastruktury. Dany portal moze
pozyskaé od operatora priorytetowg obstuge okre$lonych zasobéw. Jego uzyt-
kownicy bedaq mogli korzysta¢ z serwisu, inni zobacze ikong oczekiwania.
Obecnie zagrozenia zwigzane z naruszeniem neutralnosci sieci i neutralnosci
technologicznej nie sg obserwowane, lecz przy postepujacym zjawisku komer-
cjalizacji nie mozna wykluczy¢ ich pojawienia sie w przysztosci®.
Informacyjny blackout, ktéry stanowi przecigzenie urzadzen i faczy nadmier-
ng iloécig danych. Jezeli infrastruktura danego paristwa nie bedzie w stanie
obstuzy¢ krytycznego przeptywu informacji, podobnie jak w przypadku sieci
energetycznej, moze dojé¢ do zaburzenia funkcjonowania systemu wobec po-
wstalego , piku”. Kwestia tworzenia nowoczesnych centréw przechowywania
i przetwarzania danych powinna by¢ jednym z waznych elementéw rozwoju
infrastruktury kazdego kraju. W Polsce wiekszos¢ tego typu obiektéw to obiek-
ty komercyjne, czesto w posiadaniu zagranicznych koncernéw, np. T-mobile,
Orange. Wyjatek stanowia parki technologiczne, np. wroctawski Data Techno
Park. Jest o instytucja otoczenia biznesu, ktéra oprécz dziatan sprzedazowych

> http:/ /www.nytimes.com/2015/03/23/technology /bill-would-limit-use-of-student-data.htmI?hpw-
&rref=technology&action=click&pgtype=Homepage&module=well-region&region=bottom-well&WT.

nav=bottom-well&_r=0 [dostep: 10.05.2015].

% Szerzej zob. http:/ /www.spidersweb.pl/2015/03 /neutralnosc-sieci-dostawcy-tv.html [dostep:
10.05.2015].

5 http:/ /bits.blogs.nytimes.com/2015/02/20/internet-taxes-another-window-into-the-net-neutrality-

debate/?ref=technology [dostep: 10.05.2015].
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wspiera parfistwo we wdrazaniu technologii ICT w sektorze medycznym oraz
pelni role bezpiecznej serwerowni dla danych wrazliwych®.

Pauperyzacja intelektualna, ktéra polega na obnizeniu mozliwosci intelektu-
alnych ludzi w konsekwengji zastgpienia pewnych czynnosci przez technolo-
gie. Z jednej strony analizy big data prowadzg do rozszerzenia mozliwosci po-
znawczych czlowieka. Z drugiej strony powstaje kolejna dyscyplina, w ktorej
zaangazowanie ludzi staje si¢ ograniczone. Prowadzi to do zaniku pewnych
zdolnosci analitycznych, sktonnosci do podejmowania ryzyka i ogélnego pod-
dania sie pod dyktat danych. Do sceptykéw zwigzanych z rozwojem sztucznej
inteligencji dotaczy! ostatnio Bill Gates. Wskazuje on jednak, ze mimo zastepo-
wania czlowieka przez maszyny dyfuzja wiedzy, ktéra realizowana jest mie-
dzy czlowiekiem i maszyng, umozliwia rozwigzanie bardziej kompleksowych
probleméw niz z wykorzystaniem ,jedynie ludzkiej inteligencji”®.

Wymienione zagrozenia stanowig pewna projekcje probleméw, ktére moga wysta-

pi¢ w przysztosci w zwigzku z wdrazaniem systemow big data. Swiadome zarzgdza-
nie ryzykiem plyngcym z powstajgcych zagrozen moze doprowadzi¢ do maksymali-
zagji efektéw pozytywnych, przy jednoczesnej minimalizacji negatywnych skutkéw.

Whnioski i rekomendagje

Przeprowadzona w opracowaniu analiza pozwolila na wskazanie nastepuja-

cych wnioskéw:

Istnieje wiele potencjalnych kierunkéw stosowania analiz big data, zar6wno
w obszarze gospodarczym jak i spotecznym.

Proces budowania warto$ci w rozwigzaniach big data skoncentrowany jest wo-
kot opracowania nowego modelu analitycznego, ktéry pozwoli wydoby¢ z do-
stepnych zbioréw danych ukrytg informacje. Interpretacja uzyskanych w ten
spos6b danych moze stanowi¢ istotng wartoé¢ ekonomiczng lub spoteczna.
Wdrazanie rozwigzan big data powoduje powstawanie nowych zagrozen, ktére
dotycza postepujacej komercjalizacji, mogacej naruszaé poczucie prywatnosci.

Na podstawie rozwazan podjetych w artykule oraz sformutowanych wnioskéow

mozna wskaza¢ nastepujace rekomendacje:

Zasadne wydaje sie rozszerzenie pojecia infrastruktury krytycznej o obszar
kluczowych dla danego paristwa baz danych oraz wdrozenie regulacji z obsza-
ru cyber-bezpieczenstwa informacji.

Wobec rosngcych mozliwosci stosowania rozwigzan big data istotne wydaje sie
rozszerzenie nadzoru technicznego funkcjonujagcego w danym kraju réwniez
na obszar systeméw umozliwiajgcych masowe zbieranie, przetwarzanie i prze-

7 Szerzej zob. http:/ /datatechnopark.pl/ [dostep: 10.05.2015]; http:/ /www.gazetawroclawska.pl/arty-

kul/3844217,szukamy-innowacji-przelomowych,id,t.html [dostep: 10.05.2015].

% Szerzej zob. http:/ /www.theguardian.com/technology /2015 /jan/29/artificial-intelligence-strong-
concern-bill-gates [dostep: 10.05.2015].
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chowywanie danych. Nadzoér ten mégtby by¢ wykonywany np. przez Urzad
Dozoru Technicznego, ktéry obecnie jest aktywnie zaangazowany w liczne ini-
cjatywy z obszaru zapewnienia cyber-bezpieczenstwa kraju®.

Wobec zjawiska postepujacej komercjalizacji rangi nabiera niezawistos¢ insty-
tugji, ktéra dokonywataby oceny i przegladéw instalacji big data. Instytucja ta
powinna by¢ gwarantem realizacji wartosci spotecznych ponad zyskiem ko-
mercyjnym.

Edukacja, szkolenia oraz informowanie spoteczenistwa o mozliwosciach i za-
grozeniach dotyczacych nowych technologii powinno sta¢ si¢ jednym z ele-
mentéw polityki informacyjnej paristwa.

Podsumowujac przedstawione wnioski i rekomendacje, nalezy przytoczy¢ stwier-
dzenie, Ze nieznajomo$¢ prawa nie zwalnia z koniecznosci jego stosowania. Podobnie
nieznajomo$¢ obszaru big data nie zwolni nikogo z potencjalnego wykorzystania jego
danych w systemie. Dane produkowane sg jako zjawisko towarzyszace, czesto bez
Swiadomosci i woli danej osoby. Mozliwos¢ decydowania o tym, jak i przez kogo beda
one przetworzone, jest intuicyjnie traktowane jako jedno z katalogu praw podstawo-
wych. Paristwo powinno sta¢ si¢ gwarantem egzekwowania tego prawa.

Problematyka big data stwarza olbrzymie perspektywy dla dalszych analiz, szcze-
goblnie w obszarze zwigzanych z wykorzystaniem otwartych danych. W zwigzku silng
komercjalizacjg obszaru big data, wydaje si¢ konieczne podjecie wspélpracy miedzy
o$rodkami akademickimi a przedsiebiorstwami z sektora ICT w celu realizacji wspdl-
nych projektéw badawczych.
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SUMMARY

The aim of the chapter was to identify potential directions of big data usage in business and
society. The additional goal was to define value creation process in big data analysis and an in-
dication of the attendant risks. At the beginning of paper term big data was defined, which con-
stituted an introduction to further discussion on the value of the data. Based on the analysis
of scientific literature and studies industry has been defined value creation process in big data
analysis. Then the perspectives of big data solutions based on the proposed criteria are discus-
sed as well as potential directions for use of big data solutions are supported by actual examples.
Additionally the risks associated with the use of big data solutions were indicated. In the last
part of the article conclusions and recommendations are presented.
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Michat Wolanski

Wykorzystanie megatrendéw
do analizy rozwoju mobilnoSci
pasazerskiej

Wprowadzenie

Celem niniejszego opracowania jest okre$lenie mozliwych scenariuszy rozwoju
mobilnosci pasazerskiej przy uzyciu analizy megatrendéw, determinujgcych rozwa-
Zane zmiany. Jako mobilno$¢ pasazerskg rozumie si¢ przy tym ogoét systeméw po-
zwalajgcych zapewnia¢ swobodne przemieszczanie si¢ oséb w miastach i poza nimi.
Zakres opracowania obejmuje zaréwno kwestie zwigzane z infrastruktura, jak i pojaz-
dami, transportem indywidualnym, zbiorowym oraz przemieszczaniem si¢ pieszo.

Mobilnos¢ pasazerska w ostatnich dekadach w niewielkim stopniu zmieniata sie
pod wplywem megatrendéw charakterze technologicznym. Podstawowe stosowane
rozwigzania, takie jak kolej, samochéd, autostrada, linie kolejowe, silniki spalinowe
i elektryczne nie zmienily sie znacznie w ciggu ostatnich dekad, chociaz oczywiscie
ulegaly ciggtemu doskonaleniu.

Wiele potencjalnie przelomowych rozwigzan, nierzadko zdefiniowanych ponad
po6t wieku temu na poczatku rewolucji informatycznej i testowanych od kilku dekad,
wcigz nie doczekato sie upowszechnienia. Przykladem moze by¢ chociazby personal
rapid transit (PRT), czyli sterowane centralnie pojazdy (,kapsutki”), prowadzone po
szynach i zapewniajace zindywidualizowany, bezposredni transport pomiedzy dwo-
ma przystankami systemu — bez koniecznosci przesiadek i dtugiego oczekiwania na
wlasciwg linie. Idea ta zostata sformutowana w latach 50., za$ pierwsze wdrozenie
w amerykanskim Morgantown zostalo przeprowadzone w latach 19711975'. Po upty-
wie czterech dekad system ten nie zyskat znaczacej popularnosci.

Wigksze zmiany dotyczyly podejécia do planowania systeméw transportowych —
zwlaszcza w miastach. Intensywna rozbudowa przepustowosci drég, ktéra trwata sie
w krajach wysokorozwinietych w latach 60. i 70. ubiegtego wieku, zostata wstrzyma-
na. W niektérych miastach przystgpiono wrecz do rozbiérki tras szybkiego ruchu na
rzecz przywracania przestrzeni pieszym i rowerzystom oraz zmniejszania ucigzliwo-
Sci dla sasiedztwa (przykladem mogg by¢ tu USA, Korea PId. i kraje skandynawskie).
Obserwacje empiryczne doprowadzity do wniosku, ze wieksza ilo$¢ drég prowadzi

! K. Bullis, Personal Rapid Transport Startup, MIT Technology Review, 9.02.2009 http:/ /www.technology-
review.com/news /411949 /personal-rapid-transit-startup/ [dostep: 18.04.2015].
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do wiegkszej ilosci ruchu, a nie do udroznienia sieci drogowej?. Wnioski z tych do-
Swiadczen wykorzystano réwniez po zjednoczeniu Niemiec, gdzie mimo znacznych
inwestycji w miedzymiastowq sie¢ komunikacyjng praktycznie nie rozbudowywano
przepustowosci drég miejskich w takich miastach jak chociazby Drezno.

Nie mozna wykluczy¢, ze w nastgpnych dekadach sposéb zaspakajania potrzeby
mobilnosci ulegnie zmianie. Przyczyni¢ si¢ mogg do tego zaréwno megatrendy o cha-
rakterze spoteczno-demograficznym, jak i technologicznym, ktére zostang opisane
odpowiednio w pierwszej i drugiej czesci niniejszego opracowania — na podstawie
przegladu przeprowadzonych dotychczas badan. Zostanie ona uzupelniona o kry-
tyczng analize wplywu poszczegdlnych megatrendéw na sektor mobilnosci. Na jej
podstawie w trzecim podrozdziale zostang sformutowane wizje rozwoju sektora mo-
bilnosci, w ujeciu wariantowym, wlasciwym dla metodologii foresight — zachowaw-
czym, innowacyjnym oraz poérednim. Wizje te beda ukierunkowane na perspektywe
2030 roku oraz na kraje rozwiniete.

1. Megatrendy spoleczno-demograficzne

Popyt na ustugi transportowy ma charakter wtérny, wynikajacy z checi zaspoko-
jenia innych potrzeb (np. zarabiania pieniedzy, wypoczynku) w sposéb lepszy niz
dostepny w aktualnej lokalizacji danej osoby. Stad tez podstawowa determinanta
przysztoéci mobilnosci sg zmiany strukturalne o charakterze spoteczno-demogra-
ficzno-przestrzennym, wplywajace na wielko$¢ popytu na transport. Zaliczy¢ do
nich mozna:

wzrost liczby os6b na Swiecie,

zmiany w aktywnos$ci zawodowej i starzenie si¢ spoleczeristwa,
zmiany we wzorcach konsumpcji,

procesy rozwoju miast.

Wedtug projekcji ONZ do 2025 roku érednie roczne tempo wzrostu liczby oséb
na $wiecie bedzie wynosito ok. 0,76-1,28% rocznie (jako najprawdopodobniejszg
warto$¢ nalezy przyjac 1,28%)°. Dalsze wzrosty bedg kontynuowane przynajmniej do
2050 roku. Najpewniejsza liczba ludnosci w roku 2025 to 7,85 mld, za$§ w 2050 roku.
- 8,92 mld, wobec ok. 7,2 mld obecnie. W polaczeniu z lokalizacjg catego przyrostu
ludnosci w krajach rozwijajgcych si¢ oraz znacznym wzrostem zamozno$ci tworzy¢
to bedzie zwigkszone zapotrzebowanie na transport pasazerski i towarowy, a zatem
w szczegOlnosci — wzrost kosztéw surowcéw energetycznych oraz oddziatywania
ekologicznego transportu, a takze potencjalnie przyczyni sie do zwiekszenia obcigze-
nia sieci komunikacyjnych.

Jednoczesnie nastepowaé bedg zmiany w aktywno$ci zawodowej i starzenie sie
spoleczenstwa, zwlaszcza w krajach rozwinietych. W latach 2000-2050 liczba os6b

2 M. Mogridge, Travel in towns: jam yesterday, jam today and jam tomorrow?, Macmillan Press, London 1990.

* World Population to 2300, United Nations, New York 2004, http:/ /www.un.org/esa/population/publi-
cations/longrange2/WorldPop2300final.pdf [dostep: 18.04.2015].
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w wieku ponad 65 lat wzroénie z 6,9% do 15,9% spoleczenstwa swiatowego, za$
w perspektywie 2100 — siegnie ona 24,4%. Jednoczeénie liczba os6b w wieku 0-14 lat
spadnie z 30,1% spoteczefistwa w 2000 roku. do 20,1% w 2050 i 16,4% w 2100* Cho-
ciaz liczba oséb w wieku produkcyjnym bedzie w latach 2000-2050 stata, a pézniej
spadnie stosunkowo nieznacznie (z 64% w 2050 do 29,2% w 2100), to jednak widoczne
sg réwniez zmiany postaw 0os6b w wieku produkcyjnym. Osoby wchodzace na rynek
pracy, ,pokolenie Y”, sa bardziej niz poprzednicy nastawione na jako$¢ zycia pry-
watnego, oczekuja elastycznego czasu pracy, czy tez dtuzszych wakacji®. Oznaczac to
moze zmiany strukturalne w ustugach transportowych, takie jak wieksze nastawienie
na potrzeby oséb starszych, a mniejsze — uczniéw oraz zmniejszenie intensywnosci
szczytéw transportowych.

Zmiany we wzorach konsumpcji, powigzane ze wspomnianymi juz zmianami
w aktywnosci zawodowej ,pokolenia Y”, obejmowac beda duzy nacisk na rozwdj
rozwigzan ekologicznych, w tym zero emisyjnych oraz prozdrowotnych (te drugie sa
wskazanie w raporcie Frost & Sullivan jako jeden z 10 najsilniejszych trendéw na przy-
sztos¢). W naturalny sposéb bedzie to przyczyniaé sie do wzrostu popularnosci trans-
portu rowerowego czy pieszego, a takze innych form niskoemisyjnych. Jednoczeénie
jednak raport zwraca uwage na koncept zero debts, ktéry w oczywisty sposéb bedzie
musiat prowadzi¢ do odwrotu od wtasnych samochodéw oraz zakupywania miesz-
kar na kredyty hipoteczne —jest to zwigzane réwniez z generalng postawg ,, pokolenia
Y”, ktére reprezentuje postawy nastawione bardziej na jako$¢ zycia niz konsumpcje.
Juz teraz np. w Niemczech widoczne jest zmniejszenie liczby oséb w wieku 17 lat,
ktére od razu o uzyskaniu takiej mozliwosci robig prawo jazdy. Osoby te w ankietach
zwracajg uwage, ze od rozbudowy drég wazniejsze s odpowiednie sieci komunikacji
publicznej i drogi rowerowe, za$ jako cele materialne i symbole statusu czgéciej wska-
zujg podréze czy telefony, a nie samochéd®. W efekcie rozpowszechni sie korzystanie
z wynajmu mieszkan oraz samochodéw w razie rzeczywistej potrzeby (w tym car sha-
ring’), a co za tym idzie — racjonalizacja wykorzystania infrastruktury transportowej
przez skrécenie dojazdéw (dzieki wynajmowi mieszkania blisko miejsca pracy) oraz
zmniejszenie liczby potrzebnych miejsc parkingowych, poprzez wspétuzytkowanie
aut. Jednoczeénie ulice w miastach, rozumiane obecnie gtéwnie jako element infra-
struktury transportowej, coraz silniej rozumiane beda przede wszystkim jako element
srodowiska miejskiego, stuzacy pieszym i majacy by¢ nieucigzliwy dla okolicznych

* Tamze.

°]. Solska, Mtodos¢ idzie w klapkach, ,Polityka”, 13 pazdziernika 2009, http:/ /www.polityka.pl/tygodnik-
polityka/rynek/270628,1,raport-pokolenie-y-na-rynku-pracy.read [dostep: 19.04.2015].

¢ R. Bohm, Fiihrerschein mit 18 ist out, ,Der Tagesspiegel”, 6 stycznia 2015, http:/ /www.tagesspiegel.de/
mobil/smartphone-statt-autofahren-fuehrerschein-mit-18-ist-out/11188710.html [dostep: 19.04.2015].

7 Pod pojeciem car sharing rozumiemy krétkoterminowe wypozyczalnie samochodéw, dzialajace w mia-
stach. Pierwszy taki system powstat w 1987 r. w Ziirychu. Por. np.: M. Wolanski, Car Sharing — uzupet-
nienie transportu zbiorowego, , Biuletyn Komunikacji Miejskiej” 84/2005, s. 20-23.
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mieszkaricéw i zachecajacy do lokalnego handlu. Jest to zreszta podejécie, o ktérym
po raz pierwszy pisano juz w latach 60. ubiegtego wieku?®.

Wsréd procesé6w rozwoju miast najwieksze znaczenie ma urbanizacja, opisana
w raporcie Frost & Sullivan jako najpewniejszy i najbardziej wplywowy megatrend
do 2025 roku’. Omawiamy jg w podrozdziale dotyczagcym megatrendéw spoteczno-
-demograficznych, gdyZz ma ona wptyw na przyszta demografie miast oraz pozosta-
tych obszaréw. Trendy urbanistyczne w perspektywie 2020 roku zaktadajg znaczacy
rozw6j wielkich miast w kierunku osrodkéw policentrycznych, obstugiwanych w naj-
wiekszej czesci transportem publicznym oraz projektowanych w celu ograniczania
potrzeb transportowych — w my$l zasady smart city planning. Podobnie ciggi miedzy
takimi o$rodkami bedq charakteryzowaly sie duzym natezeniem ruchu, co bedzie
czynito atrakcyjnymi i efektywnymi $rodki transportu publicznego, takie jak np. ko-
lej wysokich predkosci. Jednoczednie jednak megatrendy urbanizacyjne wigzaé sie
mogg z wyludnianiem — w niektérych panstwach, zwlaszcza o gorszej demografii
— obszaréw pozamiejskich. Na takich obszarach coraz wiekszym wyzwaniem bedzie
zapewnienie mobilnosci 0s6b niemajgcych mozliwosci korzystania z komunikacji
miejskiej — coraz mniejszego, jak juz wspomniano, grona uczniéw oraz coraz wigkszej
liczby 0s6b starszych i niepelnosprawnych.

2. Megatrendy technologiczne

Opisywane w tej czeSci opracowania megatrendy technologiczne, w przeciwien-
stwie do przedstawionych wczedniej tendencji spoteczno-demograficznych, beda de-
terminowaly przede wszystkim zmiany w sposobie zaspakajania potrzeb transporto-
wych. Do omawianych zjawisk naleze¢ beda:

nowe technologie w zakresie pojazdéw i zarzadzania ruchem,
koncepcje smart mobility, smart cities.

Nowe technologie w zakresie pojazdéw i zarzadzania ruchem wigza¢ sie bedg
z coraz wiekszym wykorzystaniem i dojrzatoscig technologii informatycznych, za-
stepujacych decyzje kierowcow zaréwno w zakresie wyboru trasy, jak i prowadze-
nia pojazdéw. Wizje docelowg stanowi samochdéd bezobstugowy (autonomiczny),
aczkolwiek istnieje réwniez szereg rozwiazan posrednich, upowszechniajacych sie
réwniez obecnie. Zaliczy¢ do nich mozna systemy nawigacji wspétpracujace z Inteli-
gentnymi Systemami Transportowymi (ITS) i wskazujgce kierowcom najlepsze drogi
z uwzglednieniem korkéw, aktywne tempomaty, utrzymujace odstep od poprzednie-
go samochodu oraz systemy samoczynnego hamowania w sytuacji zagrozenia kolizjq.
Samochody autonomiczne to rozwigzanie zblizone do przytoczonej na wstepie wizji
personal rapid transit, jednakze nie musi by¢ wymagana specjalistyczna infrastruktura,
ponadto mozliwe jest koegzystowanie samochodéw bezobstugowych z klasycznymi,

8 Por. J. Jacobs, Smieré i zycie wielkich miast Ameryki, Centrum Architektury, Warszawa 2014.

?S. Singh, Top 20 Global Mega Trends and Their Impact on Business, Cultures and Society, Frost & Sullivan,
b.m.w, b.r.w., http://www.frost.com/prod/servlet/cpo/213016007 [dostep: 18.04.2015].
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co umozliwia interoperacyjno$¢ nie tylko w okresie przejéciowym, ale réwniez na
styku z systemem transportu poza miastami.

Jednoczes$nie mozliwe jest upowszechnianie si¢ pojazdéw elektrycznych, co sprzy-
ja¢ bedzie poprawie jakosci powietrza w miastach oraz ograniczaniu hatasu. Wedlug
Frost & Sullivan do 2020 roku na $wiecie bedzie 10 mIn pojazdéw elektrycznych czte-
rokotowych oraz 30 mln dwukotowych. Polityka Transportowa Unii Europejskiej za-
ktada zmniejszenie o potowe liczby wykorzystywanych w miastach pojazdéw zasila-
nych konwencjonalnymi paliwami w perspektywie 2030 roku. Do 2050 roku maja one
by¢ catkowicie wycofane z miast". Oczywiscie pozostaje pytanie, czy takie pojazdy
beda oferowane konsumentom do zakupu, czy tez jako ustuga, gdyz juz w poprzed-
niej czeSci wskazano, ze postawy spoteczne sprzyjajg bardziej modelowi car sharin-
gu, czyli oferowaniu samochodu jako ustugi krétkoterminowych wypozyczen. Jest
to szczegdlnie zasadne w przypadku pojazdéw elektrycznych, ktére oferujg wyzszy
stosunek kosztéw kapitalowych do operacyjnych niz pojazdy spalinowe.

Koncepcje smart mobility i smart cities sa rozwinieciem omawianych juz technologii
w skali catego miasta i wszystkich galezi transportu. Koncepcje smart cities Komisja
Europejska ttumaczy jako technologie cyfrowe przektadajgce si¢ na lepsze ustugi publiczne
dla obywateli, lepsze wykorzystanie zasobow i mniejszy wplyw na Srodowisko. Innymi sto-
wy, chodzi o maksymalne wykorzystanie technologii cyfrowych i informatycznych,
tak aby poprawi¢ jakos¢ zycia oraz osiggac cele ekologiczne. Koncepcja ta obejmuje
kwestie transportu, ale tez dostaw wody, wywozu $mieci, o$wietlenia i ogrzewania,
a nawet administracji i przestrzeni publicznych'’.

Smart mobility, czyli komponent koncepcji smart cities, zwigzany z mobilnoscig, po-
lega na zastosowaniu nowoczesnych technologii do poruszania si¢ w miescie. A zatem
odpowiednie systemy informatyczne w sposéb zintegrowany moga wskaza¢ nam od-
powiedni Srodek transportu, poprowadzi¢ w trakcie podrézy (niezaleznie od tego, czy
pojedziemy tramwajem, czy samochodem) oraz pobra¢ stosowne oplaty (za bilet, wjazd
do centrum miasta lub korzystanie z systemu car sharing). Koncepcja ta ma na celu wy-
eliminowac irracjonalno$¢ z podejmowanych decyzji, a co za tym idzie — maksymalizo-
wac wykorzystanie infrastruktury oraz przewidywalno$¢ wyboréw pasazeréw.

W efekcie dostajemy rowniez bardzo dobre zbiory danych big data, ktére umozli-
wiajg réwniez racjonalne planowanie rozwoju miast — zaréwno przestrzennego, jak
i w odniesieniu do systemu transportowego.

10 White Paper on Transport. Roadmap to a single European transport area — Towards a competitive and resource-
-efficient transport system, European Union, Luksembourg 2011, http:/ /ec.europa.eu/transport/ the-
mes/strategies/doc/2011_white_paper/white-paper-illustrated-brochure_en.pdf, [dostep: 18.04.2015].

Digital Agenda for Europe, European Comission, https:/ /ec.europa.eu/digital-agenda/en/smart-cities,
[dostep: 19.04.2015]. W innych ujeciach — np. Uniwersytetu Technicznego we Wiedniu — zwraca sie
uwage na rowniez na kwestie smart economy, smart people i smart living, czyli bazowanie na gospo-
darce opartej na wiedzy, przewadze konkurencyjnej, wynikajacej z wyksztalcenia oraz inteligentnych
wyborach konsumenckich. EuropeanSmartCities 3.0, Technische Universitat Wien, http:/ /www.smart-
-cities.eu/?cid=2&ver=3 [dostep: 19.04.2015].
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3. Aktualny stan rozwoju kluczowych rozwiazan i wizje
rozwoju

Biorgc pod uwage megatrendy wskazane powyzej, mozna sformutowac wizje roz-
woju systeméw transportowych w krajach wysokorozwinietych w perspektywie 2030
roku, czyli 15 lat.

Wspélng cechg tych wizji bedzie nastawienie na megatrendy zwigzane ze zmiana-
mi w stylu konsumpcji oraz koncepcje smart mobility w ujeciu intermodalnym, gdyz
ten megatrend ma zaréwno podstawy o charakterze technologicznym, jak i spotecz-
no-demograficznym. Wizje te, rzecz jasna, majq charakter autorski i stanowia wytacz-
nie przyczynek do dalszej dyskusji.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze najprawomocniejsze zmiany moga wynikaé z upo-
wszechniania rozwigzan, ktdre juz teraz uzyskuja pewng popularno$é, stad tez przed
przystgpieniem do zdefiniowania wizji opisane zostang trzy najbardziej obiecujace
rozwigzania: car sharing, car pooling i personal rapid transit.

Pierwsze krétkoterminowe wypozyczalnie samochodéw na zasadzie car sharing
powstaly na poczatku lat 70. ubieglego wieku, zas boom na tego typu rozwigzanie
zaczal sie w latach 90. Aktualnie podmioty $wiadczace te ustuge posiadaja najpraw-
dopodobniej okoto 50-90 tys. pojazdéw oraz okolo 2,3-3,5 mlIn zarejestrowanych
uzytkownikéw, z czego 2/3 w Europie?. W wigkszych miastach zachodniej Europy
dostepny jej przynajmniej jeden system car sharingu, facznie na $wiecie jest ich oko-
o 600, z czego czes¢ jest prowadzona przez wladze miejskie, operatoréw kolei oraz
komunikacji miejskiej, a takze inne instytucje na zasadzie non-profit, a inne — przez
firmy komercyjne. Systemy réznig sie takze rodzajem floty — niektére opierajg sie na
zasadzie jednolitoéci, oferujac samochody miejskie, inne za$ proponujg rézne rodzaje
aut (lacznie np. z samochodami dostawczymi), przez co umozliwiajg ich dobér do
okazji. Do rozwoju tej formy korzystania z samochodu przyczynito si¢ upowszechnie-
nie smartfonéw, utatwiajgce rezerwacje i odbiér pojazdu.

Badania wskazuja, ze systemy car sharingu uzywane sa zwlaszcza przez dobrze
wyksztalcone, bezdzietne osoby w wieku ponizej 45 lat, mieszkajgce w centrach miast
i chetnie korzystajace réwniez z innych, przyjaznych otoczeniu form transportu, ta-
kich jak transport publiczny, czy rowery*®. W efekcie 1 samochéd w systemie car sha-
ringu zastepuje ok. 4-10 pojazd6éw prywatnych'.

W Polsce najbardziej zaawansowane prace nad wdrozeniem car sharingu prowa-
dzone sa w Warszawie, gdzie od 2016 roku ma zacza¢ dziata¢ system dysponujacy
ok. 500-600 samochodami. W sposéb typowy dla aglomeracji europejskich wypozy-

12S. Le Vine, A. Zolfaghari, ]. Polak, Carsharing: Evolution, Challenges and Opportunities, Centre for Trans-
port Studies, Imperial College London 2014, http:/ /www.acea.be/uploads/publications/SAG_Re-
port_-_Car_Sharing.pdf [dostep: 08.05.2015].

1 Tamze.

4 T. Dombi, Carsharing — alternatywa dla posiadania samochodu, Zarzad Transportu Miejskiego, Warszawa
2014, www.ztm.waw.pl/download.php?z=115&i=1007&]=1&m=3 [dostep: 10.05.2015].
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czalnia bedzie dziatata pod auspicjami wtadz miejskich, jednakowoz jego operatorem
bedzie wyloniona w postepowaniu konkurencyjnym firma prywatna'.

Z kolei koncepgja car poolingu, czyli wspélnego uzytkowania samochodu, zasadni-
czo narodzita sie jeszcze w trakcie II Wojny Swiatowej, kiedy to promowano go w tro-
sce o0 oszczedno$¢ paliwa — z tego okresu pochodzi stynny amerykanski plakat propa-
gandowy If you ride alone you ride with Hitler. Aktualnie przyjmuje si¢, ze podstawowq
réznicg pomiedzy car sharingiem i car poolingiem jest fakt, ze w car pooling polega na
udostepnianiu pojedynczych miejsc w samochodzie nalezacych do osoby prywatnej,
aczkolwiek w ujeciu historycznym kwestie terminologii sa bardzo nieczytelne.

Obecnie jestesmy $wiadkami szybkiego wzrostu car poolingu w przypadku dtu-
godystansowych przejazdéw w Europie. Na poczatku 2014 roku dwaj liderzy rynku
— niemiecki carpooling.com i francuski blablacar.com — po ok. 10 latach dziatalno$ci
posredniczyli w odbywaniu odpowiednio 1,3 i 1 mln podrézy miesiecznie oraz po-
siadajg tacznie ponad 10 mIn uzytkownikéw, przy czym wiekszos¢ z nich zostata po-
zyskana w ciggu ostatnich kilku lat'®. Na poczatku kwietnia 2015 roku blablacar.com
przejat carpooling.com i chce , kontynuowa¢ coroczne podwajanie liczby podrézy".

Podobne systemy rozwijajg si¢ rowniez na mniejszg skale w aglomeracjach, a takze
wsréd oséb zwigzanych z konkretnymi organizacjami. W Polsce w 2008 roku podjeto
probe organizacji systemu car poolingowego dla studentéw i pracownikéw Politechniki
Krakowskiej, aczkolwiek jego eksploatacja prawdopodobnie zostata zaniechana, ze
wzgledu na zbyt matg skale'®.

O systemach personal rapid transit wspominano juz we wstepie do niniejszego opra-
cowania. W chwili obecnej na $wiecie na calym $wiecie dziata kilka takich systeméw,
przy czym najstarszy z nich, 40-letni system produkcji Boeinga dzialajgcy w amery-
kaniskim Morgantown jest wcigz najwiekszy — obejmuje on ponad 13 km linii, 5 stacji
i ok. 75 pojazdow i Iaczy ze sobg campusy tamtejszego uniwersytetu. Poczatkowo
byt on uznany za porazke, jednakze obecnie spotyka sie z wiekszg sympatig miesz-
kanicow tego malego, gérzystego miasta. W czasie wolnym od zaje¢ dydaktycznych
system nie dziala. Odmiang systemu PRT sa systemy group rapid transit (GRT), ich
popularnos¢ jest jednak aktualnie jeszcze bardziej sladowa.

15 ZTM: od przyszitego roku w Warszawie moze dziata¢ carsharing, ,,Puls Biznesu” 24.03.2015 http:/ /
www.pb.pl/4039039,37804,ztm-od-przyszlego-roku-w-warszawie-moze-dzialac-carsharing [dostep:
10.05.2015].

' R. Wauters, Ride-sharing has arrived in Europe, and the race is on between BlaBlaCar and Carpooling.
com.,,Tech.eu”, 7.02.2014, http:/ /tech.eu/features/481/ride-sharing-europe-carpooling-blablacar/
[dostep: 10.05.2015].

7 N. Divac, France’s BlaBlaCar Buys Two Carpooling Rivals, ,The Wall Street Journal”, 15.04.2015 http://
blogs.wsj.com/digits/2015/04/15/frances-blablacar-buys-two-carpooling-rivals/ [dostep: 10.05.2015].

8 T. Kulpa, System , Jedzmy razem” juz dostepny http:/ /www.caravel.forms.pl/index.php?i=act&id=10
[dostep: 10.05.2015].

¥ S. Hamill, City’s White Elephant Now Looks Like a Transit Workhorse, ,,New York Times”, 11.06.2007
http:/ /www.nytimes.com/2007/06/11/us/11tram.html?_r=0 [dostep: 10.05.2015].
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Pewnym przetomem w rozpowszechnianiu idei PRT moze sta¢ si¢ dojrzatos¢
technologii samochodu autonomicznego, czyli pojazdu niewymagajacego kierowcy,
a jednoczesnie korzystajacego w przeciwienistwie do PRT z tradycyjnej infrastruktury
drogowej. Pierwsze prototypy powstaly w latach 80. ubieglego wieku. Obecnie prace
nad takimi samochodami prowadzi kilkanascie firm, dysponujacymi miliardowymi
budzetami, co obrazuje skale poktadanych nadziei. Przyktadowo izraelska firma Mo-
bileye, wyspecjalizowana w technologii samochodu autonomicznego, jest aktualnie
wyceniania na kilka miliardéw dolar6w®. Jednoczesénie jednak firma rozwija i komer-
cjalizuje rézne elementy swojej technologii — asystenta pasa ruchu, aktywne tempo-
maty, czy systemy rozpoznawania pasa drogowego.

Na tej podstawie, jak juz wspomniano, sformutujemy scenariusze na przysztosé.

W scenariuszu innowacyjnym calo$¢ mobilnoéci bedzie planowania przy uzyciu
zintegrowanych aplikacji, ktére samoczynnie beda wybieraly i rozliczaty odpowied-
nie dla danej podrézy ustugi — wypozyczanie automatycznych samochodéw, trans-
port zbiorowy lub wypozyczalnie roweréw. Te pierwsze bedg ostatecznoscig, gdyz
dobre zbiory danych pozwolg idealnie dostosowa¢ rozklady jazdy i infrastrukture
rowerowg do potrzeb pasazeréw, za$ poruszanie si¢ mieécie bedzie fatwe i bezpiecz-
ne, chociazby dzieki podgrzewanym badz odéniezanym drogom dla roweréw. Car
sharing pozwoli dostosowaé wybdr samochodéw do potrzeb, a takze na zmniejszenie
zapotrzebowania na miejsca parkingowe w coraz bardziej zatloczonych aglomera-
cjach. W miescie oferowane bedg pojazdy elektryczne, zas na dtuzsze trasy - spali-
nowe, przy czym aplikacja bedzie dazyta do jak najwyzszego wykorzystania kolei,
a zatem przy uzyciu samochodu spalinowego wykonywany bedzie jedynie ostatni
odcinek podrézy, od stacji z mini-wypozyczalnig do celu. W efekcie producenci sa-
mochodéw przeksztalcg sie w podmioty zapewniajgce mobilnoé¢ jako ustuge. By¢
moze w niektérych miastach tego typu ustugi bedg zapewniane réwniez przy uzyciu
samochodéw autonomicznych.

Dodatkowg funkcja aplikacji bedzie analityka podrézy dla pasazeréw, automa-
tycznie monitorujgca bazy danych o mieszkaniach do wynajecia i pozwalajgca na
optymalizacje¢ miejsca zamieszkania pod katem wykonywanych podrézy. W potacze-
niu z licznymi preferencjami dla komunikacji miejskiej, ruchu pieszego oraz rowe-
row pozwoli to na znaczne ograniczenie ruchu ulicznego oraz poprawe jakosci zycia
w miastach. Zapotrzebowanie na nowg infrastrukture bedzie znikome, zas w krajach
Europy Zachodniej dojdzie do zamykania niekt6rych autostrad, ze wzgledu na wyso-
kie koszty ich utrzymania oraz skracajgce si¢ dojazdy.

W scenariuszu zachowawczym upowszechniac si¢ beda istniejace ustugi, a zatem
podstawg smart mobility beda aplikacje integrujace funkcje nawigacji, wyszukiwarki
potaczen komunikacji miejskiej (jakdojade.pl) oraz aplikacji do zamawiania takséwek
i planowania wspdlnych przejazdéw samochodem (uber, blablacar, itaxi). W ten spo-

2 G. Coppola, L. Picker, Mobileye Raises $890 Million as Largest Israeli IPO in the U.S, , Bloomberg Busi-
ness” 1.09.2014 http:/ /www.bloomberg.com/news/articles /2014-07-31 /mobileye-raises-890-million-
as-largest-israeli-ipo-in-the-u-s- [dostep: 10.05.2015].
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sOb osoba podrézujaca bedzie miata wybér pomiedzy réznymi srodkami transportu.
W duzych miastach upowszechni sie¢ car sharing i do niego ograniczy sie popular-
noé¢ samochodoéw elektrycznych, ktére w pozostatych przypadkach nie znajdg za-
stosowania. Bedzie to dotyczylo zwlaszcza krajéw Unii Europejskiej, o duzej presji na
osiggniecie celéw klimatycznych. Nie zyskajg powodzenia samochody autonomiczne,
gdyz ich koszt bedzie zbyt wysoki w stosunku do korzysci — dla oséb nie chcgcych
prowadzi¢ samochodu lepszymi rozwigzaniami bedzie korzystanie z takséwek oraz
upowszechniajgcego sie podwozenia. Bedzie to w szczeg6lnosci rozwigzanie lepsze
dla oséb starszych, wymagajacych zindywidualizowanej pomocy. Powszechne stang
sie réwniez dynamiczne systemy nawigacji, co zmniejszy zapotrzebowanie na infra-
strukture — ruch na sieci drogowej roztozy si¢ bardzo réwnomiernie.

Poza miastami transport nie ulegnie wigekszej zmianie — gesto$¢ zamieszkania lu-
dzi bedzie na tyle niska, ze wtasny samochéd wcigz pozostanie najlepszym rozwigza-
niem ze wzgledu na odleglos¢ miedzy miejscem zamieszkania oraz potencjalng wy-
pozyczalnia.

Zmieni sie nieco podejscie do planowania miast — na ulicach bedzie ograniczany,
zwlaszcza dzigki poprawie zapetnienia samochodéw, z obecnego 1,2 osoby na pojazd
do 2-2,5. Jednoczeénie poprawiane beda warunki ruchu niezmotoryzowanego oraz
komunikacji publicznej. Mimo to wiele oséb nie zrezygnuje z posiadania wtasnych
mieszkan czy domkéw pod miastem, gdyz stanowi to istotng wartos¢.

W scenariuszu posrednim zintegrowane aplikacje bedg obstugiwatly catos¢ za-
gadnienn zwigzanych z mobilnoécig i wyborem mieszkania — jest to realne, gdyz sek-
tor e-ustug rozwija si¢ bardzo dynamicznie i ma zapewnione wysokie finansowanie.
Dzigki temu wiele 0s6b rzeczywiscie bedzie w stanie powaznie zredukowac czas oraz
koszty codziennych podrézy.

Osoby zamieszkujgce centra miast, podrézujace samochodem kilka razy w tygo-
dniu, przestang posiada¢ samochody, chociaz posiadanie samochodu nie stanie sie
zupelnym ewenementem. Bedzie dotyczylo oséb najbardziej mobilnych, zamiesz-
kujacych tereny niezurbanizowane, czy cechujace si¢ niestandardowymi potrzeba-
mi transportowymi.

Tak jak w scenariuszu zachowawczym, popularno$¢ samochodéw elektrycznych
bedzie niewielka, ograniczona do wypozyczalni oraz os6b podrézujacych czesto na
krétkich dystansach. Samochody autonomiczne beda wcigz ,,zabawka dla bogatych”,
chociaz wiele technologii wypracowanych przy ich projektowaniu bedzie sie rozpo-
wszechniafa. Podobnie jak w pozostatych scenariuszach, przy projektowaniu nowych
drég najwazniejszy bedzie ruch pieszych, roweréw i pojazdéw komunikacji zbioro-
wej oraz niska ucigzliwos¢ dla sasiedztwa, za$ przepustowos¢ spadnie na dalszy plan,
ze wzgledu na nieskutecznos¢ jej rozbudowy.
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Podsumowanie

O ile zmiany technologiczne dotyczace pojazdéw autonomicznych i elektrycznych
mogga budzi¢ pewne watpliwosci i trudno jednoznacznie przewidywag, czy wyjdq one
z etapu pilotazu, to jednak wydaje si¢, ze podstawowg determinantg zmian w sposo-
bie zaspakajania potrzeby mobilnosci stang si¢ zintegrowane aplikacje do planowania
mobilnosci (zwlaszcza miejskiej) w sposéb intermodalny, w polgczeniu z redefinicja
irracjonalnej potrzeby posiadania samochodu w racjonalng potrzebe korzystania z sa-
mochodu w okre$lonych przypadkach.

Zmiana podejscia do samochodu bedzie si¢ wigzata rowniez ze zmiang podejécia
do infrastruktury transportowej — bedzie ona musiata jak najlepiej stuzy¢ pieszym, ro-
werzystom i komunikacji publicznej oraz nie przeszkadza¢ okolicznym mieszkancom,
wszak jako§¢ zycia staje sie wyzszym priorytetem od pospiesznego bogacenia sie.

Jednoczesnie rosnace problemy transportowe miast sprawig, ze kwestie mobil-
noéci zaczng by¢ rozpatrywane w $cistym potaczeniu z kwestiami planowania prze-
strzennego — zaréwno na poziomie catych miast, jak i pojedynczych oséb. Bedzie to
oznaczalo, ze zamiast rozbudowy infrastruktury transportowej wieksza role bedzie
gralo mieszanie funkcji oraz odpowiedni wyboér miejsca zamieszkania, tak ze na dtu-
gie dojazdy (zwlaszcza samochodami) sta¢ bedzie tylko najbogatszych. Pozostate oso-
by bedg wynajmowaty mieszkania blisko miejsc pracy lub ciggéw komunikacyjnych.

Zmiany technologiczne najsilniej beda postepowaty w wielkich miastach oraz na
ciggach je faczacych — na pozostatych terenach mozliwo$¢ wspdtuzytkowania samo-
chodéw jest znacznie mniejsza, za$ problemy zwigzane z ich uzytkowaniem majg
znacznie mniejsze natezenie. Stad w najblizszych dekadach na obszarach niezurbani-
zowanych nie nalezy sie spodziewaé znacznych zmian.
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SUMMARY

The paper aims to determine possible development scenarios of passenger mobility using me-
gatrend analysis. This area in the decades benefited relatively little from technical progress.
Also for the future it is easier to predict, whether autonomous or electric cars will widespread.
More likely integrated apps will manage human mobility in order to reduce usage of own car and
switch travelers to car-sharing, car-pooling, public transport and non-motorized transport me-
ans. This will also determine approach to road infrastructure, especially in cities - pedestrians,
bikers and public transport users will be in focus, and connections between transport and urban
planning will be tightened.
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Bartosz Mazur

Rozwdj transportu fadunkow
w Swietle wybranych megatrendow

Z trendami jest tak jak z jazdg powozem: tatwiej dojechaé tam, dokgd prowadzqg konie
(]. Naisbitt)

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zostalo po§wiecone analizie kierunkéw rozwoju transpor-
tu tadunkéw w $wietle wybranych megatrendéw. Charakterystyczng cechg transpor-
tu towarowego jest jego wystepowanie w dwdéch segmentach obrotu gospodarczego,
tj. w obrocie B2B, a takze w obrocie B2C. W obu tych przypadkach aktywng strong,
ksztaltujacg proces transportowy, jest sektor profesjonalny, co na pierwszym miejscu
stawia oddzialywanie megatrendéw o charakterze technologicznym. Eliminuje to
wlasciwe decyzjom konsumenckim emocje z proceséw decyzyjnych i prowadzi do
znacznie wigkszej optymalizacji proceséw gospodarczych i lepszego wykorzystania
zasobéw. Spoteczne oddziatywanie transportu tadunkéw ma charakter presji na oto-
czenie, zar6wno transportowe (ruch pasazerski), jak i ogélne. Cho¢ konsument ma
mozliwos¢ wyboru okres$lonych opcji transportu ,,ostatniej mili”, to takze i jego wy-
bor nie bedzie nosit znamion emocjonalnych, zwigzanych np. z osobistym stosunkiem
do prowadzenia samochodu, poczuciem straty czasu w korkach itp., zatem bedzie to
wyb6r bardziej zracjonalizowany.

Rozwazania dotyczgce przysztych stanéw systemu transportowego poprzedzono
analizg obecnych uwarunkowan technicznych w uktadzie gateziowym, by nastepnie
omowic najistotniejsze zjawiska ksztattujace tad gospodarczy systemu transportowe-
go. Przemy$lenia koncentrujg si¢ w ramach triady: koncentracja, globalizacja, auto-
matyzacja i cyfryzacja. Jako kluczowe zagadnienia w programowaniu rozwoju trans-
portu fadunkéw i jednoczes$nie obszar mozliwosci wykreowania réznych, wzajemnie
biegunowo sprzecznych, scenariuszy wskazano dematerializacjg, rozumiang jako
utrata istotno$ci bazy materialnej transportu, oraz zarzadzanie czasem. Tym wyzwa-
niom sprosta¢ musi infrastruktura przysztosci. Inspiracjg dla rozwazan i wnioskéw
byto przede wszystkim klasyczne ujecie megatrendéw przez J. Naisbitta', a takze tezy
nestora gospodarki trzeciej fali A. Tofflera®

!]. Naisbitt, Megatrendy, przet. P. Kwiatkowski, Zysk i S-ka, Poznan 1997.
2 A. Toffler, H. Toffler, Rewolucyjne bogactwo, Kurpisz, Przezmierowo 2007.
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1. Geneza transportu fadunkéw jako elementu systemu go-
spodarczego

W dlugiej historii osadnictwa transport byl niezbednym elementem zaspoka-
jania potrzeb ludnoéci w produkty lokalnie niedostepne. Pierwocinami transportu
fadunkéw sg bowiem karawany kupieckie, w przypadku ktérych nastepowato po-
wolne odchodzenie od finansowania fadunku przez kupca (zakup — transport wia-
sny — sprzedaz) w kierunku faktycznych ustug transportowych, w ktérych karawana
przewozita towar bedacy wynikiem transakcji zawieranej bezposrednio pomiedzy
nabywca a sprzedajgcym.

Majac na wzgledzie fakt, ze o lokalizacji sieci osadniczej decydowaty wzgledy natury
przede wszystkim obronnej, w odniesieniu do okreslonych débr, niedostepnych w wy-
branej lokalizacji, transport byl koniecznym ogniwem zaopatrzenia. Doskonalenie na
przestrzeni wiekéw technik transportowych pozwolilo zwigkszy¢ zasieg mozliwych do-
staw oraz skroci¢ czas ich trwania. Widocznym efektem rozwoju transportu stafo sie ro-
dzajowe poszerzenie jego spektrum. O ile w wiekach érednich transportowano to, czego
nie dato sie wytworzy¢ na miejscu, o tyle obecnie transportuje si¢ wszystko to, co w innej
lokalizacji mozna wytworzy¢ na tyle tanio, ze nawet po doliczeniu kosztéw transportu
rachunek ekonomiczny przemawia za dyslokacjg produkgji i konsumpcji. W kontekscie
rozwoju spoleczno-gospodarczego nalezy tez wskazaé na jeszcze jeden istotny aspekt
ksztattowania transportu (poprzez potrzeby transportowe wynikajgce z dyslokacji)
na $wiecie. Rosngce wymogi ochrony srodowiska sklaniajg coraz to nowe podmioty
(przede wszystkim administracje publiczng) do uwzgledniania w rachunku efektyw-
nosci krzyzowej innego czynnika niz pienigdz, czynnika zwigzanego z minimalizacjg
oddziatywania na §rodowisko naturalne’. Trudno jednakze wyrokowa¢, jaki scenariusz
rozwoju bylby najbardziej prawdopodobny w sytuacji zaimplementowania aspektéw
$rodowiskowych do makrooceny gospodarki, mozliwe sa bowiem trzy kierunki:

globalne zwiekszenie zapotrzebowania na transport, bedgce nastepstwem
przenoszenia produkgji tam, gdzie jest ona mniej ucigzliwa dla §rodowiska
(np. prowadzenie produkcji rolnej tam, gdzie nie wystepuje koniecznos¢ spa-
lania substancji dla ogrzewania upraw szklarniowych);

globalne zmniejszenie zapotrzebowania na transport, bedace nastepstwem
przenoszenia produkcji w lokalizacje niewymagajgce transportu (w sytuacj,
gdy antropopresja ze strony transportu bedzie komparatywnie wyzsza niz an-
tropopresja z prowadzenia dziatalnosci wytwoérczej w lokalizacjach niegene-
rujacych srodowiskowych szkéd z transportu);

globalne zmniejszenie zapotrzebowania na transport, bedace wynikiem migra-
¢ji ludnosci w rejony, w ktérych egzystencja wiagze sie z mniejsza antropopresja.

* Najczeéciej miernikiem w tym zakresie jest ,$lad dwutlenku wegla”, cho¢ wydaje sie, ze miernik ten
powinien zosta¢ dookreslony przez pryzmat wszystkich zasobéw — czystego powietrza, skazenia wéd,
gleb, fragmentacji przestrzeni, flory i fauny, stosunkéw wodnych itp., a nie tylko jednego aspektu an-

tropopres;ji.
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Warto w tym miejscu podkresli¢, ze wyksztalcenie si¢ transportu fadunkéw na-
stapito wrecz cate tysigclecia wczesniej niz transportu pasazerskiego. Ten ostatni bo-
wiem pojawil sie dopiero w okresie rewolucji industrialnej (wczesniej podrézowali
nieliczni), jako nastepstwo z jednej strony technicznej mozliwosci organizacji takiego
transportu, z drugiej natomiast — jako odpowiedz na pojawiajaca si¢ potrzebe dojaz-
déw do miejsc pracy dla robotnikéw zatrudnianych w rodzacym sie przemysle*.

2. Spoteczne oczekiwania wobec transportu tadunkéw

Wraz z rozwojem transportu towarowego, wynikajacym nie tylko w ogélnego
wzrostu poziomu zycia, ale takze ze zwigkszania si¢ niezgodnosci przestrzennej pro-
dukgji i konsumpgji, jego oddziatywanie na otoczenie, w tym na otoczenie spoteczne,
systematycznie wzrasta. Masowy transport towarowy postrzegany jest przez pryzmat
jego oddzialywania na przemieszczenia oséb oraz w kontekscie oddzialywania na
szeroko rozumiane otoczenie, w tym takze Srodowisko naturalne. W kazdym z tych
przypadkow transport towarowy postrzegany jest jako zjawisko niepozadane, zabu-
rzajace okre$lone inne procesy, tj. swobode przemieszczania si¢ oraz swobode korzy-
stania z przestrzeni.

Odmienne parametry ruchu fadunkéw, wynikajace ze znacznie wiekszej masy
ulegajacej przemieszczeniu, w naturalny, zgodny z prawami klasycznej mechaniki
spos6b sprawiajg, ze ruch pojazdéw przewozacych fadunki cechuje si¢ mniejszymi
predkosciami oraz mniejszymi warto$ciami przys$pieszenia i opéZnienia ruchu. Z tego
wzgledu podejmowane sg réznorodne dziatania, ktérych gtéwnych celem jest nada-
nie preferencji przewozom pasazerskim wzgledem przewozéw tadunkow. Wsréd
najbardziej widocznych krokéw, ktére skierowane sg na osiggniecie takiego wtasnie
efektu, sg okreslone regulacje prawne, takie jak wydane na podstawie prawa o ruchu
drogowym rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 31 lipca 2007 roku w sprawie
okresowych ograniczeri oraz zakazu ruchu niektérych pojazdéw na drogach® oraz
ustawa z dnia 28 marca 2003 roku o transporcie kolejowymo®.

Oba te akty prawne nadajg okreslony priorytet ruchowi pasazerskiemu, defa-
woryzujac przewozy ladunkéw, w sposéb specyficzny dla odpowiednich gatezi.
W przypadku transportu samochodowego prawodawca uznat za swoiste ,,dobro po-
wszechne”, za pewnego rodzaju stan uzytecznosci dla spoteczeristwa ptynnos¢ ruchu
w czasie dni wolnych od pracy. Podejrzewaé nalezy, ze motywacje, jakimi kierowano
sie w takim a nie innym uksztaltowaniu stosunkéw pomiedzy transportem pasazer-
skim a transportem tadunkéw, skierowane byly na ulatwienie przejazdéw rekreacyj-
nych, przy catkowitym braku preferencji na drogach w czasie dojazdéw do pracy.
W tym miejscu nalezy nadmienié, Ze rozporzadzenie ograniczajgce ruch pojazdéw

* W. Gorski, W sprawie uregulowania prawnego przewozu 0séb, ,Ruch Prawniczy i Ekonomiczny” 1959, nr 4,
s. 69.

® Tekst jednolity: Dz. U. 2013 poz. 839.
¢ Tekst jednolity: Dz. U. 2013 poz. 1594 z p6zn. zm.
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ciezarowych w dni wolne od pracy nie ma charakteru obowigzkowego — norma usta-
wowa umozliwia, ale nie nakazuje wydania takiego rozporzadzenia’.

Dla odmiany transport kolejowy, majacy znacznie bardziej ustrukturalizowany cha-
rakter ruchu, nadaje priorytety dla ruchu pasazerskiego juz na etapie tworzenia rozkla-
du jazdy. Zgodnie z brzmieniem art. 30 ust. 2 pkt 1 przywotanej ustawy jedng z regut
przydzielania tras pociggéw (zatem: jedng z regut zarzadzania przepustowoscig) jest
priorytet transportu pasazerskiego nad transportem fadunkéw. W skrajnych przypad-
kach, w razie pelnego wykorzystania zdolnoéci przepustowej na okreslonych odcinkach
sieci kolejowej, okreslone lokalizacje moga sta¢ sie niedostepne dla transportu tadunkéw
lub tez niedostepne dla tego rodzaju przewozéw w okreslonych okienkach czasowych.

Drugim obszarem negatywnego oddzialywania transportu tadunkéw jest jego in-
terakcja z szeroko rozumianym otoczeniem. Transport jest Zrédtem emisji oraz immi-
sji, a charakter oddziatywania jest bardzo duzy. Wymieni¢ nalezy przede wszystkim:

emisje spalin,

emisje halasu,

emisje zanieczyszczen termicznych,

emisje plynéw eksploatacyjnych,

odpady state,

wykorzystanie zasobé6w w trakcie produkcji bazy materialnej transportu,
wykorzystanie zasobé6w w trakcie eksploatacji systeméw transportowych,
wykorzystanie powierzchni i przestrzeni, wraz z fragmentacja.

Rosngca $wiadomosé zagrozen ekologicznych plasuje sSrodowisko naturalne jako
element otoczenia, na ktére oddziatywa transport, cho¢ z oczywistych wzgledéw
w pierwszym rzedzie postrzegane sa te aspekty oddzialtywania transportu, ktére
w sposOb bezposredni dotycza czlowieka.

W zakresie powyzszych punktéw istnieje zgodnos¢ co do tego, ze nalezy mozliwie
ogranicza¢ negatywny wplyw transportu na otoczenie. Wyrazem tego sa na przyktad
coraz bardziej restrykcyjne normy emisji spalin w pojazdach, obowigzek budowy
przejs¢ dla zwierzat przy realizacji inwestycji infrastrukturalnych, prawo dotyczace
ochrony akustycznej i tym podobne. Wydaje sig, ze z punktu widzenia ksztaltowania
systemu transportowego ograniczanie jego ucigzliwosci dla otoczenia powinno by¢
kierowane w tym wiekszym stopniu na ten aspekt, ktérego konsekwencje naruszenia
w danym momencie beda najpowazniejsze (zasada najstabszego ogniwa).

Wreszcie wspomnieé nalezy ojeszcze jednym wymogu, jakim wspdlczesne spoteczen-
stwa stawiajg transportowi towarowemu. Od transportu towarowego oczekuje si¢ takiej
organizagji, aby przy zatozeniu minimalizacji jego ,widzialnosci” (co wynika z dwéch po-
przednich wymogé6w) jednak dziatat na tyle sprawnie, by zapewniaé zaopatrzenie. Majac
na wzgledzie zasade, zgodnie z ktérg postrzega sie wylgcznie te aspekty rzeczywistosci,
ktére funkcjonujg wadliwie, postulat ten uzna¢ mozna za spelniony w zakresie potrzeb
spotecznych, poniewaz raczej nie mozna méwic o brakach w zaopatrzeniu w cokolwiek.

7 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 roku prawo o ruchu drogowym, tekst jednolity: Dz. U. 2012 poz. 1137

z pézn. zm., art. 10 ust. 11.
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3. Wspoétczesne systemy sterowania ruchem w uktadzie
galeziowym

W transporcie samochodowym sterowanie odbywa sie poprzez cztowieka. Czlowiek
staje si¢ transmiterem pomiedzy sygnatami i komendami z otoczenia a samym pojazdem.
Widzac czerwone $wiatto na skrzyzowaniu, cztowiek przekazuje do pojazdu komende
hamowania poprzez naci$niecie pedatu hamulca. Sukcesywnie rosnie ilo§¢ komunika-
tow, ktdre sg przekazywane czlowiekowi w zwigzku z jego rolag w sterowaniu pojazdem.
Zrédtem tych komunikatéw jest infrastruktura (sygnalizatory, zapory drogowe, linie roz-
graniczajace, znaki drogowe), inne pojazdy (wigczane kierunkowskazy) oraz sam pojazd
sterowany (sygnalizatory niezapiecia paséw bezpieczeristwa). Rozw6j automobilizmu
znaczony jest kolejnymi urzadzeniami wspomagajacymi cztowieka w sterowaniu pojaz-
dem. W wiekszosci przypadkéw urzadzenia, czyli szeroko pojeta sfera techniki, poki co
odpowiada jedynie za wlasciwg transmisje informacji, podczas gdy strong aktywna po-
zostaje czlowiek. Czujnik cofania informuje kierowce o odlegtosci do przeszkody, ale to
kierowca zatrzymuje pojazd w oparciu o wskazania rzeczonego czujnika. Jedynie w nie-
wielkim zakresie wdraza si¢ rozwigzania, w ktérych odpowiednie sensory bezposrednio
sterujg i wymuszaja okreslone dziatania pojazdu. Przykltadem takich ukladow jest urza-
dzenie uniemozliwiajgce odjazd autobusu wéwczas, gdy jego drzwi pozostajg otwarte.

Zwazy¢ nalezy, ze urzadzenia automatycznego sterowania pojazdem wystepuja
w sferze ograniczen i zakazéw (uniemozliwianie uruchomienia pojazdu, ogranicza-
nie predkosci ruchu®, wymuszenie zahamowania), a raczej nie w sferze aktywnosci
i inicjacji dziatan (hipotetycznym przykladem bylaby sytuacja, w ktérej pojazd sa-
modzielnie rusza, by unikna¢ kolizji z innym, jadagcym w jego kierunku). Drugim
istotnym spostrzezeniem jest to, ze dotychczasowy kierunek rozwoju technicznego
koncentrowat sie na tworzeniu urzadzen i systeméw kontrolujacych funkcjonowanie
okreslonych podzespotéw czy tez stanéw w otoczeniu, podczas gdy dopiero niedaw-
no (z perspektywy historii) rozwijajg si¢ urzadzenia bezposrednio kontrolujgce czto-
wieka i uzalezniajgce okreslone procesy od wyniku tejze kontroli (np. zintegrowane
z pojazdem urzadzenia weryfikujgce spozycie alkoholu).

Znacznie bardziej rozwinietym technologicznie transportem, w ktérym sterowa-
nie pojazdem zalezy od czlowieka, jest lotnictwo. Technologiczna przewaga lotnic-
twa jest prostym nastepstwem wymagan, jakie musi spetni¢ statek powietrzny, aby
mogt realizowaé zadania przewozowe. Takze jednak tutaj wystepuje okreslony ukfad
zalezno$ci pomiedzy przedmiotem sterowania (pojazdem), podmiotem sterujagcym
(czlowiekiem — bedacym faktycznie transmiterem sygnatéw zewnetrznych) i otocze-
niem (bedacym zrédlem informacji potrzebnych do sterowania pojazdem). Znacznie
wieksza automatyzacja sterowania pojazdem sprawia, ze rola cztowieka jest ogra-
niczona (najlepiej to sobie wyobrazi¢ poprzez hipotetyczne zainstalowanie systemu
TACS w transporcie drogowym), niemniej nadal pozostaje ona wtadcza wzgledem
urzadzen technicznych, poniewaz to czlowiek ,nadaje uprawnienia do sterowania
pojazdem” autopilotowi, cztowiek tez jest wltadny te uprawnienia odebra¢. Lotnictwo

8 http:/ /www.bbc.com/news/technology-32049350 [dostep: 27.03.2015].
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roézni sie takze od transportu samochodowego sposobem recepcji sygnatéw z otocze-
nia przez cztowieka. Pomijajqc civil aviation, piloci otrzymujg informacje bezposrednio
na kokpit, takze brak fizycznego styku z infrastrukturg sprawia, ze , czucie” senso-
ryczne obejmuje obiekty zlokalizowane w bardzo duzej odleglosci od pojazdu (na
powierzchni planety, w innych statkach powietrznych oraz na orbicie)°.

Specyficzny charakter ma uktad sterowania pojazdem w przypadku zeglugi mor-
skiej i srédladowej. W stosunku do innych galezi transportu zegluga cechuje sie chyba
najwiekszym stopniem wystepowania sygnaléw dotyczacych stanéw niemozliwych do
recepcji poprzez ludzkie zmysly. O ile kierowca samochodu zazwyczaj widzi nie tylko
znak ostrzegajacy przed zakretem, ale takze sam zakret, o tyle kapitan barki widzi znak
ostrzegajacy przed zjawiskami dna rzeki, ktérych nie jest w stanie objgé zmystami.

Rozbudowane uktady sterujgce funkcjonujg w transporcie kolejowym. W szcze-
goblnosci rygorystyczne stosowanie zasady ,fail — safe” wymusza stosowanie urza-
dzen, ktére kontrolujgc system zapewniajg bezpieczenistwo jego funkcjonowania.
Rola czltowieka zostaje zredukowana do sterowania pojazdem jedynie w zakresie
predkosci — pozostate sterowanie odbywa sie poprzez odpowiednie nastawienie urza-
dzen infrastrukturalnych (utozenie rozjazd6w). Takze samo sterowanie infrastrukturg
(nastawianie urzadzen) cechuje si¢ bardzo duzym stopniem wystepowania uktadéw
zaleznoéciowych, ograniczajgcych dziatanie cztowieka. Przykladem takich uktadéw
zaleznoéciowych jest sytuacja, w ktérej dyzurny ruchu nie ma mozliwoéci wyswietle-
nia na semaforze sygnatu ,droga wolna” bez uprzedniego odpowiedniego utozenia
rozjazdu — semafor jest bowiem ,,uzalezniony” od rozjazdu. Takich rozwigzan w tech-
nice kolejowej jest wiele, jak choc¢by urzadzenia kontrolujace niezajetos¢ toru, ktore
—w przypadku stwierdzenia niezajetosci toru — ,nadajg uprawnienie” semaforom do
wys$wietlenia sygnatu ,, droga wolna”.

Postep techniczny doprowadzit do sytuacji, w ktérej nadzér urzadzen nad pojaz-
dami przybiera forme trudng do wyobrazenia. Przejawem tego jest funkcjonowanie
urzadzen DSAT, ktérych zadaniem jest nadzér nad pojazdami'®. Skoro zatem mozli-
we jest stworzenie urzadzenia, ktére wykrywa niesprawnosci przejezdzajacych po-
jazdéw i jest w stanie, przy predkosci jazdy rzedu 120 km/h, wskaza¢, ze lewe koto
trzeciej osi trzydziestego czwartego wagonu wymaga naprawy, to analogig w trans-
porcie samochodowym byltaby sytuacja, w ktérej pojazd bytby ,wykrywany” przez
infrastrukture na przyktad w sytuacji niewtasciwego ciSnienia powietrza w oponach.

Oile urzadzenia DSAT nadal nie zatrzymujg pociggu w sposéb automatyczny (na-
dal transmiterem jest cztowiek — w tym przypadku dyzurny ruchu, otrzymujacy sy-
gnal o stwierdzeniu nieprawidtowosci w taborze, moze nakaza¢ zatrzymanie pocia-
gu), o tyle pierwocing kontroli dziatalnosci czlowieka przez urzadzenia jest czuwak

? Temat kontroli ruchowej w lotnictwie podejmuje np. M. Siergiejczyk, K. Krzykowska: Analiza i ocena
wybranych systeméw dozorowania w ruchu lotniczym, ,Technika Transportu Szynowego” nr 10/2013 (do-
datek elektroniczny), s. 49-58.

1 Wytyczne techniczno-eksploatacyjne urzadzeri do wykrywania stanéw awaryjnych taboru le-3, zatgcz-
nik do zarzadzenia nr 16/2005 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 20 maja 2005 roku.
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aktywny, wymagajacy od maszynisty potwierdzania bytnoéci i prowadzenia pociagu,
ktéry to czuwak w razie potrzeby moze samodzielnie zatrzymac pociag.

Specyficznym obszarem sterowania jest naped pojazdu, czynnik wprawiajgcy
pojazd w ruch. W tym obszarze sterowanie polega na zadawaniu predkosci ruchu,
co moze nastgpowac na biezgco (w czasie rzeczywistym) lub by¢ uprzednio zapro-
gramowane. Czynnikiem sterujgcym predkoscig zazwyczaj jest cztowiek, ktéry moze
znajdowaé sie¢ w pojezdzie badz tez poza nim. Systemy napedu automatycznego
umozliwiajg na przykiad uruchomienie tasmociggu o okreélonej godzinie, tak aby
faza rozruchu odbywata sie¢ jeszcze przed przyjSciem pracownikéw, nadal jednak mo-
torem sprawczym jest cztowiek, regulujacy pozadane zachowania urzadzen poprzez
dostepne Srodki techniczne.

Jak wskazuje przyktad czuwaka aktywnego, mozliwe jest stworzenie systeméw,
ktére beda kontrolowaé poprawnosé ludzkiego zachowania. Péki co jednak zaleznos¢
systemu transportowego od cztowieka jest bardzo duza, takze w sferze mentalnej. Nie-
dobér okredlonych narzedzi pozwalajgcych eliminowaé niepozadane zachowania ludz-
kie widoczny jest na przyktad w zakresie tachograféw elektronicznych. Urzadzenia te
jedynie rejestrujg parametry ruchu, nie zapewniajac sprzezenia zwrotnego w postaci
na przyktad zatrzymania pojazdu w sytuacji, gdy przekroczony zostat czas jazdy. Nie-
dostatkiem jest mozliwoé¢ weryfikacji — jedynie niemiecka inspekcja drogowa ma moz-
liwos¢ sprawdzenia online prawidlowosci realizacji procesu transportowego podczas
prowadzonej kontroli''. Kolejnym, acz bardzo odleglym krokiem jest pelna automaty-
zacja, w ktérej system samodzielnie podejmuje i optymalizuje decyzje w oparciu o po-
siadane zasoby informacji, w tym takze decyzje inicjujgce (decyzje o rozruchu).

4. Koncentracja gospodarcza

Podstawowym przejawem koncentracji gospodarczej, obserwowanym juz od
czaséw starozytnych, jest urbanizacja. Miasta skupiajg w sobie wiele réznorodnych
funkcji, a mozliwe jest to dzigki sprawnym i wydajnym systemom transportowym. To
wlasnie one udostepniaja dobra i ustugi klientom — mieszkaricom oraz przyjezdnym.
Majac na uwadze, ze ostatnim ogniwem kazdego taricucha dostaw jest finalny konsu-
ment, transport tadunkéw pelni — w pewnym sensie oczywistg — funkcje substytutu
transportu pasazerskiego. Namacalnym tego przykladem jest rozwdj dostaw deta-
licznych bezposrednio do domu, stanowiacy substytut wizyty w sklepie, cho¢ jest to
zaledwie ostatnie ogniwo w taricuchu dostaw.

Wplyw koncentracji gospodarczej na rozwdj transportu fadunkéw jest znaczny.
Majac na uwadze rosngce znaczenie miast w przestrzeni spoteczno-gospodarczej,
uwidaczniajgce sie poprzez stopniowe zwiekszanie zakresu mozliwych do stosowa-
nia i stosowanych na tym szczeblu wtadzy narzedzi oddzialywania, naturalng kon-
sekwencja zachodzacych proceséw jest sukcesywna koncentracja transportu towa-

" M. Rychter., Experiences with digital tachographs for over six years exploitation (w:) Transactions on Transport
Systems Telematics and Safety, red. J. Piechta, T. Wegrzyn, Wydawnictwo Politechniki Slqskiej, Gliwice
2011, s. 129-132.
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rowego w ramach miast oraz pomiedzy nimi. W literaturze podkreéla si¢ przy tym
stosunkowo niewielki stopieri rozpoznania problematyki transportu towarowego
w miastach, problematyki zwigzanej z ruchem tadunkéw w obszarach w naturalny
spos6b ograniczonych przestrzennie'.

Podstawowy wniosek, jaki wynika dla transportu fadunkéw z rosngcej urbanizacji
i rosngcego znaczenia miast w przestrzeni spoleczno-gospodarczej, to ukierunkowa-
nie proceséw transportowych na formule dziatania 24/7. Wydaje sie, ze to wlasnie
w miastach w szczegdlny sposéb rozwinaé sie moze zasada catodobowego dostepu
do towaréw i ustug®. Niepomnazalnoé¢, jako naturalna cecha przestrzeni, nakazuje
zwiekszenie stopnia zintensyfikowania jej wykorzystania poprzez maksymalizacje
uzytecznodci w ciggu catego okresu czasu, w ktérym jest ona uzytkowana. Miasta,
dazac do ,zajmowania wolnych okienek czasu”, rozszerzaja czas swojej aktywnosci
w funkcji dazacej do wypelnienia catej doby, réwnoczesnie umozliwiajgc réznym
uzytkownikom swojej przestrzeni wykorzystywanie tych samych przestrzeni w po-
szczegOlnych okresach czasu do réznych celéw'.

Czasowa intensyfikacja wykorzystania przestrzeni miejskiej (a tym samym - in-
frastruktury transportowej) umozliwia restrukturyzacje systemu dostaw tadunkéw,
cho¢ zwrdci¢ nalezy na wzajemng sprzeczno$¢ postulatéw uzytkownikéw miast.
Z jednej strony realizacja dostaw w godzinach nocnych doskonale wpisuje sie w po-
trzebe ograniczenia wplywu transportu towarowego na swobode mobilnosci ludzi,
z drugiej jednak — powoduje negatywne nastepstwa w postaci emisji halasu w takiej
porze dnia, w ktérej normy akustyczne sg znacznie zaostrzone.

Koncentracja proceséw transportowych zwigzanych z przeptywem tadunkéw
na terenach miejskich powoduje jeszcze jeden istotny aspekt, lokujacy sie na styku
technologii transportowej oraz ekonomicznej regulacji. Sfera, o ktdrej jest mowa, jest
naturalna, wynikajgca z immanentnych cech miasta, ograniczonoé¢ w dostepie do in-
frastruktury. Watek ten podejmuje Szoltysek, wskazujac na obszary konkurengji o in-
frastrukture liniowg i punktowsg, jak na przyklad przestrzen do zatadunku i wytadun-
ku®. Skoro zatem dostep do infrastruktury jest dobrem rywalizacyjnym, to mozliwe
sa zasadniczo trzy rozwigzania, stanowigce odpowiedzZ na ten problem:

swobodny dostep (prawo silniejszego),
reglamentacja ilosciowa (dostep do infrastruktury na kartki),
system aukcyjny (rozladowac towar bedzie mégt ten, kto najwiecej zaptaci).

Dla zmniejszenia rywalizacyjnoéci w zakresie dostepu do infrastruktury trans-

portowej wprowadza¢ mozna rézne mechanizmy zarzadzania dostepnoscia, przede

12]. Szoltysek, Logistyczne aspekty zarzgdzania przeptywami oséb i tadunkéw w miastach, Wydawnictwo Aka-
demii Ekonomicznej im. Karola Adamieckiego w Katowicach, Katowice 2009, s. 201 i lit. cytowana.

B Por. A. Toffler, H. Toffler, dz. cyt., s. 80-81.

4 M. Czornik, Miasto. Ekonomiczne aspekty funkcjonowania, wyd. II rozszerzone, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej im. Karola Adamieckiego w Katowicach, Katowice 2008, s. 65.

15]. Szoltysek, dz. cyt., s. 208-210.
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wszystkim w czasie. W konsekwencji prowadzi to do sygnalizowanego juz rozwoju
dziatalnosci w formule 24/7. Nalezy zaznaczy¢, ze dzialania w zakresie kreowania
zasad dostepu do infrastruktury pozostajg domeng sektora publicznego, cho¢ od-
wrotna zalezno$¢ pomiedzy przepustowoscig elementu infrastruktury a mozliwoscig
traktowania jej w kategoriach débr publicznych prowadzi do konkluzji, ze zaskakuja-
co duzo elementéw miast nosi znamiona czystych débr prywatnych'.

5. Globalizacja

Z koncentracjg gospodarcza silnie zwigzana jest globalizacja. Miasta stanowig bie-
guny rozwoju i to coraz czeéciej sieci miast, jako obszaréw o nagromadzeniu proble-
mow ekonomicznych i spotecznych, kreuja rozwéj w skali globalnej. Dotyczy to takze
transportu, w coraz wiekszym stopniu skoncentrowanego na relacjach typu ,intra-”
i ,inter-city”, gdzie w pelni realizuje si¢ zasada btednego kota, powodujaca wzrost
probleméw transportowych wraz z wzrostem koncentracji ruchu.

Ksztaltowanie globalnej sieci miast, cho¢ odbywa si¢ w oderwaniu od konkretnego
przypisania do okres$lonego terytorium (jednym z przejawéw globalizacji jest wtadnie
marginalizacja znaczenia terytorium), nie umniejsza prawidel rzagdzacych rozwojem.
Dla zaistnienia korzysci ze wspoétpracy miast, z okreslonego sieciowania, wskazuje sie
na konieczno$¢ zaistnienia dwéch warunkow'”:

- zréznicowanie przestrzenne lokalizacji poszczegélnych aktywnosci,

- co najmniej zachodzenie na siebie rynkéw w sensie przestrzennym.

Warunki powyzsze sie¢ globalna spelnia znacznie lepiej niz okreslone uktady
przestrzenne, a to wlasnie transport umozliwia kohezje rynkéw.

Postepujaca globalizacja jest istotnym megatrendem, oddzialujagcym w wieloraki
sposob na transport fadunkéw. Trend ten jest w rézny sposéb nazywany i opisywany,
istnieje jednak zgoda co do nieodwracalnych zmian, jakie staly si¢ faktem z chwi-
13 zaistnienia globalnej wioski. John Naisbitt wskazuje, ze kluczowe znaczenie dla
przejscia od gospodarki narodowej do gospodarki globalnej miaty wydarzenia z po-
towy lat 50. ubieglego wieku. Doniostg role przypisuje on mozliwosci umieszczania
na orbicie okoloziemskiej satelitéw telekomunikacyjnych — to wtasnie one przyczynity
sie do pokonania przestrzeni w zakresie rozpowszechniania informacji, czynigc ja do-
stepng niemal natychmiast w kazdym zakatku globu®.

W $wietle mozliwosci technicznych nalezy wskaza¢ na oderwanie transportu fa-
dunkéw od administracyjnych granic poszczegélnych panstw. Owszem, poszczegdl-
ne panstwa mogg oddziatywac¢ (i czyniq to) na sfere transportowsa, jednak nie zmie-
nia to faktu, ze uwzgledniajgc naturalne réznice w podatnosci réznych terenéw na
prowadzenie dziatalnosci transportowej, podobny stopieni zaopatrzenia towarowego,

K. Brzozowska, Infrastruktura publiczna jako kategoria ekonomiczna, ,,Ekonomista” 2002, nr 1, s. 135.

7 E. Meijers, Polycentric urban regions and the quest for synergy. Is a network of cities more than the sum of the
parts? ,Urban Studies” 2005, nr 4, s. 768-769.

18 ]. Naisbitt, dz. cyt., s. 29-31, 42-43.
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bedacego wynikiem dzialania transportu, mozna osiagng¢ w kazdym punkcie Ziemi.
Dzi$ nie ma technologicznego uzasadnienia dla sytuacji, w ktérej wieze truskawki
sq dostepne zimg w Norwegii, za$ niedostepne — w sgsiedniej Finlandii. Jesli jakis
produkt jest dostepny — jest on dostepny (co do zasady) na calym $wiecie, podobnie
jesli jest niedostepny — dotyczy to takze skali globalnej.

Globalizacja dziatalno$ci transportowej utrudnia tez prowadzenie dziatan autar-
kizujgcych gospodarki. To transport (cho¢ sukcesywnie w coraz wiekszym stopniu
nie transport, a wladnie 1gcznos¢) stanowi spoiwo poszczegélnych terenéw i ludow,
umozliwiajgc komunikowanie si¢ i wymiane towarowa.

Transport sam w sobie stal sie globalny. Wprowadzanie okre$lonych rozwigzan
technicznych moze mie¢ miejsce w dowolnym miejscu globu, a instalacje maja charakter
w duzym stopniu powtarzalny. Powoduje to mozliwo$¢ bardzo szybkiej dyfuzji poste-
pu technicznego, stanowigc samonapedzajacy sie uklad. Lepsze rozwigzania technicz-
ne, zaimplementowane w okreslonej lokalizacji, czynia jg bardziej dostepna, utatwiajac
tym samym stosowanie tych rozwigzan w innych lokalizacjach. Tego rodzaju zjawisko
stanowi doskonate odwzorowanie zmian fundamentalnych, zachodzgcych w wymia-
rze spolecznym, ktérych nastepstwem jest rozwéj spoleczeristwa opartego na wiedzy.

Potozenie wiedzy na piedestale czynnikéw konkurencyjnosci (co pozostaje Scisle
skorelowane z postepujaca globalizacja), nastepujgce rownolegle z hiperaktywnoscia
w zakresie generowania informacji, wymusza catkowite przeformatowanie sposobu
mys$lenia o organizacji transportu. Tofflerowie wskazujg, ze wspdlcze$nie we wszyst-
kich obszarach wzrasta stopieri niematerialnosci w bazie wtasnoséciowej — kazdej wla-
snoéci przypisywane jest coraz wiecej procedur, precedenséw, zapiséw dotyczacych
regul postepowania, instrukgji. Dotyczy to w petni dziedzin, ktére rzec by mozna nie
mogg oderwac sie od $wiata fizycznego, musza istnie¢ w postaci materialnej®. Dzie-
dzing taka jest transport, w przypadku ktérego widzimy rozrost sfery niematerial-
nej, czysto intelektualnej, w coraz wiekszym stopniu dominujacej nad sferg realng. To
uktad niematerialny, w postaci okreslonej organizacji, dominuje w przypadku coraz
czestszych dostaw just-in-time, a sfera materialna — ciezaréwki, wagony, samoloty —
pelnia jedynie role stuzebng, czysto wykonawczg.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze ,inteligencja jest lepka”. Sformutowanie to
dobrze oddaje fakt, ze dzielenie sie okreslonymi zasobami wiedzy nie powoduje
zmniejszenia jej zasobu u dzielgcego sie. Nowe bogactwo posiada zdolnos¢ nieogra-
niczonego rozprzestrzeniania sie, bez uszczerbku dla kogokolwiek®. Zwielokrotnia
to mozliwosci rozwoju kazdej dziedziny, w tym takZze technologii transportowych.
Mozliwoéci komunikacyjne globalnej wioski sprawiaja takze, Ze zasysana jest techno-
logia najbardziej rozwinieta, bowiem wybér jest przestrzennie rozszerzony.

19 A. Toffler, H. Toffler, dz. cyt., s. 310-311.
% Ch. Handy, Wiek paradoksu, Dom Wydawniczy ABC, Warszawa 1996, s. 30.
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6. Cyfryzacja i automatyzacja

Podstawa automatyzacji proceséw transportowych staje sie sterowanie kompute-
rowe, wykorzystujace technologie cyfrowe. Na systemy obstugi teleinformatycznej
transportu sktadajg sie nastepujgce elementy:

sterowanie ruchem (traffic management);

dostarczanie informacji o ruchu i podroézy (traffic and travel information);
narzedzia gromadzenia wpltywow (payment systems);

ustugi transportu publicznego (public transport);

zarzadzanie bezpieczenistwem i operacjami ratunkowymi (safety and emergen-
cy management);

zarzadzanie transportem fadunkéw i flotg pojazdéw (freight and fleet management).

Przy czym choé¢ powyzszy podzial funkcjonalny zostal opracowany w oparciu
o system transportu drogowego, to tego rodzaju aktywnosci wystepujag w kazdej ga-
tezi transportu (wraz ze swoja specyfika), co takze uzasadnia podejscie uniwersalne,
pantransportowe?".

Znakiem czasu jest tez fakt, ze za fundament osiggniecia poprawy bezpieczeristwa
i wzrostu efektywnosci w dziedzinie transportu uznaje sie odpowiedni system informacji
o ruchu® Znamienne jest, Ze najistotniejsza role w ksztattowaniu pozadanych stanéw
systemu transportowego przypisuje si¢ nie srodkom produkgji transportowej (pojazdom,
infrastrukturze), nie sposobie organizacji transportu czy ruchu, a wlaénie informagiji. Jest
to kolejny przyklad dematerializacji gospodarki — zjawiska, w ktérym istotnos¢ zjawisk
i stanéw przesuwa si€ ze sfery postrzeganej zmystami do sfery wiedzy, informacji.

Rozwdj technologii cyfrowej sprawia, ze mozliwe jest przy tym przyjecie jednego
z dwéch przeciwstawnych scenariuszy rozwoju systeméw sterowania. Z jednej strony
mozliwe jest sprowadzenie sygnaléw i komend do postaci zdehumanizowanej, deko-
dowalnej wylacznie dla maszyny i na jej potrzeby, z drugiej natomiast mozna wyobra-
zi¢ sobie scenariusz odwrotny, w ktérym nastepuje wprowadzenie czego$ w rodzaju
humanizacji maszyny (komputera). To ostatnie mozliwe jest dzieki postepowi w za-
kresie badan nad sieciami neuronowymi.

Sztuczne sieci neuronowe odgrywaja duza role w procesie programowania trans-
portu autonomicznego. Stanowig one odwzorowanie biologicznego uktadu nerwowe-
go, a ich wilasciwosci, takie jak uczenie si¢, adaptacja, klasyfikacja, aproksymacja nie-
liniowych odwzorowan, sg wykorzystywane w réznych dziedzinach. Jedng z takich
dziedzin jest robotyka, gdzie robot mobilny jest definiowany jako punkt, ktéry porusza
sie po zadanym torze ruchu. Zadane tory ruchu to najczeéciej przewody indukcyjne
wysokoczestotliwosciowe lub tasmy refleksyjne, ktére sa umieszczone w jezdni®.

2 M. Siergiejczyk, Problems of quality of services in transport telematic (w:) Advances in Transport Systems
Telematics, red. J. Mikulski, Wydawnictwa Komunikacji i Egcznosci, Warszawa 2009, s. 247.

2 P. Bures, Transports Protocol Expert Group, Keeping Drivers Informed (w:) Advances in Transport systems
Telematics, red. J. Mikulski, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2009, s. 25.

# 7. Hendzel, M. Trojnacki, Sterowanie neuronowe ruchem mobilnych robotéw kotowych, Oficyna Wydawni-

cza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2008, s. 7-9.
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Rozpatrujgc zagadnienie wykorzystania technologii cyfrowych w procesie kon-
troli ruchu, trzeba jasno powiedzie¢, ze moze wystgpi¢ przesyt. Obszarem potencjal-
nie problemowym jest zakres danych dostepnych dla systeméw sterowania ruchem,
pochodzacych z obserwagji i analizy biezacej sytuacji ruchowej. Pisze sie wprost, ze
zespoty kontrolujace ruch nie powinny by¢ obcigzane wszystkimi danymi zbieranymi
online z czujnikéw, poniewaz nie wplywa to na poprawe jakosci sterowania, a jest
jedynie Zrédlem niepotrzebnych kosztéw?!. Koszty te to takze wystepowanie przeska-
lowanej infrastruktury komunikacji pomiedzy modutami monitoringu i sterowania
w ruchu pojazdéw.

7. Transport przysztoSci — automatyzacja

W przypadku transportu tadunkéw oddzialtywanie megatrendéw o charakterze
spolecznym wydaje sie mie¢ relatywnie niewielkie znaczenie. Wynika to z faktu, ze
ustugi transportowe w zakresie tadunkéw nie sg przedmiotem obrotu konsumenckie-
go, co racjonalizuje zakres §wiadczonych ustug. Sfera konsumpcyjna oddziatywa co
najwyzej na wolumen i kierunki przemieszczeri w ten sposéb, ze okresla przedmiot
przewozu oraz kierunki przemieszczen.

Wyrazem rozwoju transportu jest dematerializacja proceséw technologicznych
— podobnie jak ma to miejsce w innych dziedzinach, takze w odniesieniu do trans-
portu informacyjna osnowa zaczyna dominowac nad twardym, namacalnym trans-
portem. Przejawem rozwoju owej osnowy jest zwiekszajacy sie zakres interferencji
pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu transportowego. Oczywiscie, system
transportowy nie moze istnie¢ bez okreslonych fizycznych atrybutéw, jednak zZrédtem
wartosci dodanej nie bedzie owa materialna baza, a wtasnie organizacja, sterowanie,
sposob polaczenia poszczegdlnych elementéw, optymalizacja (a nie maksymalizacja!)
zasoboéw wiedzy. Réwnocze$nie powiedzie¢ mozna, ze zmniejszaé sie beda réznice
pomiedzy poszczegdlnymi galeziami transportu w obszarze sterowania. Dobitnym
przyktadem tego zjawiska jest coraz czestsze wprowadzanie pomiaru odstepu po-
miedzy nastepujacymi po sobie pojazdami na autostradach i innych drogach samo-
chodowych?, a przeciez zasada bezpiecznego odstepu jest fundamentem kreowania
bezpieczeristwa w transporcie kolejowym.

Rozwéj obszaréw wymiany danych w ramach systemu transportowego mozna zi-
lustrowa¢ w formie macierzy.

2 B. Placzek, The information granulation in road traffic control procedures (w:) Transactions on Transport
Systems Telematics and Safety, red. J. Piechta, T. Wegrzyn, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice
2011, s. 20.

# http:/ /zpravy.aktualne.cz/domaci/ridice-zacne-trestat-velky-bratr-u-dalnic-pribydou-kamery /
r~a5720bb0345711e4890a0025900fea04/ [dostep: 19.04.2015].
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Tab. 1. Macierz zalezno$ci rozwoju transportu

Sterowanie Naped / zasilanie
. Samokontrola pojazdu (automa- Samodzielne wprowadzanie po-
Pojazd . .
tyczna diagnostyka) jazdu w stan ruchu
Wykorzystanie potencjatu innych
Pojazd / Bezposrednie komunikowanie sie  pojazdéw do napedu wtasnego
pojazd pojazdéw (,TACS”) pojazdu (korzystanie z zasobow
innych pojazdéw)
Infrastrukt teruj jaz- ..
Pojazd / dr;rl:son:[l rrtl::laizsu'eg?'iacﬁojjz\zdu Indukowany doptyw energii do
infrastruktura +Opty 12 POl pojazdu

i strumieni pojazdéw

Zré6dto: Opracowanie wlasne.

Nalezy w tym miejscu zwrdcic¢ uwagg, ze przyszioscia jest interferencja pomiedzy
poszczegdlnymi elementami technicznymi — rola czlowieka jako transmitera pozada-
nych stanéw, jako narzedzia transponujacego sygnaly otoczenia w komendy dla sys-
temu (dla pojazdu) w blizej nieokreslonej przysztosci zostanie wyeliminowana. Stan
taki wigze sie z zupelnie innymi warunkami formutowania sygnaléw otoczenia, po-
niewaz ich odbiorcg bedzie pojazd, a nie czlowiek (dla komputera sterujgcego ograni-
czenie predkosci do 30 km/h trzeba podaé na przyktad w kodzie binarnym, czyli jako
11110, lub tez w kodzie szesnastkowym, gdzie przyjmuje posta¢ 1f). Juz dzis, cho¢
nie zdajemy sobie z tego sprawy, to urzadzenia petnig funkcje sterujaca, zas cztowiek
wykonuje ich komendy (zatrzymanie na czerwonym $wietle) — w przysztosci jednak
spodziewa¢ sie¢ mozna rozwoju takich systemoéw i urzadzen, ktére uniemozliwig za-
chowanie ludzkie sprzeczne z okre§lonymi wymogami.

Stopient automatyzacji w transporcie, bedacy pochodng stopnia wykorzystania
technologii cyfrowych, mozna mierzy¢ za pomocg testu decyzyjnosci. Poprzez zde-
finiowanie, za jakiego rodzaju decyzje odpowiada maszyna, najtatwiej jest okresli¢
role cztowieka w kazdej fazie realizacji transportu, poczawszy od planowania, a skon-
czywszy na eksploatacji i dziataniach wykonawczych.

Ogoélny model ruchu zaklada cztery szczeble decyzyjnosci. Decyzje nizszego
szczebla sa pochodng decyzji wyzszego szczebla — te ostatnie bowiem wyznaczaja
mozliwe ramy decyzji nizszego szczebla. Zagadnienie to przedstawiono na poniz-
szym rysunku.
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Ryc. 1. Ogé6lny model problemu wyboru drogi, preferencji i czasu

Zr6dto: M. Schatten, M. Baca, P. Koruga: The transportation paths routing semantic description (w:)
Transactions on Transport Systems Telematics and Safety, red. ]. Piechta, T. Wegrzyn, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011, s. 11.

Postep w dziedzinie automatyzacji prowadzi¢ bedzie nieuchronnie do przesuwa-
nia decyzyjnosci w sfere pozaludzka. Zwazy¢ nalezy, ze dotyczy to kazdego szcze-
bla decyzyjnego. W makroskali nic bowiem nie stoi na przeszkodzie, by to automat
w oparciu o posiadane zasoby wiedzy (w tym takze wiedzy przetworzonej we wta-
snym zakresie) decydowat, z ktérego magazynu dostawa bedzie w danym przypadku
najkorzystniejsza.

Widaé¢ zatem, ze powierzanie odpowiedzialno$ci automatom wykracza dale-
ko poza typowe dla wszystkich sektoréow sieciowych problemy routingu. Formuta
poszukiwania optimum ruchowego, ktére opisa¢ nalezy jako zadanie wyznaczania
optymalnych tras w sieci, polegajgce na takim podziale ruchu generowanego przez
zrédta pomiedzy wiele alternatywnych tras prowadzacych ze Zrédet do ujéé, aby zop-
tymalizowa¢ funkcje kryterialng®, moze by¢ bowiem wzbogacona o redefiniowanie
na poziomie wyszukiwania dostepnych rozwigzan takze punktéw rozpoczecia i za-
koniczenia poszczegdlnych wektoréw przemieszczen.

8. Czynnik czasu w transporcie

Dla transportu kluczowym czynnikiem jest czas. Czas, pozostajgc wymiarem uni-
wersalnym wszechrzeczy, w sposéb bardzo konkretny oddziatuje wlasnie na trans-
port, ktérego produkcje okresla sie jako wynik pokonywania przestrzeni w jednost-

% A. Grzech, Sterowanie ruchem w sieciach teleinformatycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctaw-
skiej, Wroctaw 2002, s. 108 i nast., por. takze zagadnienia zwigzane z szeroko rozumianym sterowa-
niem przeplywem, tamze, s. 113-155.
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kach czasu. Czas ogranicza mozliwosci transportu poprzez obostrzenia wynikajace
Z czasu pracy, czas stanowi wymoég w zakresie terminowosci dostaw, czas okresla
rodzaj ucigzliwosci dla otoczenia, generowanych przez transport.

Automatyzacja prowadzenia transportu pozwoli ograniczy¢ wplyw zjawiska cza-
su na sfere interakcji miedzy transportem a jego spoleczno-gospodarczym otocze-
niem. Z jednej strony pozwoli na minimalizacje wplywu przeptywu fadunkéw na
otoczenie, z drugiej — znaczaco poprawi mozliwosci prowadzenia dziatalnosci trans-
portowej, eliminujac ograniczenia zwigzane z aktywnoscig cztowieka.

Podstawowq watpliwoscig w zakresie nakreslenia scenariusza rozwoju jest wpi-
sanie transportu towarowego w sygnalizowany wcze$niej trend , wypelniania catej
dostepnej przestrzeni czasu”, trend swoistego ,zawlaszczania czasu”. Najbardziej
oczywistym kierunkiem wydaje si¢ wypelnienie przez transport towarowy tych luk
czasowych, w ktérych stosowna infrastruktura nie jest wykorzystywana do innych,
komparatywnie istotniejszych celéw.

Czy jednak faktycznie wykrystalizuje sie zoptymalizowany pod wzgledem czaso-
wym system transportowy, okazuje sie watpliwe. Z jednej bowiem strony podkresla
sig, jak fundamentalng role dla gospodarki przyszlosci stanowi ,branza synchroniza-
cyjna”, bedaca kluczowym polem nowej gospodarki, z drugiej za$ — podkresla si¢ utu-
de synchronizacji, wskazujac jednoznacznie na utopi¢ doskonale zsynchronizowanych
mechanizméw?. Pelna synchronizacja usztywnia system, kreuje inercje i opdznia in-
nowacje. Prowadzi do sytuacji, w ktdrej zmienia¢ trzeba wszystko albo nic i wszystko
w jednym czasie, a to w warunkach idealnej synchronizacji jest niezmiernie trudne®.

Dlatego wtasnie rozwdj gospodarki 24/7 moze prowadzi¢ do ziszczenia si¢ zu-
pelnie odmiennego scenariusza. W scenariuszu tym istotna bedzie pelna dostepnos¢
transportu w kazdym momencie czasu. Nie bedg wystepowa¢ jakiekolwiek bariery,
uniemozliwiajgce realizacje procesu transportowego w jakimkolwiek momencie i w
jakiejkolwiek relacji.

Obrazy owych dwéch scenariuszy mozna poréwnaé¢ do skrajnie odmiennych
przypadkéw. W pierwszej sytuacji mamy do czynienia z pelnym rozkladem jazdy,
zaprogramowanym w sposob idealny, spetniajgcy kryterium matematycznego opti-
mum pod wszystkimi wzgledami. Ruch pojazdéw i przeplyw tadunkéw odbywa sie
w oparciu o wielokryterialny wybdr i jest Sci$le zaplanowany. Nie wystepujg kosz-
ty zwigzane z przeskalowaniem ktéregokolwiek z elementéw systemu, poniewaz
wszystkie elementy sg tak zaprojektowane, by spelnia¢ optimum. Nie wystepuje za-
tem nadpodaz przepustowosci infrastruktury czy tez nadpodaz pojazdéw.

Zgota inaczej wyglada sytuacja w drugim scenariuszu, gdzie nie wystepuje jaki-
kolwiek rozklad jazdy. Kazda godzina jest jednakowo dobra na prowadzenie trans-
portu, zgodnie z filozofig 24 /7. Walorem staje si¢ tu nieograniczony dostep do trans-
portu, mozliwy do realizacji w funkgji ciaglej. Podaz transportu jest w tym modelu
nieskoriczenie duza (a przynajmniej na tyle duza, ze mozna ja traktowac jako nieskon-
czenie duzg), tym samym aspekt czasowy dostgpu do ustug transportowych zostaje

7 A. Toffler, H. Toffler, dz. cyt., s. 46-49.

8 Tamze, s. 61.
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dla otoczenia wyeliminowany. Otoczenie wéwczas funkcjonuje w warunkach, w kto-
rych moze w dowolnym momencie skorzystac z transportu. Zderzenie tych scenariu-
szy mozna opisa¢ zgodnie z formulg na rysunku 2.

FIXED SLOTS Vs OPEN ACCESS

Ryc. 2. Sprzeczno$é ideowa scenariuszy rozwoju transportu
Zrédio: Opracowanie wlasne.

Wida¢ zatem wyraznie, ze obok trendu usztywniania transportu (bo tak nazwac
nalezy dgznos¢ do maksymalizacji stopnia zsynchronizowania) dostrzega sie tenden-
cje odsrodkowe, zmierzajace do rozregulowania transportu i postawienia przed nim
wymogu pelnej dostepnosci®.

9. Aspekty geopolityczne

Przemiany techniczno-technologiczne, dotykajgce branzy transportowej, pozostaja
zdeterminowane geopolitycznie, nastepujg na okreslonym terytorium, w okreslonych
uwarunkowaniach. Takze baza rozwoju, bedgca nie tylko prosta kontynuacjg sytuacji
zastalej, jest odmienna w poszczegdlnych czesciach Swiata, przy czym w kontekscie
globalizacji spodziewac sie nalezy raczej odmiennej podatnosci réznych terytoriéw,
réznych czesci $wiata na oddzialywanie megatrendéw anizeli prognozowaé odmien-
ne kierunki rozwoju sektora transportu fadunkéw, realizowane w oparciu o odmien-
ng baze.

Zrédlem napedzajacym przemiany w sektorze transportu Tadunkéw jest przede
wszystkim rosngcy wolumen obrotéw w handlu zagranicznym oraz w e-commerce.
Wystepuje sprzezenie zwrotne pomiedzy poszczegdlnymi zjawiskami: rozwdj trans-
portu sprawia, ze rynki poszerzaja swoj zasieg przestrzenny, co w konsekwencji pro-
wadzi do zwigkszenia sity oddzialywania korzysci komparatywnych, wynikajgcych
z wymiany miedzynarodowej. Sytuacja, w ktdrej nastepuje multiplikacja korzysci
z rozwoju transportu do szerokich dziedzin zycia spoteczno-gospodarczego przekia-
da sie nastepnie na swoiScie rozumiane ,,Zapotrzebowanie” na dalszy rozwoj trans-
portu, zglaszane ze strony otoczenia, oczekujgcego dalszych szeroko rozumianych
korzysci zwigzanych ze specjalizacjg i poszerzaniem rynkow.

Obecnie wydaje si¢, ze najistotniejszym czynnikiem geopolitycznym, wplywa-
jacym na rozwdj transportu, jest wspéipraca transkontynentalna. Z perspektywy
europejskiej trudno jest oczekiwaé raptownych i drastycznych zmian w transporcie
tadunkéw, zwlaszcza w skali, ktéra oddziatywataby w sposéb globalny. Ksztattowa-
nie transportowych megatrendéw wymaga bowiem innej skali. Nawet wysitki Unii
Europejskiej, aby dzieki dzialaniom w zakresie ksztaltowania technicznych specyfi-

» Taki zestaw akcja — reakcja zostal ujety przez Naisbitta w odniesieniu do ultrastykowych nastepstw

rozwoju ultratechnologii, zob. J. Naisbitt, dz. cyt., s. 62-79.
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kacji interoperacyjnoéci kolei doprowadzi¢ do wyksztalcenia sie jednolitego obszaru
kolejowego, cho¢ bez watpienia trudne i narazone na ostracyzm z wielu stron, nie
ksztaltujg istoty rozwoju transportu, gdzie Europa jest zaledwie niewielkim punktem
na koncu faniicucha.

Wskazaé nalezy na dwa biegunowo odmienne zjawiska, ktére dotycza skali trans-
kontynentalnej i majg kluczowe znaczenie dla dtugoletnich perspektyw rozwoju sys-
teméw transportowych w skali globalnej. Z jednej strony nalezy sie spodziewa¢, ze
stopniowe zblizanie Unii Europejskiej i Stanéw Zjednoczonych, zmierzajace do utwo-
rzenia euroatlantyckiej strefy wolnego handlu przyczyni sie do powstania typowych
dla tego rodzaju zjawisk, tj. efektu kreacji handlu oraz efektu przesuniecia handlu.
W ten sposéb pojawi sie presja na doskonalenie wiezi transportowych, umozliwiajg-
cych swobodng wymiane handlowa — bez odpowiedniego fundamentu technicznego
zapisy umowne pozostang martwe, a przynajmniej nie przyniosg oczekiwanych skut-
kéw. Nacisk na rozbudowe infrastruktury pozwalajacej na zwigkszenie wolumenu
przewozow w ramach ugrupowania euroatlantyckiego wystepowac bedzie nie tylko
ze strony biznesowego otoczenia sektora transportu (ze strony podmiotéw wytwor-
czych, zainteresowanych poszerzaniem rynkéw zbytu), ale takze ze strony wiladz,
wspierajgcych w ten sposéb osigganie przewag gospodarczych.

Z drugiej strony otwarte pozostaje pytanie o role Oceanu Atlantyckiego jako natu-
ralnej przeszkody w kreowaniu wiezi pomiedzy stronami porozumienia TTIP. Wska-
za¢ w tym miejscu nalezy przede wszystkim na chifiskie plany stworzenia transkon-
tynentalnych sieci kolejowych wysokich predkosci. Zgodnie z informacjami ,South
China Morning Post” dla zapewnienia efektywnych powigzan transportowych pla-
nuje si¢ stworzenie sieci kolejowej siegajacej od Londynu na zachodzie po Fairbanks
na Alasce®. Budowa kolei przez Cie$nine Beringa wydaje si¢ obecnie mglistym wy-
myslem, a przeszkody konieczne do pokonania sg nieporéwnywalne z zadnym do-
tychczasowym przedsiewzieciem inzynierskim (cho¢by kwestia pokonania wiecznej
zmarzliny w Jakugcji), ale réwnoczeénie nie sg one niemozliwe do pokonania, czego
dowodem sg cho¢by rurociggi na dalekiej péinocy.

Substytucja zeglugi przez lagdowe sposoby przemieszczania si¢ jest czeSciowo
zwigzana z ograniczeniami Srodowiskowymi — objecie zeglugi morskiej normami
emisji réznych substancji pogorszy pozycje konkurencyjng zeglugi i spodziewac sie
nalezy, ze po 2020 roku moze nastepowac przesuwanie potoku tadunkéw na transport
ladowy w tych relacjach, w ktérych bedzie to mozliwe. Réwnoczesnie jednak dostrze-
ga si¢ zagadnienie podatnosci transportowej réznych tadunkéw i znacznie mniejsze
naturalne ograniczenia transportu wodnego w odniesieniu do masy przewozonych
tadunkéw?®. Polem konkurencji pomiedzy transportem ladowym a wodnym w coraz
wiekszym stopniu staje sie aspekt czasowy (a nie przestrzenny), a przykltadem bez-

¥ http:/ /www.scmp.com/infographics/article /1605236 /infographic-chinas-high-speed-rail-vision
[dostep: 10.12.2014].

SUhttp:/ /www.pgt.pl/europa-utrzyma-spedycje-morska [dostep: 25.04.2015].
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posredniego poréwnania jest na przyktad transport konteneréw z Chin do Europy,
gdzie pociag z Chengdu do Lodzi pokonuje trase trzy razy szybciej niz analogicz-
ny tadunek nadany frachtem morskim*. Masowe przesuwanie tadunkéw z wody na
lad jest jednak perspektywa bardzo odlegla, po pierwsze z racji skali, po wtére za$
- z racji uksztattowania systemu transportowego przez dziesigciolecia w taki a nie
inny sposéb. Mozna sobie wyobrazi¢, ze w miejsce jednego kontenerowca w droge
wyrusza dwiescie pociggdéw, jednak zmiana taka spowodowataby trudne do wyobra-
zenia konsekwencje, a takze wymagataby znacznego przeformatowania istniejgcego
uktadu infrastrukturalnego.

Postep technologiczny w zakresie poszczegdlnych galezi transportu, zwigzany tak
naprawde w duzej mierze z umiejetnosciami ludzkimi w zakresie kontrolowania zja-
wisk naturalnych na Ziemi, determinuje kierunki rozwoju transportu, jednak postep
ma miejsce w okreslonej geopolitycznej przestrzeni. Czynnik ten nie powinien by¢ po-
mijany w analizach, bowiem wplywa na mozliwosci rozwoju poszczegdlnych powia-
zan transportowych. Takze determinuje wykorzystanie okreélonej bazy, okreslonego
zasobu wstepnego — przejawem takiego zjawiska jest choéby wysoki stopien automa-
tyzacji prowadzenia ruchu kolejowego na ogromnych potaciach Syberii, wymuszony
niskim zaludnieniem obszaru.

Podsumowanie

Postepujgca dematerializacja transportu, przejawiajgca si¢ nie tyle zanikiem fi-
zycznej bazy prowadzenia przewozéw, co rosngcym znaczeniem niematerialnych
czynnikéw kreowania wartosci dodanej w transporcie, idzie w parze z podobnymi
procesami, zachodzgcymi w calej gospodarce. Transport pozostaje bowiem dziedzing
Scisle sprzezong z globalnym rozwojem spoteczno-gospodarczym.

Czy rozwdj zatem spoleczeristwa informacyjnego oznacza nieuchronny schytek
sfery materialnej? Wydaje sig, ze nie. Uwagi J. Naisbitta, wskazujace na kierunkowy
rozwoj poprzez analize najczesciej wykonywanych zawodoéw obrazuja przejscie z go-
spodarki agrarnej do gospodarki przemystowej poprzez wyparcie z pierwszej pozycji
na liscie wykonywanych zawodéw rolnika przez zawdd robotnika. Kolejnym etapem
rozwoju bylo analogiczne wyparcie robotnika przez zawéd urzednika (sic!)®.

Wydaje sig jednak, ze nie powinno si¢ wycigga¢ zbyt daleko idgcych wnioskéw, ja-
koby dziatalno$¢ w sferze materialnej tracita na znaczeniu. Podobnie jak rozwéj prze-
mystu w dobie rewolucji industrialnej nie spowodowat porzucenia rolnictwa (ktére
przeciez musiato wykarmic¢ juz nie tylko siebie, ale takze fabrycznych robotnikéw),
tak teraz rozwdj spoteczenistwa informacyjnego nie spowoduje porzucenia gospodar-
ki materialnej. Transport towaréw nadal bedzie mie¢ miejsce, cho¢ jego rola zostanie

* http:/ /logistyka.wnp.pl/regularne-polaczenie-cargo-koleja-z-chin-do-lodzi,198156_1_0_0.html [do-
step: 17.05.2015].

¥ ]J. Naisbitt, dz. cyt., s. 33.
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,zredukowana” do tej, ktérg petnito (i nadal pelni) rolnictwo. Warto w tym miejscu
przytoczy¢, ze nestor rozwoju gospodarki trzeciej fali A. Toffler wyraznie zaznacza, ze
nowa rzeczywisto$¢ nie oznacza odrzucenia starej, co raczej wypracowania okreslonej
syntezy nowej i starej rzeczywistosci*.

W dobie globalnej gospodarki cyfrowej, skoncentrowanej na obszarach o wysokim
stopniu zainwestowania, transport wymagac bedzie coraz to wigkszych i coraz to do-
skonalonych narzedzi wspierania swojej dzialalno$ci poprzez sfere teleinformatycz-
ng. Jest to jednoznaczne wskazanie kierunku rozwoju infrastruktury. Juz od podstaw
powinni$my tworzy¢ infrastrukture inteligentng, umozliwiajacg bezposrednie komu-
nikowanie sie drogi z pojazdem.

Cho¢ doswiadczenia poszczegdlnych gatezi transportu sg bardzo zréznicowane,
to raczej wzajemnie si¢ uzupetniajg niz wykluczaja. Jednoczesnie stwierdzi¢ mozna,
ze postep techniczny, niezaleznie od galezi transportu, przejawia sie poprzez:

zwiekszanie interakcji pomiedzy pojazdem a otoczeniem poprzez rozwdj
technologii sensorycznych, pozwalajacych na postrzeganie zjawisk wczesniej
niebranych pod uwage w procesie sterowania pojazdem,

stopniowq eliminacje czynnika ludzkiego w sterowaniu pojazdem,

rozw6j mozliwosci optymalizacji proceséw ruchu dzigki gromadzonym infor-
macjom i ich wykorzystaniu.

Specyfika transportu prowadzi¢ bedzie do stopniowego zacierania si¢ réznic po-
miedzy galeziami transportu — istotniejsze bedzie podejécie funkcjonalne. Obszary
problemowe dla wszystkich gatezi transportu sg takie same. Wewnetrznym proble-
mem jest kongestia i nieréwnomiernoé¢, zewnetrznym — oddziatywanie na otocze-
nie. Postepujgca automatyzacja zwiekszy mozliwosci okreélania optymalnych stanéw
systemu transportowego (w uktadzie dynamicznym) poprzez zastosowanie analizy
wielokryterialnej. Wystepowanie w segmencie B2B dodatkowo wzmacnia potrzebe
i mozliwos¢ wykorzystania narzedzi matematycznych, za$ sam rachunek optymaliza-
cyjny moze i powinien byé stosowany takze bezposrednio do infrastruktury transpor-
towej. Poszczegdlne zjawiska, obserwowane w zakresie transportu fadunkéw, majg
charakter wzajemnie powigzany i z tego wzgledu nie mozna ich rozpatrywaé w ode-
rwaniu od ksztaltowania sie sytuacji politycznej w poszczegdlnych czeéciach $wiata,
ta ostatnia bowiem wplywa nie tylko na mozliwosci transportu, ale takze na ksztat-
towanie wiezi handlowych i kooperacyjnych, pierwotnych wzgledem potrzeb trans-
portowych.

* A. Toffler, Trzecia fala, Panistwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1986, s. 323.
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SUMMARY

Freight transport, driven mostly by business sector (B2B, also B2C), is less dependent on
personal attitude to particular transport forms. It causes higher dependence on technical deve-
lopment as well as on macroeconomic surrounding, including geopolitical aspects. Concerning
specific aspects of transport modes the topic has been presented in an universal way, appro-
priate for all carriages, independently of the modal approach. Immaterial elements of transport
services has been pointed out as a key factor, which will create the future of freight transport
and define the added value of the services. Spatial concentration of an economic activity, glo-
balisation as well as the growth of ICT usage have been marked as key factors in the creation of
development scenarios. Remarks on possible development scenarios have been derived from
classical works by John Naisbittd vin Toffler.
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Woijciech Paprocki

Kreowanie megatrendow
— role publicznego gospodarza
1 prosumenta

Wprowadzenie

Analizujgc rozwdj teorii ekonomii, mozna wskaza¢ na coraz wigksze znaczenie
ujecia ewolucjonistycznego w ramach pozytywnej mysli ekonomicznej'. Stoimy przed
wyzwaniem, aby w badaniach ekonomicznych uwzgledni¢ nowe zjawiska, ktére wy-
stapity w gospodarce §wiatowej na przetomie pierwszej i drugiej dekady XXI wieku.
Trzeba doceni¢ wzrastajace znaczenie zjawisk: braku cigglosci proceséw gospodar-
czych, wystepowania dlugich okreséw nieréwnowagi, irracjonalnego zachowania,
wreszcie przypadku jako czynnika zmieniajacego kierunek i intensywno$¢ proceséw
gospodarczych. Od kilku lat na Swiecie prowadzona jest intensywna dyskusja o po-
trzebie sformulowania oraz realizacji polityki klimatycznej. Waznymi podmiotami,
ktdre sa zaangazowane w tych procesach, s wladze publiczne oraz konsumenci. Obie
te grupy podejmujag nowe role w gospodarce. Wykorzystanie w tym opracowaniu
ujecia ewolucjonistycznego ma na celu zwigkszenie zdolnosci do formutowania pre-
dykdji, ktére sa weryfikowane pozytywnie*

Zastosowanie ujecia ewolucjonistycznego pozwala dostrzec nowe zachowania
czlowieka, ktéry wystepuje na rynku w rolach:

producenta (przedsiebiorcy),

konsumenta,

przedstawiciela wladzy politycznej (wystepujacej zaréwno jako publiczny go-
spodarz, jak i sprawujacej funkcje regulatora),

a takze w nowej, a moze tez zupelnie prastarej, roli — prosumenta.

1. Zréznicowanie rol czlowieka

Role cztowieka jako podmiotu gospodarujacego, krétki opis jego zachowania
w tych rolach oraz motywy przyjmowania tych rél zestawiono w tabeli 1.

! A. Glapinski, Meandry historii ekonomii, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2012, s. 289.

2 Zob. B. Schauer, Rozwdj teorii ekonomii po kryzysie. Rewolucja czy ewolucja?, w: Wspdtczesne problemy eko-
nomiczne, red. nauk. U. Zagoéra-Jonszta, K. Nagel, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, Katowice
2013, s. 11.
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Tab. 1. Role cztowieka w procesie wytwarzania

Rola Zachowanie Motywacja
Naturalny Produkuje tylko tyle, ile potrzebuje ~ Walka o przetrwanie
gospodarz dla zaspokojenia potrzeb wtasnego

gospodarstwa domowego

Przedsiebiorca

Produkuje tak duzoi na tyle inno-
wacyijnie, jak dtugo wzrost wielkosci
produkcji i zmiana oferty prowadzi
do zwiekszenia kwoty zysku

Chec osiagniecia zysku, w niekté-
rych przypadkach powigzana z pa-
sja tworzenia (nowych produktow)

Publiczny Tworzy i zarzadza - Swiadczenie spotecznie
gospodarz w roli wtasciciela, lub kreuje - pozadanych ustug publicznych
w roli zamawiajacego, potencjat przy zastosowaniu wymuszonego
wytworczy (np. infrastrukture administracyjnie procesu
drogowa badz potencjat OZE), pobierania danin od producentéw
ktérym nie moga gospodarowac na i konsumentéw
wtasny rachunek i na wtasne ryzyko
podmioty kierujace sie rachunkiem
efektywnosci mikroekonomiczne;j
Prosument Tworzy jako konsument zasoby Moze kierowac sie sktonnoscia

(rzeczowe oraz know-how), ktére
wykorzystuje do zaspokajania
swoich potrzeb, a dostepne
nadwyzki potencjatu udostepnia
osobom trzecim

do dzielenia sie swoimi zasobami
z innymi osobami lub tez uznac, ze
zarzadzany przez niego potencjat
moze stuzyc¢ produkcji débr

(w tym ustug) sprzedawanych

dla osiggniecia dodatkowego
przychodu

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Czlowiek produkowat przez tysigce lat tylko tyle, ile sam jako czlonek plemienia
potrzebowal, aby przezy¢. W éwczesnej sytuacji wystepowat w roli jednostki, ktéra
sama produkuje i sama korzysta z efektéw tej produkgji®. Dyskusyjne jest nazywanie
czlowieka w tej roli jako prosumenta, skoro wéweczas jego dzialanie sprowadzato sie
do roli ,zaledwie” gospodarza naturalnego. Po epoce wielkich odkry¢ geograficz-
nych Europejczycy, jako jedyna zbiorowos¢ wéréd catej populacji na Ziemi, prowadzi-
li taka dziatalno$¢, ktéra pozwalata kumulowaé bogactwo gtéwnie dzieki grabieniu
dobr w podbitych zamorskich krajach. Dopiero mniej wigcej w ostatnich 200 latach, tj.
od czaséw rewolucji przemystowej, ma miejsce przyspieszenie postepu technicznego,

* A. Koztowska, Nowy konsument — nowe formy reklamy, w: Chaos czy tworcza destrukcja? Ku nowym modelom

w gospodarce i polityce, red. nauk. A. Zaorska, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2011, s. 129.
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ktéry w réznym tempie jest uzyskiwany w réznych regionach $wiata. Od XVIII wieku
w duzym tempie gromadzone s zasoby w znacznej ilosci oraz o nowych cechach.
Doskonalgc opis procesow gospodarowania, zaproponowano m. in. zdefiniowanie
nowych (mega)trendéw rozwoju gospodarczego. Wsréd pierwszych z nich znalazly
sie: uprzemystowienie produkgji i urbanizacja.

Szczegodlnie duze tempo rozwoju gospodarczego, majacego swoje podstawowe
zrédlo we wzroscie produkcji przemystowej, wystepowato w latach 1875-1914, a na-
stepnie 1950-1973*. Przed I wojng $wiatowg prowadzona byta bardzo aktywna wy-
miana handlowa na rynku §wiatowym i wéwczas kraje dostarczajgce surowce z Azji,
Ameryki Potudniowej oraz Afryki Péinocnej do Europy byly w stanie utworzy¢ bo-
gatg infrastrukture transportowg oraz komunalng. Od wybuchu II wojny $wiatowej
nastgpito przyspieszenie rozwoju gospodarki USA, ktéra uzyskala status lidera $wia-
towego. Dynamiczny rozwdj gospodarek europejskich w II potowie XX wieku odby-
wal sie poczatkowo bez uwzgledniania potrzeby dbania o ochrone srodowiska natu-
ralnego. Dopiero w latach 60. powstaly pierwsze raporty’, w ktérych wskazywano na
konieczno$¢ uwzglednienia ekologii jako istotnego (mega)trendu rozwojowego. Na
przetomie wiekéw i w pierwszej dekadzie XXI wieku tempo rozwoju gospodarczego
byto zréznicowane w réznych regionach $wiata. W krajach wysokorozwinietych do-
biegat korica proces deindustrializacji, a podstawowe znaczenie uzyskat sektor ustug,
w tym ustug finansowych, a takze informatycznych i komunikacyjnych (ICT). Szcze-
goblnie wysoka dynamika rozwoju gospodarki chifiskiej od lat 90. minionego wieku
ma charakter spektakularny, ale trzeba uwzglednia¢ bardzo niski poziom bazy na
poczatku tego procesu. Szybki wzrost wolumenu wymiany towarowej migdzy kra-
jami Dalekiego Wschodu a Europg z jednej strony oraz USA z drugiej strony, po-
wigzane ze zjawiskiem przenoszenia produkcji do Chin i innych krajow Azji Potu-
dniowo-Wschodniej (offshoring), spowodowaly, iz za (mega)trend uznano globalizacje
gospodarki $wiatowej®.

Zmiany iloSciowe w gospodarce determinujg bezwzgledny poziom konsumpcji
spoleczeristw. W prowadzonej wspoétczesnie dyskusji o kierunkach przysztosciowych
zmian wigcej uwagi przywigzuje sie¢ do mozliwych przemian jako$ciowych niz do
réznych scenariuszy wzrostu iloéciowego. Wynika to z konstatacji, iz od lat 80. minio-
nego wieku w wyniku upowszechniania zupetnie nowych technologii ICT wystapito
tak duze tempo przemian, ze w ciggu zycia czlowieka zamyka sie cykl zastepowania

*PR. Gregory, R.C. Stuart, Comparing Economic Systems in the Twenty-First Century, Houghton Mifflin,
Boston-New York, 2004, s. 513-514.

®> Klasyczna pozycje stanowi publikacja tzw. raportu Klubu Rzymskiego. Zob. D.H. Meadows, D.L.
Meadows, J. Randers, W.W. Behrens III, The Limit to Growth, A Potomac Associates Book, Washington (DC)
1972.

6 M. Slepko, Offshoring jako czynnik zmian rozkladu aktywnosci ekonomicznej na $wiecie i szansa regiondw
rozwijajgcych sie na wigczenie w proces globalizacji, w: Chaos... dz.cyt., s. 55 i nast.
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jednych generacji urzadzen technicznych i rozwigzan organizacyjnych nowymi gene-
racjami’.

Obserwujgc zmiany w systemie spoleczno-gospodarczym, mozna prébowac usta-
li¢, jaki podmiot lub jakie podmioty majg szczeg6lny wplyw na ksztaltowanie sie kie-
runkéw i tempa proceséw zmian. Wedtug J. Schumpetera podstawowq rolg nalezy
przypisa¢ jednostkom, ktére wykazujac si¢ przedsigbiorczoscig, w bezposredni spo-
sob wplywajg na rozwéj nowych form gospodarowania i przyczyniaja sie do wprowa-
dzania na rynek nowych produktéw?®. Suma efektéw autonomicznych dziatan przed-
siebiorcow decyduje o kierunku i tempie proceséw przemian.

Mozna jednak zauwazy¢ procesy rozwoju o odmiennym charakterze. Przemiany
w energetyce okreSlane w Niemczech jako Energiewende przebiegaja w inny sposéb,
niz procesy kreowane przez przedsigbiorcéw. Obserwujemy nowe zjawisko, jakim jest
kreowanie proceséw przemian przez ruchy spoleczne, ktére swojg podstawowsq dzia-
talnos¢ prowadzg ,,poza obszarem gospodarki”. Wydaje sie, ze na tyle silnie wplywajq
one na dzialalno$¢ gospodarczg, iz mozna im przypisa¢ sile sprawcza istotnych zmian
w systemie spoleczno-gospodarczym, wrecz ksztattowanie nowych megatrendéw.

2. Publiczny gospodarz — znaczenie ruchéw spotecznych dla
ksztaltowania programéw gospodarczych

Wplyw ruchéw spotecznych oraz zachowania wladz publicznych wystepujacych
w roli publicznego gospodarza na przebieg procesu gospodarowania zastuguje na
szczegblng uwage. Uzasadnia to wzrastajgca rola sektora publicznego w funkcjono-
waniu gospodarki, co wigze si¢ z jednej strony z rozbudowsq sektora publicznego jako
producenta i zarzadcy, np. infrastruktury technicznej, a z drugiej strony ze zwieksza-
niem zasiegu regulacji rynku wprowadzanych przez wladze publiczne.

Ruchy spoleczne przyczyniajg sie¢ do upowszechniania pogladéw, ktére znajduja
swoje odzwierciedlenie w programach politycznych. Politycy reaguja na zachowania
spoleczne i dostosowujg decyzje organéw wladzy ustawodawczej oraz wykonawczej
do woli spoteczeristwa. Ze wzgledu na niedoskonato$¢ proceséw podejmowania de-
cyzji w systemie demokratycznym kierunki dzialania sg wyznaczane przez ,glosujaca
wiekszoé¢”. W praktyce dochodzi do narzucania calemu spoleczenistwu programoéw,
ktére sa przygotowywane i wdrazane przez grupy aktywne, ale stanowigce zazwy-
czaj zaledwie bezwzgledng mniejszos¢ spoteczeristwa. W przypadku ujawnienia si¢
w spoteczeristwie konfliktu intereséw miedzy ré6znymi grupami moze by¢ budowana
nowa ,glosujagca wiekszosé¢”, ktéra wprowadza korekty lub wrecz wstrzymuje reali-
zacje poprzednio przyjetych programéw.

7 W. Pacho, Stagnacja gospodarcza i innowacje techniczne w okresie przedindustrialnym, Oficyna SGH, Warsza-
wa 2013, s. 9.

8 A. Glapinski, Kapitalizm, demokracja i kryzys paristwa podatkéw. Wokét teorii Josepha Aloisa Schumpetera,
SGH w Warszawie, Warszawa 2004, s. 108.
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Proces ksztattowania decyzji wladzy publicznej moze mie¢ takze odmienny charak-
ter. Ot6z ambitni i kreatywni politycy formutujac swoje programy mogg , wstrzeli¢ sie”
w oczekiwania spoteczne, uzyskujac poparcie , gtosujacej wiekszosci”. W takim przypad-
ku mamy do czynienia ze zdominowaniem spoleczeristwa przez elity (polityczne), ktére
przejmuja role autoréw i realizatoréw programéw prowadzacych do zmian spoteczno-
-gospodarczych. Obserwacja funkcjonowania wspélczesnych gospodarek w krajach o naj-
wyzszym poziomie rozwoju, w tym w USA, pozwala na stwierdzenie, Ze dominujgcg role
w ksztaltowaniu postaw elit oraz dos¢ szerokich grup spotecznych majg podmioty gospo-
darcze. Efektem agresywnego lobbingu ze strony duzych, w tym multinarodowych, kor-
poracji gospodarczych staje sie korygowanie programéw politycznych oraz wplywanie
na tempo ich realizacji. Na zagrozenia zwigzane z podporzadkowywaniem polityki spo-
teczno-gospodarczej poszczegdlnych paristw, a nawet catej zbiorowosci krajow cztonkow-
skich UE, interesom wielkich (amerykanskich) koncernéw wskazuje sie w trakcie coraz
bardziej ozywionej dyskusji o zaletach i wadach rozwigzan przewidzianych w umowie
o Transatlantyckim Partnerstwie w dziedzinie Handlu i Inwestycji (TTIP)°.

Gdy funkcje lidera zmian w gospodarce od przedsiebiorcow przejmujq bardziej
lub mniej zorganizowane grupy spoteczne lub elity polityczne, powstaje sytuacja,
w ktorej system spoteczno-gospodarczy moze utraci¢ zdolno$¢ do samobilansowania
swojego rozwoju. Dopdki inicjatywa pozostaje w rekach przedsiebiorcéw, decyduja
sie oni na realizacje takiego pakietu programéw rozwojowych, ktére potrafig sami
sfinansowa¢. Gdy ich érodki na rozwo6j (R&D) koriczg sie przed uzyskaniem wyzna-
czonego celu, jakim jest doprowadzenie do uzyskiwania nadwyzki przychodéw nad
wydatkami w zwigzku z wprowadzeniem na rynek nowego produktu, to s3 zmusze-
ni do zaniechania realizacji podjetego projektu rozwojowego.

Inicjatywy spoleczne maja te ceche, Ze siegaja po srodki (z funduszy publicznych),
czesto angazujac ich wiecej, niz wynosi dostepny zaséb tych srodkéw. Korzystajac
ze szczegOlnej pozycji organéw wladzy publicznej (w Imperium w szczegélnosci na
szczeblu wspdlnotowym oraz panstwowym krajéw cztonkowskich, ale zdarza sie, ze
takze na szczeblu wiadzy samorzadu regionalnego), decydenci (czyli politycy, a takze
zalezni od nich urzednicy) sg gotowi do zaciggania dtugu (przy wykorzystaniu réz-
nych ofert dostepnych na rynku finansowym), aby przyspieszy¢ lub rozszerzy¢ zakres
dziatan poza poziom, ktéry bylby mozliwy przy wykorzystaniu jedynie juz zgroma-
dzonych $rodkéw. Skutkiem zadluzania sie , ponad miare” jest doprowadzanie do
kryzyséw w finansach publicznych'.

Innowacyjnoé¢ przedsigbiorcéw tym bardziej jest konsekwentna, im szybciej uda-
je si¢ im uzyskiwaé zyski. Wystepuje w takiej sytuacji korzystne zjawisko wzrostu
sktonnosci do zwigkszania srodkéw na rozwéj, im wiecej Srodkéw zostaje zakumulo-

? M. Uken, CETA und TTIP. Merkel unterschitzt die Brisanz, http:/ /www.zeit.de/wirtschaft/2015-04/ fre-
ihandelsabkommen-ceta-ttip-maude-barlow [dostep: 30.04.2015].

10 Zob. K. Marczewski, Refleksje teoretyczne nad politykg stabilizacyjng, w: Dylematy polityki makroekonomicz-
nej w warunkach kryzysu zadluzeniowego w Unii Europejskiej, red. nauk. P. Albinski, Z. Polariski, Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa 2015, s. 95.
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wanych w przedsiebiorstwie odnoszacym sukces na rynku. Natomiast realizacja pro-
gramoéw pozadanych spotecznie moze si¢ zalamad, gdy ich realizacja nie zapewnia
(bezposrednio lub posrednio) wzrostu wartoéci funduszy publicznych.

Narasta watpliwos$¢, czy realne jest kontynuowanie juz wytyczonych oraz podej-
mowanie dodatkowo nowych programéw dotyczacych osiggania celéw polityki kli-
matycznej oraz powigzanych z nimi celéw polityki energetycznej''.

Atrakcyjnos¢ polityki klimatycznej ksztattujg dwie gléwne grupy czynnikéw:

reakcji spolecznych,
zachowan biznesowych.

W spoteczenistwie musi by¢ upowszechniona i zaakceptowana opinia, ze o $ro-
dowisko naturalne nalezy dba¢. Nie jest to sytuacja powszechna w skali globalnej,
kontynentalnej (regionalnej) i lokalnej. Przejawem bardzo niskiego poziomu zaanga-
zowania w sprawy ochrony $srodowiska w Polsce jest do$¢ obojetna postawa polskiej
mlodziezy. W poréwnaniu z krajami Europy Zachodniej, gdzie w srodowisku akade-
mickim wyzwania ekologiczne znajduja swoje odzwierciedlenie w tresci programéw
organizacji mtodziezowych, w tym przybudéwek mltodziezowych partii politycznych,
w Polsce ruch obroricéw Srodowiska naturalnego jest bardzo stabo dostrzegalny lub
wrecz nie wystepuje.

3. Zmiana nastrojow spolecznych i ich wplyw na korekty
programow gospodarczych

W Niemczech znaczace spoteczne zaangazowanie w programy ochrony $rodo-
wiska naturalnego przyniosto w minionych latach liczne efekty. Udalo si¢ poprawic¢
wskazniki zanieczyszczenia powietrza, gleby i wody oraz ograniczy¢ biezgca emi-
sje. W 2012 roku problemy ekologiczne uzyskaly najwyzsza warto$¢ w badaniu zna-
czenia probleméw spotecznych. Wéréd przyczyn takiego spotecznego nastawienia
wskazywano konsekwencje katastrofy w elektrowni jadrowej w Fukushimie (ktéra
miata miejsce 11 marca 2011 roku), echa decyzji politycznej o wycofaniu si¢ Niemiec
ze stosowania energetyki jadrowej, popularyzacje programu przemian w energety-
ce'?. W 2014 roku w spoteczenistwie niemieckim wystgpito jednak po raz pierwszy od
wielu lat zjawisko drastycznego spadku zainteresowania kwestiami ekologicznymi.
Wydaje sig, ze nalozyly sie na to dwie podstawowe okolicznosci:

w $wiadomosci spolecznej na plan pierwszy wysunely sie inne aspekty funk-
cjonowania systemu spoteczno-gospodarczego niz kwestie ochrony srodowiska,
realizacja programu energetycznego ujawnita, iz warto$¢ naktadéw na rozwj
(w skali makro i mikro), ktére nalezy sfinansowa¢, aby osiggna¢ wytyczony

1 Cele unijnej polityki klimatycznej zostaly okreslone w dokumentach przyjetych w Kopenhadze
w grudniu 2009 r. podczas miedzynarodowej debaty na protokotem z Kyoto. Zob. G. Gregori,
Th. Wimmer (Hrsg.), Griinbuch der nachhaltigen Logistik. Handbuch fiir die ressourcenschonende Gestaltung
logistischer Prozesse, Bundesvereinigung Logistik, Wien-Bremen, 2011, s. 19.

12 E. Vorholz, Oko ist (noch) nicht out, ,Die Zeit”, http:/ /www.zeit.de/wirtschaft/2015-03 /umweltschutz-
-bundesregierung-energiewende [dostep: 28.03.2015].
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cel, jest na tyle duzy, ze przeznaczenie niezbednych srodkéw publicznych na
realizacje tego celu moze zagraza¢ realizacji innych programéw spotecznych.

Obie wskazane okolicznosci nalezy uznac¢ za bardzo istotne.

Rézne zjawiska, ktére wystgpily w 2014 roku, znacznie zdeformowaty ksztattowany
przez wiele lat obraz europejskiego systemu spoteczno-gospodarczego. Po pierwsze,
kryzys finansowo-gospodarczy trwajacy w Europie od 2008 roku i uruchomiony w 2014
roku dodruk pienigdza na duza skale w strefie euro ujawnity kolejne staboéci systemu
finansowania przysztych emerytur. Po drugie, powtarzajgce sie strajki inicjowane przez
zwigzki zawodowe z réznych branz przyczynily sie do upowszechnienia opinii, ze nasi-
la sie rozwarstwienie spoteczne w krajach uznawanych za , bogate”. Po trzecie, konflikt
rosyjsko-ukrairiski ,,cofnat zegar historii” tak dalece, iz u§wiadomiono sobie, ze zjed-
noczenie Niemiec w 1991 roku i emancypacja bylych krajéw socjalistycznych w Euro-
pie Centralnej byly niespotykanym i niepowtarzalnym ciggiem zdarzeri po rozpadzie
Zwigzku Radzieckiego, a Rosja majgca aspiracje do wystepowania w roli mocarstwa nie
bedzie sie godzi¢ na kolejne etapy zmian na geopolitycznej mapie kontynentu. Powrdcit
wiec lek o utrzymanie pokoju w przysziosci. Po czwarte, spadek cen paliw pochodze-
nia organicznego (a takze innych surowcéw) uswiadomit, ze stosowanie nowych tech-
nologii pozyskiwania energii, w tym tzw. z odnawialnych zrédet (OZE), nie przynosi
oczekiwanych efektéw ekonomicznych i kontynuowanie obecnych programéw stanie
sie jeszcze bardziej kosztowne dla calego spoleczeristwa, niz tego oczekiwano.

Wymienione okolicznos$ci stanowia przyczyne istotnych zmian w ocenianiu wy-
zwan przez spoleczeristwo niemieckie, co ilustruja dane na ryc. 1.

Polityka ochrony zdrowia
Polityka oswiatowa

Utrata zaufania dla politykow
Polityka imigracyjna

Polityka zatrudnieniowa
Ochrona srodowiska

Zagrozenie bezpieczenstwa
Polityka emerytalna

Polityka gospodarcza i finansowa

Bezpieczenswto socjalne

37%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ryc. 1. Ocena waznosci probleméw spolecznych w Niemczech w 2014 r.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie F. Vorholz, Oko ist (noch) nicht out, ,Zeit”, www.zeit.
de [dostep: 28.03.2015].

Istotng korekte w ocenianiu perspektyw stosowania nowych rozwigzah w euro-
pejskim systemie transportowym zapowiada nowy nurt dyskusji w gremiach wspél-
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notowych. Ujawnia ten nurt opublikowana w kwietniu 2015 roku opinia Europejskie-
go Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego, w ktérej sie wskazuje, iz réznorodne cele
zawarte w Bialej Ksiedze z 2011 roku'® dotyczace dtugookresowego rozwoju systemu
transportowego w Europie zostaly wéwczas sformutowane bez dostatecznie wnikli-
wej analizy barier i potencjatu rozwojowego po stronie uczestnikéw rynku. W tej sy-
tuacji na najblizsze lata trzeba skorygowa¢ europejskg polityke transportowg — musi
zosta¢ dostosowana do limitowanych zasobéw i uwzglednia¢ wystepowanie ograni-
czen technicznych, operacyjnych, ekonomicznych oraz administracyjnych'.

Polityka klimatyczna obejmuje dziatania w dwdch obszarach. Jednym jest po-
dejmowanie programéw dostosowujgcych poszczegdlne regiony do wystepujacych
zmian klimatycznych, jeéli takie sg dostrzegalne. Drugim obszarem jest podejmowa-
nie programéw przeciwdziatajgcych zmianom klimatycznym. Sens tych dziatan od-
wotuje si¢ do tezy, ze zmiany klimatyczne wystepuja i ich przyczyng jest aktywnos¢
czlowieka na Ziemi, a korekta w tej aktywnosci, np. w zakresie emisji CO,, moze
spowolni¢ lub w ogdle zahamowac proces zmian klimatycznych.

Programy dostosowawcze sg realizowane przez czlowieka od wielu stuleci®. Ze
wzgledu na zasieg lokalny prawie wszystkich takich przedsiewzieé mozliwe jest mie-
rzenie ponoszonych naktadéw oraz monitorowanie uzyskanych efektéw. Ocenia si¢, ze
w wiekszosci przypadkéw uzyskiwane efekty sg wyzsze od ponoszonych naktadéw.

Programy, ktérych realizacja ma przeciwdziata¢ zmianom klimatycznym, majq te
ceche, ze naklady muszg by¢ ponoszone lokalnie, a efekt, jesli w ogdle ma wystapic,
uzyskiwany bedzie globalnie®. Beneficjentem ma by¢ cztowiek i cala otaczajaca go
natura na Ziemi. Natomiast koszty wdrazania nowych rozwigzan technologicznych,
charakteryzujacych sie¢ mniejszym oddzialywaniem na Srodowisko naturalne, ale
drozszych w stosowaniu niz technologie juz uprzednio spopularyzowane i efektywne
mikroekonomicznie, majg by¢ ponoszone przez te grupy spoteczne (np. mieszkarnicéw
danego kraju lub grupy krajéw), ktére sie dobrowolnie zobowigza do realizacji odpo-
wiednich programéw tzw. mitygacji'”. Istotnym problemem jest zdolno$¢ do mierze-
nia w skali globalnej, tj. w skali planety Ziemia, jakichkolwiek efektéw takich dziafari.

13 Zob. WHITE PAPER: Roadmap to a Single European Transport Area — Towards a competitive and resource
efficient transport system, COM (2011) 141 final.

14 Zob. Opinion of the European Economic and Social Committee on the Roadmap to a single European transport
areq — progress and challenges, TEN (2015) 566.

15 R. Tom, Bogus prophecies of doom will not fix the climate, ,The Financial Times”, www.ft.com [dostep:
31.03.2014].

16 7. Hirschfeld, E. Pissarskoi, U. Petschow, Okonomie des Klimawandels, ,,C)kologisches Wirtschaften” (30)
1.2015,s. 1.

7 A. Serzysko, Nowe porozumienia klimatyczne — potencjalny zakres celéw mitygacyjnych. Bezpieczeristwo
klimatyczne, w: Bezpieczeristwo — wspotczesne wymiary, red. nauk. J. Osiniski, Oficyna Wydawnicza SGH,
Warszawa 2014, s. 106 i nast.
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Wydaje sie, ze w drugiej dekadzie XXI wieku nie doszlo do wylonienia si¢ grup
biznesowych, ktére widzialyby szanse uzyskania komercyjnego sukcesu na drodze
udzialu w programach stuzacych przeciwdziataniu zmianom klimatycznym. Tego
obrazu nie moze zafalszowa¢ zjawisko, iz wiele podmiotéw gospodarczych w réz-
nych regionach $wiata deklaruje udziat w takich programach, majgc zapewniong re-
fundacje¢ ponoszonych naktadéw wraz z marza zysku z funduszy publicznych. Nie s
to jednak podmioty, ktére widza szanse na uzyskanie sukceséw rynkowych w zwigz-
ku z wprowadzaniem na rynek nowych produktéw przyczyniajacych si¢ do uzyska-
nia bezposrednio lub posrednio efektéw w postaci spowolnienia lub zahamowana
zmian klimatycznych'®.

4. Rozw6j OZE — czy mozliwe jest osiggniecie wytyczonego
celu?

Odnoszac sie do przebiegu procesu upowszechniania w calej Europie ogniw fo-
towoltaicznych jako jednego z dwdéch podstawowych OZE, tatwo wykazaé, Zze brak
sukceséw o charakterze mikroekonomicznym doprowadzit do zatamania si¢ tempa
inwestowania w te technologie. Analizujgc wykres na ryc. 2, mozna zauwazy¢, ze
od 2011 roku w Europie wystepuje spadek potencjatu instalowanych ogniw, a skala
inwestycji w kazdym z kolejnych lat jest nizsza niz przewidywano to w kolejnych pro-
gnozach rozwoju potencjatu OZE.
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—— prognoza 2008
— prognoza 2009
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—— prognoza 2011
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— prognoza 2013
—— prognoza 2014
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Ryc. 2. Prognozowany i rzeczywisty rozwéj potencjalu nowo instalowanych ogniw fotowol-
taicznych w Europie (w MW)

Zrédio: www.wysokienapiecie.pl [dostep: 8.05.2015].

18 Szczegblny przypadek stanowi amerykariska Tesla, ktérej twérca zaklada uzyskanie sukcesu komer-
cyjnego w ciggu 2-3 lat, cho¢ w 2014 r. podobnie jak w latach poprzednich jego przedsigbiorstwo po-
nosilo strate. Zob. http:/ /wyborcza.biz/biznes/1,100896,17899451,Zloty_biznes_Elona_Muska__Wiel-
kie_zainteresowanie.html#ixzz3aNOGZpTg [dostep: 11.05.2015].
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Jesli w opinii spotecznej spadnie zainteresowanie programem ochrony $rodowi-
ska, co moze by¢ tym bardziej realne, im czesciej w mediach omawiane sg wzrastajace
koszty realizacji programu przemian m.in. w energetyce oraz systemach transporto-
wych, to moze doj$¢ do sytuacji, iz spoteczenistwo i wystepujace w jego imieniu elity
zechcg wycofaé sie z juz podjetych dziatari. W warunkach ograniczonego budzetu
wyttumaczeniem bedzie konieczno$¢ rozwigzania innego problemu, ktére w przy-
szlosci ,glosujgca wigkszos¢” uzna za szczegdlnie wazny i preferowany.

Przebieg procesu upowszechniania nowych technologii OZE, jako obejmujacy
procedure subwencjonowania inwestycji zwigzanych z instalowaniem, a nastepnie
uzytkowania urzadzen generujgcych prad, obcigzony jest ryzykiem, ze efekty pozy-
tywne beda uzyskiwane przez podmioty prywatne, a ewentualne efekty negatyw-
ne beda ponoszone przez wtadze publiczne. To ryzyko wigze si¢ przede wszystkim
z perspektywag wprowadzenia za kilka lat na rynek nowych rozwigzan i produktéw
(obecnie jeszcze nieznanych lub nieupowszechnionych), ktére pozwalalyby gene-
rowaé energie elektryczng przy znacznie nizszych kosztach niz koszty eksploatacji
obecnie instalowanych urzadzen. Wéwczas — do czasu wygasniecia wieloletnich kon-
traktéw — posiadacze mniej efektywnych urzadzen pozostang nadal beneficjentami
subwencji. Cigzar tego wsparcia bedzie ponoszony przez wtadze publiczne, ktére
tym samym bedg mie¢ w dyspozycji w przysztosci mniej srodkéw niz w przypad-
ku braku wieloletnich zobowigzan zaciggnietych w zwigzku z subwencjonowaniem
obecnie preferowanych rozwigzan.

Brak stabilno$ci postawy publicznego gospodarza nalezy traktowaé jako istotny
czynnik zwigkszajacy ryzyko wystepowania w réznych regionach $wiata zaburzen
w procesie przemian zwigzanych z realizacjg polityki klimatycznej okreélanej jako
megatrend.

5. Postawa prosumencka — czy jg wspiera¢, czy ograniczac?

Obok rosnacej roli publicznego gospodarza od poczatku XXI wieku obserwowa-
ne jest upowszechnienie zachowania cztowieka w roli prosumenta'. Dotyczy to za-
chowania indywidualnych oséb lub wieloosobowych gospodarstw domowych, ktére
dysponuja wlasnym potencjatem rzeczowym w celu samozaspokajania wlasnych po-
trzeb. Wéréd posiadanych zasobéw juz od konica XIX wieku w dyspozycji znajduja
sie $rodki transportu drogowego, czyli samochody osobowe oraz dostawcze, w tym
samochody uzytkowane w gospodarstwach rolniczych. Potencjat transportowy znaj-
dujacy sie w dyspozycji gospodarstw domowych stuzy przede wszystkim zapewnie-
niu komfortu wyrazajgcego sie w nieograniczonej w czasie i przestrzeni dostepnosci
srodka transportu. Podréz moze zosta¢ zrealizowana , w kazdej chwili” oraz przy

1% Pojecie prosumenta w niniejszym opracowaniu jest uzywane w jednym z mozliwych znaczen. Pomija-
ne jest wspéluczestniczenie konsumentéw w procesie ksztattowania produktéw opisanym przez
A. Tofflera — zob. A. Toffler, Trzecia fala, PIW, Warszawa 1997, s. 443.
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zapewnieniu drugiej waznej cechy — w intymnosci. Obu tych cech jednocze$nie nie
zapewnia transport publiczny. Fenomenem motoryzacji jest posiadanie samochodow
przez gospodarstwa domowe, ktére mieszkajg w centrach duzych aglomeracji z roz-
winietym systemem komunikacji publicznej. Konsumenci z tej grupy uzytkownikéw
transportu majg dostep do szerokiej oferty ustug przewozéw publicznych, w tym do
metra, tramwajow lub autobuséw, ktére wykonujg przewozy regularnie przez cafa
dobe, w godzinach szczytu komunikacyjnego w krétkich taktach, np. co 120 sekund.
Dla tej grupy konsumentéw dojscie do stacji lub przystanku oraz oczekiwanie na éro-
dek komunikacji publicznej nie powinny stanowi¢ liczacej sie niedogodnosci. Jednak
— co w ocenie niektérych konsumentéw jest niezmiernie wazne — korzystanie z wia-
snego samochodu jest preferowane ze wzgledu na inne dogodnosci, np. posiadanie
w samochodzie wézka dla dziecka, kompletu odziezy na zmiane, pozostawionego
sprzetu sportowego itd. Oczywiscie dostepnosé do wlasnego srodka transportu staje
sie tym wazniejsza, im dalej od weztéw komunikacyjnych jest zlokalizowane gospo-
darstwo domowe.

Posiadanie zasob6w w odniesieniu do $srodkéw transportu moze by¢ bardzo nie-
efektywne, jedli za kryterium efektywnosci przyjmiemy stosunek czasu rzeczywi-
stej eksploatacji srodka transportu do czasu pozostawania tego srodka w wylgcznej
dyspozycji. Konsumenci decyduja si¢ na duzy wydatek w celu uzyskania dostepu
do dyspozycji tego srodka (np. kupujgc lub zawierajgc umowe leasingu badz wy-
najmu diugookresowego), a wartos$¢ przejazdéw jest niewspdtmiernie niska. Gdyby
sie kierowaé efektywnos$ciag mikroekonomiczng, a nie komfortem, jako kryterium
wyboru wariantu zaspokajania potrzeb komunikacyjnych, to staty dostep do $rodka
transportu moégliby by¢ zastagpiony wynajmem krétkookresowym. Dane z rynku nie-
mieckiego, ktéry mozna uznaé za jeden z najbardziej nasyconych oferty ustugi rent
a car wskazuja, ze krajowi i zagraniczni konsumenci mieli w 2012 roku do dyspozycji
36 tys. samochodéw (réznej klasy) przeznaczonych na krétkookresowy wynajem,
gdy liczba zarejestrowanych w Niemczech samochodéw osobowych wynosita 0ogé-
tem 42.928.000%. Mozna wigc uzna¢, ze stosunek potencjatu floty przeznaczonej na
wynajem (okreslonej jako liczba tych pojazdéw) w odniesieniu do potencjatu do cate-
go parku samochodéw osobowych wynosit ponizej jednego promila.

Wartos¢ samochodu osobowego moze ograniczac si¢ do kwoty kilku tysiecy euro
(a trzeba bra¢ pod uwage, ze badania techniczne mogg si¢ zakoriczy¢ pozytywnym
wynikiem dla wieloletnich pojazdéw o wartosci zaledwie kilkuset euro). Z tego po-
wodu mozna uznaé, ze wydatek zwigzany z pozyskaniem wlasnego $rodka trans-
portu drogowego odpowiada kilku krotnosci (a nawet jednokrotnosci) przychodéw

» Dane na podstawie: http:/ /www.handelsblatt.com/unternehmen/dienstleister/fahrtdienstvermittler-
uber-auch-in-portugal-gestoppt/11704868.html [dostep: 29.04.2015] oraz http:/ /de.statista.com/stati-
stik/daten/studie/12131/umfrage/pkw-bestand-in-deutschland/ [dostep 2.05.2015].
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miesiecznych w gospodarstwie domowym?'. Relatywnie niska warto$¢ zasobu gospo-
darstwa domowego odnoszaca sie do Srodka transportu powoduje, ze konsumenci
w zasadzie nie odczuwaja presji ekonomicznej, ktéra motywowataby ich do szukania
dodatkowych przychodéw z wykorzystaniem jakichkolwiek form platnego udostep-
niania tego $rodka transportu innym konsumentom (w modelu C2C*), a w szcze-
golnych przypadkach podmiotom gospodarczym lub innym podmiotom (w mode-
lu C2B%).

Analiza zachowan ze strony dysponentéw samochodéw osobowych pozwala
stwierdzi¢, ze na rynku ustug transportowych znajduje si¢ pole dla postawy prosu-
menckiej. Skoro konsument (osoba indywidualna lub gospodarstwo domowe) dyspo-
nuje zasobami, ktére stuza samozaspokajaniu potrzeb komunikacyjnych, ale mogtyby
by¢ wykorzystane dla uzyskania dodatkowych przychodéw, to istnieje pole dla udo-
stepnienia takich zasobéw osobom trzecim i uzyskania od nich przychodéw.

Nalezy zaznaczy¢, ze czym innym jest udostepnienie zasobéw (np. w formie pod-
najmu na czas okreslony, np. na kilka godzin), a czym innym wykorzystanie tych
zasobéw jako narzedzia pracy. Wprowadzenie na rynek przewozéw pasazerskich,
gléwnie w aglomeracjach, ustugi przewozowej przez amerykanskiego operatora
Uber, wigze si¢ z wejSciem o0s6b, ktére dysponujg Srodkiem transportu, na rynek
z oferta przewozu. W wielu krajach europejskich, w tym w Polsce, dziatanie Uber
zostalo zablokowane, jako niedozwolona forma $wiadczenia ustug*. Przedmiotem
krytyki takich praktyk podejmowanych ze strony konsumentéw dysponujacych wia-
snymi samochodami jest fakt, iz bez obcigzen podatkowych czerpig przychody ze
swojej pracy, a Swiadczona przez nich ustuga nie zostata poddana procesowi certyfi-
kacji przewidzianemu w regulacjach obowigzujacych w wielu krajach®.

2 W Polsce, gdzie $rednie przychody miesigczne sg znacznie nizsze niz w Europie Zachodniej, poziom
nasycenia rynku motoryzacyjnego doréwnuje wskaznikom z krajéw bogatszych. W 2013 r. na 1000
mieszkancéw przypadato 504 samochody (w 2004 r. — 320). Srednia dla 27 krajéw UE w 2012 r. wynio-
sta 487, a dla UE-15 — 514 samochodéw). Polacy, dysponujac skromniejszym budzetem, kupuja przede
wszystkim samochody uzywane, o znacznie nizszej cenie zakupu niz ceny samochodéw nowych, kt6-
rych sprzedaz dominuje w krajach bogatszych. Zob. W. Paprocki, Transport drogowy, w: System transpor-
towy Polski. 10 lat w Unii Europejskiej, pod red. nauk. J. Pieriegud, Oficyna SGH, Warszawa (w druku).

2 Consumer-to-consumer.
2 Consumer-to-business.

* G. Lazarczyk, Uber pod lupg. Kierowca skontrolowany, bedg kary, ,,Gazeta Wyborcza”, http:/ /krakow.
gazeta.pl/krakow/1,44425,17812643,Uber_pod_lupa__Kierowca_skontrolowany__beda_kary.html [do-
step: 25.04.2015]; Gericht verbietet Uber deutschlandweit, Gericht verbietet Uber deutschlandweit, , Die Zeit”,
http:/ /www.zeit.de/mobilitaet/2015-03 / uber-verbot-gericht-taxi [dostep: 18.03.2015].

% Odmiennie traktowana jest oferta Uber w USA, gdzie wladze nie stawiajg ograniczen takiej dzialalno-
Sci operatora i wspéipracujgcymi z nim konsumentami. Na poczatku 2015 r. liczba samochodéw zare-
jestrowanych przez Uber w Nowym Jorku przekroczyla liczbe zarejestrowanych tam takséwek. http://
wyborcza.biz /biznes/1,100896,17637391,Symboliczny_sukces_Ubera__Przewyzszyl_liczebnie_zolte.
html#ixzz3VF9zDwhW [dostep: 21.03.2015].
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Gdy postawa prosumenta na rynku ustug przewozowych stanowi przedmiot
restrykgcji ze strony europejskich wtadz publicznych, te same wladze promujg takg
postawe na rynku produkgji energii elektrycznej w przypadku zastosowania OZE.
W wielu krajach Europy Zachodniej uruchomione zostaly projekty, ktére zaktadaja:

promowanie idei instalacji ogniw fotowoltaicznych oraz wiatrowych generato-
réw energii elektrycznej w gospodarstwach domowych;

wspieranie gospodarstw domowych ze srodkéw publicznych w przypadku
zdecydowania sie na poniesienie naktadéw zwigzanych z nabyciem i instalacjg
urzadzen OZE (np. przez zwrot okreslonych kwot gospodarstwom domowych
z funduszy publicznych za posrednictwem wladz gminy);

zapewnienie gospodarstwom domowym, iz z ich instalacji OZE bedg zawsze
odbierane nadwyzki energii elektrycznej (tj. w przypadku, gdy wtasne instala-
cje OZE beda wytwarzaly wiecej energii, niz wynosi jej biezgce zuzycie w go-
spodarstwie domowym), a nastepnie, ze za odebrang energie elektryczng beda
uzyskiwac state (w perspektywie kilkuletniej) wynagrodzenie.

Promocja OZE w niektérych krajach, np. w Niemczech, doprowadzita do sytuacji,
w ktérej zainstalowano ogniwa fotowoltaiczne w regionach, w ktérych wystepuje re-
latywnie krétki okres operacji stonecznej®. Jesli poréwnac efekty inwestycji, ktére sq
mierzone wielkosdcig wyprodukowanej energii elektrycznej [kWh] z wartoscig insta-
lacji, to okazuje si¢, ze w niektorych lokalizacjach sg one bardzo skromne. Uznajac
ujawnione w minionych latach w Europie Zachodniej stabosci programéw rozwoju
OZE, polskie wladze publiczne wykazujg daleko posunietg powsciggliwos¢ w pro-
mowaniu OZE, w szczegdlnosci w formie upowszechniania rozproszonych instalacji
w gospodarstwach domowych.

Obserwowanie na calym Swiecie postaw prosumenckich na rynku produkcji
energii elektrycznej pozwoli na weryfikacje tezy, iz dyfuzja instalacji fotowoltaicz-
nych typu semi off grid bedzie stanowi¢ innowacje przefomowa?. Jesli w przysztosci
doszloby w skali calego globu do pozytywnej weryfikacji tej tezy, to cywilizacja na
Ziemi stanie w obliczu dostgpu do relatywnie taniej (a nawet bardzo taniej) energii
elektrycznej. Pomijajac zréznicowany charakter ré6znorodnych barier w procesie upo-
wszechniania OZE i rozwoju produkgji energii elektrycznej z tych Zrédet, wiadomo,
iz sukces jest przede wszystkim uzalezniony od jednego aspektu technicznego. Po-
niewaz dwa podstawowe zrédtia, tj. ogniwa fotowoltaiczne oraz instalacje wiatrowe,
sq uzaleznione od warunkéw atmosferycznych, to nie zapewniajq statej dyspozycyj-

2 W niektérych regionach w pasie terenu przebiegajacego przez péinocne regiony Niemiec i Polski
w ciggu roku operacja stfoneczna wynosi do 1400 godzin, co stanowi ponizej 33% potencjalnej dtugosci
dnia (liczonej od wschodu do zachodu storica). Zob. A. Chodakowski, Energetyka stoneczna, w: Zarzg-
dzanie w energetyce, red. nauk. A. Chochowski i F. Krawiec, Difin, Warszawa 2008, s. 270.

7 Teze taka sformutowat J. Popczyk. Zob. J. Popczyk, O potrzebie koncepcji dynamicznej interakcji dwdch tra-
jektorii rozwoju w energetyce: pomostowej/zstepujgcej i nowej/wstepujgcej, w: Dylematy rozwoju infrastruktury,
pod red. J. Gajewskiego i W. Paprockiego, Publikacja Europejskiego Kongresu Finansowego, Gdarisk
2014, s. 239.
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noéci. Jej osiggniecie jest mozliwe, jesli dojdzie do przygotowania nowych rozwigzan
w zakresie magazynowania energii elektrycznej i ich upowszechnienia. Mimo znacz-
nych érodkéw przeznaczanych na rozwoj technologii zasobnikowych do tej pory
uzyskiwane efekty sg dos¢ skromne, cho¢ na poczatku 2015 roku uzyskany zostal
skokowy wzrost potencjatu jednostkowego urzadzenia stuzgcego do magazynowania
energii przy znacznym obnizeniu kosztu jednostkowego wyprodukowania takiego
urzadzenia®.

6. Potencjalna labilno$¢ publicznego gospodarza
i prosumenta

Zachowania publicznego gospodarza oraz prosumenta charakteryzuje istotne
podobienstwo. Poniewaz zaden z nich nie jest przedsiebiorca, to motywy ich dzia-
fania s odmienne od podstawowej motywacji przedsiebiorcy, jaka jest trwala che¢
osiggania zysku. Zaréwno przedstawiciele publicznego gospodarza, jak i przedstawi-
ciele gospodarstwa domowego wystepujacy w roli klasycznych konsumentéw, moga
podejmowa¢ swoje decyzje pod wplywem zmieniajgcych sie stanéw emocjonalnych.
Ich decyzje mogg by¢ nakierowane na osigganie innych celéw niz uzyskiwanie bez-
posrednich efektéw mikroekonomicznych. Uwzgledniajac te okolicznosci, nie mozna
oczekiwaé, ze publiczny gospodarz oraz prosument bedg konsekwentnie i dlugo-
okresowo realizowaé podjete zadania. Tym samym mozna mie¢ watpliwos¢, czy te
podmioty ze wzgledu na sklonno$¢ do labilnego zachowania bedq skutecznie kre-
owa¢, a nastepnie podtrzymywaé megatrendy w rozwoju spoteczno-gospodarczym.
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SUMMARY

This paper is based on discussion devoted essentially to an issue how the megatrends are or
could be managed. The focus concerns the behaviors of the public bodies, e.g. EU Commission
and Parliament, parliaments and governments of the member countries as well as of local/re-
gional bodies as well as of individual person becoming ‘prosumer’. The public bodies have to act
according to the requests, which are presented by groups inside the society. The preferences
of these groups change and in the consequence the public bodies have to correct their policy,
e.g. in a field of promoting of renewable sources. These changing conditions also influence the
consumers, who can start to participate on the ‘prosumer projects’ but they can leave any time
if they do not see the direct advantage of continuing the project any more. The megatrends can
be managed much more efficiently by entrepreneurs, who are innovative and successful on the
market and are ready to reinvest the profit to speed up the implementation of the new products
and technologies.
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Mariola Juszczuk

Modelowanie potrzeb rozwoju
systemu elektroenergetycznego
w warunkach niepewnosci

w perspektywie paneuropejskie;

Wprowadzenie

Na jesiert 2015 roku Komisji Europejska (KE) planuje zwotanie pierwszego odreb-
nego forum dedykowanego zagadnieniom infrastruktury. W przewidzianej formule,
podobnej do Foréw Florenckiego czy Madryckiego! dyskutowane maja by¢ zagadnie-
nia zwigzane z wdrazaniem i budowg infrastruktury elektroenergetycznej, zgodno-
Scig planowania jej rozwoju na poziomie krajow vs Europy, bezpieczeristwem dostaw,
w tym regionalng oceng wystarczalnosci zasobéw systemoéw elektroenergetycznych,
oraz zakltadang na 2017 rok aktualizacjg Rozporzadzenia UE nr 347/2013, tzw. Roz-
porzadzenia infrastrukturalnego®.

Przejaw zainteresowania rozwojem infrastruktury przez administracje szczebla
unijnego to dobry prognostyk dialogu opartego na wiekszej przejrzystosci z udzia-
tem krajéw cztonkowskich, w tym operatoréw systeméw przesylowych (OSP), na
ktérych cedowane sg coraz ambitniejsze oczekiwania rozwigzania coraz bardziej
kompleksowych probleméw. OSP reagujg na niepewnoéci na biezaco w ramach dzia-
talnosci operacyjnej zwigzanej z zarzadzaniem bezpieczng praca polaczonych sys-
teméw elektroenergetycznych Europy kontynentalnej, natomiast przygotowanie do
zmian — w obszarze programowania rozwoju infrastruktury — znajduje swéj wyraz
z metodycznym podejéciu w ramach narzedzi i programéw /projektéw z udzialem
OSP. Niepewnoéci wynikajgce z przyjetych celéw polityki energetycznej UE, wkom-

' W ramach powotanego w 1998 roku Forum Florenckiego dyskutowane sg zagadnienia zwigzane z ryn-
kiem energii, handlem transgranicznym oraz zarzgdzaniem transgranicznymi zdolno$ciami przesyto-
wymi. Tegoroczne Forum poswiecone bedzie kwestiom wynikajacych z Kodeksow Sieci, regulujacych
zagadnienia rynkowe. Tozsame Forum dla sektora gazu odbywa sie co p6t roku w Madrycie, wigcej
na ten temat: http://ec.europa.eu/energy/en/events/28th-meeting-european-electricity-regulatory-
forum-florence https://ec.europa.eu/energy/en/events/madrid-forum.

2 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 347/2013 z dnia 17 kwietnia 2013 r.
w sprawie wytycznych dotyczacych transeuropejskiej infrastruktury energetycznej, uchylajace decyzje
nr 1364/2006/WE oraz zmieniajace rozporzadzenia (WE) nr 713/2009, (WE) nr 714/2009 i (WE) nr
715/2009, Dz. Urz. L 115, 25.4.2013.

132 Mariola Juszczuk



ponowane w planowanie rozwoju infrastruktury, powoduja uwzglednianie coraz
wiekszej iloéci zmiennych w procesie modelowania, w tym elementéw arbitralnosci
oraz ukierunkowanie na jako$ciowe ujmowanie zjawisk. W znacznej mierze taki stan
powodowany jest utrzymywaniem podej$cia bazujacego na liniowym programowa-
niu rozwoju infrastruktury, w ramach ktérego dany etap programowania zalezy od
realizacji etapéw go poprzedzajacych. Takie podejscie daje jednak przestrzen dla dia-
logu i negocjacji pomiedzy unijng administracjg a paristwami cztonkowskimi.
Krétka analiza elementéw zlozonego procesu planowania rozwoju infrastruktury
zostala zawarta w niniejszym opracowaniu i dotyczy:
konstrukgji przyjetego wskaznika docelowego wielkosci potaczenn transgra-
nicznych w Europie jako odgérnego narzedzia oddziatywania na tempo inwe-
stycji w infrastrukture przesytows;
efektéw prognoz rozwoju generacji z odnawialnych Zrédet energii (OZE) jako
jednego z gltéwnych celéw polityki unijnej, w systemach przesytowych, w kt6-
rych osiggnieto techniczne limity absorbcji energii z tej technologii generacj;
przygotowania do realizacji celu w postaci rozwoju generacji z OZE w ramach
narzedzia planowania dotyczacego rozwoju infrastruktury przesylowej, tj. eu-
ropejskiego dziesigcioletniego planu rozwoju sieci przesytowej w edycji 2016;
rezultatéw prac koncepcyjnych w zakresie rozwoju infrastruktury przesyto-
wej wobec bardziej dalekosieznych niz obecny poziom celu rozwoju generacji
z OZE, w tym propozycji nowej metodyki opracowania kolejnych edycji wyzej
wspomnianego planu rozwoju.

1. Wskaznik poziomu realizacji pofgczen transgranicznych —
jego konstrukcja i znaczenie

Zakoticzenie budowy wewngtrznego rynku energii, a w szczegdlnosci zakoriczenie izolacji
krajow wysp energetycznych, bezpieczne dostawy energii do wszystkich odbiorcéw i wigkszy
udziat energii elektrycznej opartej na zmiennej generacji, opartej na odnawialnych zrédiach
energii wymagajg wigcej anizeli 10% transgranicznych zdolnosci przesytowych, zas wysitki
Unii Europejskiej i patistw cztonkowskich powinny byc determinowane przez potrzebg wszyst-
kich patistw cztonkowskich w celu osiggnigcia poziomu co najmniej 15% do roku 2030. Jed-
noczesnie, réznice pomiedzy paristwami cztonkowskimi w zakresie lokalizacji geograficznej
i struktury miksu energetycznego oraz dostaw oznaczajg potrzebe indywidualnego podejscia
w oparciu o kompleksowg oceng wyskich gardet, biorgc pod uwage koszty. Struktury powotane
do wspotpracy regionalnej bedg stanowic wartodciowq platforme dyskusji oraz uzgodnien dal-
szych dziafari. Komisja Europejska wykorzysta te formy Scistej wspotpracy regionalne, réwniez
by osiggngc¢ 15-procentowy cel’.

3 Energy Union Package, Communication from the Commission to the European Parliament and the Council,
Achieving the 10% electricity interconnection target, making Europe’s electricity grid fit for 2020, s. 15,
http://ec.europa.eu/priorities/energy-union/docs/interconnectors_en.pdf [dostep: 25.05.2015].
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Z powyzszego sformulowania postulatu KE w zakresie potrzeby rozwoju pota-
czen transgranicznych trudno jednoznacznie wywnioskowaé, ktéry z obecnie wy-
znaczonych celéw polityki energetycznej UE* zostanie uznany za nadrzedny przy
konstrukgji 15-procentowego wskaznika docelowych wielkosci transgranicznych
zdolnosci przesytowych (ang. interconnectivity), w jaki sposéb wskaznik ten bedzie
skonstruowany i kalkulowany®. Tymczasem jego konstrukcja odzwierciedla obszar
preferencji politycznych decydentéw wobec okredlonych grup uczestnikéw rynku
energii. W zaleznosci od tego, czy wskaznik interconnectivity zawiera odniesienie do
wielkoSci mocy zainstalowanej Zrédel wytwérczych w systemie, do zapotrzebowa-
nia na moc w szczycie konsumpcji energii lub zapotrzebowania na energie, promuje
rézne modele zachowar uczestnikéw rynku energii, a w efekcie réwniez wptywa na
kierunki rozwoju infrastruktury.

Dotychczasowy wskaznik, ustalony na poziomie 10%, oparty byt na zainstalowa-
nej mocy w systemach panstw czlonkowskich. Geneza jego konstrukcji siega 2002
roku, gdy zmienna generacja z odnawialnych Zrédet energii stanowita niewielkq czes¢
generacji w Europie, natomiast implementacja rozwigzan rynkowych przebiegata bez
uwzglednienia elementéw spéjnosci i unifikacji, tak jak obecnie ma to miejsce w ra-
mach realizowanych regionalnych projektéw w zakresie tgczenia rynkéw w réznych
horyzontach czasowych® oraz wspélnych kodekséw sieci’. Mimo ze od 2002 roku
wskaznik interconnectivity podlegat aktualizacji pod katem uwzglednienia celu elimi-
nacji wydzielonych , wysp energetycznych”, fakt wyznaczenia jednej wartosci dla ca-
tej Europy powodowat krytyke z powodu nieuwzglednienia r6znic pomiedzy dobrze
polaczonymi systemami elektroenergetycznymi w centralnej cz¢sci Europy a geogra-
ficznymi uwarunkowaniami systeméw bardziej peryferyjnych, zlokalizowanych na
potwyspach lub wyspach.

Wobec nowych bardziej ambitnych wyzwan, docelowego poziomu wskaznika
10% nie zrealizowalo 11 krajéw w Europie, w tym Polska plasujgca sie na 9 miejscu
ze wskaznikiem 2%, jedynie przed systemami Malty i Cypru, dla ktérych wynosi

* Strategia Unii energetycznej opiera si¢ na nastepujacych pieciu filarach: bezpieczeristwie energetycz-
nym, solidarnosci i zaufaniu; w pelni zintegrowanym europejskim rynku energii; efektywnosci energe-
tycznej w powigzaniu z ograniczeniem zuzycia energii; dekarbonizacji gospodarki; badaniach, innowa-
cyjnosci i konkurencji. Cyt. za: Energy Union Package, Communication from the Commission to the European
Parliament and the Council, the European Economic and Social Committee, the Committee of the Regions and the
European Investment Bank, A Framework Strategy for a Resilient Energy Union with a Forward-Looking Climate
Change Policy, s. 4, http:/ /ec.europa.eu/ priorities /energy-union/docs/energyunion_en.pdf, [dostep:
31.05.2015].

5 Options for 2030 infrastructure targets, Infrastructure and the EU 2030 climate and energy framework, Discus-
sion paper, December 2013, E3G, s. 3-4, http:/ /e3g.org

© Regional cooperation in the context of the new 2030 energy governance, Report commissioned by the European
Climate Foundation, http:/ /www.ecologic.eu/11776

7EC/ ACER / ENTSO-E 3-year work plan electricity , January 2015, https://ec.europa.eu/energy/sites/
ener/files/documents/3Year_Plan_Electricity_Jan%202015.pdf [dostep: 31.05.2015].
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on 0%?®. 2-procentowy wskaznik interconnectivity netto dla Polski dotyczy kierunku
importu na profilu synchronicznym, obejmujagcym granice ze Stowacja, Czechami
i Niemcami, przy uwzglednieniu konsekwencji przeptywéw handlowych, realizowa-
nych przez uczestnikéw rynku energii poza Polska, a w szczegdlnoéci Austrii i Nie-
miec. Wielko$¢ tego wskaznika dla Polski w kierunku eksportu wynosi 3,3%°.

Przy uwzglednieniu obecnych celéw polityki energetycznej UE, tj. dekarbonizacji
i rozwoju generacji z OZE, utrzymanie konstrukcji wspoétczynnika przez odniesie-
nie do wielko$ci mocy zainstalowanej Zrédet wytworczych w systemie moze fawory-
zowac kraje ze znaczng nadwyzka podazy energii w stosunku do zapotrzebowania,
w szczeg6lnosci z trudno przewidywalnej generacji fotowoltaicznej i solarnej, stwa-
rzajac warunki do eksportu energii. Wowczas polaczenia transgraniczne moga pel-
ni¢ funkcje substytutu magazynéw energii'®. Dla systeméw elektroenergetycznych,
w ktérych pracuje duza liczba Zrédet charakteryzujgcych sie niskim poziomem wy-
korzystania generowanej mocy, tj. fotowoltaicznych, solarnych, zrédet wykorzystywa-
nych przez operatoréw systeméw przesylowych w interwencjach lub uruchamianych
w okresie szczytowego zapotrzebowania, istnieje ryzyko przewymiarowania pota-
czen transgranicznych i niewielkiego ich wykorzystania, co czyni te inwestycje nie-
ekonomicznymi. Z punktu widzenia , maksymalnie bezpiecznych” projektéw inwe-
stycyjnych uzasadnione jest powolywanie si¢ przez Komisje Europejskq na kategorie
(uzgodnionych z panstwami cztonkowskimi) projektéw wspdlnego zainteresowania
jako priorytetowych dla realizacji celu zwiekszenia poziomu polaczen transgranicz-
nych miedzy systemami elektroenergetycznymi UE".

% Energy Union Package, Communication from the Commission to the European Parliament and the
Council..., dz. cyt., s. 5.

° Przy wylgczeniu efektéw przeptywoéw handlowych wartosci wskaznika wynosilyby odpowiednio 5,4%
w kierunku importu i 7,3% w kierunku eksportu. Wartosci te wynikaja z mocy potgczen transgranicz-
nych, ktére mogg by¢ w kazdej chwili wykorzystywane tj. odpowiednio,

w kierunku importu:

— potaczenie 220 kV z Ukraing w relacji Zamo$¢ — Dobrotw6r — 200 MW,

— polaczenie kablowe pomiedzy Polskg a Szwecjg — 600 MW,

— potaczenie 110 kV Z Bialorusig w relacji Wélka Dobryriska — Brzeé¢ — 100 MW,

— przekrdj synchroniczny obejmujacy polgczenia na granicach z Niemcami, Czechami i Stowacjg —
1200 MW,

w kierunku eksportu:

— polaczenie kablowe pomiedzy Polskg a Szwecjg — 600 MW,

— przekrdj synchroniczny obejmujacy polgczenia na granicach z Niemcami, Czechami i Stowacjg —
2200 MW.

" M. Gimeno-Gutiérrez, R. Lacal-Ardntegui , Assessment of the European potential for pumped hydropower
energy storage, A GIS-based assessment of pumped hydropower storage potential, European Commission, Joint
Research Centre, Institute for Energy and Transport, 2013, s. 7, https:/ /ec.europa.eu/jrc/sites /default/
files/jrc_20130503_assessment_european_phs_potential.pdf [dostep: 31.05.2015].

" Energy Union Package, Communication from the Commission to the European Parliament and the Council...
dz. cyt., s. 6 i dalsze.
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Umiejscowienie w mianowniku wskaznika interconnectivity zapotrzebowania na
moc szczytowg odzwierciedla nadanie priorytetu celowi bezpieczeristwa energetycz-
nego, rozumianemu jako biezaca zdolno$¢ do bilansowania zapotrzebowania na moc
energetyczng z jej podaza. Przy takim podejsciu transakcje handlowe na rynkach ener-
gii traktowane sa wtérnie, jako pochodna wykorzystania potaczen transgranicznych.
Konstrukcja wskaznika z jednej strony odzwierciedla podstawowy parametr, ,pod” jaki
system elektroenergetyczny jest budowany'?, z drugiej za$ urealnia mozliwosci rozwoju
polaczen transgranicznych i ich uwzglednienie w planowaniu pracy systemu elektro-
energetycznego. Warto$ci wskaznika wynikajgce z biezacych uwarunkowan i realnych
potrzeb poszczegélnych systemdw, tj. uwzgledniajace roczng i dobowa zmiennoé¢ za-
potrzebowania na energie, a nie wynikajace z przyjetej obligatoryjnie jednej wartosci
dla wszystkich krajow UE, odzwierciedlaja poziom samowystarczalnosci systeméw
elektroenergetycznych, zas rozbudowa polgczen transgranicznych uzyskuje status do-
datkowego elementu konstytuujgcego bezpieczeristwo energetyczne®.

Rynkowy charakter wykorzystania polgczent podkresla umiejscowienie w mia-
nowniku wskaznika interconnectivity zapotrzebowania na energie elektryczng. Przy
zalozeniu dostepnosci tafiszej energii za granicami danego kraju takie podejscie by-
toby widziane jako najbardziej korzystne z punktu widzenia odbiorcéw koncowych
energii elektrycznej, jednak stojgce w sprzecznosci z zasadg samowystarczalnosci i w
efekcie kreujace bariery rozwoju krajowych Zrédel wytwérczych w poszczegdlnych
panstwach.

Powyzsze odzwierciedla dylematy i konsekwencje sposobu wyznaczania miernika
infrastruktury transgranicznej. Obecnie obowigzujacy wskaznik odnosi sie¢ do mocy
zainstalowanej i nie koliduje z prymatem celéw zwigzanych z rozwojem generacji
z OZE i redukcji emisji gazéw cieplarnianych, jednak niewykluczone, ze przy dal-
szym rozwoju zrédel o nieprzewidywalnej charakterystyce generacji, w tym wobec
konsekwengji dla operatoréw odpowiedzialnych za zapewnienie bezpieczeristwa pra-
cy polaczonych systeméw w Europie kontynentalnej, zasadnym okaze si¢ uwzgled-
nienie w dyskusjach na temat odgérnie ustalonego miernika aspektéw zwigzanych
z samowystarczalno$cig i bezpieczeristwem pracy systemow elektroenergetycznych'.

12 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata
2010-2025, Wyciag, s. 18-20, www.pse.pl/uploads/kontener/Plan_Rozwoju_2010_2025.pdf [dostep:
31.05.2015].

¥ Przy umiejscowieniu w mianowniku wskaznika interconnectivity zapotrzebowania na moc szczytowa
jego wartosci dla systemu polskiego wynosityby odpowiednio:
- przy uwzglednieniu efektéw transakcji handlowych realizowanych poza polskim systemem: 3,5%
w kierunku importu i 5% w kierunku eksportu
- przy wigczeniu efektéw transakcji handlowych, tj. zaoferowania zdolnoéci jedynie z uwzglednie-
niem nieplanowych przeplywéw wywotanych zjawiskami fizycznymi: 8,1 % i 10,8%.
" Dla poréwnania wskaznik oparty na zapotrzebowaniu szczytowym dla Polski wyniéstby 10% dla 2020
roku i 15% dla 2030 roku.
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2. Sposoby radzenia sobie z nieprzewidywalnoscia generacji
z OZE w systemach, w ktorych osiggnieto limity
technicznej absorpcji energii wygenerowanej z OZE.
Znaczenie prognoz

W systemach elektroenergetycznych o wysokim poziomie penetracji OZE, tak jak
ma to miejsce w przypadku systemu hiszpariskiego® czy niemieckiego, nieprzewi-
dywalna generacja OZE powoduje interwencje operatoréw systemoéw przesylowych,
ktére swoim zasiegiem obejmuja nie tylko systemy , bezposrednio dotkniete” skutka-
mi ,nieprzewidywalnosci generacji”, ale réwniez angazuja zasoby systeméw sasied-
nich, przypominajagc o konsekwencjach niedostatecznie rozwinietej infrastruktury
przesytowej'.

W systemie hiszpaniskim generacja z odnawialnych Zrédet energii, a w szczegdl-
nosci z wiatru, po raz pierwszy w 2013 roku przyczynita sie w najwiekszym stopniu
do pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng, zréwnujac sie w tym zakresie
z produkcjg energii przez elektrownie jgdrowe'. 25 grudnia 2013 roku w Hiszpa-
nii odnotowany zostal najwyzszy akceptowalny z punktu widzenia bezpieczeristwa
pracy systemu elektroenergetycznego poziom generacji opartej na odnawialnych zré-
dlach energii (OZE), a w szczegdlnosci z wiatru, co odpowiadato 68,5% zapotrzebo-
wania na energie'®. Sytuacja taka oznaczata wyczerpanie si¢ technicznych mozliwosci
absorpcji generacji z OZE przez system przesylowy. Hiszpanski operator systemu
przesytowego (REE), kierujacy pracg systemu elektroenergetycznego, stangt przed
alternatywa, na ktora sktadaty si¢ nastepujace opcje: zwiekszanie zdolnosci przesyto-
wych w kierunku eksportu, ograniczanie-redukcja (ang. curtailment) produkgji ener-
gii z wiatru i zwigkszanie zdolnoéci magazynowych, zapewnianych przez elektrow-
nie wodne szczytowo-pompowe, jednakze jako opcja najbardziej kosztowna.

Z takiego katalogu $rodkéw interwencji w biezgcym zarzadzaniu pracg systemu
korzysta operator systemu przesytowego, dzialajacy na obszarze sasiadujacym z sys-

15'W 2014 roku produkgja energii elektrycznej wg zrédet wytwarzania w systemie hiszpariskim wyno-
sita odpowiednio: 57179 GWh — energetyka jadrowa, 51439 GWh — wiatr, 46264 GWh — wegiel, 35685
GWh - hydrogeneracja , 26186 GWh — kogeneracja i inne, 25869 GWh — uktady gazowo-parowe, 8211
GWh - solarne fotowoltaiczne, 7056 GWh — mate jednostki hydrogeneracyjne, 5013 GWh - solarne
termoelektryczne, 4749 GWh - odnawialne termalne, The Spanish electricity system 2014 Preliminary
Report, s. 7, http:/ /www.ree.es/sites /default/files/downloadable/preliminary_report_2014.pdf
[dostep: 31.05.2015]

16 Joint study by CEPS, MAVIR, PSE and SEPS regarding the issue of unplanned flows in the CEE region in
relation to the common market area Germany — Austria, January 2013, str. 35-37, http:/ /www.pse.pl/index.
php?dzid=14&did=1309 [dostep: 31.05.2015].

17 The Spanish electricity system 2013 Preliminary Report, s. 5, http:/ /www.ree.es/sites /default/files/do-
wnloadable/preliminary_report_2013.pdf, [dostep: 31.05.2015].

18 The Spanish electricity system 2013 Report, s. 15, http:/ /www.ree.es/sites/default/files/downloadable /
the_spanish_electricity_system_2013.pdf, [dostep: 31.05.2015].
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temem polskim, 50-Hertz". Dziatania zaradcze wykorzystane przez 50-Hertz na rzecz
zapewnienia bezpiecznej pracy systemu w zwigzku z zaémieniem storica 20 marca
br. potwierdzajg osiggniecie technicznych limitow wprowadzania generacji z OZE do
sieci przesylowej i pokrywaja sie z opcjami dziatar hiszparnskiego REE. W dniu za¢mie-
nia storica dla zapewnienia ciggtej pracy systemu 50-Hertz wykorzystat zdolnosci elek-
trowni wodnych szczytowo-pompowych oraz generacji termalnej z wegla, uaktywnio-
no ustuge redukgcji zapotrzebowania na polecenie operatora oraz zmieniono kierunek
handlu na eksportowy z Austrig i Szwajcarig. W 2014 roku z uwagi na niewystarczajgce
tempo inwestygji liczba dni, w ktérych niezbedne byly dodatkowe interwencje operato-
ra i podejmowanie Srodkéw zaradczych, wyniosta 263%°, mimo ze 2014 to rok, w ktérym
odnotowano najwyzszg wielko$¢ inwestycji w poréwnaniu do ostatnich 10 lat*.

Potrzebe zwigkszenia tempa inwestycji potwierdzity réwniez w marcu br. wspdl-
nie rzady Hiszpanii, Portugalii i Francji. W zawartej w Madrycie wspdlnej deklara-
cji*? wskazaly na potrzebe realizacji dodatkowych (oprécz podmorskiego polaczenia
transgranicznego z Francja przez Zatoke Biskajska) dwéch projektow Iaczacych Fran-
cje i Hiszpanie®, tak by do roku 2020 osiggnaé¢ 8000 MW zdolnosci wymiany trans-
granicznej miedzy ich systemami. Dziafania te majg na celu wyprowadzenie Hiszpa-
nii z obecnego stanu izolacji (poziom potaczen transgranicznych Hiszpanii z Francja
i Portugalig wynosi ponizej 5%) i doprowadzenie do stanu zapewniajgcego realizacje
celéw polityki unijnej w zakresie wielko$ci zdolnosci przesytowych wymiany miedzy
systemami elektroenergetycznymi na poziomie minimum 10%.

Omoéwione wyzej przyklady obrazuja sytuacje, kiedy w warunkach nieprzewidy-
walnosci generacji z OZE przesylowa infrastruktura techniczna staje si¢ barierg pro-
dukcji oraz jej dalszego rozwoju. Ujawnia si¢ zjawisko samoograniczenia prognoz
jako konsekwencja uwzgledniania w planowaniu rozwoju infrastruktury przesytowej
jedynie tych inwestycji, ktére wynikajgq z potrzeby przylaczenia zaprognozowanych

¥ W 2014 roku generacja z OZE pokrywata 42% zapotrzebowania na obszarze jego dziatalnosci. Od 5 lat,
tj. od 2010 roku, wielkoé¢ mocy zainstalowanej OZE w obszarze regulacji prowadzonej przez 50-Hertz
przekracza wielko$¢é zapotrzebowania szczytowego, dla 2014 roku wielkoéci te wynosity odpowiednio
24,9 GW — moc zainstalowana generacji OZE i 16 GW — wielkoé¢ zapotrzebowania szczytowego na
moc. Najwyzsza warto$¢ produkcji energii z OZE na terytorium dzialania 50-Hertz w dniu 24 grudnia
2014 t. wyniosta 11972 MW, przekraczajac prawie dwukrotnie zapotrzebowanie na energie na tym
obszarze regulacyjnym.

20 50-Hertz Annual report 2014, s. 51, http:/ / gb-50hertz.com/files /50hertz/files /download-
s/2014_50hertz_annual_report.pdf, [dostep: 31.05.2015].

2l Prezentacja pt. Challenges of integrating renewables, experiences of 50-Hertz and in Germany, O. Ziemann,
01.04.2015, slajd nr 23, http:/ /iwpc2015.org/OLAF_ZIEMANN.pdf, [dostep: 31.05.2015].

2 Madrid declaration, Energy Interconnections Links Summit Spain-France-Portugal-European Com-
mission-EIB, Madrid, 4 March 2015, https:/ /ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/Ma-
drid%20declaration.pdf [dostep: 17.05.2015].

# Pierwszy projekt - z Cantegrit do Navarry lub Kraju Baskéw, drugi — pomiedzy Marsillon a Aragon.
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wielko$ci OZE. Wobec faktu, ze w systemie elektroenergetycznym, w ktérym w kaz-
dej godzinie podaz réwnowazy zapotrzebowanie — na wielko$ci niezaprognozowane
,miejsca” nie ma. Prognozy zatem, bedac co do zasady przewidywaniami, oddzialuja
na rzeczywisto$¢, stanowigc, za posrednictwem infrastruktury, o wielkosci (ograni-
czenia) rozwoju generacji OZE.

3. Europejski dziesiecioletni plan rozwoju sieci przesytowej
ENTSO-E w edycji 2016 jako narzedzie realizacji celéw
polityki unijnej

Budowa systemu przesytowego na skale paneuropejskg zgodnie z wytyczonymi
celami i zakresem energetycznej polityki UE w warunkach nieprzewidywalnoéci ge-
neracji z OZE wobec réznicy dtugosci cyklu inwestycyjnego instalacji OZE vs infra-
struktury przesylowej do szerokiego katalogu zadann OSP wiacza kolejne — zapew-
nienie spdjnosci na poszczegolnych szczeblach (od krajowego przez regionalny do
unijnego) w procesie decyzyjnym planowania rozwoju infrastruktury. Dziesiecioletni
horyzont planowania wobec perspektywy unijnej polityki energetycznej 2030 wpisuje
sie w oczekiwania KE przedlozenia koncepcji bazujgcej na paneuropejskim odgérnym
podejsciu wraz z identyfikacjg miejsc fizycznych ograniczen sieci w zakresie mozli-
wosci przestania energii. Elementem tego podejécia jest tez koniecznoé¢ uwzglednie-
nia potrzeb inwestycyjnych jako pochodnej zmian w generaciji i profilu zapotrzebowa-
nia na energie, determinowanych przez krajowe uwarunkowania. Narzedzie prawne
w dyspozycji operatoréw systeméw przesytowych, europejski dziesigcioletni plan
rozwoju ENTSO-E (ang. Ten Years Network Development Plan — TYNDP) — niewigzacy
jako podstawa identyfikacji projektéw wspdlnego zainteresowania przez KE — obec-
nie jest przedmiotem modyfikacji z metodycznego punktu widzenia w kierunku jako-
Sciowego ujmowania zjawisk?. Zamodelowanie kluczowych parametréw planowania
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego w edycji TYNDP 2016 zostato ujete
w forme 4 ,,wizji” do roku 2030, zgodnych z kierunkami rozwoju systemu wyznaczo-
nymi przez cele polityki UE w zakresie rozwoju OZE, w tym do roku 2050, w ktére
to wpisuje sie scenariusz ,,operatorski” w horyzoncie do roku 2020, zdeterminowany
krajowymi decyzjami inwestycyjnymi®. Wizje w europejskim dziesiecioletnim planie
rozwoju w edycji 2016, w stosunku do ktérych nie okre$lono prawdopodobienistwa
zaistnienia, wytyczajq skrajne warunki brzegowe dla krajéw UE, odzwierciedlajac za-

* Europejski dziesiecioletni plan rozwoju ENTSO-E — edycja 2014 sklada sie gléwnego Raportu TYNDP
2014, szesciu regionalnych planéw inwestycyjnych oraz Przegladu scenariuszy i prognozy wystarczal-
nosci systemu 2014-2030, ktére to sg zgodne z krajowymi planami rozwoju systeméw przesylowych,
https:/ /www.entsoe.eu/major-projects/ ten-year-network-development-plan / tyndp-2014 /Pages/
default.aspx [dostep: 25.05.2015].

Z TYNDP 2016, Scenario development report, for public consultation, 21 May 2015, https:/ /consultations.ent-
soe.eu/system-development/entso-e-tyndp2016-3rd-wp-scenarios /user_uploads/150521-tyndp2016-
scenario-development--report---for-consultation-v2.pdf , s. 9 [dostep: 31.05.2015].
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kres mozliwych Sciezek rozwoju systemu oraz wyzwan, ktérym bedzie musiat spro-
sta¢ uktad sieci wynikajgcy z TYNDP. Ich rozktad zdeterminowany jest przez stopient
realizacji celéw dekarbonizacji z Energy Roadmap 2050 i sily oddziatywania ram po-
lityki UE. Rysunki 1 i 2 przedstawiajg odpowiednio: og6lng koncepcje wizji zgodnie
z dwiema gléwnymi ich determinantami oraz graficzng charakterystyke wedtug klu-
czowych parametréw ich ksztattowania.

Realizacja celow
Energy Roadmap 2050 na czas

A

Stabe Silne
ramy UE -« > ramy UE

v

Opéznienie realizacji celow
Energy Roadmap 2050

Ryc. 1. Wizje 2030 w TYNDP ENTSO-E, edycja 2016
Zrédto: TYNDP 2016, Scenario development report, for public consultation, 21 May 2015.

warunki ekonomiczne

zakres wdrozenia europejska perspektywa polityki energetycznej
magazynoéw i wysitkow w zakresie badan i rozwoju

sita redukcji ambicje w zakresie OZE

gazow cieplarnianych

zapotrzebowanie
europejska perspektywa na energie

oceny wystarczalnosci systemu e~ spowolniony rozwéj
—e— ograniczony rozwdj
rozwaj pojazddéw elektrycznych, —e— krajowa zielona ewolucja
pomp ciepta i mechanizmdéw popytowych europejska zielona rewolucja

Ryc. 2. Charakterystyka wizji 2030
Zrédto: TYNDP 2016, Scenario development report, for public consultation, 21 May 2015.
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Scenariusz operatorski pt. ,,oczekiwany rozwo6j” (ang. expected progress) to mozli-
wie najlepsze przyblizenie zwymiarowania rozwoju systemu w horyzoncie posred-
nim (roku 2020), ktére bardziej oddaje idee projektéw rozwoju systemu juz zdeter-
minowanych anizeli planowanych, bowiem krajowe ,dziesigciolatki” planowania
rozwoju systemu przesylowego obejmujg horyzont roku 2025.

2016

Vision 3

Vision 1

Vision 2

Ryc. 3. Scenariusz operatorski ,,oczekiwany rozw6j” w przestrzeni wizji 2030
Zrédto: TYNDP 2016, Scenario development report, for public consultation, 21 May 2015.

Opracowanie TYNDP w edycji 2016, podobnie do edycji 2014, bazowa¢ bedzie na
konsensusie podej$cia odgdrnego (sposéb opracowania wizji 2 i 4) oraz podejécia od-
dolnego (sposéb przygotowania scenariusza operatorskiego , oczekiwany rozwéj”,
wizji 11 3). Efektem prac trwajgcych do korica 2016 roku ma by¢ pakiet dokumentéw
obejmujacych: raport gtéwny TYNDP 2016, 6 regionalnych planéw inwestycyjnych,
Przeglad scenariuszy i prognozy wystarczalnosci systemu 2014-2030 oraz zatwier-
dzona przez KE w lutym br. metodyka oceny kosztéw i korzysci (ang. cost benefit
analysis methodology — CBA). W pierwszej kolejnosci — latem tego roku — opublikowane
zostang regionalne plany inwestycyjne, ktére postuza jako podstawa aktualizacji listy
KE projektéw wspdlnego zainteresowania 2015. Raport gléwny TYNDP 2016 zostanie
opublikowany w 2016 roku wraz oceng projektéw w my$l metodyki CBA.

Komisja Europejska zaktada, ze 27% cel udziatu OZE, w sektorach objetych i nieob-
jetych handlem emisjami, przektada si¢ na 40% redukcje emisji gazéw cieplarnianych
i proponuje odniesienie tego celu do udziatu OZE w zuzyciu energii UE, tak by udziat

Mariola Juszczuk 141



OZE w sektorze energii elektrycznej wzrdst do co najmniej 45% w 2030 roku?. Moz-
liwo$¢ wypelnienia celu udzialu OZE w zuzyciu energii zgodnie z TYNDP w edycji
2016 przedstawia rysunek 4.

70%
60%

50%

40%
30%
20%
10%

0%

Oczekiwany  Wizjal Wizja 2 Wizja 3 Wizja 4
rozwéj 2020

Ryc. 4. Pokrycie zapotrzebowania na energie przez OZE w europejskim dziesiecioletnim
planie rozwoju systemu przesylowego (edycja 2016, %)

Zrédto: TYNDP 2016, Scenario development report, for public consultation, 21 May 2015.

4. Projekt Electricity Highways 2050 jako podstawa
przygotowania narzedzia dtugoterminowego planowania
rozwoju infrastruktury przesytowej w oparciu o cele
polityki energetycznej UE

4.1. Formulowanie scenariuszy ramowych rozwoju infrastruktury w perspekty-
wie 2050

Badanie kierunkéw rozwoju systemu elektroenergetycznego w perspektywie
dlugoterminowej 2050 moze obejmowaé zalozenia realizacji bardziej radykalnych
celéw, jak redukcja emisji gazéw cieplarnianych na poziomie 80-95%. Przyjecie, ze
OZE, efektywno$¢ energetyczna i infrastruktura elektroenergetyczna oparta na tech-
nologiach ,smart” beda gtéwnymi czynniki sprawczymi rozwoju opgji technologii,
umozliwiajgcymi transformacje europejskiego systemu elektroenergetycznego zgod-
nie celami polityki energetycznej UE, odbywa sie w projekcie finansowanym przez
KE w ramach w 7. Programu Ramowego pt. Electricity Highways 2050 (e-Highways
2050)¥. W ramach projektu badane sa mozliwosci wdrozenia koncepcji autostrad

% Communication from the European Commission to the European Parliament, the Council, the Euro-
pean and Social Committee and the Committee of the Regions, A policy framework for climate and
energy in the period from 2020 to 2030, s. 6, http:/ /eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri-
=CELEX:52014DC0015 [dostep: 30.05.2015].

7 http:/ /www.e-highway2050.eu/ e-highway2050/
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elektroenergetycznych, stuzacych przesylaniu energii, w tym przede wszystkim
z OZE, na duza skale, ktore to autostrady w zalozeniu majg ,spina¢” poszczegdlne
systemy elektroenergetyczne, po identyfikacji centréw generacji i zapotrzebowania
w Europie®. Prace w projekcie realizowanym od wrzesnia 2012 roku biegng réw-
nolegle do przygotowania kolejnych edycji TYNDP (2014 i 2016). Biorgc pod uwagg,
Ze projekt ma na celu opracowanie metodyki i modutowego planu rozwoju systemu
przesylowego dla perspektywy diugoterminowej 2050 w oparciu o wylgcznie odgor-
ne podejscie, a jego zakoniczenie planowane jest na koniec 2015 roku, rezultatu w po-
staci elementéw nowej metodyki, ktérej to elementy zostang wigczone do kolejnej
edycji TYNDP, nalezy spodziewac¢ sie okoto 2018 roku®. Modulowos¢ w kontekscie
obszaréw prac w projekcie oznacza:

identyfikacj¢ warunkéw brzegowych okreslajacych ramy rozwoju infrastruk-

tury w horyzoncie 2050;

wskazanie opcji topologii sieci, ktére beda w stanie sprosta¢ wyzwaniom ryn-

ku energii elektrycznej 2050;

potwierdzenie portfela niezbednych technologii, majacych (posredni lub bez-

posredni) wplyw na topologie przyszlych sieci w Europie; potwierdzenie za-

sadnosci opgji topologii z punktu widzenia bezpieczeristwa i niezawodnosci

pracy systemu, w tym dla kolejnych dziesiecioletnich horyzontéw 2030, 2040

i 2050;

zbadanie modeli administracyjno-zarzadczych i okre$lenie modelu docelowe-

go dla takiego systemu;

rankingowanie projektéw przez pryzmat korzysci ekonomiczno-spotecznych

za pomocg ogdlnodostepnego narzedzia;

aktywne zaangazowanie interesariuszy w proces konsultacji;

zatwierdzenie metodyki planowania, pozbawionej ograniczer obecnych w do-

tychczasowym podejéciu.

W celu identyfikacji warunkéw brzegowych dla rozwoju autostrad elektroener-
getycznych zidentyfikowane zostaly niepewnosci oraz opcje rozwoju systemu (tech-
nologiczne, ekonomiczne, finansowe, polityczne, spoteczne, srodowiskowe, a takze
w zakresie badan i rozwoju). Na ich podstawie, biorgc pod uwage waznos¢, okreslone
strategie i ,przysztosci” (ang. futures) przygotowano matryce 30 scenariuszy. W kolej-

% Obok europejskiego dziesiecioletniego planu rozwoju, kodekséw sieci, centralnej platformy przejrzy-
stodci i informacji dla uczestnikéw rynku, wspélnego modelu (wymiany) informacji przedsiewziecie

e-Highways 2050 stanowi flagowy projekt firmowany przez ENTSO-E.

¥ Projekt realizuje konsorcjum 28 podmiotéw stanowigcych paneuropejska reprezentacje, tj. uczestnicza-
cych bezposrednio: wybranych operatoréw systeméw przesylowych, uniwersytety, jednostki nauko-
wo-badawcze, stowarzyszenia branzowe i organizacje pozarzadowe oraz 9 operatoréw systeméw
przesytowych - jako strony trzecie reprezentowanych przez ENTSO-E. W duzej mierze zatem uczest-
nictwo w Projekcie pokrywa sie z cztonkostwem w ENTSO-E (37 operatoréw systeméw przesylowych
uczestniczacych w projekcie vs 42 operatoréw systeméw przesylowych cztonkéw ENTSO-E).
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nym kroku, po eliminacji scenariuszy niespéjnych wewnetrznie®, wylonionych zosta-
fo 15 scenariuszy. Po ich analizie pod katem wyboru mozliwej reprezentacji dla gru-
py podobnych scenariuszy oraz poréwnaniu z innymi dtugoterminowymi studiami
planistycznymi wybrano 5 reprezentatywnych scenariuszy, odpowiadajacych dwém
podstawowym zalozeniom:
topologia sieci, odpowiadajgca wyzwaniom wynikajagcym z wybranych scena-
riuszy, sprosta kazdemu innemu z analizowanych scenariuszy do roku 2050;
podstawowe parametry opisujace scenariusze dotyczg wytwarzania, zapo-
trzebowania na energie i poziomu wymiany energii miedzy panistwami, pozo-
stale za$ czynniki, takie jak zmienne spoteczno-ekonomiczne, polityki itp. sa
wpisane w te podstawowe parametry (z réznymi rodzajami wspdétzaleznosci).
Scenariusze z projektu nie sg zatem ani przewidywaniami ani prognozami
przyszlosci, zaden ze scenariuszy nie wydarzy sie z wigkszym prawdopo-
dobieristwem niz inny ani nie jest bardziej preferowany od innego. Kazdy ze
scenariuszy stanowi alternatywny obraz, jak mogltyby sie rozwija¢ autostra-
dy elektroenergetyczne®. Tabela 1 zawiera zestawienie wyselekcjonowanych
5 scenariuszy brzegowych rozwoju systemu elektroenergetycznego 2050 oraz
podstawowych charakteryzujacych je parametréw.

% Charakteryzujacych sie konfliktem pomiedzy spoteczng percepcja w ,,przysztosciach” i mozliwoscia-
mi rozwoju w mysl strategii, odpowiednio dla: technologii CCS i technologii jadrowej; konfliktem
pomiedzy , przysztosciami” determinowanymi rynkiem a strategiami wdrozenia w oparciu o silng
presje polityczng; konfliktem pomiedzy wielkoskalowq strategia a malymi i lokalnymi preferencjami

w ,przyszlosciach”.

3 Produkt nr 1.2. projektu e-Highway 2050 pt. Structuring of uncertainties, options and boundary conditions
for the implementation of EHS, s. 98,

http:/ /www.e highway2050.eu/fileadmin/documents/Results /eHighway2050_D1_2.pdf [dostep:
20.05.2015].
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Tab. 1. Scenariusze okreslajace warunki brzegowe rozwoju autostrad elektroenergetycznych
2050 oraz opis podstawowych parametré6w

x-5 x-7 x-10 x-13 x-16
Scenariusz Duze
Kryteria ——\\ielkoskalo- Duze  [nstalacje Mate
(opcje / , . . paliw .
. L . we OZEibrak  100% OZE instalacje i lokalne
T emisji CO irynek Elye rozwiazania
) 2 Y zCCSienerg. a
jadrowa
Porozumienie Osiagniete na Nieosiggniete  Osiagniete Osiagniete na Nieosiagniety
w zakresie poziomie Europy, napoziomie napoziomie  poziomie glo- na globalnym
tagodzenia zmian  niski poziomwy-  globalnym globalnym balnym, niski poziomie
klimatycznych korzystania paliw poziom wyko-
kopalnych rzystania paliw
kopalnych
Zaangazowanie
UE w redukcje \F,’Ve;r; reiu
emisji gazow Petne Petne . Petne Petne
cieplarnianych na DB
poziomie 80-95% ke
Koszt emisji CO,  Wysoki, istnieje Wysokie Wysoki, Wysoki, ist-
(poziom) globalny rynek istnieje nieje globalny
handlu emisjami globalny rynek handlu
Co, rynek handlu  emisjami CO,
emisjami
CoO,
Scentralizowane  Wysoki 60% Wysoki60%  Sredni40%  Sredni 30% Niski 25%
OZE. Parki offshore na  Parki offshore  Preferowany Niskie zain- Koncentracja
(poziom) Morzu Pétnoc- na Morzu wiatr teresowanie na zrédtach
nymiMorzu Bat- Pdétnocnym Stosunek spoteczne zdecentralizo-
tyckim projekt i Morzu Bat- spote- wanych
Desertec tyckim projekt  zepstwa
w Afryce Pét- Desertec obojetny
nocnej w Afryce
Pétnocnej
Zdecentralizowa- Niski 15% Wysoki 40% Sredni 20% Niski 5% Wysoki 60%
ne OZE Elektrocieptow-  Wykorzysta-  Bardziej Niskie zain- Dominuja
(poziom) nie i biomasaniz- nie w skali preferowany teresowanie elektrocie-
szy priorytetniz ~ Europy po- gaz tupkowy spoteczne ptownie
instalacje OZE tencjatu elek- i biomasa
wielkoskalowe trocieptowni
i biomasy
Elektrownie Niski 5% Brak 0% Wysoki 20%  Wysoki 35% Niski 5%
oparte na Niedojrzata Dojrzata Podstawa Nie wpisuje sie
paliwach technologia CCS technologia  realizacjicelu  wrealizacje
kopaln}lch (wysokie koszty) CCS redukcji emisji  celu redukgji
(zCCSibez CCS) a P e
X wtérnadla gazoéw cieplar-  emisji gazow
(poziom)

osiagniecia celu
redukcji gazow
cieplarnianych

nianych

cieplarnianych
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x-5 x-7 x-10 x-13 x-16
Scenariusz Duze
Kryteria . . instalacje
(oz::'e / Wielkoskalo- Duze aIin Mate
. 1e/ we OZEibrak  100% OZE instalacje p i lokalne
niepewnosci) emisji CO irynek kopalnych rozwiazania
) 2 Y zCCSienerg. a
jadrowa
Instalacje 20% sredni 0% brak 20% sredni 30% wysoki 10% niski
f-:nerget\./kl Obecny poziom Stosunek Stosunek Nie wpisuje sie
J(ai;?c‘),vnf; rozwoju ener- Stosunek spoteczen- spoteczenstwa w realizacje
P getyki jadrowej spoteczenistwa stwa pozy- pozytywny celu redukcji
zgodnie z tempem negatywny tywny Podstawa emisji gazéw
decommissioning realizacji celu cieplarnianych
wymk;juacym ) redukcji emisji
z planéw rozwoju gazow cieplar-
tych zrodet nianych
wytworczych do
roku 2050
Scentralizowane  Wysoki Wysoki Sredni Niski Niski
mag?zynowanle Priorytet maja Wysoki row- Brak zainte- Dominuja zde-
(poziom) elektrownie niez poziom resowania centralizowane
szczytowo-pom-  zdecentralizo- spotecznego magazyny
powe, skompreso- wanego maga- na poziomie
wanego powietrza zynowania jako przesytu i dys-
jako odpowiada-  odpowiedz trybucji
jace wyzwaniom  na potrzeby
wielkoskalowego bilansowania
OZE zmiennosci
generacji OZE
Wymianaenergii  Wysoki Wysoki Sredni Niski Sredni
elekt.ryc?nej Mimo niskiego Brak importu Strategiaener- Niektore kraje
z kra.Jaml spoza UE poziomu importu  paliw kopal- getyczna opiera wymagaja
(poziom) powodowanego nych, sie na odgor- importu spoza
ener.getyc.zna import jedynie nym F)odejs’ciu UE
zaleznoscia energii z OZE z poziomu UE
!Europy, wysok! (energetyka z koo'r’d’yna.cja
m]port z Afrykl solarna z Afry- podejs¢ (mie-
Pétnocnej, w tym ki, biomasa dzy) narodo-
udziat projektu z Rosji) wych w oparciu
Desertec 0 moce ramy
polityk i bodz-
cow
Zastosowanie Wysoki Wysoki Sredni Sredni Niski
nowych . Powolny wzrost ~ Wywotany DSMirozwig- Duze zaintere-
tech.nologll DSM przez mecha- zanianarzecz sowanie
(poziom) i rozwigzania na nizmy rynkowe elastycznosci  rozwiazaniami
rzecz elastycz- wzrost DSM Zrddet solar- proefektyw-
nosci zrodet i rozwiaza- nych w celu nosciowymi,
solarnych nia narzecz ograniczenia wtym DSMina
elastycznosci zapotrzebowa- rzeczelastycz-

zrodet solar-
nych

nia na energie

nosci zrodet
solarnych
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x-5 x-7 x-10 x-13 x-16
Scenariusz Duze
Kryteria . . instalacje
(c')':;::'e / Wielkoskalo- Duze aIin Mate
. 1e/ we OZEibrak  100% OZE instalacje p i lokalne
niepewnosci) emisji CO irynek kopalnych rozwiazania
) 2 Y zCCSienerg. a
jadrowa
Nowe Wysoki Wysoki Wysoki Wysoki Niski
zastosowania Elektryfikacja Elektryfikacja  Elektryfikacja Elektryfikacja Elektryfikacja
erekrtg" A transportu ogrze- transportu transportu transportu transportu
? e .ryc)znej waniaiprzemystu ogrzewania ogrzewania  ogrzewania ogrzewania
poziom nascentralizowa- iprzemystuna iprzemystu iprzemystuna iprzemystu
nym i zdecen- scentralizowa- nascentra- scentralizowa- nazdecen-
tralizowanym nymizdecen- lizowanym nym poziomie tralizowanym
poziomie tralizowanym  poziomie poziomie
poziomie
IR DT Wozrost Wozrost Wozrost Wozrost I @R
demograficzne w UE
Niski
Niehomo-
3 . ) 3 geniczna
Wzrost PKB Sredni Sredni Sredni Sredni aktywnos¢
gospodarcza
poszczegdlnych
panstw UE
Efektywnos¢ Niski Wysoki Sredni Niski Wysoki
ener.getyczna Polityczna pre- Duze zmiany Niewielkie Niewiel- Duza aktyw-
(poziom) ferencja wobec zachowania zmiany kie zmiany nosc spoteczna
strony podazowej w kierunku zachowania  zachowania w kierunku
- duzailos¢ ge- ,proekologicz- w kierunku w kierunku ,proekologicz-
neracji ze zrodet  nym,wieksze ,proekolo- ,proekologicz- nym”
opartych napali- wykorzystanie gicznym” nym

wach innych niz
kopalne powodu-
je, ze inwestycje
W rozwiazanie
proefektywno-
Scowe sg mniej
atrakcyjne, co
stoi w opozycji
do zachowan
spotecznych
ukierunkowanych
»proekologicznie”

,Czystego”
transportu

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Produktu nr 1.2. projektu e-Highway 2050 pt. Struc-
turing of uncertainties, options and boundary conditions for the implementation of EHS, dz. cyt.
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Rysunek 5 zawiera zestawienie 5 scenariuszy z punktu widzenia poziomu podsta-
wowych parametréw oraz realizacji celow polityki UE*.

Wozrost PKB

Wymiana krajow UE

Nowe zastosowania
energii elektrycznej

Wymiana z krajami

spoza UE Efektywnosc

Paliwa kopalne Scentralizowane

magazynowanie

Energetyka jadrowa
Scentralizowane OZE

Zdecentralizowane OZE

—o— Wielkoskalowe OZE i brak emisji CO2 (cele UE: konkurencyjnos¢, bezpieczenstwo dostaw energii i zréwnowazony rozwoj)
—e— 100% OZE (cele UE: konkurencyjno$¢, bezpieczenstwo dostaw energii i zrownowazony rozwoj)
—e— Duzeinstalacje i rynek (cele UE: konkurencyjnosc i bezpieczenstwo dostaw energii)

Duze instalacje paliw kopalnych z CCSienergetyka jadrowa (cele UE: konkurencyjnosc i bezpieczenstwo dostaw energii)
—e— Mateilokalne rozwiazania (cele UE: bezpieczenstwo dostaw energii i zrGwnowazony rozwoj)

Ryc. 5. Scenariusze brzegowe rozwoju systemu elektroenergetycznego 2050 na rzecz koncep-
cji autostrad elektroenergetycznych 2050

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Produktu 1.2. Projektu e-Highways 2050 pt. Structu-
ring of uncertainties, options and boundary conditions for the implementation of EHS.

4.2. Efekty (dez)agregacji danych dotyczacych scenariuszy rozwoju koncepcji
autostrad elektroenergetycznych 2050

Kazdy z powyzszych scenariuszy charakteryzuje inna wielkoé¢ zapotrzebowania
na energie oraz wielko§¢ mocy zainstalowanych w réznych technologiach wytwa-

2 Komunikat Komisji do Rady, Parlamentu Europejskiego, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spo-
fecznego oraz Komitetu Regionéw, Analiza mozliwosci zwigkszenia celu 20-procentowej redukcji emi-
sji gazow cieplarnianych oraz ocena ryzyka ucieczki emisji, Bruksela, dnia 26.5.2010, http://eur-lex.
europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52010DC0265&from=FR [dostep: 31.05.2015].
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rzania. Bilanse poszczegélnych krajéw rozumiane jako stosunek generacji do zapo-
trzebowania dezagregacji danych zgodnie z , kluczami” podziatu wedtug technologii
oraz regionéw geograficznych® przedstawiajg rysunki 6-10.

Moc zainstalowana (GW)

¥ B Zapotrzebowanie ($rednio)
i M Hydro

B Wiatr 100
* = Solar

|J_‘ [l Biomasa 50
. B Paliwa kopale 10
X M Energetyka jadrowa

Waa
—
"ﬁ - Bilans (stosunek wytwarzania do zapotrzebowania)

t. : <-50%
= i u [-50%, -25%]
¥ ) oy [-25%, -5%)]
; [-5%, +5%]
[+5%, +25%]
[+25%, +50%]

. 5 2 4
% gm
] {—‘—r >+50%

Ryc. 6. Moce zainstalowane i bilanse krajéw w scenariuszu wielkoskalowe OZE i brak emi-
sji CO,

Ryc. 7. Moce zainstalowane i bilanse krajéow Ryc. 8. Moce zainstalowane i bilanse krajéw
w scenariuszu 100% OZE w scenariuszu duze instalacje i rynek

¥ Produkt 2.1 projektu e-Highways 2050 pt. Data sets of scenarios developed for 2050 http:/ / www.effizien-
te-energiesysteme.de/fileadmin/user_upload /PDF-Dokumente/e-Highway /D2_1_Data_sets_of_sce-
narios_for_2050_1_.pdf za posrednictwem http://www.e-highway2050.eu/results/
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Ryc. 9. Moce zainstalowane i bilanse krajé6w Ryc. 10. Moce zainstalowane i bilanse krajéw
w scenariuszu duze instalacje paliw kopal- w scenariuszu male i lokalne rozwigzania
nych z CCS i energetyka jadrowa

Zré6dto: projekt Produktu 2.3. Projektu e-Highways 2050 pt. System simulations analysis and over-
lay-grid development, s. 10.

Jak wynika z powyzszych rysunkéw, kraje o duzym potencjale generacji z OZE
i relatywnie niskim zapotrzebowaniu na energie, czyli Szwecja, Norwegia, Finlandia,
Rumunia, Bulgaria i Grecja sg eksporterami netto przez caly rok we wszystkich sce-
nariuszach. Kraje takie jak Hiszpania, Wiochy, Niemcy, Belgia i Holandia — z uwagi
na duze zapotrzebowanie na energie, ktére nie moze by¢ zaspokojone lokalnie — to
importerzy we wszystkich scenariuszach. Bilans Francji, Wielkiej Brytanii i Polski (im-
porter/eksporter) zalezy od scenariusza.

4.3. Identyfikacja dodatkowych potrzeb przesylowych w wyniku symulacji
w modelu sieci
Identyfikacja potrzeb rozwoju infrastruktury — korytarzy niezbednych do przesta-
nia energii — w kazdym ze scenariuszy, wraz z okre$leniem dodatkowych zdolnosci
przesytowych, nastapita na bazie uproszczonego modelu (ekwiwalentu) sieci. Wy-
prowadzone zostato pojecie , klastra” (wirtualnego wezta), taczacego w sobie charak-
terystyki techniczne i geograficzne, a mianowicie:
agregatu generacji i zapotrzebowania na energie ,w jednym”,
Jacznika” pomiedzy istniejacg siecig a przyszlymi strukturami sieciowymi
»ponad” siecig dotychczasowa,
swoistego kompromisu pomiedzy zbyt ogélnymi badaniami na poziomie kra-
jow a szczeg6lowoscig charakteryzujacg modele sieci z doktadnoscig do pozio-
mu stacji rozdzielczych,
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podstawy okreslenia dlugosci geograficznej pomiedzy wybranymi klastra-
mi w celu okre$lenia dtugosci niezbednych wzmocnieni elementéw sieci i ich
kosztéw w danych technologiach przesytania.

Liczba klastréw — 100 — to wynik zatozenia, ze:
klastry z uwagi na podobng charakterystyke wytwarzania i zapotrzebowania
(w ramach klastréow nie ma wymiany energii elektrycznej), umozliwig iden-
tyfikacje réznic w potencjatach poszczegdlnych regionéw w Europie oraz po-
trzeb w zakresie przesylania energii pomiedzy nimi,
w efekcie zastosowania algorytmu minimalizujacego zagregowana funkcje
liczby NUTS* — beda stanowi¢ reprezentacje poszczegélnych krajéw w ekwi-
walentnym modelu sieci bez naruszenia/naktadania si¢ klastréw na granice
terytorialne poszczegélnych panstw™®.

Rysunki 11 i 12 przedstawiaja model Europy w podziale na klastry i utworzony na

tej bazie model sieci ekwiwalentne;j.

—— AC (poczenia zmiennoprdowe)

= ==- DC (poczenia staoprdowe)

Ryc. 11. Geograficzna reprezentacja klastrow
w Europie

Zrédto: Produkt 2.2 projektu e-Highway 2050
pt. European cluster model of the pan-European
transmission grid, s. 28.

Ryc. 12. Model ekwiwalentu sieci (AC — po-
Iaczenia zmiennopradowe, DC — polaczenia
stalopradowe)

Zrédto: Produkt 2.3. Projektu e-Highways
2050 pt. System simulations analysis and overlay-
-grid development, s. 7.

*Nomenclature of Territorial Units for Statistics - formalna jednostka administracyjna KE do celéw

statystycznych — prowadzenie bazy danych Eurostat.

* Produkt 2.2 projektu e-Highway 2050 pt. European cluster model of the pan-European transmission grid,

http:/ /www.effiziente-energiesysteme.de/fileadmin/user_upload /PDF-Dokumente/e-Highway /

D2_2_European_cluster_model_of_the_Pan-European_transmission_grid_1_.pdf za posrednictwem

http:/ /www.e-highway2050.eu/results/
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Sie¢ poczatkowa, na ktérej podstawie zostat utworzony model ekwiwalentu sieci,
bazuje na zestawie danych ze wspdlnego modelu informacyjnego ENTSO-E (Common
Information Model — CIM). Dodatkowo wzgledem projektéw z TYNDP 2014, uwzgled-
nione zostaty inwestycje w horyzoncie do roku 2030, tj. stalopradowe korytarze kablo-
we w Niemczech i w potudniowo-zachodniej Frangji, korytarze z Wielkiej Brytanii do
Europy kontynentalnej i z Wielkiej Brytanii do Francji; wzmocnienia sieci w Europie
Srodkowej i krajach battyckich. Z zatozenia jako wykorzystywane uwzglednione s3
korytarze z Afryki Péinocnej (ich rozwéj badany jest poza omawianym projektem)?.
Zatozono, ze zdolnosci przesytowe polaczen Iaczacych klastry offshore, bedg wynosié
okoto polowy mocy zainstalowanej generacji offshore, jako ze dalszy rozwéj polaczen
na Morzu Pétnocnym z Wielkiej Brytanii, Europg kontynentalng i krajami nordycki-
mi, bedzie przedmiotem analizy w Projekcie.

4.3. Identyfikacja dodatkowych potrzeb przesylowych w wyniku symulacji
w modelu sieci
Przyjecie zalozeri modelowych umozliwito:
analize ograniczer (waskich gardel) w sieci: identyfikacje ich znaczenia, loka-
lizacji i najbardziej krytycznych okreséw w roku;
sformutowanie propozycji wzmocnien sieci i testéw w iteracyjnym podejsciu.
Po identyfikacji wszystkich potrzeb wzmocnienia sieci okreslenie preferowa-
nych technologii umozliwia wstepng ocene kosztéw i weryfikacje zyskowno-
Sci topologii sieci®.
Efekty ograniczen przesylania energii w sieciach stanowig wynik réznicy dwéch
symulagji:
sytuacji plyty miedzianej, dla ktérej zaktada sie brak ograniczen sieciowych
(waskich gardet), a mozliwoéci przesylania energii sa nieskoriczone. Symulacja
miedzianej plyty okresla gérny limit korzysci wynikajacych ze wzmocnienia
sieci w celu zapewnienia bezpieczenistwa i optymalizacje kosztéw pracy syste-
mu elektroenergetycznego;
symulacji w warunkach ograniczen sieciowych, dla ktérych zdolnosci przesy-
tania energii s3 determinowane przez:

% Polaczenia z Afryka charakteryzuja sie r6zng wielkoscig zdolnosci przesylowych w zaleznosci od
przyjetego scenariusza. W momencie opracowywania koncepgji projektu e-Highways 2050 Fundacja
Desertec i blizniacza inicjatywa Dii liczyly 47 konsorcjantéw, jednak po spadku cen paneli stonecznych
i turbin wiatrowych konsorcjum przyznalo, ze UE moze dostarczy¢ wiekszos¢ czystej energii samo-
dzielnie. W lipcu 2013 roku przedsiewziecia rozdzielity si¢, w Dii na koniec 2014 roku z 17 pozostato 3
konsorcjantéw, co nie oznacza zaniechania zaangazowania Desertec w projekt Tunur w Tunezji, w ra-
mach ktérego planowane jest, Zze energia do Europy eksportowana bedzie od 2018 roku. W 2010 roku
powolana zostata natomiast komplementarna wzgledem inicjatywy Medgrid, bazujaca na konsorcjan-
tach z obszaru Morza Srodziemnego, w tym podmiotach z Francji, Wioch i Hiszpanii.

¥ Niezbedne dane zawarte s3 w produkcie 3.1. Projektu e-Highway 2050 pt. Technology assessment from
2030 to 2050.
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» sie¢ poczatkowg 2030 (bazuje na modelu obecnej sieci i realizacji projektow
zawartych w TYNDP 2014);

= sie¢ poczatkowq oraz dodatkowe potrzeby w zakresie przesylania energii —
potrzeby wzmocnienia (rozbudowy) sieci.
Symulacja na bazie sieci poczatkowej odzwierciedla najnizszy poziom bezpieczen-
stwa systemu, ktéry moze zostaé osiggniety dla stanu sieci 2030 po wdrozeniu rozwo-
ju zapotrzebowania i generacji 2050.
Zakladanym celem rozwoju sieci jest minimalizacja efektéw ograniczen sieciowych
po najnizszym koszcie, dlatego efekty finansowe, czyli korzysci wynikajace z redukcji
wartosci ponizej scharakteryzowanych wskaznikéw, przeciwstawiane sa wielkosciom
kosztéw inwestycyjnych w skali roku dla kazdego ze scenariuszy w ramach strategii
wynikajacych z poziomu spotecznej akceptacji dla nowej infrastruktury oraz kosztéow
mozliwych technologii.
Wskazniki stuzgce do analizy ograniczen (waskich gardet) w sieci przesytowe;:
ENS - energia niedostarczona (ang. energy not supplied) reprezentuje wolumen
energii niedostarczonej odbiorcom z powodu wystepowania ograniczen sie-
ciowych. ENS przy planowaniu opartym na podejsciu odgérnym jest zjawi-
skiem nieuniknionym, odgérne scenariusze bowiem nie zakltadajg, by kraje
niezaleznie zaspokajaly swoje zapotrzebowanie. Wartos¢ ENS w badanych
tygodniach krytycznych dla funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
zostala przyjeta na poziomie 10000€/MWHh, co oznacza nieuniknione korzysci
z budowy infrastruktury, jednak w badaniu wrazliwoéciowym zyskownosci
topologii sieci wartos¢ ENS zostata sprowadzona do 1000€/MWh;
rozplyw (ang. spillage) lub rozptyw delta okresla wielkos¢ energii (np. OZE),
ktéra musi zosta¢ wyprodukowana, ale nie moze zosta¢ skonsumowana w da-
nym miejscu z powodu wystepowania ograniczen w sieci;
rozdziat obcigzen generacji termalnej (ang. thermal dispatch) w klastrach:
= pozytywny rozdzial oznacza, ze lokalna generacja termalna z powodu
ograniczenn w sieci zostaje zwigkszona, by zabezpieczy¢ zapotrzebowanie
w klastrze. Ta (drozsza) generacja zastepuje energie z OZE i konkurencyjng
generacje termalng dostepna w innych klastrach, jednakze nie moze zosta¢
uwolniona z powodu ograniczen przesytowych w sieci;

= negatywny rozdzial obcigzen oznacza, ze generacja termalna zoptymalizo-
wana w symulacji miedzianej plyty, z powodu ograniczerh w sieci zostaje
zredukowana. Negatywny rozdzial ma miejsce w krajach/klastrach charak-
teryzujgcych sie zdolno$ciami wytwdérczymi w technologiach konkurencyj-
nych, np. energetyka jadrowa vs biomasa, i dotyczy gtéwnie krajow z nad-
wyzka energii.

zréznicowanie kosztu kranicowego polaczen (ang. marginal cost variation —

MCYV). Ten wskaznik odzwierciedla potencjalne korzysci dla systemu za kaz-

da dodatkowag MW udostepniang za pomocg potaczenia miedzy klastrami.

Tabela 2 zawiera zestawienie strategii z punktu widzenia spotecznej akceptacji
i wyboru technologii do oceny kosztéw rozbudowy systemu.
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Tab. 2. Strategie z punktu widzenia spolecznej akceptacji i wyboru technologii do oceny
kosztéw rozbudowy systemu

Nowe
Wzmoc- .
nienie Nowe Inie napo-
. Akceptacja Opis ... linie wietrzne
Strategia .. Kable liniina-
spoteczna technologii . napo- w nowych
powietrz- .
wietrzne koryta-
nych
rzach
Spoteczen-
. Wybé
Akceptacja  stwo akcep- y or ..
.. . najbardziej
nowej infra- tuje nowe X (X) X X
e efektywnych
struktury linie napo- S
. rozwigzan
wietrzne
Spoteczna Ponowne
Ponowne akcep.t'aqa wykorzystanie
wyko- nowejinfra-  dotychczaso-
y . struktury wych koryta- X (X) X
rzystanie
korvtarz w dotych- rzy lub budowa
ytarzy czasowych kabli podziem-
korytarzach  nych
Wzmocnienie
linii d h-
Brak spotecz- inii dotyc
. .. czasowych
nej akceptacji o tvchsamvch
Statusquo  dlanowej Y 4 X X
. walorach
infrastruk- .
tur wizualnych lub
Y budowa kabli

podziemnych

Zré6dto: projekt Produktu 2.3. Projektu e-Highways 2050 pt. System simulations analysis and over-
lay-grid development, s. 31.

Dla tych trzech strategii wyliczany jest zdyskontowany koszt roczny inwestycji,
uwzgledniajagcy ekonomiczny okres zycia elementéw infrastruktury przy stopie dys-
konta 3%.

Ocena zyskownosci dotyczy catosci topologii a nie poszczegélnych pakietéw
wzmocnien (zyskowno$¢ kazdego ze wzmocnien zalezy w duzej mierze od realizacji
innych wzmocnien i dlatego jest trudno oceni¢ zyskownos¢ pojedynczego projektu).

Po identyfikacji obszaréw deficytowych i posiadajacych nadwyzki generacji w po-
szczegOlnych scenariuszach (tab. 3) oraz wzieciu pod uwage sezonowosci wystepo-
wania ograniczen w sieci, zidentyfikowane zostaly dodatkowe potrzeby w zakresie
przesylania energii, wspdlne dla wszystkich scenariuszy (ryc. 13).

Tabela 3 zawiera zestawienie obszaréw deficytowych definiowanych przez ener-
gie niedostarczong i pozytywny rozdziat generacji z powodu ograniczen w sieci oraz
krajéw z nadwyzka generacji, ktére musza stawi¢ czota dodatkowemu rozptywowi
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lub negatywnemu rozdzialowi generacji z powodu ograniczeni w sieci. Dany kraj
moze by¢ eksporterem netto w ciggu roku a jednak nie posiada¢ wystarczajgco mocy
podczas wybranych krytycznych okreséw, dlatego ostatecznie zostaje zakwalifikowa-
ny jako ,obszar deficytowy”. Dany kraj moze by¢ réwniez jednoczesnie obszarem
deficytowym i nadwyzkowym, poniewaz zjawiska te moga wystepowac w réznych
okresach czasu.

Tab. 3. Zestawienie obszaréw deficytowych i z nadwyzka w ramach scenariuszy projektu
e-Highways 2050

Wielkoskalowe
OZE

Deficyt

UK

GR

SE

NO

NS

Rozdziat
generacji +

Nadwyzka

Rozptyw

Rozdziat
generacji -

100% OZE

Deficyt

ENS

Rozdziat
generacji +

Nadwyzka

Rozptyw

Rozdziat
generacji -

Duze instalacje
irynek

Deficyt

ENS

Rozdziat
generacji +

Nadwyzka

Rozptyw

Rozdziat
generacji -

Duze instalacje
paliw kopal-
nych z CCS

i energetyka
jadrowa

Deficyt

ENS

Rozdziat
generacji +

Nadwyzka

Rozptyw

Rozdziat
generacji

Mate | lokalne
rozwiazania

Deficyt

ENS

Rozdziat
generacji +

Nadwyzka

Rozptyw

Rozdziat
generacji -

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie projekt Produktu 2.3. Projektu e-Highways 2050 pt.

System simulations analysis and overlay-grid development, dz.cyt.
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Hiszpania i Wiochy stanowia obszary deficytowe we wszystkich scenariuszach,
jako ze charakteryzuje je wysoki poziom energii niedostarczonej oraz pozytywny roz-
dzial obcigzen. Wiochy sa krajem importujgcym we wszystkich scenariuszach z po-
wodu ograniczonego potencjalu generacji wiatrowej oraz braku generacji jadrowej.
Hiszpania to importer netto prawie we wszystkich scenariuszach, co jest spowodowa-
ne przede wszystkim bardzo wysokim zapotrzebowaniem na energie w poréwnaniu
ze stanem obecnym. Hiszpania i Wtochy jako , wyspy” moga liczy¢ na ograniczone
wsparcie reszty Europy, dlatego charakteryzuje je wysoki poziom energii niedostar-
czonej oraz pozytywny rozdzial obcigzen generacji termalnej. Sytuacja jest krytyczna
dla Hiszpanii, jako kraju najbardziej wydzielonego.

Obszarem deficytowym we wszystkich scenariuszach sa Niemcy. Kraj ten cha-
rakteryzuje wysokie zapotrzebowanie na energie, ktére nie moze zosta¢ zaspokojone
lokalnie w przypadku ograniczenia emisji CO, i wyfaczenia elektrowni nuklearnych.
Niemcy importujg energie z klastrow Morza Péinocnego i pozostalej czesci Europy
we wszystkich scenariuszach. Z uwagi na obecno$¢ w centrum Europy i blisko$¢ do
gléwnych Zrédet (Morze Péinocne i Skandynawia), sytuacja w Niemczech jest mniej
krytyczna anizeli w Hiszpanii i Wioszech, do czego przyczyniaja si¢ korytarze stafo-
pradowe z péinocy na potudnie kraju.

Francja posiada nadwyzke w scenariuszach z wysokim poziomem generacji jadro-
wej, jednak z uwagi na niewystarczajace zdolnosci przesytowe jako kraj o najwyzszej
generacji tego typu nie moze jej eksportowad. Francja jest rtéwniez deficytowa w czterech
z pieciu scenariuszy z powodu wysokiego zapotrzebowania na energie w szczycie zima.

Wielka Brytania stanowi obszar nadwyzek generacji w scenariuszach z wysokim
poziomem generacji nuklearnej, ktéra mogtaby zosta¢ wyeksportowana do Europy
kontynentalnej w przypadkach ograniczen sieciowych. W scenariuszach z mniejszg
ilodcig lub wobec braku energetyki jadrowej Wielka Brytania stanowi obszar defi-
cytowy w pewnych okresach, nawet jesli nie jest importerem netto w ciggu calego
roku. Okresy krytyczne wystepuja, gdy miejscowa generacja (gtéwnie wiatr) nie jest
wystarczajgca dla pokrycia zapotrzebowania: ograniczone polaczenia transgranicz-
ne z Europg kontynentalng nie pozwalajg na wystgpienie wystarczajgcego importu.
Norwegia i Szwecja to kraje posiadajace nadwyzke generacji we wszystkich scenariu-
szach. Charakteryzuje je raczej ograniczony poziom hydro generacji oraz generacji
z wiatru. Klastry offshore na Morzu Péinocnym charakteryzuje nadwyzka produkcji
we wszystkich scenariuszach i eksport catosci zalozonej generacji.

Nawet przy duzej réznicy zatozeni 5 scenariuszy, wspdélne i znaczace potrzeby roz-
woju infrastruktury dotycza przesytu energii:

— ze Skandynawii do pétnocnej Europy kontynentalnej,

-z Finlandii do Polski przez panstwa battyckie,

-z Wielkiej Brytanii do Hiszpanii przez Francje,

-z Gregji do Wtoch.

W duzej mierze zaleza one od realizacji projektéw zgtoszonych do TYNDDP, bo-
wiem w modelu sieci poczatkowej 2030 zatozono realizacje tego planu i nie mozna
dzi$ zagwarantowad, ze zostang zrealizowane bez projektéw z TYNDP, co ma szcze-
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golne zastosowanie do projektéw poczatkujacych potaczenia nad-sieciowe (ang. overlay),
np. promowane korytarze stalopragdowe w Niemczech. Przy zatozeniu, ze celem zadania
dotyczacego rozwoju sieci jest identyfikacja minimalnych potrzeb rozwoju sieci, ktére
beda przynosi¢ korzysci nawet w warunkach ,,surowych” i stanowic inwestycje ,pewne”,
dochodowe okazuja sie projekty wynikajace nawet ze scenariusza z mniejszg iloscig ener-
gii odnawialnej lub promujacego mate i lokalne rozwigzania. Jest to mozliwe za przyczy-
ng zmiennej charakterystyki produkgji energii elektrycznej z OZE, ktéra zgodnie z zato-
zeniem w projekcie moze zosta¢ zbilansowana na obszarze catej Europy pod warunkiem
wsparcia w postaci infrastruktury sieciowej, zmniejszajagc ENS. Jednoczesnie obnizeniu
ulegajg koszty wytwarzania dzigki taniej produkgji ze Zrédet odnawialnych i braku po-
trzeby rozdziatu obcigzen dla generacji termalnej. W ramach projektu uwzglednione zo-
staly jedynie koszty inwestycji sieciowych w kazdym ze scenariuszy. Koszty inwestycyjne
w dystrybucje, magazyny i zarzgdzanie strong popytowg zostaly pominiete.

e
2 scenariusze -'M
3scenariusze e :

4 scenariusze
5 scenariuszy
min-maks GW

Ryc. 13. Zidentyfikowane potrzeby przesylowe wspélne dla scenariuszy projektu e-High-
ways 2050

Zrédto: projekt Produktu 2.3. Projektu e-Highways 2050 pt. System simulations analysis and over-
lay-grid development, s. 156.
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5. Metodyczna podbudowa programowania rozwoju
infrastruktury 2050

Modelowe zaloZenia i propozycje potrzeb (wzmocnieri i rozwoju) infrastruktury
przesylowej zostaly osadzone w metodyce planowania rozwoju duzych systeméw
w perspektywie dlugoterminowej, czemu nadano formalne ramy problemu opty-
malizacji oraz specyfikacji nowych narzedzi planowania. Stochastycznos¢ zjawiska
pracy systemu elektroenergetycznego zostata ujeta w ramy symulacji Monte Carlo.
Wrtasciwe ujecie rozkladu przestrzennego oraz czasowego jest w tej sytuacji kreowa-
ne poprzez stochastycznoé¢ oraz ztozonosé metodyczng. Opracowane zostaty metody
redukgji ,, wielko$ci” sieci oraz wyboru ,,snapshot’éw” (odwzorowan stanu sieci) spo-
srod 8760 godzin roku. Rysunek 14 przedstawia etapy metodyczne prowadzace do
weryfikacji stabilnosci ostatecznie zaproponowanej topologii europejskiej sieci.

Krok 1 - wystarczalnos¢ systemu bez sieci

Krok 2 - identyfikacja przecigzen w systemie

Krok 3 - redukcja modelu sieci na podstawie kluczowych linii

Krok 4 - optymalny rozwdj sieci w oparciu o strefy do roku 2050
Ryc. 14. Kroki metodyczne
planowania rozwoju duzych
systeméw w perspektywie
Krok 5 - rozwgj sieci na poziomie weztéw dlugoterminowej
Zrédto: projekt produktu 8.2.
projektu e-Highway 2050 pt.
Enhanced methodology for the

Krok 6 - weryfikacja stabilnosci topologii sieci computation of Demand/Genera-
tion scenarios, s. IX.

KROK 1. Wystarczalno$¢ systemu bez sieci

Generacja serii czasowych

Metodyka przewiduje symulacje pracy systemu w warunkach ,miedzianej” plyty, tj.
nieskoriczonych zdolnosci przesytlowych z powodu braku ograniczerr w sieci oraz gene-
racje zbilansowanych serii czasowych zapotrzebowania i wytwarzania dla réznych nie-
pewnoéci. W ramach generagiji serii czasowych w podziale na godziny dla okresu cafego
roku dla kazdego obszaru modelowanego systemu badaniom poddawane sg prébki serii
wszystkich danych wejsciowych obarczonych niepewnoscig, takie jak: generacja z wiatru
ienergetyki solarnej, zapotrzebowanie, hydrogeneracja, wytaczenia jednostek termalnych
w oparciu o dotychczasowy przebieg, sezonowos¢, autokorelacje, prawdopodobieristwo
funkcji gestosci, wzajemna korelacje (ang. cross-correlation) oraz zalozenia dotyczace przy-
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szlych trendéw. Wzajemne zaleznosci pomiedzy seriami czasu zostaly rozwigzane w ra-
mach generatora serii, przy czym na szczegélng uwage zastuguja korelacje przestrzenne,
ktére majg wplyw na wyniki symulacji wystarczalnosci systemu, za$ ich pominiecie w sy-
mulacjach Monte Carlo mogloby doprowadzi¢ do zbyt optymistycznej oceny niezawod-
nosci dziatania systemu oraz nieobiektywnej oceny potrzeb sieciowych.

Symulacja wystarczalnosci systemu

W ramach symulacji zachowania generacji kontrolowanej i zapotrzebowania na
energie praca jednostek termalnych i alokacja hydro-zasobé6w podlegaja dekompo-
zycji w uktadzie 52 tygodni. Przeprowadzonych zostaje 52 symulacji wystarczalnosci
w odstepach czasowych z doktadnoscig do jednego tygodnia rozdziatu obcigzen dla
zasobéw hydro-termalnych. Model uwzglednia szczegétowq reprezentacje jednostek
termalnych, wraz z doborem jednostek wedlug kryteriéw ekonomicznych (ang. unit
commitment), minimalnej mocy stabilizacyjnej oraz minimalnych czaséw trwania wy-
faczen i pracy. W ramach modelowania uwzgledniane sa mozliwosci przesuniecia
czesci zapotrzebowania w czasie poprzez programy zarzadzania strong popytowa
i wymiane z systemami sgsiednimi.

KROK 2. Identyfikacja przecigzeir w systemie

Redukcja modelu sieci

Redukcja petnego modelu sieci europejskiej najwyzszych napieé (ok. 8000 weztow)
do 1000 weziéw bazuje na koncepcji klastrow, ktére zostaly wyodrebnione metoda
mieszang k-centroidéw (Srednich) i programowania liniowego (Dodu’s mixed integer
linear programming) jako umozliwiajaca podzial na strefy odpowiadajace potaczeniem
fizycznym i jednoczesng kontrole liczby tych stref. W celu agregacji weztéw wykorzy-
stano koncepcje odlegtosci elektroenergetycznej. W modelu sieci zmiennopradowej
(AC) zostaly uwzglednione przesuwniki fazowe (PST) i stalopragdowe potaczenia naj-
wyzszych napie¢ (HVDC).

Automatyczne mapowanie
Na podstawie kluczy dystrybucji zapotrzebowanie i produkcja wynikajaca z symula-
qji wystarczalnosci systemu podlegajg dezagregaciji dla kazdego wezla i serii czasowych.

Identyfikacja probleméw przeciazeih w systemie

W celu unikniecia wyboru reprezentatywnych ,,snapshot’éw”, uwzgledniajgcych
wszystkie ztozono$ci przestrzenne i czasowe pracy systemu elektroenergetycznego,
ktére to jednak z uwagi na niepewnosci zwigzane z jego rozwojem nie rozwigzujg
probleméw przecigzei w sieci, wykorzystano koncepcje optymalnych przeptywoéw
w kablach statopradowych (DC Optimal Power Flows — DCOPF) przy uwzglednie-
niu mozliwosci kontroli przeptywéw za posrednictwem kabli najwyzszych napie¢
i przesuwnikéw fazowych. Zmiennymi w takim procesie jest kat fazowy napiecia,
kat przesuniecia fazowego (dla przesuwnikéw) oraz kontrolowane przeplywy na
polaczeniach statopragdowych. Przy zatozeniu minimalizacji kosztéw dziatari dosto-
sowawczych generacji kontrolowalnej i zapotrzebowania oraz wykorzystania bez-
kosztowej kontroli przeplywoéw za pomoca kabli i przesuwnikéw fazowych, na bazie
DCOPF identyfikowane sg kluczowe polaczenia (ang. critical branches).
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KROK 3. Redukcja modelu sieci na podstawie kluczowych polaczen

Kluczowe linie to linie, na ktérych czesto wystepuja ograniczenia w przesytaniu
energii elektrycznej. Ich identyfikacja nastgpita na podstawie réznych wskaznikéw:
$redni przeplyw powyzej okreslonego progu procentowego zdolnosci przesytowej li-
nii, stosunek godzin, gdy na linii wystepuje ograniczenie do czasu jej pracy, réznica
pomiedzy weztowymi cenami kraricowymi na koricowych weztach linii. Z uwagi na
mozliwos¢ kontroli przeptywéw przesuwniki fazowe i potaczenia kablowe statopra-
dowe s zawsze uznawane za kluczowe potaczenia. W oparciu o koncepcje ,,mieszanej
odlegtosci” jako agregatu odlegloéci elektroenergetycznej i odlegtosci geograficznych,
ew. wezlowych cen kraficowych nastepuje podziat sieci, czyli przypisanie weziéw do
stref w celu uzyskania rozkladu stref uwzgledniajacego kluczowe polgczenia w taki
sposéb, by ich wezty koricowe nalezaly do réznych stref.

siec¢ strefowa dla koncowego horyzontu
czasu i dla danego scenariusza

Poczatkowa sie¢

strefowa
sie¢ strefowa dla posredniego ]
horyzontu czasu wspélna dla 2
wszystkich scenariuszy e
3
wn
horyzont czasu

Ryc. 16. Planowanie rozwoju sieci w okresie 2020-2050

Zré6dto: C. Pache, ].Maegh, B. Seguinot i in., New methodolgy for long term transmission planning
— general description, dz. cyt.

KROK 4. Optymalny rozwaéj sieci w oparciu o strefy do roku 2050

Celem tego kroku jest opracowanie sekwencyjnego planu rozwoju sieci do roku
2050 wraz z okresleniem rozwoju sieci dla wszystkich scenariuszy do 2030 roku. Stre-
fowy plan rozwoju bazujgcy na 100 weztach ma na celu minimalizacje kosztéw inwe-
stycyjnych sieci oraz kosztéw pracy i utrzymania systemu przesylowego, w ramach
ktérego rozpatrywane sa trzy mozliwe topologie: rozwigzanie optymalne, czyli mini-
malizacja sumy kosztéw inwestycyjnych, pracy i utrzymania; rozwigzanie dotyczace
,had-sieci”, czyli penalizujgce polaczenia krétkich odleglosci i ,lokalny rozw6j”, czyli
penalizacja duzych odleglosci.

Wyb6ér snapshot’ 6w

Z uwagi na duze potrzeby w zakresie mocy obliczeniowych przy optymalizacji
rozwoju sieci w oparciu o wszystkie odstepy czasu dla badanych lat Monte Carlo,
sugerowany jest wybdr grupy reprezentatywnych snapshot’éw w oparciu o meto-
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de k-centroidéw zgodnie z kryterium z symulacji Monte Carlo przy uwzglednieniu
zmiennoS$ci wynikajacej z charakterystyki niekontrolowalnej generacji i zapotrzebo-
wania jako wtasciwej reprezentacji zmiennosci pracy systemu.

Wyb6r propozycji rozwoju sieci

Gléwnym kryterium wyboru zestawu propozycji rozwoju sieci (nowych linii) jest
kryterium zyskownosci, jednakze zestaw poczatkowy determinowany jest ogranicze-
niami technicznymi, tj. dtugoscia oraz charakterem terenu, przez ktéry linie przebie-
gaja. Po identyfikacji potencjalnych propozycji rozwoju nastepuje ich zainstalowanie /
wkomponowanie w sieci za posrednictwem Planu rozwoju (lokalne luZne zmienne).
Algorytm wyszukuje propozycje zapewniajgce korzysci/zyskownos¢ po zainstalo-
waniu propozycji poprzedzajacych. Analiza ta prowadzona jest rowniez w celu iden-
tyfikacji komplementarnych propozycji rozwoju sieci oraz substytutow.

Optymalizacja planowania rozwoju przesylu

Przy zalozeniu, ze generacja i konsumpcja okreslone w kroku 1 odwzorowujg
stan idealny, czyli zapewniajacy minimalizacje kosztéw, cze$¢ rozwigzania problemu
optymalizacji polega na minimalizacji odchyleri od stanu idealnego. Po identyfikacji
inwestycji modelowaniu podlega wptyw na prace systemu rozumiany jako réznica
pomiedzy pracg systemu z ograniczeniami w sieci oraz bez nich. Za zyskowng uzna-
na zostaje taka inwestycja, ktorej koszt inwestycyjny oraz wplyw na koszt pracy syste-
mu sg mniejsze anizeli konsekwencje braku inwestycji.

Wskazany problem optymalizacyjny podlega rozwigzywaniu na dwéch pozio-
mach: inwestycyjnym i pracy systemu. Celem optymalizacji czeéci inwestycyjnej jest
minimalizacja catoéci kosztow dla wszystkich horyzontéw czasowych (2020 do 2050)
i dla wszystkich scenariuszy (wazonych prawdopodobienistwem ich realizacji), pod-
czas gdy czes¢ kosztéw operacyjnych z uwagi na ich charakter samoistnie si¢ opty-
malizuje, bedac zadang dla okreSlonej sieci oraz zestawu snapshot’6w, odchyleri od
produkgji i zuzycia z kroku 1.

KROK 5. Rozwéj sieci na poziomie weztéw

Po opracowaniu trzech planéw rozwoju w ukladzie strefowym nastepuje identy-
fikacja topologii w oparciu o model zlozony z 1000 weztéw dla dwéch pierwszych
horyzontéw czasowych. Ich charakterystyka powinna odpowiada¢ zdolnoéciom
przesylowym zdefiniowanym w modelu strefowym i zapewniaé niezawodnos¢ pracy
systemu (kryterium bezpieczenistwa n-1 wylaczenia elementu systemu). W odniesie-
niu do zdolnosci przesytowych pomiedzy strefami wybranych zostaje kilka opcji pro-
pozycji rozwoju sieci, przy czym wybodr najlepszej konfiguracji dokonywany jest za
pomoca optymalizatora, przy zapewnieniu kryterium niezawodno$ci i utrzymaniu
wielko$ci zdolnosci przesytowych miedzy strefami.

KROK 6. Weryfikacja stabilnosci pracy systemu

W celu weryfikacji stabilnosci pracy systemu, z uwagi na potrzeby analizy szere-
gu aspektéw stabilnosci stanu systemu (badanie m.in regulacji napigcia ze pomoca
mocy biernej i rownowagi dynamicznej), na bazie aproksymacji modelu staloprado-
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wego opracowany zostal peten model zmiennopradowy, w ktérym konwergencje roz-
plywéw wzgledem modelu stalopragdowego zapewnia odrebny algorytm. Badanie
stabilnosci napiecia odniesione zostaje do algorytmu optymalizacji sekwencyjnego
programowania liniowego jako determinujgcego zastosowanie sSrodkéw kompensacji
mocy biernej i urzadzen kontroli napiecia.

Powyzsze kroki mialy zastosowanie wobec modelowego przypadku dwéch sys-
teméw: francuskiego i hiszpanskiego. W dalszej czesci trwania projektu planowane
jest ich zastosowanie wobec modelu catej Europy, przy czym wymagac to bedzie za-
angazowania dodatkowych duzych mocy obliczeniowych, co ma znaczenie z punktu
widzenia czasu realizacji obliczeri i wielko$ci danych poddawanych symulagji.

6. Dalsze dziatania w Projekcie e-Highways 2050

Projekt sie jeszcze nie zakonczy! i trwa do korica 2015 roku. W dalszych jego cze-
Sciach szczegétowemu badaniu podlegaé beda:

mozliwosdci wdrozenia zidentyfikowanych w projekcie topologii do obecnego
systemu 220kV /380 kV. Planowana jest identyfikacja probleméw na poziomie
sieci krajowych (w klastrach) i sugestie sSrodkéw zaradczych dla zapewnienia
bezpiecznej pracy systeméw potaczonych;
identyfikacja dziatan z obszaru badar i rozwoju. Po zwymiarowaniu korytarzy
kolejnym krokiem bedzie wskazanie preferowanych technologii, w tym przy
uwzglednieniu zatoZonego poziomu spotecznej akceptacji. Wéréd technologii
systemu 380 kV sugerowane jest kilka nowych, ktére nie byly stosowane w ra-
mach polgczonego systemu Europy kontynentalnej i dotyczg pozioméw na-
pie¢ 550 kV lub technologii statopragdowych +320 kV, +600 kV, jednak te dwie
ostatnie nie osiggnely poziomu dostatecznej dojrzatosci;
wplyw topologii sieci na srodowisko naturalne;
model zarzadzania. Mimo wskazania, ze infrastruktura przynosi korzysci
w warunkach niepewnosci perspektywy 2050 roku, obok technicznych kwestii
do rozstrzygniecia pozostaje, ktérzy interesariusze — uczestnicy rynku —ja sfi-
nansujq i nastepnie bedg zarzadzaé tym systemem;
kompleksowa ocena kosztéw i korzysci. Ocena kosztéw i korzysci, w ramach
ktérej roczne koszty nowych wzmocnien sieci sa konfrontowane z korzyscia-
mi zmniejszenia kosztéw generacji i zmniejszeniu energii niedostarczonej to
rachunek uproszczony. Bardziej szczegétowa metodyka oceny korzysci suge-
rowanych topologii rozwoju sieci, w tym ogélnodostepne narzedzie ich ran-
kingowania, zostang udostepnione we wrzeséniu br.

Podsumowanie

W wybranych systemach elektroenergetycznych dalsza realizacja celu polityki
energetycznej UE do roku 2030 w postaci rozwoju OZE nie jest mozliwa bez rozbu-
dowy infrastruktury i pofgczen transgranicznych. O ile w zwigzku z tym na dzi$ nie
sg promowane okreslone nowe technologie przesylania, w niediugiej perspektywie
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mozna spodziewac sie, ze za posrednictwem programowania rozwoju infrastruktury
jako efektu badan horyzontu dlugoterminowego, takie technologie beda promowane.
Badania w uproszczonym rachunku wykazujg bowiem efektywnos$¢ ekonomiczng
budowy potaczen transgranicznych w kazdym scenariuszu uwzgledniajacym wyjscie
ponad poziom generacji z OZE zaktadany jako minimalny do roku 2030.

Okreslenie potrzeb rozwoju infrastruktury w Europie w duzej mierze determinowane
jest przez metodyke opartg na liniowym programowaniu, w ktérym uktad przysziych
topologii infrastruktury przesytowej zalezy od realizacji projektéw infrastrukturalnych
wynikajacych z poprzednich elementéw (edycji) programowania jej rozwoju. Takie po-
dejécie wpisane jest w modele sieci, stuzgce do badan statycznych i dynamicznych pracy
systemu, jednak obarczone jest elementami arbitralnosci, czego przykladem w paneu-
ropejskich badaniach dla horyzontu dlugoterminowego 2050 mogg by¢ klucze dystry-
bucji technologii generacji i wielkoéci mocy zainstalowanych dla regionéw w Europie
oraz mozliwosé¢ promowania okreslonych projektéw infrastrukturalnych poprzez uzalez-
nienie finalnej topologii sieci od wlaczenie i realizacji (lub nie) projektéw wynikajacych
z wezedniejszych elementéw programowania, np. korytarze stalopragdowe w Niemczech.

Nie bez znaczenia dla wlasciwego zwymiarowania potrzeb w zakresie rozwoju
infrastruktury w skali Europy majg narzedzia symulacji w ramach procesu planowa-
nia. Promowane przez francuskiego OSP i zastosowane w badaniu diugoterminowych
mozliwosci rozwoju infrastruktury narzedzie Antares okazuje sie niedostosowane do
wymiarowania potrzeb w skali calej Europy, biorgc pod uwage czas obliczen i wielkos¢
danych poddanych symulacjom i analizom. Niewykluczone, ze wraz ze wskazaniem
dodatkowych potrzeb wobec narzedzia majacego zastosowanie w badaniu rozpocznie
sie dyskusja nad narzedziem nowym (jesli nie kolejng ulepszong wersja Antaresa).

Wobec biezacych brakéw w programowaniu rozwoju sieci w badaniu e-Highways
2050, zasadny jest przeglad innych narzedzi i modeli*. Modele te jednak czesto dedy-
kowane sg do innych metodyk programowania rozwoju sieci, opartych na podejsciu
kooptymalizacji rozwoju zasobéw generacji i przesyltu. Zastosowanie takiego podej-
Scia zredukowatoby elementy arbitralnosci, réwniez te wynikajgce z programowania
rozwoju sieci w ramach TYNDP?, co jednak mogtoby wplyna¢ na inne elementy skta-
dowe programowania rozwoju infrastruktury przesytowej UE, w sposob nie zawsze
oczywisty wobec obranych i obecnie realizowanych kierunkéw i rozwigzan unijnych.

% Praca zbiorowa przygotowana przez Eastern Interconnection States” Planning Council and National
Association of Regulatory Utility Commissioners, White paper: Co-optimization of Transmission and Other
Supply Resources, wrzesieni 2013, s. 33 i studium Energy Exemplar LLC for EISPC and NARUC: Cooptimiza-
tion of Transmission and other resources, http:/ /www.naruc.org/grants/programs.cfm?page=66 [dostep:
31.05.2015].

¥ W przypadku zastosowania dla wizji 3. z TYNDP edycji 2014 metody kooptymalizacji w badaniu
efektywnosci kosztowej likwidacji ograniczen sieciowych przez realizacje transgranicznych projektéw
przesylania energii, najbardziej efektywne okazuje si¢ nie polaczenie miedzy UK a Norwegig (traci
swoje pierwsze miejsce pod wzgledem znaczenia dla Europy i spada na miejsce drugie) a polaczenia

miedzy Polska a Szwecjq jako priorytetowe w skali Europy.
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SUMMARY

Development of the transmission system according to the directions stemming from European
energy policy brings even more uncertainties to the planning process that requires sophistica-
ted tools and innovative methodologies to be applied by TSOs. Special focus is given to the long
term transmission planning as the challenge to cope with in terms of panEuropean range and co-
herence between methodological and practical approach within network simulations. The long
term transmission planning applied for the assessment of the concept of electricity Highways
confirms the feasibility of transmission requirements in profitability terms no matter the sce-
nario applied in the e-Highway Project. Notwithstanding the shortages of linear programming
of network development this approach seems to keep as prevailing for the future solutions as
not fully complementary to method of generation and transmission resources planning co-opti-
mization.
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Marek Garbicz

Czy zagrozony jest dostep do
obfitej i taniej energii?

Wprowadzenie

Swiat zawdzigcza swoéj obecny dobrobyt dostepowi do obfitej i taniej energii.
W czasach historycznych, ale przedprzemystowych praca ludzka nie pozwalata uzy-
ska¢ Srednio o wiele wiecej mocy niz 60 W w przeliczeniu na jednego pracujacego
czlowieka. Gdyby dzisiaj wszyscy dorosli pracujacy Polacy zostali zatrudnieni wy-
tacznie do produkgji energii elektrycznej i pracowali z wydajnoscig ery przedprzemy-
stowej, to ich faczna produkcja wystarczytaby zaledwie do zapewnienia energii tylko
jednemu miastu $redniej wielkosci, np. takiemu jak Radom.

Natomiast dzisiaj praca jest juz tak uzbrojona technicznie, iz kazdy mieszkaniec
Ziemi dysponuje Srednio 2,5 kW energii pierwotnej, czyli mocg okoto 40 razy wieksza
niz np. w starozytnosci'. To zreszta nie obrazuje w pelni obecnej sytuacji krajow roz-
winietych. Kiedy Polak wsiada do samochodu osobowego o mocy 100 KM, to rozpo-
rzadza mocg, jaka byta do dyspozycji bogatego Rzymianina, wtasciciela ziemskiego
posiadajgcego 1500 niewolnikéw. Niezwykly skok wydajnosci i mozliwosci inzynie-
ryjnych.

Jednak typowy mieszkaniec np. Bangladeszu czy Mozambiku ma juz mniej
szczedcia. Zuzycie energii elektrycznej na glowe w tym pierwszym kraju to zaledwie
242 kWh rocznie, a w drugim — 425 kWh. Jedna typowa wspodtczesna lodéwka zuzy-
wa w roku dokfadnie cato$¢ energii elektrycznej dostepnej dla obywatela Banglade-
szu. Obecnie az okoto 1,3 mld ludzi na Ziemi nie ma dostepu do energii elektrycznej
i to wilasnie ci ludzie sytuujg si¢ na dole drabiny dochodowej z najnizszg stopg zy-
ciowa. Przy czym nie jest to tylko kwestia mozliwosci konsumpcyjnych gospodarstw
domowych. Mozliwosci produkcyjne spotecznosci pozbawionych energii elektrycznej
sg oczywiscie niezwykle ograniczone. W zasadzie wykluczone jest uzycie wiekszosci
maszyn i nowoczesnych urzadzen tacznosci, co sprawia, ze produkowanie odbywa
sie wylgcznie dzieki pracy recznej i przy wykorzystaniu prymitywnych technik wy-
tworczych.

Statystyka potwierdza, ze dobrobyt czlowieka, poziom jego stopy zyciowej jest
Sciéle zalezny od dostepnosci do uzytecznej energii. Wspétczynnik korelacji miedzy
$rednim zuzyciem energii per capita a dochodem na gtowe w poszczegélnych krajach
$wiata wynosi ponad 0,9. Niemal doskonate skorelowanie. Kiedy zestawiamy relacje

! Total Primary Enerqy Consumption 2012, International Energy Statistics, EIA, US Energy Informa-
tion Agency.
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pomiedzy zamoznoscig réznych spoleczenstw a ich dostepem do energii (co na przy-
ktadzie wybranych, w tym najwiekszych, pafistw $wiata pokazuje ryc. 1), to sytuacja
rysuje sie jednoznacznie?. Najbogatsze USA ma ponad dwukrotnie wyzsze zuzycie
energii pierwotnej na glowe niz UE i 1,5 razy wyzsze PKB/capita od krajéw unijnych.
Z kolei kraje UE zuzywaja prawie dwukrotnie wigcej energii na glowe niz érednio
$wiat, a ich PKB/capita jest niemal 2,5-krotnie wyzszy od ogélnej éredniej.

Zuzycie energii pierwotnej na gtowe w eybranych krajach w funkcji PKB/capita
350,0
USA

300,0
250,0
200,0
1500 Swiat

100,0 UE

Energiaw MMBTU/capita

50,0

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

PKB/capita w tys. USD

Ryc. 1. Zalezno$¢ miedzy zuzyciem energii pierwotnej na glowe (w MMBTU) a poziomem
zamozno$ci mierzonej PKB/capita (w USD wg PPP) w roku 2011

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie danych US Energy Information Administration,
International Energy Statistics oraz World Bank.

1. Dygresja historyczna

Jest dos¢ paradoksalne, ze ekonomia konstruuje modele wzrostu ekonomicznego
budowane wokét zasobéw kapitatu rzeczowego i pracy, a niemal zupelnie ignoru-
je role i znaczenie dostepu do Zrédet energii, a ogdlniej do zasobéw przyrody. Te
ostatnie kilkakrotnie stwarzaly mniej lub bardziej silne ograniczenie dla proceséw
wzrostu produkgji. Na przyktad z takim ostrym kryzysem energetycznym w Europie,
w najwyzej rozwinietej, zachodniej czesci tego kontynentu, nie mieliSmy do czynienia
z pewnodcig od XVIII wieku, a by¢ moze nawet wczeéniej. W okresie przedprzemy-
stfowym ziemia byta kluczowym czynnikiem produkgji, bo najbardziej rzadkim i stad

2 Wybrane kraje to ustawione od najbiedniejszych do najbogatszych: Mozambik, Burkina Faso, Czad,
Bangladesz, Indie, Indonezja, Chiny, RPA, $wiat (Srednio), Brazylia, Meksyk, Polska, Rosja, UE ($red-
nio), Japonia, Niemcy, USA.
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szczegolnie cennym. Rzadko$¢ tego czynnika wynikata z faktu, ze wykorzystanie zie-
mi to jednoczesdnie:
podaz zywno$ci wyznaczona przez wielko$¢ upraw i hodowli zwierzat,
zrédlo surowca dla potrzeb widkiennictwa (hodowla owiec na pastwiskach),
pozyskiwanie drewna jako Zrédta energii, w tym ogrzewania,
pozyskiwanie drewna jako materiatu budowlanego.

Ekspansja demograficzna, jakg rejestrowano w XVIII wieku w zachodniej Europie,
zaostrzata niebywale deficyt ziemi wskutek szybko rosngcego popytu na wszystkie wy-
zej wymienione surowce i produkty, tj. zywnos¢, welne i drewno. W éwczesnej Anglii
przejawem powstatego w ten sposéb kryzysu energetycznego byt proces gwaltownej
deforestacji i rosngce ceny drewna uzywanego do réznych celéw produkcyjnych, ale
przede wszystkim do ogrzewania. Gdyby Anglia nie rozwigzalfa tego problemu przez
stopniowe, a potem masowe wykorzystanie nowego paliwa, jakim byt wegiel kamienny,
jej rozwdj ekonomiczny zostatby zahamowany, tak jak to sie stalo w Chinach w tym
okresie. Poréwnanie 6wczesnej sytuacji Wielkiej Brytanii i Chin wskazuje, ze nie istnie-
je zadna automatyczna gwarancja przetamania kryzysu energetycznego, a sukces lub
porazka moze —jak w tym przypadku — zaleze¢ od jakich$ czynnikéw przypadkowych.
Tym przypadkowym czynnikiem sukcesu byla tu wzgledna blisko$¢ (w przeciwien-
stwie do chinskiej sytuacji) angielskich poktadéw wegla wzgledem gtéwnych centréw
zapotrzebowania. Wysokie koszty transportu wyznaczaly woéwczas stosunkowo nie-
wielkie odlegloéci oplacalnego przewozu surowca.

Wegiel zadecydowal o przezwyciezeniu kryzysu energetycznego, a w dalszej ko-
lejnosci stal si¢ kotem zamachowym gwattownego przyspieszenia wzrostu gospo-
darczego Wielkiej Brytanii, kiedy opanowano sposoby wykorzystania tego paliwa.
Uruchomione zostato dodatnie sprzezenie zwrotne: wysoce energetyczne paliwo po-
zwolilo na skonstruowanie silnika parowego, co podniosto z kolei mozliwosci wydo-
bywcze w brytyjskich kopalniach wykorzystujacych ten silnik. Im wiecej maszyn pa-
rowych produkowano, tym — dzieki learning by doing — szybszy byl postep techniczny
podnoszacy sprawnos¢ tych silnikéw i nizsze koszty wydobycia wegla. Rosngca efek-
tywnos¢ silnikéw parowych i taniejacy wegiel wykorzystywano coraz szerzej w prze-
mysle metalurgicznym i maszynowym, ale takze w transporcie kolejowym i statkach
parowych. Pomiedzy 1850 a 1870 rokiem wykorzystanie pary wodnej podniosto wy-
dajnosc¢ brytyjskiej sity roboczej o 2/5. Sygnalizuje to, ze gwaltowne przyspieszenia
wzrostu gospodarczego nastepowaly w historii w momentach, gdy energia, w wyni-
ku nowych odkry¢ naukowych i postgpu technologicznego, znaczaco taniata. Mozna
sie obawia¢, ze kiedy energia bedzie drozata, wzrost gospodarczy bedzie zagrozony.

2. Koszty produkcji energii elektrycznej przy wykorzystaniu
réznych technologii

Obecna gospodarka $wiatowa opiera si¢ na paliwach kopalnych. Udziat wegla,
ropy naftowej i gazu ziemnego w $wiatowym bilansie paliw pierwotnych wynosi oko-
o 75%. W produkgji energii elektrycznej jest to prawie 70%. I sg to dzié najtansze zré-
dla energii. Taki jest wynik wiekszosci wyliczen kosztéw produkgji energii elektrycz-
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nej (tzw. LCOE levelized cost of energy). Przytoczymy tu trzy oceny kosztow produkcji
energii elektrycznej. Wedlug raportu E&Y? dotyczgcego Polski roku 2011, oszacowane
koszty produkgji energii elektrycznej wskazuja, Ze najtanisza energia pochodzi z ener-
getyki klasycznej (w obecnych warunkach polskich z wegla i gazu ziemnego), a koszt
energii z wiatru na ladzie (najtanisze zrédto OZE w Polsce, by¢ moze z wylagczeniem
biomasy) jest i tak 0 2/3 wyzszy niz z wegla kamiennego (zob. ryc. 2).
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Ryc. 2. Oszacowane koszty produkcji energii elektrycznej LCOE w nowych zrédlach w Pol-
sce w 2011 roku oraz w Niemczech w 2013 roku.

Zrédto: Wplyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce, Raport przygotowany przez
Ernst & Young przy wspélpracy z Polskim Stowarzyszeniem Energetyki Wiatrowej oraz Eu-
ropean Wind Energy Association, marzec 2011; Levelized Cost of Electricity, Renewable Energy
Technologies. Study, Fraunhofer Institut for Solar Energy Systems ISE, November 2013.

Z kolei studium Instytutu Fraunhofera pokazuje dla Niemiec roku 2013, ze jedy-
nie energia wiatru w farmach lagdowych moze ewentualnie konkurowac z produkcjg
energii z wegla kamiennego i gazu ziemnego, ale juz energia z wegla brunatnego jest
tansza i raczej poza konkurencja. Jednocze$nie autorzy studium przyjmujg wyjatko-
wo niskie czasy pracy zZrédet gazowych (CCGT), ktére sq przystosowane do pracy
w podstawie. Gdyby skorygowac to zatozenie, to wéwczas takze zZrédta gazowe byty-

> Wplyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce, Raport przygotowany przez Ernst & Young
przy wspélpracy z Polskim Stowarzyszeniem Energetyki Wiatrowej oraz European Wind Energy Asso-
ciation, marzec 2011.

* Levelized Cost of Electricity, Renewable Energy Technologies. Study, Fraunhofer Institut for Solar Energy
Systems ISE, November 2013.
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by w pelni konkurencyjne w stosunku do wszystkich OZE. Studium instytutu Fraun-
hofera potwierdza relatywnie wysokg oplacalnos¢ zrédet wiatrowych na ladzie, cho¢
sygnalizuje jednoczesnie silng wariancje wynikéw pracy generatoréw wiatrowych.

Podobne informacje przynosi takze najnowszy raport EIA z kwietnia 2014 roku’®.
Prognozuje on koszty energii w USA dla roku 2019 z ré6znych Zrédet. W zasadzie jedy-
ny rodzaj energii, ktéry jawi jako potencjalnie konkurencyjny wzgledem klasycznych
generatoréw, to energia wiatrowa z farm ladowych, tanisza od energii pochodzacej
z wegla, ale juz nie — z gazu ziemnego.

204,4
130,0
95,6 96,1 1026
80,3
66,3
Wegiel Gaz ziemny Atom Biomasa  Wiatr ladowa Wiatr morska Stoneczna

Ryc. 3. Oszacowane przyszle jednostkowe koszty energii elektrycznej LCOE w USA w roku
2019 w nowych zrédlach (w USD/MWh cenach roku 2012)

Zrédto: Levelized Cost and Levelized Avoided Cost of New Generation Resources in the Annual Energy
Outlook 2014, U.S. Energy Information Administration, April 2014.

Te i podobne wyliczenia jednostkowych kosztéw energii elektrycznej dla réznych
technologii zalezg jednak w duzym stopniu od przyjetych zatozeni i z tego wzgledu
nie sg — niestety — w pelni zobiektywizowane. Spory dotyczace wyliczeri konkuren-
cyjnosci poszczegdlnych rodzajow energii wynikajg z czterech powodéw. Po pierw-
sze, s trudnosci wynikajace z samej koniecznosci poréwnywania bardzo odmien-
nych technologii produkowania energii. Po drugie, oceny dotyczace optacalnosci czy
konkurencyjnosci budowanego dzi$ Zrédta energii wymagajg prognozowania wie-
lu wielkosci, takich np. jak przyszte ceny paliw, oceny tempa postepu technicznego
w zakresie sprawnoéci energetycznej alternatywnych zrédet, stopnia wykorzystania
zdolnosci produkcyjnych, przysztych kosztéw inwestycyjnych itp. W tych kwestiach
pojawiaja sie zazwyczaj bardzo rézne sady i na przyklad zwolennicy OZE sa wiel-
kimi optymistami co do postepéw technologii i szans na szybka obnizke jednostko-
wych kosztéw instalacji mocy w energetyce stonecznej czy wiatrowej. Inni badacze sa
w tych kwestiach bardziej sceptyczni, poniewaz stysza zapowiedzi na temat szybkie-
go osiagniecia grid parity (zréwnania kosztow) od wielu lat. Po trzecie, spér toczy sie
o wielko$¢ kosztéw (efektow) zewnetrznych produkcji energii. Chodzi tu o policzenie

° Levelized Cost and Levelized Avoided Cost of New Generation Resources in the Annual Energy Outlook 2014,
U.S. Energy Information Administration, April 2014.
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pelnych, spotecznych kosztéw i korzysci zwigzanych z wytwarzaniem energii w po-
szczegOlnych Zrodtach. Dotychczasowe postulaty redukujg idee efektéw zewnetrz-
nych (nieuwzglednianych w prywatnych rachunkach firm) jedynie do koniecznosci
uwzglednienia kosztéw emisji CO,, tlenkéw siarki i azotu oraz pyléw w przypadku
energetyki opartej o paliwa organiczne. Jednoczeénie, zwolennicy OZE sg sktonni cat-
kowicie ignorowac efekty (zewnetrzne) wywotywane przez instalacje energetyki od-
nawialnej, jak np. zniszczenia krajobrazu, hatas, wielko$¢ areatu niezbedng do pracy
zrodel czy wreszcie niedyspozycyjny charakter pracy generatoréw OZE. Jest wiec re-
guly, ze rachunki nie sg nigdy pelne w sensie uwzglednienia wszystkich spotecznych
kosztéw i korzysci (zreszta nie byloby to wykonalne), ale praktycznym rezultatem
tej sytuacji jest walka poszczegdlnych lobby o przechwycenie kontroli nad regula-
torami rynkéw energetycznych, by pod pretekstem usuniecia defektéw rynkowych
narzuci¢ wilasne i korzystne dla siebie reguly gry. Takze sposoby wyceny kosztéw
produkcji energii w ramach poszczegélnych technologii. Po czwarte, koszty rézniq
sie w zaleznosci od lokalizacji Zrédla energii. W rezultacie energetyka stoneczna jest
bardziej optacalna w rejonach réwnikowych i goracych, podczas gdy energia z wiatru
moze by¢ tania w poréwnaniu do klasycznej na odlegltym i wietrznym archipelagu
na pétnocnym skraju Europy. Z tych wzgledéw rachunki LCOE zapewne mogg by¢
dos¢ rézne dla Australii, USA czy Europy. Z praktycznego punktu widzenia koszty
produkcji muszg by¢ zatem ujmowane w pewnym przedziale, a nie jako konkretna
warto$¢. Nie mozna wiec negowad, ze postep techniczny zapewnia juz dzi$ najlep-
szym (i najlepiej ulokowanym) Zrédtom wiatrowym konkurencyjno$é¢ z generatorami
pracujacymi na bazie paliw organicznych, ale ta prawidtowo$¢ niekoniecznie przekta-
da si¢ na instalacje pracujagce w warunkach przecigtnych.

Niezaleznie od tych klopotéw mozna mie¢ watpliwosci, czy przyjety powyzej spo-
sob rachowania optacalnosci réznych technologii wytwarzania energii jest metodolo-
gicznie poprawny. W jakim sensie? Dla rachunkéw mikroekonomicznych zastrzezen
metodologicznych nie ma. Ale z punktu widzenia makroekonomicznego, a zwlaszcza
rachunku odnoszacego sie do gospodarki §wiatowej, wylacznie finansowe wyliczenia
kosztéw sg mylace. Potrzebny jest rachunek w jezyku samej energii. Pozyskanie uzy-
tecznej energii, np. energii elektrycznej, wymaga wczedniej zuzycia jakiejs ilosci ener-
gii, pewnego uprzedniego wktadu energetycznego. Te sprawno$¢ procesu wytwarza-
nia energii — dla danej techniki produkcyjnej — wyraza wskaznik EROI (Energy Return
On Invested), czyli stosunek energii uzyskanej do energii wlozonej. Odwrotnosé tego
wskaznika mozna potraktowa¢ jako miare energochtonnoéci produkcji energii lub
swoistg cene energii wyrazona w jednostkach energii.

Liczenie wskaznikéw EROI nie jest tatwe. O ile wyliczenie energii wyprodukowa-
nej czy pozyskanej nie przysparza trudnosci, o tyle petny rachunek energii wlozonej
(input) jest zadaniem bardzo skomplikowanym. Na przyktad w przypadku zrédet
wykorzystujacych wegiel kamienny wymaga to uwzglednienia energii ucielesnionej
w posadowionych budynkach, zainstalowanych maszynach i urzgdzeniach niezbed-
nych do produkgji energii elektrycznej w samej elektrowni, energetycznego kosztu li-
kwidacji elektrowni po zakoriczeniu jej zycia oraz kosztu energetycznego pozyskania
paliwa. Ten ostatni wymaga z kolei ustalenia, jaka energia zostata zuzyta, by powsta-
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ta kopalnia wraz z jej pelnym wyposazeniem. Dodatkowo w energetyce weglowej
uwzgledni¢ nalezy koszt transportowania wegla do elektrowni.

Zgodnie z ostatnim, bardzo wnikliwym studium szacujgcym wskazniki EROI dla
réznych rodzajéw energii®, odnawialne Zrédia energii (OZE) charakteryzujg sie ni-
skimi EROL. Czyli energetyczny koszt pozyskania jednostki uzytecznej energii z tych
Zrédet jest wysoki. Bo niewielki jest uzysk energii w stosunku do energii wlozonej.
Istotnie, elektrownia wiatrowa jedynie na pozor jest niewielkim, lekkim urzadze-
niem. W rzeczywistosci pojedyncza, typowa przemystowa elektrownia wiatrowa to
uktad produkcyjny o mocy okoto 1-2 MW z wiezg wznoszaca sie na wysokos¢ okoto
80-100 m i o fopatach o rozpietosci skrzydel Boeinga. Jej zbudowanie (w przeliczeniu
na 1 MW mocy) wymaga 115 t stali, 590 t cementu, 2,5 t miedzi, 9,8 t wiékna szklane-
go, 8 t innych materialéw, jak aluminium, plastiki, wyroby gumowe, drewno i inne.
Postawienie elektrowni wiatrowej o mocy 1 MW wymaga uzycia materiatéw o tacznej
wadze 750 t.
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Ryc. 4. Wielkosci EROI dla réznych rodzajéw energii, policzone bez rezerw (unbuffered)
i wraz z rezerwami (buffered).

Zr6dto: D. Weiflbach, G. Ruprecht, A. Huke, K. Czerski, S. Gottlieb, A. Hussein, Energy inten-
sities, EROIs (energy returned on invested), and energy payback times of electricity generating power
plants, ,,Energy” 52 (2013).

Jest oczywiste, ze wyprodukowanie odpowiedniej ilodci stali czy cementu dla
potrzeb takiej elektrowni wiatrowej jest wysoce energochtonne. Zajmuje ona takze

¢ D. Weifibach, G. Ruprecht, A. Huke, K. Czerski, S. Gottlieb, A. Hussein, Energy intensities, EROIs (energy
returned on invested), and energy payback times of electricity generating power plants, ,Energy” 52 (2013)52.

7 D.R. Wilburn, Wind energy in the United States and materials required for the land-based wind turbine industry
from 2010 through 2030, U.S. Geological Survey Scientific Investigations Report 2011.

174 Marek Garbicz



bardzo znaczny areat ziemi. Bezposredni areal nie wydaje si¢ wielki, ale posrednie
jej oddzialywanie na otoczenie jest bardzo znaczne (strefy ochronne, teren pod po-
trzebne dodatkowe drogi i linie energetyczne, ograniczenia w wykorzystaniu ziemi
w celach rolniczych). Ocenia sig, ze zapotrzebowanie na ziemie farm wiatrowych jest
nawet 100-krotnie wigksze niz analogicznych Zrédet klasycznych.

Rysunek 4 pokazuje, ze dla wszystkich rodzajow energii zachodzi EROI > 1. Ozna-
cza to, ze wszystkie produkujg wiecej energii niz jej konsumujg. Autorzy studium
oceniajg jednak, ze minimalnym, ekonomicznym progiem jest EROI > 7. To granica
pozwalajaca utrzymac obecny standard zycia krajéw rozwinietych. Nalezy wzigé pod
uwage, ze dopiero nadwyzka energii wytworzonej ponad input energii stanowi ener-
gie uzyteczng, pozwalajacg spoteczeristwu czerpaé korzyéci, tj. produkowa¢, budo-
wad, ogrzewac czy transportowad. Jesli EROI jest zbyt mate (czyli nadwyzka energii
wytworzonej ponad wlozong jest mata), to wéwczas z czesci stopy zyciowej trzeba
rezygnowac, bo poziom wydajnosci pracy jest niski i skala aktywnosci ekonomicznej
musi sie odpowiednio skurczy¢. Zbyt wiele oséb musi bowiem produkowaé samgq
energie. Niestety, obecne wartosci EROI dla OZE sg niskie, poza dos¢ szczeg6lnym
przypadkiem saharyjskiej, pustynnej instalacji stonecznej CSP (Concentrated Solar Po-
wer, 1j. instalacji wykorzystujacej lustra dla koncentracji energii stonecznej). Praktycz-
nie dla wszystkich OZE, jesli uwzgledni¢ konieczno$c¢ rezerw, EROI < 7. A zatem dzis,
pod wzgledem sprawnosci procesu wytworczego, bezkonkurencyjna jest energetyka
jadrowa, cho¢ wysokie wartosci EROI notujg takze wegiel i gaz ziemny.

Przez rezerwy (buffered) autorzy opracowania (D. Weifibach i in.) rozumieja potrze-
be zapewnienia odpowiednich zdolno$ci do magazynowania energii w postaci elek-
trowni szczytowo-pompowych. Wszystkie rodzaje energii odnawialnej (wiatr, storice,
biomasa, czy nawet do pewnego stopnia hydroenergetyka) musza by¢ wspomagane
przez takie rezerwy dla utrzymania dyspozycyjnoéci dostaw. Takie rezerwowanie
nie jest potrzebne dla energetyki weglowej, gazowej i jadrowej, bo tu rezerwami jest
samo paliwo. Jednak po uwzglednieniu wspomnianych rezerw rejestruje sie spadek
EROI dla energetyki odnawialnej (buffered) w stosunku do EROI liczonego bez takiego
wsparcia (unbuffered). Autorzy w/w opracowania konkluduja, ze systemy energetyczne
wykorzystujgce energie jadrowg, hydroenergetyke, energie z wegla i gazu ziemnego (w tej ko-
lejnosci) sq o jeden rzqd wielkosci efektywniejsze niz energetyka wiatrowa i stoneczna®.

Oczywiscie jedno zastrzezenie warto zrobi¢. Rachunki przedstawione przez We-
ilbach i in. dotyczg gospodarki $wiatowej. Lokalnie mozliwe jest jednak istotne
podniesienie wartosci EROI, np. dla OZE - kosztem innych. Jesli kraje rozwinie-
te przerzuca koszty energetyczne na kraje rozwijajace si¢, wéwczas pozyskiwanie
energochtonnych sktadnikéw np. instalacji wiatrowych bedzie zupetnie optacalne
w bilansie energetycznym bogatych gospodarek. Podniesie to sztucznie warto$ci EROI
dla dowolnych rodzajéw produkcji energii (u tych krajéw) i uczyni wczesniej zgtoszo-

8 D. Weifibach i in., dz. cyt.
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ne watpliwosci nieistotnymi. Zamiast produkowac u siebie niezmiernie energochton-
ne aluminium czy stal mozna te produkcje przenieé¢ gdzie indziej i tanio kupowac
te produkty — oszczedzajac wlasng energie. To jest wariant rozwoju kosztem innych,
kosztem stopy zyciowej innych spoteczeristw, ale catkiem mozliwy i praktykowany.

Dlaczego jednak rachunki finansowe kosztéw energii nie s zbiezne z wyliczenia-
mi EROI? Dlaczego wiele rachunkéw sugeruje (niemal) parity grid najlepszych lado-
wych elektrowni wiatrowych z klasycznymi Zrédami energii, podczas gdy wskazniki
EROI uznajg ten typ technologii (OZE) za o rzad wielkosci mniej efektywny od np.
energetyki weglowej. Odpowiedz jest prosta: obecnie budowe instalacji OZE realizuje
sie niemal w 100% przy wykorzystaniu taniej energii z paliw organicznych o wyso-
kich EROI, a nie energii z samych OZE (o niskich EROI). Decyduje o tym wcigz bardzo
niski udziat energii z OZE, ktéry nie wplywa w jakikolwiek zauwazalny sposéb ani
na bilanse energetyczne §wiata ani na $wiatowy poziom cen. Wykorzystajmy ten fakt,
Ze obecne ceny na energie ksztalttowane sg przez dominujacy udziat paliw organicz-
nych. Energetyczny (usredniony’) koszt inwestycji energetycznych EC bylby wazong
(udziatami energii z r6znych zrédet) sumg kosztéw dang formuta'®:

EC = u*(1/EROL)) + (1-u)*(1/EROL) = 1/EROL + u*(1/EROI - 1/EROL), gdzie

u — udzial energii z OZE w inwestycjach,

1-u —udziat energii z paliw organicznych w inwestycjach, EROI, i EROI, odpowied-
nio wspoétczynniki dla Zrédel odnawialnych i paliw organicznych. Uwzgledniamy
przy tym przytoczone wyzej wyliczenia, ze obecnie zachodzi EROI, < EROL,.

Usredniony energetyczny koszt inwestowania w energetyke zalezy zatem od
udzialu energii z OZE, czyli u. Jesli przyjaé, ze rynkowa cena energii p jest dana i nie
zalezy od u'!, to finansowy (pieniezny) koszt inwestowania w energetyke AC wyno-
sitby:

AC = p*[ 1/EROI, + u*(1/EROI, - 1/EROL,)]

Rysunek 5 dla prostej AC(u) pokazuje, ze koszt produkcji energii wzrasta, gdy
siegamy po zasoby energetyczne z nizszymi EROI (na wykresie wzrost wartosci u).
Obecnie jestesmy w obszarze zaznaczonym kétkiem, dajgcym niskie wartosci AC, bo

9 Zatozenie, ze mozemy méwic o usrednionej cenie czy koszcie energii w wymiarze globalnym, $wiato-
wym, wymagaloby uznania, ze Swiatowa gospodarka jest w pelni zintegrowanym i jednolitym obsza-
rem gry ekonomicznej, co oczywiscie nie jest prawdga. Uzasadnieniem dla operowania (do$¢ sztuczng
w tej sytuacji) kategorig Sredniego kosztu jest jednak fakt, ze niezaleznie od regionalnych i narodowych
réznic poszczegdlne gospodarki w dziedzinie energii stanowia system naczyn polgczonych.

10 Warto uswiadomi¢ sobie, ze wspétczynnik EROI jest miarg efektywnosci inwestowania w energetyke,
ale odwrotno$¢ ERO], to energochfonno$¢ pozyskania jednostki energii na wyjsciu, czyli jej swo-
isty koszt.

"W rzeczywistodci zalezy, ale nawet gdyby uwzglednic ten fakt, wzmacniatoby to jedynie dalsze wnioski.
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korzystamy gltéwnie z taniej energii z paliw klasycznych. Wszyscy korzystamy, takze
inwestorzy w OZE. Ale to jest mylaca ocena, jesli odnosimy jg do OZE, bo wynikajaca
z ,pasozytowania” OZE na ,cudzej” energii. Gdyby gospodarka swiatowa miata by¢
oparta gléwnie o energie ze Zrédel odnawialnych, to przy obecnych niskich wartosciach
EROI spoteczne koszty produkgji energii radykalnie by wzrosly (na wykresie 5 obszar
z wysokimi u). Bo znaczgco wzrostyby energetyczne koszty pozyskania jednostki energii
netto, a zatem odpowiednio wzroslyby takze koszty inwestowania w energetyke odna-
wialng. I to jest prawdziwa cena i pelny koszt, jaki gospodarka musi dzi$ placi¢ za odna-
wialne zrédla energii. Tyle ze jest to cena niewidoczna, bo skrywajgca si¢ za niskim udzia-
fem OZE w $wiatowej strukturze podazy energii. Podkreslmy, ze nie ma to znaczenia dla
mikroekonomicznych rachunkéw optacalnoéci w obecnym $wiecie. Ale catkowicie wy-
pacza oceny kosztow energii w przyszltym swiecie z dominacjg energetyki odnawialnej.
Tanig energie mamy tak dtugo, jak dtugo wspiera si¢ ona na paliwach organicznych z wy-
sokimi EROI i kiedy OZE majg minimalny udziat w strukturze podazy energii. Odwrét
od taniej energii wystapi wowczas, gdy albo zacznie spadac efektywnos¢ pozyskiwania
paliw kopalnych (stopniowe obnizanie si¢ EROL), albo gdy zacznie znaczaco rosngc¢
udziat OZE w miksie energetycznym $wiata (jedynym buforem dla tego procesu moze
by¢ wzrost EROI,, co jest pozadane, ale niepewne co do czasu zmaterializowania sig).

Oczywiscie prezentowany opis ma charakter statyczny i oddaje obecne relacje war-
todci wspotczynnikéw EROI dla réznych typéw technologii. Nie wyklucza to rzecz
jasna zmiany sytuacji w przysztosci w wyniku postepu technicznego, o czym bedzie
jeszcze mowa. Niemniej dzisiejsze rachunki makroekonomiczne nie mogg abstraho-
wa¢é od wskazanej wyzej metodologicznej putapki prowadzacej do poréwnywania
rzeczy nieporéwnywalnych.

AC

P*1/EROI,

P*1/EROI,

1 u
Ryc. 5. Usrednione koszty inwestowania w energetyke AC w funkcji udzialu energetyki od-
nawialnej u

Zrédio: Opracowanie wlasne.

3. Czy era taniej energii sie koniczy?

Co oznacza dzi$ tania energia? Przede wszystkim sg to niskie koszty transportu lu-
dziitowaréw. Globalizacja nie bytaby mozliwa na takg skale bez radykalnego obnize-
nia tych kosztéw. Hipotetyczny silny wzrost kosztéw transportu — gdyby sie zdarzyt
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— ponownie poszatkowalby i posegmentowal gospodarke swiatowg i przynajmniej
cze$ciowo zamknat lub ograniczyt dostep do wielu obszaréw. Uderzyloby to w $wia-
towg turystyke, zaréwno po stronie Swiadczacych ustugi, jak i zglaszajacych popyt.
Ale przede wszystkim zerwane zostalyby wiezi podazowe, produkcyjne. Bylby to po-
tezny cios w ideg outsourcingu i uderzenie w interesy wielu krajéw rozwijajgcych sie.
Gdyby przenoszenie produkcji przestato si¢ optacaé, to wytwarzanie ponownie wré-
cifoby do krajéw wysokorozwinietego centrum technologicznego, co zapewne za-
czeloby odwracaé procesy konwergencji rozwoju, jakie w ostatnich dwéch dekadach
zaczely sie powoli zarysowywaé w Swiatowej gospodarce. Po 150 latach przeciwnej
tendengji trwajacej od rewolucji przemystowej.

Tania energia to takze tania Zywno$¢ osiggalna dla masowego odbiorcy przez caty
rok, tanie ogrzewanie jego mieszkania i dostep do obfitych zasobéw taniej energii
elektrycznej pozwalajacej instalowaé w gospodarstwie domowym wiele energochton-
nych urzadzen zwiekszajacych nasze poczucie komfortu (klimatyzacja, lodéwki, te-
lewizory, komputery itp.). Bez taniej energii nie bytby mozliwy rozwdj nowoczesnej
metalurgii i budownictwa ani inwestycji infrastrukturalnych na duza skale. Dlatego
tania — i w konsekwencji dostepna w duzych iloéciach — energia wyznacza, bezpo-
$rednio badz poérednio, poziom obecnego dobrobytu.

Wszystkie badania potwierdzaja powolny spadek wartoéci EROI dla paliw kopal-
nych i wszystkie odwoluja sie do faktu wyczerpywania sie tych zasobéw. Taki scena-
riusz jest rownoznaczny z rosngcymi kosztami pozyskiwania ropy naftowej, wegla
i gazu ziemnego.

Idea peak oil, czyli momentu, gdy wydobycie ropy naftowej osiggnie szczyt i zacznie
nastepnie spadag, liczy sobie juz ponad p6t wieku. I moment ten wcigz jest przesuwany.
Bytoby jednak btedem ignorowanie problemu ograniczonoéci zasobéw przyrodniczych
i konsekwenciji tego zjawiska dla rozwoju. W systemach zamknietych rzeczywiscie jest
tak, ze produkcja — predzej czy pézniej — musi prowadzi¢ do katastrofy cywilizacyjnej
wskutek wyczerpania sie zasobéw. Systemy zamkniete nie mogg pozyskiwac energii
otoczenia. Zasoby energii w takim systemie stopniowo wyczerpuja si¢ i system obumie-
ra. Ale gospodarka nie jest systemem zamknietym, lecz otwartym; bezustannie pozy-
skujacym energie z otoczenia, dzieki czemu cze$¢ zasobdw jest stale reprodukowana.
Na przyktad ludzkoé¢ stale korzysta z energii stonecznej, ktérej wszak nie wytwarza.
To w praktyce niewyczerpalna energia Storica umozliwia w ogoéle istnienie i bytowanie
ludzi na Ziemi. Energia ta bezposrednio lub posrednio pozwala na produkgje rolnictwa
i zywnosci oraz pozyskiwanie surowcéw energetycznych. Zresztg cale otoczenie przy-
rodnicze cztowieka jest jednym wielkim rezerwuarem zasobéw, z ktérych korzystamy,
bez ktérych nie mozemy istnie¢ ani sie obejé¢, ale ktdrych nie wytworzylismy.

Kluczowe jest jednak zrozumienie, co w istocie okreéla wielkos¢ dostepnych za-
sobow naturalnych. Nie jest prawda, ze wielko$¢ tych zasobdéw jest dana i niezmien-
na. To, jakie konkretnie wytwory natury uznamy za uzyteczne produkcyjnie, zalezy
wylacznie od naszej wiedzy przyrodniczej i dostepnych technologii. Uran, gaz ziem-
ny i rope naftowa wykorzystujemy jako paliwa od bardzo niedawna. Wcze$niej byty
one zupelnie bezwartoéciowym zanieczyszczeniem. A co z apatytami i fosforytami,
surowcami do produkcji nawozéw sztucznych? Przeciez te ostatnie zaczely by¢ pro-

178 Marek Garbicz



dukowane dopiero w XIX wieku i dopiero wtedy doceniono znaczenie potrzebnych
surowcow. A metale ziem rzadkich? A tytan wykorzystywany dopiero od XX wieku?
Wida¢, ze wraz z postepem technicznym coraz to nowe zasoby staja sie poszukiwa-
ne, cenne, a nawet tak wazne, ze dzi$ nie potrafimy sobie bez nich wyobrazi¢ zycia
(np. ropa naftowa). Ale nowe technologie zwigkszaja takze mozliwosci pozyskiwania
starych zasobéw. Po opracowaniu nowej technologii pozyskiwania weglowodoréw
z lupkéw radykalnie zwiekszyly sie $wiatowe rezerwy tych surowcéw. Wczesniej
wiadomo bylo, ze tupki bitumiczne zawierajg gaz ziemny badz rope naftows, ale
koszt wydobycia tych paliw z tych pokladéw geologicznych byt prohibicyjnie wyso-
ki. Technologia radykalnie zmienita wyniki rachunkéw ekonomicznych i przesuneta
martwe zasoby do kategorii zasobéw do ekonomicznego wykorzystania. Albo inny
przyktad: czy $wiat ma jaki$ problem z deficytem wody? Przeciez oceany zawiera-
ja gigantyczne jej ilosci. Problemem dzi$ jest niezwykle kosztowne odsalanie wody.
Gdybysmy pozyskali tanig technologie czerpania energii stonecznej, wéwczas pro-
blem by znikl, a ludzko$¢ rozwigzataby kwestie niedoboréw tak kluczowego zasobu.

Podobnie wyglada problem z zasobami odnawialnymi. Takze i tu innowacje tech-
nologiczne odsuwaja granice dostepnosci tych surowcéw i powiekszajg liste odtwarzal-
nych zasobéw. Dzi$ na przyktad potrafimy zaprzac bakterie do produkgji niektérych
antybiotykéw. Nawet bez Zzadnego postepu technicznego ta technologia jest w pelni
reprodukowalna ze wzgledu na , dostepnos¢” bakterii, ktére sama przyroda zapewnia
w nieograniczonych ilo$ciach. Jednoczesnie dzieki naszej wiedzy i zmianom w pro-
cesach technologicznych systematycznie obniza sie¢ materialochtonnosé¢ produkgji, bar-
dziej oszczednie gospodarujemy surowcami, siggamy po zamkniete cykle produkcyjne
zmniejszajgc tym samym nacisk na bilanse surowcowo-materiatowe i odsuwajac barie-
ry rozszerzania produkcji. W praktyce zatem wraz postepem technicznym mozliwosci
wytworcze gospodarki oparte jedynie na zasobach odnawialnych mogg szybko rosna¢.

To jest jednak nieco teoretyczne rozumowanie. Rachuby na to, ze rezerwuarem za-
sob6w jest po prostu caly wszech$wiat i postep techniczny pozwoli do tych zasobéw
zawsze siegnaé, tracag nadmiernym optymizmem. Takze w odniesieniu do zasobéw
energetycznych. Rzeczywiscie wiemy, Ze rozwéj nowych technologii poszerza usta-
wicznie dostep do paliw organicznych i pozwala eksploatowac wczeéniej nieoptacalne
i nieekonomiczne zloza. Hamuje tym samym rosngce koszty wydobycia paliw. Obniza
takze wskazniki energochtonnosci gospodarki. Ale jednoczesnie stale rosnie popyt na
surowce energetyczne. W rezultacie pojawia sie swoisty wyscig miedzy zdolnoscig po-
stepu technicznego do sukcesywnego powigkszania dostepnej puli podazy surowcéw
energetycznych o umiarkowanych kosztach ich pozyskania — z jednej strony, a ssaniem
rynku $wiatowego na te surowce — z drugiej. Obnizanie sie warto$ci wspétczynnikéw
EROI dla paliw organicznych odzwierciedlajg wynik tego pojedynku w tym sensie, iz
sygnalizuja, ze postep techniczny nieznacznie go przegrywa. Takie spektakularne czyn-
niki jak technologia szczelinowania, pozwalajgca siegnaé¢ po tani gaz fupkowy i rope
naftowg z tupkéw, odwracajg, przynajmniej przejsciowo, tendencje spadkowe EROL Ale
wy$cig trwa ustawicznie i chwilowe zwycigstwa nie zapewniajg trwatego triumfu. Nie
ma zadnych gwarancji, ze postep techniczny zawsze nadazy z podazg odpowiednich
technologii, by na czas przetamywac rodzacy sie potencjalnie deficyt paliw organicz-
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nych. Rezultatem nienadgzania nie bedzie jednak fizyczne wyczerpanie sie zasobow,
ale rosngce koszty pozyskiwania paliw (ze wzgledu na rosnaca krzywa podazy) i coraz
wyzsze ich ceny. Przyktadem moze by¢ gaz ziemny. Zasoby tego surowca sg ogromne,
jesli wzigé pod uwage hydraty (metanu). Wielkosci gazu ziemnego uwiezionego w hy-
dratach sg prawdopodobnie przynajmniej kilkakrotnie wigksze od dotychczas znanych
i rozpoznanych zasobéw gazu ziemnego (metanu). Wydobycie gazu z hydratéw jest
jednak, przy znanych obecnie technologiach, niebezpieczne i bardzo kosztowne. Ale
fizycznie zasoby te sa wcigz potencjalnie do wykorzystania i przy bardzo wysokich
rynkowych cenach metanu wydobycie gazu z tego Zrédta moze stac sie optacalne.

Gospodarka $wiatowa jest dzi$ pod silng presja popytu na surowce, w tym tak-
Ze surowce energetyczne, ze strony krajéw rozwijajacych sie, ktére starajg si¢ szybko
zmniejszy¢ dystans cywilizacyjny (jak Chiny, Indie, Brazylia itp.). Czyni to prawdopo-
dobnymi scenariusze rosnacych kosztéw energii ze Zrédel organicznych (ropa nafto-
wa, wegiel, gaz ziemny). Nawet mimo nowo odkrywanych zasobéw i nowych techno-
logii. Gdyby taki scenariusz miat sie zmaterializowac'?, wéwczas atrakcyjne zaczelyby
sie stawac alternatywne Zrédla energii, przede wszystkim w postaci storica i wiatru
oraz energetyka atomowa'. Zasoby tych dwéch pierwszych Zrédet sa w praktyce nie-
ograniczone. Przekroczenie przez rosngce ceny surowcéw organicznych putapu poza
ktérym generatory OZE stawalyby sie w petni konkurencyjne wzgledem klasycznych
producentéw energii (bez koniecznosci dotowania OZE), oznaczatby rewolucje tech-
nologiczng, trwale zmieniajacg krajobraz $wiata energii.

W tej sprawie istotne sg jednak dwa aspekty: czynnik czasu i poziom kosztow
zapewniajacy grid parity. Po pierwsze, postep techniczny dotyczy nie tylko paliw or-
ganicznych, ale takze technologii OZE. Co prawda dzi$ EROI (czyli rachunek pelnych
kosztéw energetycznych) jest niski dla Zrédet wiatrowych i stonecznych, ale nowe
technologie, zwlaszcza rozwigzanie problemu taniego magazynowania energii duzej
skali, zmieniloby sytuacje radykalnie, podnoszac EROI dla tego typu generacji energii
elektrycznej. Obnizatoby to koszty pozyskiwania energii z OZE.

Pojawia sig pytanie: jak wysoka jest wzgledna dynamika zmian technologicznych
w obszarze OZE i w dziedzinie klasycznych Zrédet energii, w tym w sferze pozyski-
wania surowcéw? Przyszle mozliwe scenariusze prezentuje rysunek 6. Na wykresie
szybkos¢ postepu w technologiach klasycznych (paliwa organiczne) wyznacza mozli-
wie wolny wzrost kosztow energii produkowanych z drozejacych paliw, a w przypad-
ku OZE - mozliwie szybki spadek kosztéw produkgji energii. Jesli bardzo szybki po-
step technologiczny w dziedzinie klasycznych technologii (przerywana czarna linia)
zbiegnie sie ze wzgledna stagnacja technologii OZE (ciggta linia czerwona), wéwczas
moment osiggniecia parity grid jest odtozony w czasie (t,) i forsowanie szybkiego prze-

12 Wydaje sie, ze taki scenariusz jest — predzej czy pézniej — nieunikniony. Méwimy wszak o nieodna-
wialnych zasobach wegla, ropy i gazu.
13 Przy rozwazaniu jedynie aspektéw ekonomicznych, inne uwarunkowania, np. spoteczng awersje do

energetyki jagdrowej, w tym miejscu pomijamy.
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stawiania gospodarki na OZE z ekonomicznego punktu widzenia bedzie jedynie pod-
nosito koszty rozwoju (nadmierne przestawienie systemu na energie o matych EROI).
Odwrotne relacje dynamiki zmian technologicznych przyspieszajag moment zréwna-
nia si¢ kosztéw (t,) i woéwczas szybkie przestawianie si¢ na OZE nie ma alternatywy.

2rédta klasyczne (wolny postep techniczny)

OZE (wolny postep techniczny)
— = — 7rodtaklasyczne (szybki postep techniczny)

— = — OZE (szybki postep techniczny)

Koszt jednostkowy energii

/

-

g

2 Czas

Ryc. 6. Scenariusze zmian kosztéw jednostkowych produkcji energii elektrycznej.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Whnioski

Mamy dzisiaj do czynienia z dwiema wyraznymi tendencjami zwigzanymi z wy-
korzystaniem réznych rodzajéw energii i technologii produkcyjnych. Po pierwsze,
wraz z powolnym wyczerpywaniem sie zasobéw paliw organicznych nastepuje stop-
niowa obnizka ich EROI Spadek EROI przektada si¢ w diuzszym okresie na wzrost
cen tych paliw. Oznacza to, perspektywicznie, rosngce koszty pozyskiwania energii
z ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla. Po drugie, tendencja do stopniowego prze-
suwania struktury produkcji w kierunku OZE, czyli energii o niskich EROI, powoli
i systematycznie podnosi koszty rozwoju. Czy odchodzimy od taniej energii?

Postep techniczny tagodzi konsekwencje malejagcych EROL Technologia pozwa-
la na wzrost uzytecznej energii pozyskiwanej z energii pierwotnej wskutek wyzszej
sprawnosci urzadzen i innych zabiegéw technicznych, dzieki ktérym nawet z nizszej
podazy energii pierwotnej mozna ,wycisng¢” wieksze ilosci energii uzytecznej. Re-
zultat jest wypadkowa tych wielu proceséw, ale o jednoznaczne prognozy trudno.
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SUMMARY

Thanks to cheap and plentiful energy we live in a much better world than past generations.
Experts say that fossil fuels are the cheapest. Are we running out of fossil fuel resources? Cost
of energy is proportional to energy input on energy return (the reciprocal of EROI). EROI goes
down due to depletion of known resources but may increase in case of new discoveries and tech-
nological innovations. EROI is also low for renewables like sun and wind energy. Slow technolo-
gical change and premature shift to renewables may threaten access to cheap energy.
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Tomasz Zareba

Przysztos¢ polityki infrastrukturalnej
— konwergencja i zaawansowane
modele ustugowe

Wprowadzenie

Imperium buduje, utrzymuje i rozwija infrastrukture po to, aby umozliwi¢ funk-
cjonowanie gospodarki i spoleczeristwa. Z uwagi na historyczny rozwéj i petnione
funkcje (aplikacje) podzielono infrastrukture na teleinformatyczna (ICT), energetycz-
ng i transportowa. Kazda z tych gatezi infrastruktury powstata w zupelnie innym
czasie, wskutek czego istniejg miedzy nimi znaczne réznice zaréwno w strukturach
wlascicielskich, zarzgdzaniu zasobami oraz udostepnianiu zasobéw infrastruktural-
nych uzytkownikom.

Polityka infrastrukturalna Imperium bez wzgledu na rodzaj infrastruktury napo-
tyka wyzwania, ktére musi pokonac¢:

rozbudowa infrastruktury powoduje niekontrolowany wzrost popytu na jej
zasoby, ktéry niekoniecznie przeklada sie na efektywne ich wykorzystanie;
brak koordynacji dzialann miedzy réznymi przedsiebiorstwami infrastruktu-
ralnymi, czesto inwestycje sg powielane;

niewielka innowacyjno$¢ na poziomie aplikacyjnym.

Wida¢ wyraznie, ze te wyzwania korespondujg z wybranymi trendami spoteczny-
mi, technologicznymi, ekonomicznymi i biznesowymi w Imperium:

To USA i Chiny (a nie UE) dominuja w dziedzinie wysokich technologii, a tak-
ze wykorzystywania i korelowania danych rozproszonych (technological power
shift, big data).

Dobra infrastrukturalne (przede wszystkim energetyka, ale i woda) staja sie
na naszym kontynencie przedmiotem rozgrywek politycznych (scarcity of res-
sources).

Postepujaca urbanizacja i powstawanie megaaglomeracji generujag wymaog re-
gularnego dostarczania zasobéw infrastrukturalnych ogromnej liczbie skupio-
nych geograficznie uzytkownikéw (urbanization).

Zmiana preferencji uzytkownikéw, przedkladajacych OPEX nad CAPEX (sha-
ring economy).

Zmiany klimatyczne zwigzane ze wzrostem emisji dwutlenku wegla (sustaina-
bility).

Statyczne, nieskalowalne oraz nieprzesuwalne w czasie i przestrzeni zasoby
infrastrukturalne (cloud services, energy storage).
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Wydaje si¢, ze wymaga to reformy modelu operacyjnego przedsiebiorstw infra-
strukturalnych, a przede wszystkim:
Kompleksowego wspoélzarzadzania infrastrukturg, szczegdlnie technologiami
ICT, jako metainfrastrukturg dla pozostatych rodzajéw;
Przeanalizowania i wykorzystania efektu konwergencji w réznych gateziach
infrastruktury;
Rezygnaciji z ustalania ceny za korzystanie z infrastruktury stosownie do spozyt-
kowanych zasobéw na rzecz wyceny wedtug efektu ekonomicznego lub przy-
datnosci infrastruktury dla uzytkownika koricowego (np. zuzycie energii roz-
liczane nie w kilowatogodzinach, lecz na podstawie temperatury w budynku).
W pierwszej czesci artykutu zostanie dokonana analiza przydatnoéci infrastruktury
dla uzytkownika z uwzglednieniem charakteru ustug, wtasnosci i kontroli nad infra-
strukturg. W drugiej czesci znajdzie si¢ wiele praktycznych przyktadéw ustug konwer-
gentnych. Artykut zostanie zamkniety podsumowaniem i wyciagnieciem wnioskéw
dotyczacych przyszloéci konwergencji i zaawansowanych modeli ustugowych.

1. Ewolucja charakteru ustug infrastrukturalnych
w nowoczesnej gospodarce

Spoteczno-gospodarcze zapotrzebowanie na ustugi infrastrukturalne determino-
wane jest agregowanym popytem wszystkich jej uzytkownikéw, a takze danymi kon-
sumpcyjnymi. Na podstawie oceny tego popytu podmioty publiczne, a takze prywat-
ne dokonujg decyzji inwestycyjnych dotyczacych dalszej rozbudowy infrastruktury
(jak rozbudowa energetycznych sieci przesylowych czy tez mobilnej infrastruktury
telekomunikacyjnej LTE) albo rezygnuja z niej (np. z nierentownych potaczenn PKP).
Z tego wzgledu zasadniczy staje sie spos6b pomiaru popytu na ustugi infrastruktu-
ralne. W prasie mozna przeczyta¢, ze np. w Polsce zuzycie energii elektrycznej w 2013
roku wyniosto 160.036 MWh!, ilo$¢ danych przetransferowanych przez sieci teleko-
munikacyjne na $wiecie przekroczyly w 2014 roku 200 terabitéw na sekunde?, pra-
ca przewozowa pasazeréw wyniosta w 2014 roku 51,6 mld pasazerokilometréw itd.
Miary te sg jasno zdefiniowane i ogdlnie akceptowane.

W ciggu ostatnich dziesieciu lat wyksztalcily sie modele biznesowe, ktére pod-
wazajg dotychczasowq definicje ustug infrastrukturalnych, poniewaz znacznie pre-
cyzyjniej odzwierciedlajg potrzebe uzytkownika koricowego. Okazato si¢ bowiem,
ze w wigkszosci przypadkéw mierzone klasycznie ustugi infrastrukturalne s3 tylko
srodkiem do celu, a nie celem. Stad réznica miedzy sprzedaza klasycznych produk-
tow infrastrukturalnych a sprzedaza zintegrowanych rozwigzan infrastrukturalnych.

Wydaje sie oczywiste, ze popyt na infrastrukture nie jest staly w przestrzeni ani
w czasie. W klasycznych definicjach infrastruktury przesuwanie zasobéw infrastruk-
turalnych w tych dwéch wymiarach nie jest mozliwe lub tylko w bardzo ograniczony
i kosztowny sposéb. To ostatnie implikuje, Ze stalty wymiar infrastruktury w danym

! Statystyka Elektroenergetyki Polskiej, rok 2014, Agencja Rynku Energii SA.

2 Global Bandwidth Research Service, www.telegeography.com
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okresie uzaleznia koszt dostarczania ustug od chwilowego popytu; wzrasta on gwat-
townie w okresach wzmozonego popytu (peak demand). Wysoki koszt wynika zaréw-
no z koniecznosci zréwnowazenia relatywnie krétkich okreséw wzmozonego popytu
(telekomunikacja), jak i z racji uzupetniania zasobéw infrastrukturalnych z drozszych
zrédet (energetyka). Wigkszos$¢ dyskusji dotyczacych zarzadzania popytem na zaso-
by infrastrukturalne (demand side management) skupia si¢ na przesuwaniu obcigzenia
(load shifting) i tym samym ograniczaniu nieproporcjonalnych kosztéw z okreséw
wysokiego popytu. To zarzadzanie obejmuje r6zne modele taryfowe, modele zakazu
i nakazu, a takze, jesli jest to mozliwe, automatyczne sterowanie potrzebami indy-
widualnych odbiorcéw (np. w energetyce okresowe wylaczanie hut aluminium czy
pomp cieplnych).

W literaturze naukowej pojecie demand side management tylko w sposéb ograniczo-
ny uwzglednia uzytkownika koricowego: jego zapotrzebowanie na ustugi infrastruk-
turalne i technologie, a takze zachowania i preferencje. Wedtug pracy McKinsey i in.
(2009) o dekarbonizacji w sektorze energetycznym redukcja emisji dwutlenku wegla
odbywa sie nie tylko dzieki wykorzystaniu alternatywnych Zrédet energii (OZE lub
energii nuklearnej) czy tez dzieki demand side management, lecz przede wszystkim
dzigki modernizacji technologii dokonujgcej konwersji ustugi infrastrukturalnej do
pozadanej ustugi koricowej®. Przykladem modernizacji technologii konwersji w ener-
getyce jest chocby termoizolacja budynkéw, zmiana o$wietlenia na LED. W transpor-
cie jest to stosowanie efektywniejszych silnikow spalinowych. W telekomunikacji jest
to technologia priorytetyzacji ruchu zgodnie z wymaganiami aplikacji (tzw. Quality
of Service).

Uwzglednianie réznorodnych potrzeb uzytkownikéw bywa bardziej ztozone niz
wprowadzanie odgérnych inicjatyw, lecz przyspiesza adaptacje nowych technologii
i zapewnia lepszg dystrybucje ryzyka.

2. Konwergencja w transporcie

Transport ma na celu przemieszczanie ludzi i tadunkéw w przestrzeni z wyko-
rzystaniem srodkéw odpowiednich w réznych warunkach (r6zne rodzaje transportu
— powietrzny, wodny, powierzchniowy, ladowy, podziemny)*.

W przesziodci rézne rodzaje transportu rozwijaly si¢ oddzielnie, dlatego o opty-
malnym doborze srodkéw transportu (pod wzgledem kosztéw i czasu) przewaznie
decyduje uzytkownik. Jednakze widoczna staje si¢ konwergencja wewnatrzbranzo-
wa: szczegOlnie w transporcie towarowym coraz czeéciej wybierane sa rozwigzania
kombinowane lub intermodalne. Korzystanie z wielu srodkéw transportu podczas
jednego przewozu w transporcie publicznym oraz w logistyce juz od dawna jest
stosowane, gdy na przyktad pasazerowie podrézujg metrem, pociggiem i takséwka

* Tzw. technologia konwersji.

* Transport, pod red. W. Rydzkowskiego i K. Wojewddzkiej-Krél, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa 2009.
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na lotnisko albo gdy kontener zostaje przetadowany ze statku zeglugi morskiej na
poktad érédladowego, pociag lub ciezaréwke. Na kazdym odcinku trasy stosuje sie
najodpowiedniejszy (tzn. najszybszy, najbardziej niezawodny, najbardziej ekonomicz-
ny albo najwygodniejszy) §rodek transportu. W ten sposéb zalety kazdego z nich sg
w pelni wykorzystane, a efektywnos¢ systemu transportowego wzrasta. Wymogiem
jest jednak istnienie wydajnych punktéw styczno$ci miedzy $rodkami transportu,
np. w weztach przetadunkowych czy na terminalach intermodalnych. Zintegrowane
korzystanie ze sSrodkéw motoryzacji indywidualnej oraz komunikacji publicznej jest
dzi$ niezbyt popularne, poniewaz powigzanie obydwu systemoéw jest dla wiekszosci
uzytkownikéw zbyt skomplikowane, za ucigzliwe i za drogie. Rozwigzania takie jak
zintegrowany system rezerwagji biletéw w komunikacji publicznej i car sharing moga
uczyni¢ z multimodalnej mobilnosci system przyjazny uzytkownikowi i praktyczny.
W komunikagcji publicznej konwergencja zmierza w kierunku miedzynarodowej wy-
miany informacji i integracji w czasie quasi-rzeczywistym® na wzoér Europejskiego
Systemu Sterowania Pociggiem (ECTS) czy Single European Sky.

Konwergencja miedzybranzowa (ICT, energetyki i transportu) widoczna jest
w przypadku pojazdéw napedzanych energia elektryczng. Gdy dojdzie do upo-
wszechnienia elektromobilno$ci, znaczna cz¢$¢ energii pozyskiwanej z paliw zostanie
zastapiona energig elektryczng®. Konieczne okaza si¢ nie tylko dodatkowe elektrow-
nie, ale rowniez dostosowanie systemu przesytowego. Musiatyby powsta¢ stacje tado-
wania pojazdéw elektrycznych zdolne rozpozna¢ aktualny stan natadowania baterii
pojazdu, sprawdzi¢ warunki umowy miedzy wlascicielem pojazdu a dostawcg ener-
gii, a takze zweryfikowac i rozliczy¢ rodzaj, iloé¢ i cene pobranej energii’. Aby prze-
tworzy¢ wszystkie te informacje, infrastruktura energetyczna musiataby korzystac¢
nie tylko z transmisji energii, ale réwniez danych. Takze sam ukltad drogowy statby
sie inteligentny: coraz bardziej zaawansowane systemy zarzadzania ruchem bytyby
w nieustajgcym kontakcie i kierujacy pojazdem wykorzystywatby biezace informa-
¢je o ruchu, pogodzie czy wypadkach. Zauwazalna konwergencja sieci transporto-
wych, energetycznych i ICT utworzy kompleksowg, wzajemnie oddziatujacg w czasie
quasi-rzeczywistym caloé¢, a eksploatacja danych wymagac¢ bedzie ponadsektoro-
wego planowania, koordynacji inwestycji i kompatybilnych modeli biznesowych.
Jednym ze $rodkéw transportu, ktéry przechodzi obecne duze zmiany ze wzgledu
na konwergencje infrastruktur, jest samochéd osobowy. Connected car to koncepcja
polegajaca na wymianie danych miedzy pojazdem a dedykowanymi aplikacjami in-
ternetowymi. Z jednej strony pojazd otrzymuje informacje z zewnatrz, np. dotyczace
nawigacji, tresci multimedialne czy tez dostep do Internetu dla przemieszczajacych
sie nim pasazeréw, a z drugiej sam przekazuje informacje o swoim stanie technicz-

® Czas quasi-rzeczywisty odnosi si¢ do czasu opéZnienia spowodowanego przez zautomatyzowane
przetwarzanie danych lub transmisje w sieci telekomunikacyjnej.

© Wiecej szczegotéw w W. Leal (syn), R. Kotter, E-Mobility in Europe: Trends and Good Practice, Springer
Inernational Publishing, Cham 2015.

" Dotyczy to pojazdéw o napedzie elektrycznym jako magazynéw energii.
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nym i pozycji GPS. W kategoriach technologii informacyjnej nowoczesny samochéd
osobowy to de facto zmotoryzowany komputer z mnéstwem podzespotéw i oprogra-
mowania, a takze duzg liczbg czujnikéw, ktdére stanowig bezcenne zrédto informacji.
connected car staje sie wiec platforma aplikacyjng podobnie jak smartfon, na ktérej
niezalezni od producentéw dostawcy aplikacji mogg dostarcza¢ wlasne innowacyjne
ustugi. Ponizsza tabela ilustruje najwazniejsze zastosowania connected car w ekosyste-

mie producentéw pojazdéw, dostawcéw aplikacji oraz uzytkownikow:

Tab. 1. Aplikacje w ekosystemie connected car

Producenci o e . .
I Dostawcy aplikacji Uzytkownicy
Telematyka Leasing Telematyka ubezpie- Ekologiczna jazda (eco dri-
Rozszerzona gwa- czeniowa® ving)
rancja Car sharing Zarzadzanie flota
Zarzadzanie cyklem  E-Mobilnos¢ Monitoring mtodych

zycia klienta

Odnajdowanie skra-
dzionych pojazdow

kierowcoéw

Elektroniczny dziennik
podrézy

Bezpieczenstwo

Zdalna diagnostyka

Ochrona przed
kradziezg

Pomoc drogowa

eCall
bCall

Informacje Statystyki uzytko- Marketing oparty na Dostep do Internetu w po-
irozrywka wania lokalizacji pojazdu jezdzie
Dystrybucja tresci Informacje o ruchu dro-
multimedialnych gowym
Car commerce Programy lojalno- Zdalna rezerwacja Myjnie samochodowe

Sciowe

miejsc parkingowych

Polisy Pay As You
Drive i Pay How You
Drive

Ptatnos¢ za paliwo czy
tadowanie

Korzystanie z ptatnych
drég
Ptatne parkowanie

Ustugi spotecz-
nosciowe

Korzystanie z in-
formacji zwrotnych
uzytkownika

Car sharing
Wspétuzytkowanie
pojazddéw przez spo-
tecznosci lokalne

,Grywalizacja”
Dzielenie sie wrazeniami
z jazdy

Zré6dto: Opracowanie wlasne.

8 Telematyka ubezpieczeniowa umozliwia ubezpieczycielom tworzenie polis, ktére uzalezniajg premie

ubezpieczeniowq od stylu jazdy (Pay How You Drive) oraz dtugoéci i rodzaju pokonywanych tras (Pay

As You Drive).
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Przykladem konwergencji w branzy transportowej jest koncepcja MaaS (Mobility
as a Service). Zgodnie z nig potrzebe uzytkownika zaspokaja jeden ustugodawca za
pomoca dowolnych srodkéw i rodzajéw transportu. Platnoé¢ pobierana jest za wyko-
nanie ustugi. MaaS zmienia takze relacje wlasnosciowe, czego przykladem jest moto-
ryzacja indywidualna. Programy wspdtuzytkowania, np. car sharing, opierajg si¢ na
krétkoterminowym udostepnianiu pojazdéw za ustalong oplatg przez operatoréw.
Operatorami floty sa przedsiebiorstwa, agencje publiczne, spéidzielnie, stowarzy-
szenia lub sp6tki podmiotéw fizycznych. Ideq car sharingu jest korzystanie ze Srodka
transportu bez ponoszenia kosztéw i obowigzkéw wynikajacych z jego posiadania.
Car sharing to jedno z rozwigzan na odcigzenie zaréwno §rodowiska, jak i natezenia
ruchu w duzych miastach. Ustugi Maa$S stanowig wiec realizacje idei koncepgji zin-
tegrowane;.

3. Konwergencja w energetyce

Energetyka dostarcza energie w dwoch postaciach: elektryczng — dostarczang
przewodami elektrycznymi, a produkowang za pomocg turbin i pradnic napedzanych
rozmaitymi zZrédtami energii, oraz cieplng — dostarczang odbiorcy za posrednictwem
transportujgcego ciepto noénika (moze nim by¢ para wodna pod duzym ci$nieniem,
ogrzana woda lub inne ciecze). Do ogrzewania noénikéw wykorzystuje sie rozmaite
zrédla energii. Transformacja energii elektrycznej czy cieplnej do postaci ostatecznej
(np. ciepta czy $wiatta) to domena uzytkownika korficowego.

Konwergencja w energetyce odbywa si¢ na poziomie sieciowym oraz nosSnikow
energii. Waznym stymulatorem zmian sg cele UE do 2020 roku’:

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych o 20% w stosunku do poziomu
z 1990 roku (lub nawet o 30% w warunkach sprzyjajacych);

Pozyskiwanie 20% energii ze Zrédet odnawialnych;

Wzrost efektywnosci energetycznej o 20%.

Przed energetyka stoi wiec wiele waznych wyzwan, bezposérednio lub posrednio
prowadzacych do konwergendji sieci elektrycznych, gazowych i cieplowniczych. Te
sieci w przesztosci byly najczesciej eksploatowane niezaleZznie. Znaczny potencjat
istnieje w zarzadzaniu jednostkami wytwarzajagcymi energie, sieciami przesytowy-
mi i dystrybucyjnymi, skladowaniem czy magazynowaniem, systemami planowania
w przedsiebiorstwie, a takze zarzadzania zasobami energetycznymi, biurem obstugi
klienta oraz taryfikatorami i billingiem.

Konwergencja sieci elektrycznych, gazowych i cieplowniczych wydaje sie szcze-
golnie istotna w kontekscie odnawialnych Zrédet energii (OZE). Dostgpnosé¢ rozpro-
szonych odnawialnych Zrédel energii wiatru i stonecznej ulega gwattownym zmia-
nom w ciggu doby. Powoduje to wyzwania dotyczace stabilnosci sieci energetycznej
i w dalszej kolejnoéci bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej. Monitorowanie

? Por. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie
efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw
2004/8/WE i2006/32/WE, Dz. Urz. UE ser. L z dnia 14 listopada 2012 r.
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i reagowanie na stan sieci energetycznej na wszystkich jej poziomach, a takze odpo-
wiednie sterowanie popytem stanie si¢ mozliwe dzieki przesylaniu i interpretowaniu
danych operacyjnych ze wszystkich jej weztéw (koncepcja smart grid). Ma to prowa-
dzi¢ do optymalnego wykorzystania no$nikéw energii, a zatem optymalizacji dzia-
tania sieci. Wtasciwoscig systemu smart grid jest mozliwosé¢ pozyskiwania informacji
z poszczegdlnych weztéw sieci w czasie quasi-rzeczywistym (np. z instalacji wytwa-
rzajacych energie, stacji transformatorowych), a takze od odbiorcéw energii (od go-
spodarstw domowych i odbiorcéw przemystowych po pompy cieplne, ogrzewacze
wody, urzadzenia chlodnicze lub zamrazarki, baterie samochodowe). Konwergencja
miedzybranzowa zaklada budowe lub rozbudowe odpowiedniej infrastruktury ko-
munikacyjnej ICT, taczacej wezly sieci energetycznej oraz infrastruktury automatyzu-
jacej reakcje sieci na wszelkie zmiany jej stanu w czasie quasi-rzeczywistym (SCADA).
Istotna jest przede wszystkim wymiana licznikéw poboru energii na inteligentne,
umozliwiajace nie tylko przekazywanie danych o pobranej lub wprowadzonej jej
wartosci, ale takze, w zaleznosci od prawa obowigzujacego w danym kraju cztonkow-
skim, na taryfikacje czy zdalng aktywacje lub dezaktywacje ustugi.

Innym rozwigzaniem problemu z fluktuacja mocy generowanej przez OZE moze
by¢ odpowiednie magazynowanie energii, gdy produkcja przewaza nad popytem,
i wykorzystanie jej w sytuacji odwrotnej. Dzigki temu produkcja energii z elektrowni
nie musi by¢ dostosowana do aktualnego zapotrzebowania. Istnieje kilka sposobéw
magazynowania energii elektrycznej, m.in. elektrownie szczytowo-pompowe, pompy
ciepla, wykorzystanie elektromobilnosci (baterie pojazdéw) czy technologia power-
-to-gas. Ta ostatnia przyczyni si¢ w sposéb szczegdlny do konwergencji w energetyce,
poniewaz umozliwia transformacje energii pochodzacej z jednego nosnika na inny.
W power-to-gas proces chemiczny pozwala uzyskac z pradu elektrycznego uzyskanego
z OZE paliwo gazowe. Jest to technologia, ktérej stosowanie stanie sie oplacalne, gdy
udzial OZE w wytwarzaniu energii osiggnie 60-70%; ponizej tego progu inne metody
magazynowania lub rozbudowa systemu Smart grid beda bardziej ekonomiczne.

Konwergencja sieci w Unii Europejskiej jest réwniez bardzo istotna, gdyz wymaga
wyréwnania fluktuacji mocy generowanej przez OZE miedzy potudniem kontynentu
(energia stoneczna) a péinocy (energia wiatrowa)™. Koszty budowy odpowiednich
tras przesytowych to istotne wyzwanie dla realizatoréw tego przedsiewziecia.

Konwergencja infrastruktury energetycznej, gazowej i cieptowniczej jest nie-
zwykle istotna dla efektywnosci energetycznej' i redukcji emisji dwutlenku wegla.

1 Por. rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 347/2013 z dnia 17 kwietnia 2013 r.
w sprawie wytycznych dotyczacych transeuropejskiej infrastruktury energetycznej, uchylajace decyzje
nr 1364/2006/WE oraz zmieniajgce rozporzadzenia (WE) nr 713/2009, (WE) nr 714/2009 i (WE) nr
715/2009, Dz. Urz. UE ser. L z dnia 25 kwietnia 2013 r.

"' Przez efektywnos¢ energetyczng nalezy rozumie¢ stosunek uzyskanych wynikéw, ustug, towaréw lub
energii do wkladu energii; to zalezno$¢ miedzy energia uzyskang a doprowadzong. Pojecie to zostato
zdefiniowane po raz pierwszy w dyrektywie 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16
grudnia 2002 r. w sprawie efektywnosci energetycznej budynkéw, Dz. Urz. WE ser. L z dnia 4 stycznia
2003 r.
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Wspomniana juz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25
pazdziernika 2012 roku w sprawie efektywnosci energetycznej zmusza do zwigksze-
nia efektywnos$ci energetycznej w UE dzieki redukcji podstawowego zuzycia o 20%
w poréwnaniu z 2006 rokiem. Realizacja dyrektywy wymaga wielu dziatari majacych
na celu podniesienie efektywnosci energetycznej przez panstwa cztonkowskie w latach
2013-2020. W artykule 7 pt. Systemy zobowigzujgce do efektywnodci energetycznej dyrek-
tywa dodatkowo ustala cel nowych oszczednosci energetycznych w wysokosci 1,5%
rocznej sprzedazy energii odbiorcom koricowym w latach 2014-2020. Dotyczy to pod-
miotéw gospodarczych bedacych dystrybutorami energii i przedsiebiorstw prowadza-
cych detaliczng jej sprzedaz z wylaczeniem sektora transportu. Osiggniecie tych celéw
wymaga od panstw cztonkowskich natozenia na wymienione podmioty obowigzku
wprowadzenia dziatar zmierzajacych do zwigkszenia efektywnosci i uzyskania wy-
maganych wynikéw. W razie niewypelnienia dyrektywy przedsiebiorstwa narazajq si¢
na sankcje finansowe. Dyrektywa i odpowiednie prawa krajowe sg wiec dla dostawcéw
energii motywacjg do znacznej redukgji poboru energii przez odbiorcow.
Dyrektywa narzuca tez duzym przedsiebiorstwom (od 250 pracownikéw lub
z rocznym przychodem w wysokosci co najmniej 50 mln euro) okreslone obowigzki:
regularne przeprowadzanie zewnetrznych audytéw energetycznych (co naj-
mniej raz na cztery lata), lub
wprowadzenie certyfikowanego systemu zarzadzania energia zgodnie z nor-
mami EN16001 lub 1SO50001, lub
wprowadzenie certyfikowanego systemu zarzadzania Srodowiskiem zgodnie
z normg ISO 14000, lub
uczestniczenie w systemie ekozarzadzania i audytu we Wspélnocie (EMAS),
lub
wprowadzenia réwnorzednego wspélnotowo uznanego systemu zarzadza-
nia, ktéry powinien uwzglednia¢ regularny wewnetrzny lub zewnetrzny au-
dyt energetyczny,
zdefiniowania i udokumentowania systemu zarzadzania energig lub doku-
mentacji przeprowadzenia audytu energetycznego i jego wynikéw.
Polityka wobec matych i érednich przedsiebiorstw jest wytyczana na szczeblu kra-
jowym. W wiekszosci przypadkéw wymagany jest tylko audyt energetyczny.
ISO50001 implikuje przede wszystkim koniecznos¢ wprowadzenia systemu tele-
informatycznego, ktéry pozwala na agregacje danych zuzycia energii cieplnej, elek-
trycznej, gazu, a takze najwazniejszych odbiorcéw (systeméw oswietlenia, klimaty-
zacji, maszyn produkcyjnych itd.). Jest to wiec przyktad petnej konwergencji miedzy
energetykg a ICT, z zatoZenia podobny do smart meteringu, czyli wymagajacy instalacji
inteligentnych licznikéw, ale wprowadzajacy kilka istotnych réznic'
agregacja danych odbywac sie bedzie nie tylko na poziomie licznika gtéwne-
go, lecz takze na poziomie podlicznikéw; moze nawet zostanie zintegrowana
z systemem automatyki budynkowej;

2 M. Geilhausen, Kompakter Leitfaden fiir Energiemanager, Vieweg+Teubner Ver lag — Springer Fachme-
dien, Wiesbaden 2014.
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integracja kompleksowych odbiorcow (maszyn) wymagaé bedzie zaawanso-
wanej techniki pomiarowej;

systemy zarzgdzania infrastrukturg pomiarowq majg by¢ implementowane na
poziomie dowolnego przedsiebiorstwa i musza by¢ tatwe w obstudze.

Na efektywnosci energetycznej opierajg dziatalnos$¢ przedsigbiorstwa ustug ener-
getycznych, tzw. ESCo (Energy Services Company)®. Zgodnie z dyrektywa 2006/32/
WE z 5 kwietnia 2006 roku w sprawie efektywnosci koricowego wykorzystania ener-
gii i ustug energetycznych ESCo to przedsiebiorstwo $wiadczace ustugi energetyczne
(dostarczajgce energie elektryczng, gaz, wode, cieplo) oraz dazace do poprawy efek-
tywnosci energetycznej w zakladzie lub w pomieszczeniach uzytkownika. Poprawa
efektywnosci odbywa si¢ miedzy innymi dzigki optymalizacji technologii konwersji,
czyli np. zmiany rodzaju o$wietlenia czy systemu ogrzewania. ESCo zobowiazuje sie
w kontrakcie do wygenerowania pewnych oszczednosci w poréwnaniu z sytuacja za-
stang, a za swe ustugi zada czesci tych oszczednosci. Ponizszy schemat™ przedstawia
réznice miedzy klasycznym modelem biznesowym dostawcy energii a ESCo.

Model klasyczny:

Sprzedaz produktéw infrastrukturalnych Dostawca

technologii

o POPYTNA
Producent « Dustrybutor « Uzytkownik - USEUGE

Model ustugowy:

Sprzedaz ustug infrastrukturalnych Dostawca

technologii

Leasing
produktowy
Producent - Dystrybutor Umowa o $wiadczeniu ustug PL?:JJG'\I{:,A
Zarzadzanie

obcigzeniem ‘

Uzytkownik

Ryc. 1. Schemat sprzedazy produktéw infrastrukturalnych
Zré6dto: Opracowanie wlasne.

1 Por. K. Roelich, J. Steinberger J., C. Knoeri, Efficient and service oriented infrastructure operation; the role
of the Energy Efficiency Directive in driving change towards multi-utility service companies, ECEEE Summer
Study Proceedings 2013, http:/ /proceedings.eceee.org/papers/proceedings2013/1-351-13_Roelich.
pdf?returnurl=http%3A%2F%2Fproceedings.eceee.org%2Fvisabstrakt.php%3Fevent%3D3%26do-
c%3D1-351-13 [dostep: 28.05.2015].

1*]. Steinberger, J. van Niel, D. Bourg, Profiting from negawatts: reducing absolute consumption and emissions

through a performance-based energy economy, ,Energy Policy” 2009, nr 37, s. 361-370.
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4. Konwergencja w ICT

ICT (Information Communications Techonology) jest najmlodszg, a jednoczes$nie naj-
szybciej rozwijajaca sie infrastrukturg skoncentrowang na przekazywaniu informa-
qji’®. ICT to przekaz informacji na odlegtoé¢ (komunikacja) w czasie (zapamietywanie)
oraz przetwarzanie tych informacji (informatyka). W pojeciu ICT zawarta jest konwer-
gencja sieci telefonicznych, radiowo-telewizyjnych oraz komputerowych (IT). Odby-
wa si¢ ona w domenach sieci operatoréw telekomunikacyjnych (carrier) albo w do-
menie przedsigbiorstwa (enterprise). Uzytkownicy konicowi ICT dostrzegaja wartosé
nie w samym dostepie do infrastruktury, ale w konkretnych zastosowaniach (aplika-
gjach). Aplikacja moze by¢ przegladanie witryn www, wysylanie e-maili, ogladanie
telewizji cyfrowej, sprawdzanie rozktadu jazdy komunikacji miejskiej na smartfonie'®.

W nastepnym kroku dokonany zostanie krétki szkic warstw ICT oraz trendéw
konwergencji w tej technologii.

Lacznos¢ (connectivity) — to przenoszenie informacji w sieci. Mozna ja podzieli¢
dalej wedtug kryteriéw technologicznych (sieci state lub mobilne), a takze wedtug
granulacji (sieci domowe — home, sieci firmowe — enterprise, sieci telekomunikacyjne
— carrier). Sieci skladajq sie¢ z weztéw (ruteréw), a takze polaczen (kable miedziane,
$wiattowody, mikrofale, stacje bazowe). Transportujg one obecnie okoto 30 petabajtow
danych miesiecznie. Najwiekszg globalng siecig jest Internet'”. Nie nalezy zapominaé
o istnieniu wielu sieci zamknietych, czyli niedostepnych w Internecie ze wzgledu na
brak fizycznego czy logicznego 1acza, takich jak sieci intranetowe wielkich przedsie-
biorstw, administracji publicznej, uniwersytetéw, sieci prywatnych uzytkownikéw
i wiele innych. Konwergencja na poziomie sieci dostepu odbywa sie miedzy siecia-
mi stalymi (Swiatlowodami, miedzig) a sieciami mobilnymi (UMTS, LTE). Wynikiem
tej konwergengji sa tzw. mikrokomérki — komoérki radiowe o bardzo ograniczonym
zasiegu podlgczone do sieci §wiattowodowej. Lacza one najwieksze zalety mobilno-
Sci z wysokimi parametrami transferu danych. Innym przykladem konwergencji jest
uwolnienie ostatniej mili (bit stream access), umozliwiajace operatorom alternatywnym
swobodny dostep do bazy klientéw. Konwergencja miedzybranzowa daje mozliwo$¢
wykorzystania sieci dostepowych jako infrastruktury komunikacyjnej w energetyce
(smart grid) czy transporcie, przede wszystkim w systemie connected car, zarzadza-
niu flotg pojazdéw itp. Oprécz energetyki i transportu nie mozna zapomniec o jej
zastosowaniu w calej sferze aplikacji machine-to-machine'®, umozliwiajacych zautoma-
tyzowang wymiane danych miedzy urzadzeniami konicowymi, takimi jak maszyny,

15 Ogolnie o ICT: A.Z. Dodd, The Essential Guide to Telecommunications (5th Edition), Prentice Hall, Upper
Saddle River — Boston i in., 2012.

1 Por. R.E. Balmer, Competition and Investment in Telecommunications and Media Markets, CreateSpace —
Independent Publishing Platform 2014.

7 Wizualizacja na http://internet-map.net

' Por. J. Holler, From machine-to-machine to the Internet of things: Introduction to a new age of intelligence,

Elsevier Academic Press, Amsterdam 2014.
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automaty, pojazdy czy kontenery, a innymi urzgdzeniami koficowymi czy tez central-
ng baza danych i centrum kontroli. Dzieje sie to za posrednictwem Internetu i sieci
dostepowych (stacjonarnych i mobilnych).

Systemy wspomagajace (enabling) — umozliwiajg zarzadzanie sieciami ICT (Opera-
tions Support Systems, OSS) oraz korzystanie z ustug za posrednictwem ICT (Business
Support Systems, BSS). OSS to wszystkie te systemy, dzieki ktérym mozna konfiguro-
wac sie¢, na biezgco monitorowac¢ jej stan i reagowac na ewentualne awarie. Do OSS
nalezy tez bardzo istotna sfera bezpieczeristwa sieci. BSS to z kolei te systemy, ktére sg
potrzebne do zrealizowania konkretnych aplikacji — poczynajgc od identyfikacji i au-
toryzacji uzytkownikéw, naliczania i rozliczania optat, zbierania ptatnosci, wsparcia
klienta, interfejséw aplikacyjnych umozliwiajgcych korzystanie z zasobéw sieciowych
(choéby serweréw SMS), konsumenckich baz danych, a koriczac na bazach danych
i systemach dokonujacych ogoélnej interpretacji danych aplikacyjnych (big data). Za-
awansowana technologia OSS/BSS jest wielkim sukcesem ICT i stanowi jej wyréznik
wobec energetyki i transportu, gdyz pozwala w czasie quasi-rzeczywistym na dyna-
miczne uwierzytelnienie uzytkownika, umozliwiajgc korzystanie z przystugujacego
mu zakresu ustug, a nastepnie rozliczenie (authentication, authorization, accounting).
Konwergencja na poziomie OSS/BSS odbywa sie na wielu poziomach. Analogicznie
do scalania sie¢ w jedna stalych i mobilnych sieci dostepowych systemy zarzadzajace
i monitorujgce tymi sieciami sg ujednolicane. Energetyka i transport zaczynajg ko-
rzystaé z systeméw OSS/BSS operatoréw telekomunikacyjnych, by tworzy¢ wtasne,
konwergentne ustugi, takie jak connected car czy e-mobilnos¢.

Aplikacje (applications) — to konkretne zastosowania infrastruktury i jej zasobow
na potrzeby uzytkownika konicowego. Na bazie szerokopasmowego przekazu danych
istnieje multum aplikacji, ktére generujg duzg warto$¢ dodang. Przykladem sg choc-
by reklamy, za ktérych pomocg tradycyjnie finansuje sie Google. Innym przyktadem
jest over the top, czyli dostarczanie treéci wideo, audio i innych mediéw bez udziatu
i kontroli operatoréw telekomunikacyjnych. Czesto z tego powodu operatorom bra-
kuje srodkéw na inwestycje w sieé, ktéra generuje warto$¢ dodang gtéwnie niezalez-
nym dostawcom aplikacji. Dyskusje o przysztosci ICT dotycza przewaznie samych
aplikacji, z pominieciem faktu, ze za ich prawidlowe cato$ciowe dziatanie odpowiada
skomplikowana maszyneria. Aby dziatala aplikacja, potrzebna jest zar6wno facznos¢,
jak i systemy wspomagajace. Na przykiad aplikacja nawigacyjna Google Maps nie
zadziata, jesli nie ma w danym miejscu dostepu do sieci, czy to dlatego, ze brak stacji
bazowych w okolicy, czy tez wtedy, gdy uzytkownik nie zaplacit rachunku, a operator
po zidentyfikowaniu go nie zezwoli mu na korzystanie z zasobéw sieciowych. Po-
dobnie aplikacja nie zadziata, gdy operator telekomunikacyjny nie udostepni za po-
Srednictwem swoich systeméw OSS danych geolokalizacyjnych uzytkownika (GPS).
Dane te powinny by¢ przekazywane do Google w sposéb chroniony, aby nie dosta-
ty si¢ w niepozadane rece. Konwergencja na poziomie aplikacji odbywa si¢ przede
wszystkim w potgczeniach telefonii analogowej i cyfrowej, telefonii i Internetu mobil-
nego albo stacjonarnego. Na poziomie aplikacji widoczna jest konwergencja miedzy
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komunikacjg a $wiatem mediéw w postaci radia internetowego, cyfrowych ksigzek,
portaléow streamingowych, telewizji cyfrowej (IPTV), telewizji na zadanie (video on de-
mand), telewizji mobilnej (mobile TV) czy telewizji interaktywnej (smart TV). Efektem
konwergengdji jest takze smartfon — osobisty komputer z licznymi aplikacjami ope-
ratorskimi i pozaoperatorskimi, ktéry stuzy réwniez jako telefon. Smartfon jest jed-
nocze$nie charakterystyczny wyrazem trendu dalszego rozwoju technologii ICT na
poziomie aplikacyjnym — operatorzy sieci sg systematycznie wypierani z dostarczania
aplikacji przez przedsiebiorstwa w tym kierunku wyspecjalizowane. Na klasycznym
smartfonie ustugi operatorskie ograniczaja sie do zazwyczaj do telefonii i udostepnie-
nia Internetu. Swiat mediéw, rozrywki, portali spotecznosciowych, nawigacji i wielu
innych aplikacji pozostaje poza kontrolg operatoréw ICT.

Nowe modele biznesowe w dziedzinie ICT doskonale wyraza pojecie cloudd com-
puting (,,chmura”)®. Istnieje wiele modeli:

laaS (Infrastructure as a Service) polega na outsourcingu zasobéw obliczenio-
wych i pamieci dzieki korzystaniu z wyspecjalizowanych centréw komputero-
wych zamiast lokalnego hardware’u.
Model SaaS (Software as a Service) polega na dystrybucji oprogramowania,
w ktérym aplikacja jest przechowywana i udostepniana uzytkownikom przez
producenta za posrednictwem Internetu. Eliminuje to potrzebe instalacji i uru-
chamiania programu w komputerze klienta.
Koncern Apple zamierza wprowadzi¢ we wtasnych produktach karte SIM po-
zwalajgcg na zmiane dostawcy ustug telekomunikacyjnych w menu telefonu,
tym samym oferujac uzytkownikowi zintegrowang ustuge ,z jednej reki”.
Amazon Kindle, przenosne urzadzenie do czytania ksigzek elektronicznych
(e-bookoéw) i e-gazet, wykorzystuje ekran w technologii E Ink, wprowadzony
przez firm¢ Amazon.com na rynek amerykanski w listopadzie 2007 roku. Kin-
dle ma zintegrowang karte SIM — uzytkownik nie zawiera umowy z dostawca
ustug telekomunikacyjnych, czyni to za niego ,w tle” Amazon.

Podsumowanie

Powigzania miedzy réznymi sieciami infrastrukturalnymi istnialy zawsze; na
przyklad rozwéj infrastruktury energetycznej na poczatku XX wieku otrzymat wiel-
kie wsparcie dzieki elektryfikacji kolei. Wiele wskazuje na to, ze to wzajemne oddzia-
tywanie w przyszltosci stanie si¢ jeszcze bardziej intensywne i kompleksowe, o czym
zdaja si¢ Swiadczy¢ opisane wyzej trendy w konwergencji infrastruktur.

Jest ona widoczna na dwdéch poziomach: wewnetrznym, czyli dotyczacym rézne-
go rodzaju nosnikéw, medidw czy sposobéw transportu klasycznych produktéw in-
frastrukturalnych, a takze zewnetrznym, czyli miedzy infrastrukturg ICT, energetyka
i telekomunikacja.

¥ R. Rafalels, Cloud Computing: From Beginning to End, CreateSpace — Independent Publishing Plat-
form 2015.
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Przyszte modele ustugowe zmierza¢ bedg do zwigkszenia roli uzytkownika
w ksztattowaniu ustugi infrastrukturalnej. Jednoczesnie na dostawcy infrastruktury
spocznie cala odpowiedzialnos¢ za efekt ekonomiczny catosci dostarczonego rozwia-
zania, na co dobitnie wskazuje przyktad wspomnianych Energy Services Corporations.
Wyjatkiem wydaje si¢ ICT, system coraz bardziej oddalajacy $wiat aplikacji od infra-
struktury, ktéry ze wzgledu na potencjat przesytania danych w czasie quasi-rzeczy-
wistym oraz dzieki zaawansowanym systemom zarzadzania sieciami staje si¢ meta-
infrastrukturg dla transportu i energetyki.
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SUMMARY

A complete understanding of the requirements of infrastructure policy requires the understan-
ding of its current development trends. Although these trends have been studied in each of the
infrastructure domains, an overall view of all domains is still missing. This paper attempts to fill
this gap by examining convergence and new service models across all infrastructure domains.
Numerous examples from ICT, transportation and energy sectors are being described. In addi-
tion, the author attempts to introduce the technical and legal particularities behind these trends
for each sector.

The results clearly indicate that ICT, transportation and energy grow into a common infrastruc-
ture layer. In particular, ICT is being employed as a meta infrastructure in many industries, se-
rving as a possibility to deploy applications that require near-real time data quality.
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Krzysztof Szymanski

PPP i inwestycje publiczne
w Polsce —jaka perspektywa
rozwoju?

Rozwdj infrastruktury w Polsce i sposoby jego finansowania w nadchodzacych
latach sg obecnie przedmiotem licznych analiz i dyskusji. Wypowiedzi ekspertow
i przedstawicieli rzadu koncentruja si¢ zwlaszcza wokét pelnego wykorzystania fun-
duszy strukturalnych Unii Europejskiej uzyskanych przez Polske w ramach perspek-
tywy finansowej 2014-2020, a takze wokdt realizacji nowych programéw wsparcia
inwestycji infrastrukturalnych, tak unijnych (Connecting Europe Facility, Plan Juncke-
ra), jak i krajowych (Program Inwestycji Polskich).

Na tym tle publiczna dyskusja na temat rozwoju Partnerstwa Publiczno-Prywat-
nego w Polsce wydaje si¢ toczy¢ troche na marginesie gtéwnego nurtu wydarzen.
Mozna tez zauwazy¢ pewne znuzenie uczestnikéw debaty o PPP, ktérzy od dobrych
kilku lat podkreslajg zalety tej formutly inwestycji publicznych i domagaja sie jej szer-
szego stosowania w Polsce, jednak ich argumenty i postulaty nie wywoluja po stronie
parnistwa wigkszego odzewu. W lutym 2008 roku czotowy portal budowlany zamie-
Scil materiat zatytulowany Dlaczego PPP udaje si¢ wszedzie, tylko nie u nas?' Jeszcze
w marcu 2013 roku znany dziennikarz ekonomiczny oceniat, ze PPP w Polsce nigdy si¢
nie uda.? Ostatnio atmosfera wokét PPP nieco sie poprawila, ale przewaza poglad ze
,,w Polsce o PPP jak dotad tylko sie méwi”.

Eksperci konsekwentnie chwalg wyzszg efektywnos¢ ekonomiczng PPP w poréw-
naniu do tradycyjnych projektéw infrastrukturalnych finansowanych z budzetu. Jed-
nak instytucje publiczne odpowiedzialne za realizacje inwestycji w infrastrukturze, do
ktérych z natury rzeczy nalezy inicjatywa w kwestii planowania i wdrazania przed-
siewzie¢ PPP, w wiekszosci przyjmuja tutaj postawe pelng rezerwy. W prywatnych
rozmowach wielu przedstawicieli ministerstw i organéw samorzadowych podkresla
obawy przed PPP (ostawione ,czwarte P”), jakkolwiek obawy te znacznie czeSciej
wynikajg z zaslyszanych opinii niz z wlasnych ztych do§wiadczen z tymi projektami.

! Dlaczego PPP udaje si¢ wszedzie, tylko nie u nas? http:/ /www.muratorplus.pl/biznes/wiesci-z-rynku/
dlaczego-ppp-udaje-sie-wszedzie-tylko-nie-u-nas_62254.html [dostep: 22.02.2008].

2. Cipiur, Procesy inwestycyjne: PPP w Polsce nigdy si¢ nie uda http:/ /www.obserwatorfinansowy.pl/
forma/debata/procesy-inwestycyjne-ppp-w-polsce-sie-nigdy-nie-uda/ [dostep: 27.032013].
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Jedli chodzi o oficjalne wypowiedzi strony rzagdowej, PPP na og6t oceniane jest
pozytywnie, do czego przyczynit sie przychylny raport NIK z 2013 roku®. Ale ciagle
brakuje konkretnych, aktywnych dziatani pafistwa promujacych stosowanie tej formu-
ly inwestycji lub eliminujgcych rézne zidentyfikowane bariery jej rozwoju.

Wsréd ekonomistéw i przedstawicieli biznesu dominuje poglad, ze rola PPP w Pol-
sce jest ciggle marginalna, a postep we wdrazaniu przedsigwzieé¢ PPP frustrujaco po-
wolny, przez co wielki potencjat tego rozwigzania dla rozwoju polskiej infrastruktury
pozostaje w znacznym stopniu niewykorzystany. Najczestszg konkluzja wigkszosci
wypowiedzi na temat perspektyw PPP w Polsce jest pesymistyczna prognoza, ze do
momentu zakoniczenia obecnej perspektywy finansowej UE (rok 2020, a nawet 2023,
jesli uwzgledni¢ pelny cykl rozliczer projektéw unijnych) na znaczacy rozw¢éj PPP
nie ma co liczy¢*.

Powstaje pytanie: czy to poczucie rezygnacji u zwolennikéw PPP jest uzasadnione?
Czy ta formuta inwestycji publicznych rzeczywiécie znajduje si¢ w Polsce w swoistym
Slepym zaultku i dlaczego tak sie dzieje? Czy mozna wskazaé na dziatania, koncepcje
czy chodby tylko kierunki myslenia, ktére pozwolityby zdynamizowac jej rozwéj z ko-
rzys$cig dla paristwa i gospodarki?

Niniejszy artykut bedzie prébg odpowiedzi na te pytania w oparciu o konkret-
ne doswiadczenia trzech krajow stanowigcych Scisty §wiatowq czotéwke w zakresie
wykorzystania PPP — Wielkiej Brytanii, Australii i Kanady. Mozna zapyta¢: czemu
akurat przyklad tej tréjki lider6w ma stworzy¢ dla Polski perspektywe dla szerszego
zastosowania PPP? Ot6z program PPP we wspomnianych krajach przeszed! znamien-
ng ewolucje, ktéra wykazuje pewne istotne podobieristwa i ktéra wydaje si¢ wyraza¢
pewne do$¢ uniwersalne prawidlowosci zwigzane nie tylko ze stosowaniem PPP, ale
tez z funkcjonowaniem catej dziedziny inwestycji publicznych. PPP wcale nie od razu
odniosto tam sukces i warto przesledzi¢, jakie wnioski wyciggnieto z pierwszych préb
i bted6éw, aby méc w pelni wykorzystaé potencjat tej formuly inwestycji dla rozwo-
ju infrastruktury?®.

1. Sytuacja PPP w Polsce

Tak jak w kazdym kraju, réwniez w Polsce uwarunkowania dla rozwoju PPP sa wy-
padkowa zlozonego splotu czynnikéw politycznych, instytucjonalnych, ekonomicz-

* Najwyzsza Izba Kontroli, Realizacja przedsiewzie¢ w systemie Partnerstwa Publiczno-Prywatnego.
Informacja o wynikach kontroli, 24 kwietnia 2013 r.

* Por. G. Ly$, PPP drgnie dopiero, gdy skoriczg si¢ pienigdze unijne, http:/ /www.obserwatorfinansowy.pl/
forma/rotator/ppp-drgnie-dopiero-gdy-skoncza-sie-pieniadze-unijne /[dostep: 23.042015].

° Autor wykorzystal w niniejszym artykule czesciowe efekty prac badawczych prowadzonych w ramach
projektu systemowego Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci pn. Partnerstwo publiczno-prywat-
ne. Przykladem szczegétowego rozwiniecia problemu ewolucji programu PPP na przyktadzie Kanady
jest artykut: K. Szymanski, Partnerstwo publiczno-prywatne w Kanadzie. Model i czynniki sukcesu, PARP,
Biuletyn partnerstwa publiczno-prywatnego nr 10/2014, s. 35 i nast.
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nych i finansowych, ktére determinujg funkcjonowanie infrastruktury ustug publicz-
nych i formy jej finansowania. PPP moze by¢ wykorzystywane szeroko, w niewielkim
stopniu badz wcale, w zaleznosci m.in. od koncepgji i rozwigzan instytucjonalnych
w zakresie zarzadzania infrastrukturg, stosunkéw wiasnosciowych i potrzeb inwe-
stycyjnych sektora infrastruktury, stanu rynku budownictwa infrastrukturalnego czy
form i dostepnosci diugoterminowego finansowania dla projektéw inwestycyjnych.

Nie ulega watpliwosci, ze uktad wspomnianych czynnikéw, jaki uksztattowat sie
w Polsce w ostatnich latach, wykreowat bardzo powazne bariery dla szerokiego wy-
korzystania formuty PPP w sferze inwestycji publicznych.

Najwazniejszg z tych przeszkéd wydaje sie przyjety w ciggu ostatniej dekady mo-
del finansowania inwestycji infrastrukturalnych, ktérego podstawg sq dotacje budze-
towe potaczone z dotacjami z funduszy strukturalnych Unii Europejskiej. Przestanka
dominacji takiego modelu byta dostepnos¢ ogromnej puli dotacji z funduszy struk-
turalnych UE, uzyskanych przez Polske w trakcie poprzedniej unijnej perspektywy
finansowej (2007-2013). Dostepnos¢ ta zostata utrzymana takze w okresie obecnej
perspektywy (2014-2020).

Skale wsparcia finansowego Unii Europejskiej dla inwestycji w budowe drég i au-
tostrad w Polsce — drogownictwo jest zdecydowanie najbardziej kapitatochtonnym
sektorem infrastruktury — obrazuje tabela 1 ponizej. [lustruje ona planowany udziat
funduszy UE w calosci wydatkéw na inwestycje drogowe realizowane przez General-
ng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad, zgodnie z zalozeniami trzech wieloletnich
Programéw Budowy Drég Krajowych przyjetych przez polski rzad®.

Realizacja wspomnianych planéw dos§¢ wyraznie odbiegala od zalozenn wyijscio-
wych, najczeéciej w doét (wiele projektéw opdznito sie w realizacji, ponadto wartosé
projektéw okreslona w przetargach byla czesto nizsza od planowanych kosztoryséw).
Przyktadowo rzeczywiste wydatki GDDKiA w latach 2008-2012 wyniosty 100,9 mld
zl, co stanowito nieco ponad 83% wyjsciowej kwoty inwestycji’. Odchylenia wartosci
i terminéw realizowanych projektéw od planu wplywaly z natury rzeczy na rozklad
w czasie strumieni finansowych, ale nie powinny znaczaco zmieni¢ generalnych pro-
porcji Zrédet finansowania®.

Warto jeszcze zauwazyd, ze jesli spojrze¢ na zrédta finansowania indywidualnych
projektéw dotowanych przez UE, udzial funduszy europejskich byt tam zazwyczaj
wyraznie wyzszy niz wskazniki tabeli 1, gdyz nie wszystkie inwestycje byly wspotfi-

¢ PBDK na lata 2008-2012 zostal przyjety Uchwata Rady Ministréw z 25 wrzeénia 2007 ., a PBDK na lata
2011-2015 Uchwalg Rady Ministréw z 25 stycznia 2011 r. (nowy plan zostal wdrozony juz w okresie
realizacji starego). PBDK na lata 20142023 znajduje si¢ jeszcze w trakcie prac, obecnie dostepny jest
jedynie projekt planu z 22 grudnia 2014 r. Wszystkie w/w plany obejmujq tzw. drogi krajowe, tak wiec
nie widaé nich drég samorzadowych, ktére moga by¢ wspétfinansowane ze srodkéw Unii w ramach
wlasciwych Regionalnych Programéw Operacyjnych.

7 Por. Ernst & Young, Analiza rynku infrastruktury drogowej w Polsce, 14.02.2014, s.25.

8 Przeplywy finansowe zwigzane z projektami wspieranymi przez fundusze UE sg tak czy owak przesu-
niete w czasie (przynajmniej o 12-18 miesiecy w stosunku do faktycznej realizacji), gdyz technicznie bu-

dzet unijny refunduje wydatki juz uprzednio poniesione w projekcie i sfinansowane przez rzad polski.
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nansowane przez Unie. Ponadto liczby obrazujace skale dotacji z budzetu UE w pew-
nym sensie zanizaja role ,czynnika unijnego” w finansowaniu infrastruktury w Pol-
sce, gdyz powazna czes¢ kwot wykazywanych w statystykach jako ,$rodki krajowe”
faktycznie pochodzi z kredytéw uzyskanych przez Polske w Europejskim Banku In-
westycyjnym, a wigc banku zwigzanego instytucjonalnie i politycznie z Unig Euro-
pejska’.

Tab. 1. Planowany udzial funduszy strukturalnych UE w inwestycjach drogowych w Polsce

Program rzadowy Wydatki ze sSrodkéw

taczne wydatki UE Udna’;;rlzdzl;;)w =
(mld zt) (mld zt)
PBDK 2008-2012 121,0 35,0 29,0%
PBDK 2011-2015 72,4 35,6 49%
PBDK 2014-2023 155,9 449 29%

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z anekséw statystycznych poszczegSlnych
Programéw Budowy Drég Krajowych (bez pézniejszych korekt).

Co bardzo wazne, czynnik obiektywny, czyli mozliwoé¢ tatwego dostepu do fun-
duszy UE, zostal wydatnie wzmocniony przez czynnik polityczny — bardzo silny na-
cisk rzagdu na podmioty sektora publicznego, aby w maksymalnym stopniu wyko-
rzystywaly érodki unijne. Pelna absorpcja funduszy UE stata si¢ w gruncie rzeczy
naczelnym strategicznym celem rzadu, ktéry podporzadkowat realizacji tego celu
wszystkie procesy decyzyjne i procedury zwigzane z inwestycjami publicznymi.

Dla ekonomistéw jest oczywiscie sprawa dyskusyjng, czy wspomniana polityka
rzadu jest optymalna z punktu widzenia rozwoju gospodarczego Polski. Jej gtéwnym
motywem jest zaloZenie, Ze dotacje UE sg najtariszym Zrédlem finansowania rozwoju,
swoista ,manng z nieba”, stad wszedzie tam gdzie to mozliwe to one powinny by¢
punktem wyjscia do montazu finansowania inwestycji. Z zalozeniem tym trudno po-
lemizowad, tyle ze przyjeta polityka ma tez swoje negatywne skutki uboczne. Méwiac
w duzym skrécie, absolutny imperatyw, aby wydaé w caloéci ogromne posiadane
srodki, prowadzit niejednokrotnie do podejmowania realizacji projektéw o relatyw-
nie niskiej efektywnosci ekonomicznej, deformacji w stosowaniu procedur zamoéwien
publicznych oraz zaburzen w funkcjonowaniu rynku budownictwa inwestycyjnego.

Nastawienie polityki rzagdu na maksymalne wykorzystanie funduszy unijnych
miato w plaszczyzZnie instytucjonalnej réwniez i ten efekt, ze instytucje centralne i sa-
morzadowe podejmujace inwestycje w infrastrukturze dostosowaly sie do tego prio-

9 Polska korzysta takze z kredytéw innych miedzynarodowych bankéw rozwojowych, jak Bank Swiato-

wy czy Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju, ale nie na tak duza skale jak w przypadku EBI.
y czy Pe) y ) q €) przyp
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rytetu pod wzgledem organizacyjnym, proceduralnym i kadrowym. Wdrozone przy
tej okazji procesy i struktury organizacyjne majg za$ naturalng tendencje do utrwala-
nia swojej egzystengji.

Przy tak uksztaltowanym otoczeniu dla organizagji i finansowania inwestycji pu-
blicznych trudno si¢ dziwi¢, ze sprawa wykorzystania i promowania formuty PPP
zostala zepchnieta na dalszy plan. Bezprecedensowa skala frontu inwestycyjnego
wspélfinansowanego ze sSrodkéw UE wymagata od podmiotéw publicznych zaanga-
zowanych w projekty unijne ogromnego wysitku, aby sprawnie wydatkowac i rozli-
czy¢ otrzymane fundusze, stagd na wdrazanie bardziej ztozonych form inwestycji zwy-
czajnie zabraklo czasu i energii.

Jedynym w zasadzie kierunkiem wspierania PPP, gdzie rzeczywiscie wida¢ ini-
cjatywe i aktywne zaangazowanie strony rzgdowej, jest promowanie tzw. projektéw
hybrydowych, taczacych formute PPP z wykorzystaniem funduszy unijnych (dotacji
lub rzadziej instrumentéw zwrotnych, np. pozyczek pozyskanych w ramach progra-
mu JESSICA). Duzym sukcesem jest tu doprowadzenie do etapu realizacji duzego
projektu budowy spalarni odpadéw w Poznaniu, ale ciggle nie wiadomo, czy za tym
pilotazowym projektem pdjda nastepne.

Dominacja budzetowo-unijnego mechanizmu finansowania infrastruktury wyda-
je sie by¢ w duzej mierze odpowiedzialna za fakt, Zze nie wprowadzono dotychczas
w Polsce szeregu rozwigzan instytucjonalnych i regulacyjnych, ktére na swiecie uwa-
zane sg za niezbedne do pelnego wykorzystania potencjatu PPP. Zwolennicy zwiek-
szenia roli PPP w Polsce wskazujg zwlaszcza na brak instytucji odpowiedzialnej za
koordynowanie w cato$ciowy sposéb funkcjonowania polskiego programu PPP oraz
taczacy sie z tym brak ogélnej krajowej strategii wykorzystania PPP, brak obowigzko-
wych standardéw w zakresie proceséw decyzyjnych i rozwigzan projektowych, nieja-
snoéci w zakresie regulacji finansowo-ksiegowe dotyczace PPP itd.

Niedostatki otoczenia instytucjonalnego sg niewatpliwie wazng barierg hamujaca
rozw6j PPP w Polsce. Ta forma inwestycji ze swej natury wymaga zdecydowanego
wsparcia ze strony panstwa, jesli ma zaistnie¢ na szersza skale na rynku inwestycyj-
nym. PPP jest po prostu rozwigzaniem bardziej skomplikowanym i ryzykownym dla
decydentéw publicznych niz tradycyjne zaméwienia publiczne finansowane z budze-
tu. Dylemat urzednika dokonujgcego wyboru miedzy budzetowym wariantem inwe-
stycji a wariantem PPP mozna wyrazi¢ odnoszac sie do pytania ,czy lepszy wrébel
w garsci, czy golab na dachu”. Przyslowiowym wréblem jest dobrze znany i prosty
w obstudze wariant budzetowy, za$ role golebia gra PPP, ktdre jest trudniejsze i bar-
dziej kosztowne w przygotowaniu, a jednoczesnie oferuje korzysci, ktére co prawda
moga by¢ bardzo duze, ale wcale nie sg pewne, a jeéli si¢ w ogole zmaterializujg, to
dopiero w przysztosci i to czesto odlegte;.

W rezultacie podmioty publiczne wykazuja catkowicie logiczng tendencje do pre-
ferowania w normalnych warunkach formuly tradycyjnej i zazwyczaj trzymaja sie jej
tak dtugo, dopdki dysponujg srodkami w budzecie. PPP jest w tej sytuacji traktowane
jako opcja ostatniego wyboru. Innymi stowy, staje si¢ ono dla decydenta publicznego
interesujgcym wariantem inwestycji dopiero wtedy, gdy napotka on bariere braku
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srodkéw publicznych. Typowy decydent nie wybiera PPP dlatego, ze poréwnat wa-
riant budzetowy i PPP, np. pod wzgledem efektywnosci kosztowej, i PPP okazato
sie tanisze. Decyduje sie on na PPP zazwyczaj dopiero wtedy, gdy alternatywa jest
zaniechanie inwestycji w ogdle. Ta wtasnie sytuacja ttumaczy wyrazny wzrost zainte-
resowania PPP zauwazalny w ostatnich latach w polskich samorzadach, ktére mocno
zadtuzyly sie w latach 2007-2013, aby sfinansowa¢ wktady wtasne do realizowanych
projektéw unijnych.

Warto przy tym podkresdli¢, ze opisana powyzej inklinacja decydentéw w sektorze
publicznym do stosowania budzetowego wariantu inwestycji wystepuje praktycznie
we wszystkich krajach $wiata, tak wiec polscy samorzadowcy nie r6znig sie wcale
w swoim podejéciu do PPP od swoich kolegéw z zagranicy. Zasadniczo wszedzie
tam, gdzie zaczynano wdrazac¢ PPP, takze w krajach stanowigcych dzié §wiatowg czo-
t6wke w stosowaniu tej formutly inwestycji publicznych, podstawowym motywem dla
podejmowania wczesnych projektéw PPP bylo dazenie podmiotéw publicznych do
obejScia bariery fiskalnej.

Nawigzujac jeszcze do tezy o wielkim niewykorzystanym potencjale PPP w roz-
woju polskiej infrastruktury, nalezy podkresli¢, Ze oczekiwania co do mozliwosci bar-
dzo szerokiego zastosowania PPP w Polsce wydajg si¢ do$¢ mato realistyczne, nawet
przy znacznie bardziej sprzyjajgcym otoczeniu instytucjonalnym. Specyficzna eko-
nomika przedsiewzie¢ PPP sprawia, ze tylko stosunkowo niewielka czes¢ projektéw
infrastrukturalnych, spetniajacych okreslone warunki, nadaje sie do efektywnego za-
stosowania PPP, czyli oferuje potencjat dla znaczacej obnizki kosztéw w poréwnaniu
z wariantem budzetowym.

Te ograniczenia ttumacza, dlaczego nawet w krajach, ktére majg duze doswiadcze-
nie w wykorzystywaniu PPP i gdzie ma ono sprzyjajace otoczenie prawne i instytu-
cjonalne, udziat PPP w catoéci inwestycji infrastrukturalnych rzadko kiedy przekracza
prog 10%, a najczesciej wynosi kilka procent (warto pamietaé, ze szacunki dotyczace
struktury zrédet finansowania inwestycji w infrastrukturze sg utrudniane przez sze-
reg komplikacji metodologicznych — zob. ramka 1 poniZzej). Poniewaz projekty PPP
dotyczga z regulty inwestycji duzych i prestizowych, o znacznej widzialnoéci, ich zna-
czenie dla rynku inwestycyjnego jest jednak z reguly oceniane wyzej, niz wskazywat-
by na to ich iloéciowy udziat w wolumenie transakcji — zgodnie z charakterystycznym
okredleniem uzywanym przez brytyjskie Ministerstwo Skarbu, rola PPP w obszarze
inwestycji publicznych w Wielkiej Brytanii jest ,niewielka ale znaczaca” (small but si-
gnificant).

Relatywnie niewielki udziat projektéw PPP w catym rynku projektéw infrastruk-
turalnych, jakiego mozna si¢ spodziewaé takze w Polsce, nie powinien w zadnym
razie prowadzi¢ do lekcewazenia tej formy inwestycji.

Po pierwsze, zwazywszy na wartoé$¢ prognozowanych inwestycji publicznych
w Polsce, nawet kilkuprocentowy udzial PPP w catlym rynku spowodowalby, ze
w formule tej prowadzony bylby wielomiliardowy portfel projektéw, co oznaczatoby
ogromny skok w poréwnaniu do obecnej sytuacji. Jak wida¢ w tabeli 2, udziat inwe-
stycji publicznych w PKB Polski przez okres mniej wigcej najblizszych 10 lat ma by¢

Krzysztof Szymanski 203



stabilny (z nieznacznym trendem znizkowym) i utrzymywac¢ si¢ bedzie na poziomie
nieco ponad 4%. Przy stalym wzroécie PKB oznacza¢ to bedzie stopniowy, ale syste-
matyczny wzrost kwoty inwestycji publicznych, ktéra w 2020 roku powinna osiggna¢
105,5 mld zt (po przekroczeniu w 2018 roku rekordu z poprzedniej perspektywy fi-
nansowej UE wynoszacego 88,4 mld z1), a w 2030 roku 146,7 mld zt. PPP bedzie wiec
miato znaczacg przestrzer do rozwoju.

Po drugie, patrzac na do$wiadczenia innych krajow, PPP daje mozno$¢ realizacji
wielkich i skomplikowanych projektow, ktére choéby z uwagi na kwote poczatko-
wych wydatkéw inwestycyjnych mialyby duzy problem z umieszczeniem w budze-
cie. Ponadto PPP jest znacznie bardziej skuteczne w realizacji fazy budowy takich
projektéw zgodnie z harmonogramem i zaplanowanym budzetem kosztéw. W rezul-
tacie projekty tego typu majg w percepcji czotowych miedzynarodowych inwestoréw
i firm wykonawczych bardzo duze znaczenie dla ogélnego klimatu inwestycyjnego
i atrakcyjnosci danego rynku.

Tab. 2. Inwestycje sektora publicznego w Polsce (kwota i udzial w PKB)

Rok Kwota (w mid zt) Udziat w PKB (%)
2010 78.8 5,6
2011 88 4 59
2012 73,8 477
2013 63,2 4,1
2014 76,2 4.4
2015 80,8 4,5
2016 849 45
2017 85,8 4,3
2018 89,2 4,2
2020 105,5 45
2025 1247 4,1
2030 146,7 3,6

Zrédo: 2010-2014: Dane rzeczywiste. Zrédto: Rada Ministréw, Wieloletni Plan Finansowy Pan-
stwa/Program Konwergencji, Aktualizacje dla lat 2011-2015.

2015-2018: Prognoza. Zrédlo: udziat inwestycji w PKB — Wieloletni Plan Finansowy Paristwa na
lata 2015-2018, Rada Ministrow, kwiecieri 2015, Aneks; kwota inwestycji — obliczenia wtasne na
podstawie prognozy wzrostu PKB i % wskaznika udzialu inwestycji, dane j.w.

2020-2030: Prognoza. Zrédto: M. Gronicki, J. Jankowiak, Otwarte Fundusze Emerytalne i gospo-
darka Polski w latach 1999-2013. Gdynia — Warszawa, 26 kwietnia 2013, Zatacznik C.

Uwaga: Inwestycje sektora publicznego (General Government) sa powszechnie utozsamiane w
miedzynarodowych analizach makroekonomicznych z nakladami na infrastrukture. Trzeba
jednak pamieta¢, ze (1) nie wszystkie naklady na srodki trwale ponoszone przez instytucje pu-
bliczne stuzg budowie lub modernizacji obiektéw infrastruktury (dokladniejszym miernikiem
bylyby by¢ moze naklady na budynki i budowle, zgodnie z terminologia GUS), (2) znaczace
inwestycje dokonywane sg takze przez firmy w sprywatyzowanych sektorach infrastruktury
(r6zne gatezie transportu, energetyka, telekomunikacja itd.).
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RAMKA 1

Publiczne i prywatne finansowanie infrastruktury - jak to liczy¢?

W niniejszym artykule zasadniczo traktujemy pojecia ,inwestycje publiczne” i ,inwestycje
infrastrukturalne” jako synonimy, gdyz najczesciej jest to merytorycznie uprawnione. Gene-
ralnie rzecz biorac, inwestycje publiczne w znaczacej wiekszosci przypadkéw maja miejsce
w obszarze infrastruktury. Natomiast poczynajac od lat 1980, gdy na $wiecie rozpoczat sie
szeroki trend do prywatyzacji przedsiebiorstw panstwowych, ktéry w wielu krajach objat
takze gatezie infrastruktury gospodarczej, rosnaca czes¢ inwestycji w infrastrukturze prze-
stata mie¢ charakter ,publiczny”, przynajmniej w sensie statystycznym. Tak wiec nie kazda
inwestycja infrastrukturalna jest dzi$ inwestycja publiczna.

Projekty inwestycyjne podejmowane przez sprywatyzowane firmy zarzadzajace infrastruk-
turg, np. w sektorze transportu, energetyki czy telekomunikacji, s3 w systemie rachunkéw
narodowych zaliczane do inwestycji ,prywatnych”. W zwigzku z tym w szeregu krajéw wy-
soko rozwinietych, ktére sprywatyzowaty duzg cze$¢ swojej infrastruktury, udziat inwesty-
cji prywatnych w catej wartosci inwestycji infrastrukturalnych przekracza znacznie potowe.
Z reguty te catkowicie prywatne inwestycje infrastrukturalne sa tez o wiele wieksze od inwe-
stycji realizowanych w formule PPP.

Projekty PPP z definicji maja miejsce w sektorach, gdzie majatek infrastrukturalny jest wta-
snoscig publiczna, poniewaz jednak projekty te sg organizowane w trybie project finance i stad
sg prowadzone przez prywatne spétki SPV na mocy dtugoterminowej umowy z partnerem
publicznym, miejsce ewidencji ksiegowej i statystycznej majatku powstatego w tych projek-
tach nie jest jednoznacznie przesadzone - zalezy ono od interpretacji postanowien zawar-
tych wumowie PPP co do statusu wtasnosciowego aktywow projektu, w tym zwtaszcza regut
postepowania w momencie zakonczenia lub przerwania projektu. W poszczegélnych krajach
stosuje sie tutaj rézne podejscia, a ztozonos¢ uméw PPP powoduje, ze sposdb ich ksiegowa-
nia jest zrédtem licznych spordéw i nieporozumien. Osobng kwestia jest tutaj polityka wtadz
fiskalnych, motywowana m.in. wzgledami zarzadzania dtugiem publicznym.

Inwestycje realizowane w ramach projektéw PPP s3 zazwyczaj zaliczane do inwestycji
Lprywatnych”, chociaz zdarza sie Zze projekty tego typu sg wspoétfinansowane przez sektor
publiczny. Z drugiej strony jako swoistg forme posrednig miedzy inwestycjami publicznymi
i prywatnymi mozna tez traktowac naktady na infrastrukture ponoszone przez réznorodne
instytucje, organizacje i przedsiebiorstwa kontrolowane przez panstwo lub samorzady, ale
funkcjonujace catkowicie lub czesciowo w oparciu o rachunek ekonomiczny (moga one np.
prowadzi¢ wtasng dziatalnos¢ na zasadach rynkowych oraz realizowac¢ okreslone zadania
gospodarcze na zlecenie i rachunek organéw administracji i otrzymywac w zwiazku z tymi
zadaniami fundusze z budzetu).

Jak widaé, struktura zrédet finansowania inwestycji infrastrukturalnych, jak i generalnie
przeptywow finansowych zwigzanych z infrastruktura, jest bardzo mato przejrzysta juz tylko
Z uwagi na ztozone stosunki wtasnos$ciowe i rozwigzania instytucjonalne wystepujace w sfe-
rze infrastruktury. Problemy z analizowaniem inwestycji i przeptywéw finansowych w sek-
torze infrastruktury sa dodatkowo potegowane przez rozbieznosci miedzy jezykiem potocz-
nym a oficjalng terminologig prawng i statystyczng dotyczaca inwestycji ,publicznych”
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i ,prywatnych”®. Dobre zrozumienie struktury i dynamiki finansowania inwestycji w infra-
strukturze wymaga zatem bardzo starannej i ostroznej analizy dostepnych danych.

Wielka Brytania jest przyktadem kraju, ktory poswieca wiele uwagi i wysitku analizowaniu,
prognozowaniu i planowaniu inwestycji infrastrukturalnych oraz sposobéw ich finansowania
w catosciowym uktadzie, obejmujacym zaréwno inwestycje sektora publicznego, jak i prywat-
nego. Wiaze sie to niewatpliwie ze znacznym stopniem sprywatyzowania brytyjskich aktywéw
infrastrukturalnych oraz bardzo szerokim w poréwnaniu z innymi krajami zastosowaniem for-
muty PPP. Zgodnie z najnowsza prognoza zrédet finansowania dla inwestycji w infrastruktu-
rze Wielkiej Brytanii, dotyczaca lat fiskalnych 2014-15 do 2020-21, w tacznej kwocie tych in-
westycji wynoszacej 327 mld funtéw, najwiekszy udziat majg inwestycje prywatne z udziatem
65%. Na inwestycje publiczne przypada 21%, a na rézne formy PPP 14% catoscit.

Z kolei w Australii udziat inwestycji prywatnych w catej kwocie inwestycji infrastruktural-
nych szacowany byt w 2012 roku na nieco ponizej 50%. Tylko niewielka cze$¢ inwestycji pry-
watnych zrealizowana zostata w ramach projektéw PPP - poczynajac od roku 1995, catos¢
naktadéw inwestycyjnych w infrastrukturze Australii wyniosta ponad billion dolaréw austra-
lijskich, podczas gdy naktady w projektach PPP wyniosty w tym okresie okoto 50 mld dola-
row australijskich, czyli niecate 5% catosci'?.

2. ,Dobre” i, zte” PPP, czyli dlaczego projekty PPP sg
podejmowane

Powyzej omoéwiono krétko czynniki, ktére oddzialuja hamujgco na rozwdéj PPP
w Polsce. Jak dotad nie zostat jednak w ogéle poruszony problem zasadniczy: wtasci-
wie dlaczego PPP ma by¢ rozwijane, a jego udzial w wolumenie inwestycji infrastruk-
turalnych powinien by¢ wiekszy? Z pewnoscig nie mozna traktowac stosowania PPP
jako celu samego w sobie, jest on raczej srodkiem, ktéry powinien stuzy¢ rozwojowi
infrastruktury i catej gospodarki.

Dotykamy tutaj problemu o podstawowym znaczeniu, ktéry w polskiej dyskusji
o PPP jest poruszany dos¢ zdawkowo, zapewne z uwagi na znikoma liczbe realizowa-
nych w Polsce projektéw tego typu —jakie korzysci PPP daje podmiotom publicznym,

10 Warto np. przypomnie¢ ze system rachunkéw narodowych obowigzujacy w krajach Unii Europejskiej
(a wiec takze w Polsce) przy definiowaniu sektoréw gospodarki w ogdle nie uzywa kryterium wta-
sno$ciowego. Sektory definiowane sg poprzez kryterium funkcjonalne, mamy wiec , sektor instytucji
rzadowych i samorzadowych” i ,,sektor przedsigbiorstw”, ktére potocznie okreslane sg jako sektor
,publiczny i ,prywatny”. Poniewaz energetyka jest w polskiej statystyce zaliczana do sektora przed-
siebiorstw, wszystkie inwestycje w energetyce sg ,prywatne”. Natomiast inwestycje w kolejnictwie sg
od 2014 roku , publiczne”, gdyz GUS przesunat w tym roku przedsigbiorstwo PKP PLK SA z sektora
przedsiebiorstw do sektora instytucji rzagdowych i samorzadowych.

" Por. HM Treasury, National Infrastructure Plan 2014, December 2014, Chart 14.A, s. 104. Brytyjski rok

fiskalny rozpoczyna si¢ 1 kwietnia i koniczy sie 31 marca roku nastepnego.

2Por. S. Chong, E. Poole, Financing Infrastructure: A Spectrum of Country Approaches, Reserve Bank of
Australia, Bulletin, September 2013, s. 72-73.
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ktore realizujg inwestycje infrastrukturalne, a méwigc dokfadniej, jaki jest bilans ko-
rzysci i kosztéw PPP w stosunku do tradycyjnych projektéw budzetowych? Otéz na-
lezy podkresli¢, ze w krajach, w ktérych PPP jest aktywnym i widocznym elementem
frontu inwestycji infrastrukturalnych, ten podstawowy, wrecz egzystencjalny dla PPP
problem budzi wiele sporéw, kontrowersji i nieporozumieni. Tak wiec, aby dyskuto-
waé w sposéb miarodajny o perspektywach rozwoju PPP w Polsce, trzeba wyjasnic,
o co w tych sporach chodzi.

Moéwigc w najwiekszym skrécie, ekonomisci rozrézniajg , dobrg” i ,z1g” motywa-
¢je dla podejmowania PPP przez podmioty publiczne.

,Dobry” powéd dla inicjowania projektu PPP to dazenie do osiggniecia wyzszej
efektywnosci ekonomicznej projektu niz ta mozliwa do uzyskania w formule budzeto-
wej. Dla kazdego ekonomisty jest niejako oczywiste, ze decydujgcym kryterium przy
podejmowaniu wszystkich decyzji inwestycyjnych, zaréwno w sektorze prywatnym,
jak i publicznym, powinna by¢ oczekiwana efektywnosc¢ inwestycji. Jesli podejmowa-
ne beda projekty o watpliwej efektywnosci, inwestorzy osiggac beda ostatecznie niskg
stope zwrotu, a w skali makro predzej czy pdzniej dojdzie do obnizenia dynamiki
wzrostu gospodarczego.

Rola kryteriéw efektywnosciowych w inwestycjach sektora publicznego moze budzi¢
pewne watpliwosci, zwlaszcza w przypadku tzw. infrastruktury spolecznej, ktéra z re-
guly nie generuje przychodéw badz jest wszechstronne subsydiowana przez panstwo
(szkolnictwo, stuzba zdrowia, kultura itp.). Nie mozna tu wymaga¢ tradycyjnie rozu-
mianej optacalnosci inwestycji, ale powinno sie oczekiwaé, ze projekty bedg planowane
i przygotowywane na zasadzie wyboru wariantéw i rozwigzan projektowych zapewnia-
jacych najnizszy koszt osiggniecia zaktadanych wynikéw (efektywnosé kosztowa).

W plaszczyznie rozwazan modelowych wiadomo doé¢ dobrze, dlaczego projekt
PPP daje potencjalng mozliwos¢ realizacji danego przedsiewziecia przy nizszych
kosztach i/lub lepszym stopniu zaspokojenia potrzeb uzytkownikéw niz tradycyjna
formuta inwestycji publicznej®®. Rzecz w tym, ze w realnym $wiecie ,dobra”, czy-
li efektywnosciowa motywacja dla PPP najczesciej nie jest dla funkcjonariuszy pu-
blicznych priorytetem, i nie chodzi tu jedynie o uwarunkowania polityczne decyzji
dotyczacych infrastruktury. Kluczowq barierg jest wiekszy stopieri trudnosci oraz
dlugotrwalos¢ i wysokie koszty przygotowania projektéw PPP w poréwnaniu z kon-
wencjonalnymi inwestycjami publicznymi.

Decydenci w administracji panstwowej i samorzadowej dziataja w gaszczu licz-
nych przepiséw planistycznych i budzetowych, co radykalnie zwigksza ich preferen-

1 Potencjal , proefektywnosciowy” wynikajacy z formuly PPP jest szczegdtowo oméwiony w wielu
publikacjach, wiec nie ma potrzeby wyjasniania go w niniejszym artykule. Decydujace znaczenie ma
polaczenie w jedng catos¢ szeregu faz ,cyklu zycia infrastruktury” i zwigzane z tym przejecie przez
partnera prywatnego kluczowych funkcji zarzadczych i koordynacyjnych w zakresie budowy i eks-
ploatacji okreslonych obiektéw infrastruktury — w modelu tradycyjnym poszczegdlne fazy (projekto-
wanie, budowa, utrzymanie i eksploatacja) realizowane sg na bazie odrebnych zaméwien z réznymi
wykonawcami, a funkcje zarzadcze spelniane sg przez organ publiczny.
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gje dla rozwigzan prostszych i szybszych pod wzgledem prawno-proceduralnym.
W tym samym kierunku oddziatuje brak do$wiadczenia i kompetencji w zarzadzaniu
ztozonymi przedsiewzieciami biznesowymi, jakimi sg projekty PPP. W niektérych
krajach, aby stworzy¢ i ugruntowaé¢ w sektorze publicznym motywacje efektywno-
Sciowa, wprowadzane s3 réznego rodzaju bodZce motywacyjne, ktére maja wspierac
wyb6r PPP, ale nie zawsze dajg one oczekiwane efekty.

Innym bardzo waznym problemem utrudniajgcym w praktyce stosowanie moty-
wacji efektywno$ciowej, siegajacym do samego sedna sporéw o PPP, jest duza zto-
zono$¢ rachunku efektywnosci projektu, za pomocg ktérego przeprowadzana jest
poréwnawcza ocena oplacalnosci wariantu tradycyjnego i wariantu PPP z punktu wi-
dzenia sektora publicznego. Metodologia takiego rachunku przesadza o tym, czy wy-
bér miedzy wariantem tradycyjnym i PPP zostaje dokonany w sposéb ekonomicznie
prawidlowy, tak wiec poprawnos¢ i wiarygodnos¢ przyjetej metody maja krytyczne
znaczenie zaréwno dla efektéw gospodarczych stosowania PPP, jak i dla spotecznej
i politycznej akceptacji tej formuly inwestycji publicznych.

Ot6z metodologia poréwnawczego rachunku efektywnosci dla PPP i tradycyjnych
projektéw budzetowych jest przedmiotem nieustajacych sporéw miedzy zwolenni-
kami i przeciwnikami PPP. Problem jest w pewnym sensie nie do rozwigzania. Oce-
na oplacalnoéci ztozonego przedsiewziecia, ktéore w typowym projekcie PPP faczy
inwestycje budowlang w obiekty infrastruktury oraz eksploatacje wybudowanego
majatku przez okres 20-30 lat, wymaga dokonania licznych zalozeri i prognoz co do
ksztaltowania sie wielko$ci ekonomicznych przez caly okres trwania projektu, a po-
nadto zastosowania réznego rodzaju zabiegéw kalkulacyjnych dla uzyskania poréw-
nywalnodci rachunku dotyczacego projektu PPP z rachunkiem analogicznej inwesty-
¢ji budzetowej, majacej z definicji odmienny zakres, profil ryzyka itd. Nieuchronnie
wprowadza to do rachunku szereg wielkosci obarczonych duzym marginesem biedu
oraz zawierajacych znaczny element subiektywizmu, co otwiera droge do podwa-
zania wynikéw analizy przez tych, ktérzy z réznych powodéw nie sg z tych wyni-
kéw zadowoleni.

Okolicznoécig dodatkowo komplikujaca sytuacje jest fakt, Ze najczesciej o wyni-
ku catej analizy poréwnawczej przesadza wycena ryzyka projektu oraz alokacja ry-
zyka pomiedzy partnera prywatnego i publicznego. Element ten ma najbardziej hi-
potetyczny charakter z catego rachunku, a ponadto wymaga zastosowania wysoce
specjalistycznej wiedzy i metod, ktére dla 0os6b spoza waskiego grona ekspertéow sa
z oczywistych powodéw zupelnie niezrozumiate. W rezultacie wielu krytykéw PPP
uznaje analize ryzyka, a w konsekwengji caty poréwnawczy rachunek optacalnosci
tych projektéw za niewiarygodny i tendencyjny, stuzacy do uzasadnienia zatozonego
z géry wyboru wariantu PPP.

W zasadzie powinno by¢ tak, ze , dobra”, czyli efektywnoséciowa, motywacja dla
PPP powinna broni¢ sie sama, tzn. dowody na wyzsza optacalnos$é¢ projektéw PPP
powinny zosta¢ dostarczone przez empiryczne badania wynikéw uzyskanych przy
ich realizacji. Tu jednak znowu pojawiaja si¢ komplikacje.

Nikt zasadniczo nie kwestionuje wyzszej efektywnosci PPP w realizacji fazy bu-
dowy — wykonano tu szereg badan i wlasciwie wszystkie wykazaly, ze odsetek pro-
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jektow PPP, ktére zrealizowaly budowe infrastruktury w terminie i bez przekroczeri
kosztéw jest o wiele lepszy niz w inwestycjach budzetowych. I tak np. raport brytyj-
skiego National Audit Office z 2003 roku, cytujacy badania przeprowadzone na pro-
jektach PFI i projektach tradycyjnych, podal, ze udziat projektéw PFI zrealizowanych
bez nieuzasadnionych podwyzek kosztéw wyniést 78% wobec tylko 27% dla projek-
tow tradycyjnych. Analogiczny wskaznik dla projektéw zrealizowanych w terminie
wynidst odpowiednio 76% i 30%*".

Rzecz jednak w tym, Zze image projektéw PPP w odbiorze opinii publicznej jest
ksztaltowane przede wszystkim przez faze eksploatacji, gdy z projektem stykajq sie
uzytkownicy. To w tym okresie strona prywatna uzyskuje przychody z projektu i de-
cyduje si¢ jego ostateczny wynik finansowy (tego tez okresu dotyczy wigekszos¢ kon-
trowersji wokét PPP). Otéz przeszkoda tutaj polega na tym, ze nie ma jeszcze w ogole
badan empirycznych, ktére dotyczg reprezentatywnej ilosci projektéw PPP z catko-
wicie zakoriczong i rozliczong fazg eksploatacji — po prostu na $wiecie prawie nie
ma jeszcze takich projektéw, zwazywszy ze pierwsze projekty PPP zaczely wchodzié
w faze eksploatacji we wczesnych latach 90.!"> W rezultacie obraz PPP jest w pewien
spos6b wypaczony, bo ksztalttowany jest w duzym stopniu przez stosunkowo nie-
liczne projekty, ktérych realizacja zostata przerwana przed terminem, czyli gléwnie
takie, gdzie wystapily powazne problemy operacyjne lub finansowe.

Kontrowersje i nieporozumienia dotycza bodaj w jeszcze wigkszym stopniu ,zlej”
motywacji dla podejmowania projektéw PPP, co wynika z tej przyczyny, ze w realnym
zyciu gospodarczym wystepuje ona w sumie znacznie czesciej. W percepcji ekono-
mistéw zajmujacych si¢ inwestycjami publicznymi ,zty” powdéd dla wdrazania PPP
wigze si¢ z motywami natury fiskalnej, czyli méwigc prosciej, polega na braku pienie-
dzy w budzecie. Ta negatywna ocena motywu fiskalnego przez ekonomistéw moze
wydac sie zaskakujgca — przeciez siegniecie do prywatnych zrédet kapitalu poprzez
formule PPP wydaje sie jak najbardziej pozadane, czesto jest wrecz wskazywane
jako podstawowa korzys¢ z PPP, gdyz potrzeby w zakresie rozwoju infrastruktury sa
ogromne, a jednoczesnie liczne analizy wykonywane w Polsce i za granicg wskazuja,
ze sektor publiczny nie bedzie w stanie samodzielnie ich sfinansowac¢.

Ot6z ocena ta wyraza kolejng z wielu dwuznacznosci, jakie zwigzane sg z PPP. Fi-
skalny motyw podejmowania przedsiewzie¢ PPP implikuje, ze wybor tej formuty nie
zostaje dokonany w zwigzku z wysoka optacalnoscig (niskim kosztem) projektu dla
sektora publicznego, ale dlatego, ze zamawiajgcy dziala w sytuacji niejako przymuso-
wej. Pozwala to na przypuszczenie, ze decydent publiczny akceptuje wéwczas gorsze
warunki, czyli wyzsza ceng, niz przy pelnej swobodzie decyzji. Atrakcyjnosé¢ PPP dla
strony publicznej polega tu natomiast gtéwnie na tym, ze formuta ta umozliwia (badz
ulatwia) realizacje inwestycji infrastrukturalnych przy ewidencji projektu poza bilan-

1 Por. National Audit Office, PFI: Construction Performance. Report by the Comptroller and Auditor General,
5 February 2003, s. 11 i 14.

15 Trzeba tu przypomnie¢, ze faza eksploatacji (faza operacyjna) w projektach PPP trwa 20, 30 albo wie-
cej lat.
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sem sektora publicznego, a wiec bez wptywu na deficyt i/lub dtug publiczny lub
przy znacznym ograniczeniu tego wpltywu. Wymaga to z reguly mniej lub bardziej
kreatywnych zabiegéw ksiegowych, ale z tym nie ma wiekszego problemu z uwagi
skomplikowany charakter transakcji PPP. Ta ostatnia kwestia wyjasnia, dlaczego PPP
jest tak czesto nieufnie traktowane przez ministréw finanséw, odpowiedzialnych za
réwnowage makroekonomiczng i przejrzystoé¢ finanséw publicznych.

Podobnie jest z rolg PPP jako zrédta dodatkowego finansowania dla inwestycji in-
frastrukturalnych, stanowigcego uzupeknienie srodkéw budzetowych. Jest to jeszcze
jeden przedmiot nieporozumieni, wynikajacy ze zlozonej struktury przeplywéw fi-
nansowych majacych miejsce w zwigzku z inwestycjami w infrastrukturze.

Migdzynarodowe do$wiadczenia uczg, ze dtugofalowa korzys¢ z PPP wcale nie
polega na tym, ze ta formufa inwestycji otwiera dostep do zupeinie nowego, do-
tychczas niewykorzystanego zasobu kapitatu ze Zrédet prywatnych. Oczywiécie na
powierzchni zjawisk tak to wyglada, poniewaz spétki SPV tworzone dla realizacji
projektéw PPP pozyskujg inwestycje kapitalowe i kredyty, ktérych nie wida¢ w sta-
tystykach dlugu publicznego. Ale to dopiero poczatek przeplywéw finansowych
zwigzanych z PPP. Zadtuzenie musi zosta¢ sptacone przez spotki projektowe, a in-
westorom trzeba zapewni¢ odpowiedni do ich ryzyka zwrot z inwestycji. Poniewaz
w wiekszosci projektow PPP przychody spétek SPV pochodzg z optat za dostepnosé
infrastruktury wyptacanych przez partnera publicznego, w catym wieloletnim okre-
sie realizacji projektu przeplywy finansowe zaczynajg si¢ z punktu widzenia sektora
publicznego kompensowac'®.

Dla oséb patrzacych na PPP wylgcznie przez pryzmat motywu fiskalnego konsta-
tacja, ze PPP nie zdejmuje tak naprawde z sektora publicznego cigzaru finansowania
inwestycji infrastrukturalnych, a jedynie zmienia jego forme i odsuwa w czasie, sta-
nowi czesto zaskoczenie i prowadzi do wniosku, ze , PPP nie daje stronie publicznej
zadnej korzysci”. Jest to oczywiscie poglad falszywy, przede wszystkim dlatego, ze
ignoruje motywacje efektywnosciowg dla PPP.

Motywacja fiskalna dla PPP dodatkowo upolitycznia te forme inwestycji, gdyz sty-
ka jg bezposrednio z newralgicznym obszarem funkcjonowania parstwa, jakim jest
sfera finanséw publicznych. Jak juz wspomniano, ministrowie finanséw zazwyczaj
patrzg na PPP podejrzliwie, gdyz widza w nim prébe ucieczki organéw rzagdowych
i samorzadowych od dyscypliny budzetowej. Na tym lista zastrzezern wobec PPP by-
najmniej sie nie koriczy.

Skarbnicy paristwa nie lubig sztywnych wydatkéw z budzetu zaplanowanych
daleko w przysztoé¢ (bo ograniczajg elastyczno$¢ budzetu), a zwlaszcza nie lubig

¢ Powyzszy wywéd nie dotyczy projektéw koncesyjnych, gdzie przychéd spoétki SPV pochodzi z oplat
ponoszonych przez uzytkownikéw infrastruktury, tak wiec w projektach tych zasadniczo nie wystepu-
ja przeplywy finansowe miedzy organem publicznym a sp6tka w fazie eksploatacji. Koncesyjne pro-
jekty PPP pozwalaja zatem na rzeczywiste finansowanie infrastruktury ze srodkéw prywatnych. Rola
tych projektow jest jednak niewielka i wykazuje dtugofalowg tendencj¢ malejacg — wedtug danych
EPEC, warto$¢ tych projektow stanowita w 2014 roku 15% catego rynku PPP w Europie. Por. EPEC,
Market Update. Review of the European PPP Market In 2014, March 2015.
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wydatkoéw nieprzewidzianych. Tymczasem projekty PPP generuja sztywne zobowig-
zania zwigzane z oplatami za dostepnoé¢ infrastruktury, a ponadto ze swej natury,
wynikajacej z bardzo diugich terminéw eksploatacji infrastruktury, kreuja dos¢ istot-
ne ryzyko dodatkowych wyplat w wypadku renegocjacji kontraktow'.

Jak wynika z dotychczasowych rozwazar, PPP na wczesnym etapie rozwoju musi
pokona¢ swoisty mechanizm samoblokujacy. Decydenci w sektorze publicznym nie
doceniajg zalet ,dobrego” PPP i jesli juz czujg si¢ zmuszeni do szukania niekonwen-
gjonalnych rozwigzan inwestycyjnych, prébujg realizowaé przede wszystkim ,zle”
PPP, jednak proby te dos¢ szybko napotykaja na bariery finansowe i polityczne. W jaki
spos6b tréjka swiatowych lideréw PPP wyszla z tego zakletego kregu, pokazano
w Ramce 2 ponize;j.

RAMKA 2

Ewolucja PPP czyli przejscie od ,ztego” do ,dobrego” PPP

Rozrdéznienie pomiedzy efektywnosciowymi a fiskalnymi motywami podejmowania PPP po-
zwala w bardzo klarowny sposdb przedstawic historyczng ewolucje PPP w krajach o najdtuz-
szym doswiadczeniu w stosowaniu tej formuty inwestycji, a wiec w Wielkiej Brytanii, Austra-
lii i Kanadzie.

W kazdym z tych krajéw wczesne projekty PPP wdrazane byty przez sektor publiczny przede
wszystkim w celu obejscia bariery deficytu budzetowego czy nadmiernego dtugu, ktéra unie-
mozliwiata rzadowi lub instytucjom samorzadowym kontynuacje inwestycji w infrastrukturze
(,zte” PPP). Umowy projektéw byty konstruowane w taki sposéb, aby aktywa i pasywa spétek
projektowych mogty by¢ statystycznie wykazywane poza bilansem sektora publicznego.

Woczesne projekty PPP byty przewaznie projektami koncesyjnymi, w ktérych partner prywat-
ny osiagat wynagrodzenie z optat uzytkownikéw i w zwigzku z tym ponosit w fazie eksplo-
atacji petne ryzyko popytu (ryzyko rynkowe). Formalnie rzecz biorac, sektor publiczny trans-
ferowat w ten sposéb wszystkie podstawowe rodzaje ryzyka projektu na strone prywatna.
Szereg z tych projektéw napotkato na ktopoty finansowe, gdy okazato sie, ze planowane
przychody z optat zostaty przeszacowane. Okazato sie wowczas, ze przeniesienie ryzyka na
partnera prywatnego byto w znaczne mierze iluzja - faktyczna odpowiedzialnos¢ strony pu-
blicznej za dostepnos¢ infrastruktury i spotecznie akceptowalne warunki korzystania z niej
powodowata, ze sektor publiczny musiat interweniowac, m.in. poprzez restrukturyzacje badz
przejecie projektu (wraz z dtugiem).

Mimo ze wiekszos$¢ projektéw PPP realizowana byta pomysinie, koszty finansowe i politycz-
ne zwigzane z restrukturyzacja projektéw zakonczonych niepowodzeniem spowodowaty,
ze w kazdym ze wspomnianych trzech krajow zaczeto stopniowo zmienia¢ model PPP, aby

7 Wedtug danych Miedzynarodowego Funduszu Walutowego renegocjacja warunkéw umowy PPP za-
chodzi w przypadku 55% projektéw projektéw tego typu (oczywiscie nie we wszystkich przypadkach
zwigksza to obcigzenia strony publicznej). Por. Chris Wright, Infrastructure needs hit $500bn but PPP

model has weaknesses, wypowiedz z 13 maja 2015 r.na portalu www.emergingmarkets.org.
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obnizy¢ stopien ryzyka i zwiekszy¢ stabilnos¢ finansowg projektéw PPP. Przede wszystkim
wzmochiono role kryteriow efektywnosciowych w procesie decyzyjnym dotyczacym wybo-
ru wariantu realizacji inwestycji publicznych, tak aby PPP byto stosowane tylko tam, gdzie
realnie oferowato nizszy koszt dla strony publicznej niz tradycyjne zaméwienie publiczne.
Ograniczono ,kreatywng” ksiegowos¢ w projektach PPP, zmniejszajac motywacje podmio-
téw publicznych do stosowania PPP ze wzgledéw fiskalnych. Wreszcie zmodyfikowano typo-
wa alokacje ryzyka w projektach PPP, poprzez stosowanie mechanizmu optat za dostepnosé
jako preferowanej formy wynagrodzenia strony prywatnej, co oznaczato przesuniecie ryzyka
popytu na strone publiczng, ale zarazem dtugookresowo stabilizowato sytuacje finansowa
projektu.

Zmiany te oznaczaty osiggniecie przez PPP we wspomnianych krajach fazy dojrzatosci
i otworzyty droge do szerokiego wykorzystania przez nie formuty PPP w sferze inwestycji in-
frastrukturalnych.

W Wielkiej Brytanii opisana ewolucja PPP moze by¢ sledzona gtéwnie poprzez kolejne publika-
cje Ministerstwa Skarbu, normujace zasady kalkulacji ekonomicznej korzysci w projektach PPP
(value for money). Pierwsza regulacja w tej dziedzinie wydana zostata w 1999 roku, zas rozwinie-
te w petni wytyczne dla rachunku ekonomicznego w PPP opublikowano w 2004 roku?®,

W Australii za punkt zwrotny w rozwoju PPP uznaje sie ogtoszenie przez Departament Skar-
bu i Finanséw stanu Victoria w 2000 roku dokumentu pt. Partnerships Victoria. Zawierat on
generalne zatozenia dla polityki stanu w zakresie PPP, a w szczegdlnosci uznawat korzys¢
ekonomiczng za decydujace kryterium przy podejmowaniu projektéw PPPY. Podejscie sfor-
mutowane przez stan Victoria zostato nastepnie w petni przejete przez Infrastructure Au-
stralia przy opracowywaniu National PPP Guidelines, ogtoszonych w 2008 roku.

W Kanadzie za decydujacy krok w kierunku uksztattowania nowego modelu projektow PPP,
czesto okreslanego jako projekty ,drugiej fali”, uwaza sie reorganizacje procesu przygotowa-
nia projektéw PPP przeprowadzong przez rzady przodujacych pod tym wzgledem prowin-
cji na poczatku ubiegtej dekady. Towarzyszyto temu utworzenie przez te prowincje agend
rzadowych odpowiedzialnych za PPP (Partnerships BC w Kolumbii Brytyjskiej w 2002 roku,
Infrastructure Ontario w Ontario w 2005 roku).

3. Jak nada¢ impuls rozwojowi PPP w Polsce?

Dokonalismy dotychczas zwigzlego przegladu trudnosci, na jakie napotyka roz-
wéj PPP w Polsce oraz przedstawiliSmy zlozong motywacje podmiotéw publicznych
przy podejmowaniu inwestygcji infrastrukturalnych w formule PPP, opierajac sie na
analizie trendéw rozwoju PPP w krajach przodujacych na swiecie pod wzgledem sto-
sowania tej formy organizacji i finansowania inwestycji publicznych. Pora teraz na
probe wyciagniecia wnioskéw dla kierunkéw prac nad rozwojem PPP oraz racjonali-
zacja sfery inwestycji publicznych w Polsce.

'8 Por. HM Treasury, Value of Money Assessment Guidance, August 2004.

19 Por. Partnerships Victoria, The Secretary, Department of Treasury and Finance, June 2000.
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Realistycznie biorgc, w najblizszym czasie trudno liczy¢ na jakie$ glebsze zmiany
w sferze inwestycji publicznych, ktére stworzylyby przestrzen dla szerszego wyko-
rzystania PPP w Polsce.

Instytucje publiczne sa w pelni zaabsorbowane wdrazaniem rozwigzan regulacyj-
nych i finansowych zwigzanych z nowg perspektywa finansowa UE oraz koricowymi
rozliczeniami projektéw z poprzedniej perspektywy. Nie wida¢ tez po stronie rzgdo-
wej nowych pomystéw na rozruszanie PPP — kontynuowane sg dotychczasowe dzia-
fania promocyjne, ale generalnie PPP jest ciggle traktowane jako niszowy, egzotyczny
dodatek do podstawowych form inwestycji, finansowanych z dotacji budzetowych
i unijnych.

Jak wczeéniej wspomniano, w publicznych wypowiedziach doéé¢ czgsto przewija
sie twierdzenie, ze PPP w Polsce dostanie swojg szanse po 2020 roku, kiedy to do-
stepnos¢ funduszy z budzetu UE zostanie znaczaco ograniczona. Warto przy tym
zwrdéci¢ uwage, ze gdy méwig to przedstawiciele biznesu, ta kilkuletnia perspektywa
oczekiwania na , wielkie otwarcie” dla PPP brzmi raczej pesymistycznie, natomiast
w przypadku ludzi ze strony rzagdowej wydaje sie ona miec rys pewnego optymizmu
- z ich punkty widzenia PPP stanowi do$¢ wygodna odpowiedZ na pytanie, ktére
nurtuje coraz wiecej oséb: z czego bedziemy finansowac inwestycje infrastrukturalne
gdy skoriczy sie wielka kasa z Unii?

Jednak oczekiwanie, ze PPP niejako automatycznie zastgpi fundusze unijne po
zakoniczeniu obecnej perspektywy finansowej UE wecale nie musi si¢ spelni¢. Sama
,che¢ szczera” do korzystania z PPP nie wystarczy, tym skomplikowanym narze-
dziem trzeba umie¢ si¢ postugiwaé, a nie jest to wcale proste.

Po pierwsze, caly system organizacji i finansowania inwestycji publicznych musiat-
by zosta¢ przestawiony na zupelnie inne formy i metody dziatania niz te, do ktérych
wdrazat sie i przyzwyczajat przez kilkanascie lat. Przezwyciezenie starych nawykéw
na pewno nie bedzie proste, a przede wszystkim wymagacé bedzie jasnej i dopracowa-
nej koncepcji dziatania oraz woli politycznej ze strony rzadu.

Po drugie, oczekiwanie ze PPP wypelni luke powstata po dotacjach z budzetu UE,
milczaco zaktada, ze szersze wykorzystanie PPP przez podmioty publiczne w Pol-
sce zostanie osiggniete przede wszystkim w wyniku motywagji fiskalnej. Tymczasem
z licznych do$wiadczen ze stosowania PPP na $wiecie wynika, ze jest to motywacja
obarczona stabosciami i sprzecznosciami, ktére predzej czy p6zniej prowadza do pro-
bleméw ekonomicznych i politycznych z wykorzystaniem PPP. Motyw fiskalny opie-
ra si¢ bowiem na iluzji, Ze sektor publiczny moze kontynuowaé swoje inwestycje bez
zadnych cigzaréw czy konsekwengji finansowych (czytaj: diugu), poniewaz zostaja
one przyjete przez partnera prywatnego w PPP. Jest to jednak tylko iluzja.

Fundamentalna korzys¢ odnoszona przez sektor publiczny z PPP polega na niz-
szym koszcie (wyzszej efektywnosci) dostarczania ustug uzytecznosci publicznej
uzyskanym w projekcie PPP w poréwnaniu z formulg budzetowq. Ta wyzsza efek-
tywnos$¢é PPP nie jest oczywiScie zagwarantowana w kazdym projekcie organizowa-
nym w tej formule. Nalezy pamietad, patrzac z perspektywy partneréw prywatnych,
ze dla nich projekt PPP bedzie atrakcyjny, jesli beda oni w stanie osiggng¢ na nim
co najmniej taka samg marze zysku jak na kontrakcie wykonawczym w tradycyjnej
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inwestycji publicznej. Bedzie to mozliwe tylko wtedy, gdy partner prywatny, oferujac
w PPP niska, konkurencyjng cene stronie publicznej, jednoczesnie zredukuje bardziej
niz proporcjonalnie koszty projektu. Tak wlasnie mozna zdefiniowa¢ dobre PPP.

Jesli Polska ma wdrozy¢ program PPP oparty na zdrowych ekonomicznie zasa-
dach, pozwalajacy na osigganie dtugofalowej korzysci zar6wno stronie prywatnej, jak
i publicznej, powinnidémy przesta¢ mysle¢ kategoriami motywagji fiskalnej dla PPP
i skoncentrowac uwage przede wszystkim na promowaniu motywacji efektywnoscio-
wej. Takie jest doktadnie doswiadczenie krajéw, ktére odniosly sukces w stosowaniu
PPP - po wczesnych do$wiadczeniach z PPP i przej$ciu przez okres ,préb i bledow”,
wdrozyly one rozwigzania, ktére wymusily na sektorze publicznym stosowanie PPP
opartego na kryterium efektywnosci.

Wdrozenie modelu PPP w wydaniu efektywno$ciowym jest zadaniem skompli-
kowanym, gdyz wymaga przewartoéciowania przez sektor publiczny jego utartych
metod dziatania w obszarze inwestycji. Co najwazniejsze, ta zmiana podejscia musi
w praktyce dotkngé¢ zaréwno PPP, jak i tradycyjne projekty budzetowe. Tak wiec, aby
model taki zostal wprowadzony, na najwyzszym szczeblu rzagdowym musi pojawic¢
sig¢ wola polityczna, aby w znacznym stopniu odpolityczni¢ proces podejmowania
decyzji dotyczacych infrastruktury. Moze to wydawac sie nierealne, a jednak w wielu
krajach rozwinietych taki model udato si¢ wprowadzi¢, gdyz jest to jedyna droga do
gruntownej racjonalizacji inwestycji publicznych.

Jak zatem konstruowac efektywny i trwaty model PPP dla Polski? Ot6z patrzac
na kraje stanowigce $wiatowg czotéwke PPP, mozna zauwazyé dwie fundamentalne
cechy modelu PPP, jaki si¢ tam uksztattowat:

PPP jest traktowane jako integralny element cato$ciowego, zintegrowanego
systemu zarzadzania inwestycjami infrastrukturalnymi, w ramach ktérego tra-
dycyjne projekty budzetowe i projekty PPP przechodza przez jednolity proces
decyzyjny dotyczacy planowania i przygotowania konkretnych przedsiewziec;
wybér pomiedzy wariantem tradycyjnego zaméwienia publicznego i wa-
riantem PPP jako formy realizacji danego przedsiewziecia dokonywany jest
w oparciu o przejrzysty zestaw kryteriow, w ktérym podstawowa role odgry-
wa poréwnawczy rachunek ekonomiczny. Decyzja o wyborze wariantu PPP
zostaje podjeta tylko woéwczas, gdy rachunek wykaze, ze PPP w poréwnaniu
z wariantem budzetowym pozwala sektorowi publicznemu uzyskaé dodatko-
wa warto$¢ (value for money).

Jak wida¢, podejscie to nie polega na tworzeniu preferencyjnych warunkéw dla
projektéw PPP. Przeciwnie, jego podstawg jest ujednolicenie regul gry rzadzacych
wszystkimi inwestycjami publicznymi, dzieki czemu kryteria optacalnosci ekono-
micznej zaczynaja rzadzi¢ w znacznie wiekszym stopniu takze decyzjami dotyczacy-
mi tradycyjnych inwestycji budzetowych. Specjalne promowanie PPP staje sie¢ w zasa-
dzie bezprzedmiotowe, gdy proces planowania i przygotowania wszystkich inwestycji
sektora publicznego zostaje podporzadkowany regutom rachunku ekonomicznego.

Specyficzne traktowanie PPP wyraza si¢ natomiast we wprowadzeniu rozwigzan,
ktére poprzez okreslenie czynnikéw sukcesu w formule PPP oraz wczesng selekcje
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projektéw oparta na tych czynnikach maja zapewnic¢ stosowanie PPP tylko tam, gdzie
zidentyfikowana zostata realna szansa na osiagniecie value for money. W ten sposéb
uzyskany zostaje swego rodzaju kompromis pomiedzy wiekszg pracochlonnoscig
i kosztem przygotowania projektéw PPP oraz ich wiekszym potencjatem efektywno-
$ci kosztowej w poréwnaniu z projektami tradycyjnymi. Jest to jednoczesnie podejscie
pragmatyczne, $wiadomie pozbawione podtekstow politycznych czy ideologicznych,
jakie czesto towarzyszyly promowaniu PPP w poczatkowym okresie jego rozwoju.

4. Zintegrowany model zarzadzania inwestycjami
infrastrukturalnymi

Zintegrowany model zarzadzania inwestycjami publicznymi uksztattowat sie
stopniowo w krajach wysoko rozwinietych mniej wiecej w ciggu ostatnich 30 lat, pod
wplywem czynnikéw, ktére spowodowaly istotne zmiany wlasnosciowe w sektorze
infrastruktury uslug publicznych oraz skomplikowaly przeplywy finansowe zwigza-
ne z rozwojem infrastruktury. Sytuacja ta wymusila niejako na wtadzach rzagdowych,
aby dostosowaly cele, zakres i narzedzia polityki rozwoju infrastruktury do nowego
profilu sektora, zdywersyfikowanego pod wzgledem struktury wlasnosciowej i zré-
det finansowania.

Konkretne rozwigzania instytucjonalne przyjete w poszczegélnych krajach do pla-
nowania i finansowania rozwoju infrastruktury sg oczywiscie bardzo réznorodne.
Gléwnie dla potrzeb krajéw rozwijajacych sig, ale nie tylko, zintegrowany model za-
rzadzania inwestycjami publicznymi zostat w ostatnich latach formalnie opracowany
i skodyfikowany przez Bank Swiatowy w postaci tzw. zasad zarzadzania inwestycja-
mi publicznymi (Public Investment Management Framework)®. Elementy tego podejscia
zawarte sg takze w rekomendacjach Organizacji Wspétpracy i Rozwoju Gospodar-
czego (OECD) dotyczacych zasad partycypacji sektora prywatnego w infrastrukturze
oraz zasad publicznego zarzadzania przedsiewzigciami PPP, majacych charakter ofi-
gjalnych standardéw miedzynarodowych w odnosnych dziedzinach?.

Punktem wyjscia tego modelu jest wieloletnie planowanie rozwoju infrastruktury,
obejmujgce wszystkie kluczowe galezie infrastruktury gospodarczej kraju, zar6wno
pozostajace w reku panstwa, jak i sprywatyzowane. OczywisScie plan tworzony w tym
ukladzie nie moze by¢ formalnym dokumentem decyzyjnym, zwlaszcza w odniesie-
niu do inwestycji sektora prywatnego, gdzie ma bardziej charakter szacunku czy pro-
gnozy. Nawet przy tych ograniczeniach wdrozenie wieloletniego procesu planowania
i prognozowania rozwoju infrastruktury na najwyzszym szczeblu rzgdowym (catego

2 Por. A. Rajaram i In., The Power of Public Investment Management. Transforming Resources into Assets for
Growth., World Bank Group 2014.

2 Por. OECD Principles for Private Sector Participation In Infrastructure, Organisation for Economic Co-ope-
ration and Development, 2007, oraz OECD Principles of Public Governance of Public-Private Partnerships.
Recommendation of the Council, Organisation for Economic Co-operation and Development, May 2012.
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rzadu, a nie poszczegdlnych resortéw) ma ogromne znaczenie dla efektywnego funk-
cjonowania rynku inwestycyjnego.

Po pierwsze, w dokumencie planistycznym zawarta zostaje z reguly wizja i strate-
gia rzadu w zakresie gléwnych celéw, kierunkéw i priorytetéw rozwoju infrastruk-
tury, w ukladzie calosciowym oraz dla giéwnych sektoréw. Proces planowania wigze
sie najczesciej z publikowaniem regularnie aktualizowanych list planowanych pro-
jektow (project pipelines) czy list projektéw o najwyzszym priorytecie. Wiedza na ten
temat jest niezwykle wazna dla firm zaangazowanych w inwestycje infrastrukturalne,
gdyz pomaga im w planowaniu dzialan biznesowych, w tym udziatu w przetargach
na poszczegdlne projekty. Moznos$¢ dokladniejszego planowania i przygotowania
projektéw przez firmy wykonawcze pozwala im w tendencji na bardziej efektywne
gospodarowanie zasobami, a jednoczesnie zwigksza konkurencje na rynku inwesty-
cyjnym, co w efekcie przeklada sie na nizszy koszt projektéw dla sektora prywatnego.

Po drugie, proces budowy zintegrowanego planu zakltada i zarazem wymaga wielo-
stronnej konsultagji i koordynacji planéw i zamierzen inwestycyjnych podmiotéw zarza-
dzajacych infrastrukturg, w tym wewnatrz sektora publicznego — pomiedzy poszczeg6l-
nymi resortami czy miedzy rzagdem centralnym i samorzagdami. Efektywna koordynacja
zwigksza spdjnos¢ dziatar wiascicieli i zarzadcéw infrastruktury, pozwala na szybsze eli-
minowanie waskich gardet w infrastrukturze technicznej oraz dziata w kierunku ztago-
dzenia wahar koniunkturalnych i zaburzen na rynku budownictwa infrastrukturalnego.

Po trzecie wreszcie, plany rozwoju infrastruktury sa zazwyczaj koordynowane
z wieloletnimi planami finansowymi rzadu, co przyczynia sie do lepszej zgodnosci
mechanizméw finansowania inwestycji w infrastrukturze z wymogami réwnowagi
finanséw publicznych, w tym do unikania kolizji z rocznym cyklem budzetowym.
Utatwia to réwniez rozwijanie form wsparcia finansowego panstwa dla inwestycji
infrastrukturalnych.

Wszystkie te elementy zmniejszajg niepewnos¢ inwestoréw i wykonawcéw oraz
przyczyniaja sie do zwiekszenia przejrzystosci i stabilno$ci rynku inwestycyjnego, co
w tendencji powinno prowadzi¢ do zmniejszenia premii za ryzyko w cenach ofero-
wanych w przetargach.

Aktualny proces wieloletniego planowania rozwoju infrastruktury w Wielkiej
Brytanii, Australii i Kanadzie przedstawiony zostat krétko w ramce 3.

RAMKA 3

Strategia rozwoju infrastruktury i wieloletnie planowanie inwestycji infrastrukturalnych

Formalny proces wieloletniego planowania rozwoju infrastruktury w Wielkiej Brytanii
wdrozony zostat w roku 2010, w ramach szeregu reformatorskich posunie¢ nowego rzadu
konserwatywno-liberalnego Davida Camerona. Trzeba jednak podkresli¢, ze krok ten sta-
nowit logiczng konsekwencje duzego zainteresowania, jakie brytyjskie rzady okazywaty dla
probleméw infrastruktury juz znacznie wczesniej.

Strategia rozwoju infrastruktury pozostaje w zakresie odpowiedzialnosci Ministerstwa Skar-
bu i to wtasnie ten resort przygotowuje dokumenty planistyczne w tym zakresie. Pierwszy
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plan (National Infrastructure Plan 2010) ogtoszony zostat w pazdzierniku 2010 roku. Doku-
ment ten jest od tego czasu corocznie aktualizowany i ogtaszany, zazwyczaj pod koniec roku,
wraz z wystapieniem Ministra Skarbu w Parlamencie na temat prognoz rozwoju gospodarki
(tzw. Autumn Statament). Elementem planu jest prognoza projektéow w przygotowaniu (Natio-
nal Infrastructure Pipeline), ktora jest aktualizowana w cyklu pétrocznym.

Plan obejmuje z reguty 5-6-letni horyzont czasowy. Obejmuje on wszystkie sektory tzw.
infrastruktury gospodarczej??, zaréwno pozostajace w reku sektora publicznego, jak i pry-
watne. Plan przedstawia cele, priorytety i strategie rzagdu w odniesieniu do infrastruktury
jako catosci oraz jej poszczegdlnych sektoréw, omawia dziatania podejmowane przez rzad
dla poprawienia efektywnosci przygotowania projektéw oraz kroki stuzace zapewnieniu
finansowania dla projektow ze Zrddet publicznych i prywatnych. Poczynajac od 2011 roku,
w kazdym planie co roku zidentyfikowanych zostaje 40 projektéw o najwyzszym prioryte-
cie (top 40 priority infrastructure investments), ktére maja najwieksze znaczenie dla realizacji
celéw strategicznych rzadu i ktérych realizacja jest przedmiotem szczegdlnego monitoringu
i wsparcia.

Istotne elementy ogdlnokrajowej strategii rozwoju infrastruktury w Australii zostaty po raz
pierwszy wprowadzone w zZycie na szczeblu rzadu federalnego w kwietniu 2008 roku wraz
z powstaniem instytucji o nazwie Infrastructure Australia. Jest to niezalezny, cho¢ scisle zwia-
zany z rzadem organ doradczy, powotany na mocy specjalnej ustawy, Infrastructure Australia
Act 2008.

Podstawowe zadanie Infrastructure Australia okreslone zostato jako doradztwo dotyczace
obecnych i przysztych potrzeb i priorytetéw w zakresie tzw. ,znaczacej infrastruktury na-
rodowej” (nationally significant infrastructure), ktéra obejmuje projekty i inwestycje majace
wyraznie polepszy¢ ogélnonarodowa wydajnos¢ w obszarze infrastruktury transportowej,
energetycznej, komunikacyjnej i wodnej. W pierwotnym zakresie dziatania Infrastructure
Australia znalazty sie dziatania blisko zwigzane z planowaniem, takie jak przeprowadzanie
audytéw funkcjonowania infrastruktury oraz opracowywanie list priorytetowych projektéw
(Infrastructure Priority Lists).

Wieloletnie planowanie rozwoju infrastruktury zostato dodane do zadan wykonywanych
przez Infrastructure Australia w ramach gruntownej reformy tej instytucji, przeprowadzone;j
na mocy ustawy Infrastructure Australia Amendment Act 2014, ktéra weszta w zycie w dniu
1 wrzesnia 2014 roku. Plany rozwoju infrastruktury (Infrastructure Plans) maja by¢ opracowy-
wane na okresy 15-letnie i podlegac¢ uaktualnieniu na zasadzie kroczacej co 5 lat. Plany po-
winny definiowac priorytety dla rozwoju ,znaczacej infrastruktury narodowej” na szczeblu
krajowym i stanowym, m.in. w oparciu o petne audyty bazy majatkowej infrastruktury. Pierw-
szy ogolnokrajowy audyt infrastruktury zostat opublikowany przez Infrastructure Australia
w maju 2015 roku, zas 15-letni plan rozwoju infrastruktury ma powstac do korica 2015 roku,
po przeprowadzeniu publicznych konsultacji?.

2 W najnowszym planie, z roku 2014, obejmuje ona 11 sektoréw: drogownictwo, kolej, transport lokalny,
lotniska, porty, energie, komunikacje, gospodarke wodng, gospodarke odpadami, ochrone przed po-
wodzig oraz badania i rozwéj. Por. HM Treasury, National Infrastructure Plan 2014, December 2014.

% Por. Infrastructure Australia, Australian Infrastructure Audit. Our Infrastructure Challenges. Report,
April 2015.
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Kanada wdrozyta proces wieloletniego planowania rozwoju infrastruktury w odmiennej for-
mie niz Wielka Brytania i Australia. Nie funkcjonuje tam cyklicznie powtarzana procedura
planistyczna i prognostyczna obejmujaca wszystkie (badz tylko gtéwne) sektory infrastruk-
tury. Plany rozwoju infrastruktury w Kanadzie, formutowane przez rzad federalny lub rzady
poszczegdlnych prowincji, maja po prostu forme wieloletnich programéw inwestycji publicz-
nych. Trzonem tych planéw s3 projekty finansowane z budzetu, ale zawieraja one réwniez
fundusze i instrumenty wsparcia finansowego dla projektéw prywatnych, w tym PPP.

Pierwszym takim programem realizowanym przez rzad federalny Kanady byt 7-letni Building
Canada Plan (BCP), ogtoszony w 2007 roku i przewidujacy wydanie na inwestycje infrastruk-
turalne z budzetu kwoty 33 mld dolaréw kanadyjskich. Srodki te miaty by¢ poprzez rézne
szczegdtowe programy pomocowe dystrybuowana pomiedzy prowincje i samorzady. W ra-
mach BCP utworzony zostat rzagdowy fundusz inwestycyjny dla projektéw PPP (P3 Canada
Fund z kwota 1,2 mld dolaréw kanadyjskich), a takze wprowadzono obowigzek zweryfikowa-
nia potencjatu dla PPP w przypadku duzych projektéw ubiegajacych sie o finansowanie z BCP.

Pomyslnarealizacja BCP spowodowata, ze w 2014 roku rzad federalny przyjat kolejny, tym razem
10-letni, New Building Canada Plan, bedacy rozbudowana i zaktualizowana wersjg BCP. NBCP za-
ktada wydanie do 2024 roku kwoty 53,5 mild dolaréw kanadyjskich na inwestycje infrastruktu-
ralne na poziomie prowincji samorzaddéw oraz 10 mld dolaréw kanadyjskich na infrastrukture
zarzadzana na szczeblu federalnym. W ramach NBCP kolejna alokacje w wysokosci 1,2 mid dola-
row kanadyjskich otrzymat P3 Canada Fund.

Polska nie wdrozyla jak dotad wieloletniego zintegrowanego procesu planistycz-
nego w obszarze rozwoju infrastruktury. Obowigzujacy obecnie, wdrozony w 2009
roku, system zarzadzania rozwojem kraju obejmuje szereg dokumentéw strategicz-
nych?, ale Zaden z nich nie jest po§wiecony infrastrukturze jako catosci ani nie identy-
fikuje bezposrednio rozwoju infrastruktury jako kluczowego problemu rozwojowego.
Natomiast dokumenty rzadowe nizszego rzadu (takie jak aktualizowane co kilka lat
Program Budowy Drég Krajowych czy Wieloletni Program Inwestycji Kolejowych) sg
juz dokumentami wykonawczymi o profilu resortowym.

Tymczasem potrzeba wiekszej spéjnosci i koordynacji dziatari wszystkich uczest-
nikéw rynku inwestycji publicznych w Polsce jest wyraznie widoczna. Szeroka do-
stepnos¢ funduszy budzetowych i unijnych na finansowanie inwestycji nie okazata sie
wcale warunkiem wystarczajagcym do zapewnienia sprawnej, zgodnej z harmonogra-
mami i kosztorysami, realizacji projektéw — w istocie rzeczy bylo odwrotnie, presja na
wydanie dostepnych funduszy prowadzita do nadmiernego spietrzenia frontu inwe-
stycyjnego, rozpoczynania zZle przygotowanych projektéw, strat i bankructw firm wy-
konawczych. W efekcie wielki boom inwestycji w infrastrukturze, ktéry wedtug czesto
uzywanego okreslenia uczynit z Polski w ostatnich latach ,najwiekszy plac budowy

W sklad pakietu strategii rozwoju Polski wchodza: Dlugoterminowa Strategia Rozwoju Kraju Polska
2030 przyjeta w 2013 roku, Srednioterminowa Strategia Rozwoju Kraju 2020 z 2012 roku, oraz
9 tzw. strategii zintegrowanych, sposréd ktérych dwie dotyczg kluczowych sektoréw infrastruktury
gospodarczej (Strategia Rozwoju Transportu z 2013 roku oraz Strategia Bezpieczenistwo Energetyczne
i Srodowisko z 2014 roku). Resortem koordynujacym caly system strategii rzagdowych jest Ministerstwo
Infrastruktury i Rozwoju.

218 Krzysztof Szymanski



w Europie”, przyniést tez bardzo powazne napiecia i straty, szczegélnie w najwiek-
szym segmencie budownictwa drogowego (zob. ryc. 1 ponizej).
Objawami kryzysu byly m.in.:

powazne problemy w realizacji wielu kontraktéw drogowych (opdznienia
i przerwy w realizacji, przekroczenia budzetu kosztéw projektu, anulowanie
kontraktéw i ponowne przetargi, wielomiliardowe spory sagdowe);
kryzys finansowy w branzy budownictwa drogowego, uderzajacy rykoszetem
— poprzez problemy firm — takze w realizacje projektéw w innych sektorach
infrastruktury (zob. ryc. ponizej);
zupelne zalamanie sie wspétpracy GDDKIA (najwiekszego polskiego inwesto-
ra publicznego) z branza wykonawcza.

5,9 5,9

2007 2008 2009 2010 2011 2013 2014
-0,5

Ryc. 1. Wynik finansowy przedsiebiorstw budowlanych w Polsce w latach 2007-2014 (w mld z})
Zrédto: PMR, Sektor budowlany w Polsce I potowa 2015 — Prognozy rozwoju na lata 2015-2020, maj 2015.

Zaistniata kryzysowa sytuacja musi by¢ postrzegana jako wielki paradoks i mar-
nowana szansa rozwojowa. Gigantyczny program inwestycji publicznych realizowany
w Polsce w latach 2007-2020 powinien by¢ traktowany przez rzad jako niepowtarzal-
na okazja dla wypromowania pozycji polskich firm wykonawczych i deweloperskich
na europejskim i globalnym rynku inwestycyjnym. Tymczasem brak strategicznego
podejscia do infrastruktury, w tym diugofalowej polityki wobec branzy budownictwa
infrastrukturalnego, przynosi jak dotad skutki dokladnie odwrotne.

Straty na kryzysie branzy drogowej poniosty zreszta nie tylko firmy wykonawcze.
Zaburzenia w realizacji projektow, w szczegélnosci op6Znienia w przebiegu prac, nie-
uchronnie powodujg wzrost kosztéw budowy infrastruktury. Jest jeszcze zbyt wcze-
$nie, aby oszacowaé ostateczng skale kosztéw dla budzetu, jakie wywolat kryzys
w drogownictwie, ale mozna tu zapewne méwié o wielu miliardach zlotych®.

% Warto zwrdci¢ uwage na nastepujace obliczenie firmy Ernst & Young: przy poréwnaniu zalozen
Programu Budowy Drég Krajowych na lata 2008-2012 (bez pdzniejszych zmian) z faktyczng realizacjq,
okazuje sie ze plan rzeczowy wykonany zostal w 50,5% (1 775 km drég zamiast planowanych 3 513
km), natomiast plan wydatkow w 83,4% (100,9 mld zt wobec planowanych 121,0 mld z1). Jak ostroznie
komentuje Ernst & Young: koszt planu budowy drég moégt by¢ istotnie nieoszacowany. Por. Ernst &
Young, Analiza rynku infrastruktury drogowej w Polsce, s. 24.
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Jednak nie doszto do zadnych istotnych zmian systemowych w istniejgcym modelu
zarzadzania inwestycjami publicznymi. Po stronie rzagdowej rozwazano gtéwnie kro-
ki typu awaryjnego, np. Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju planowato powotanie
,pelmomocnika ds. dialogu z branzg infrastrukturalng”, ale o pomysle jako$ ucichto.
Ostatnio Przemystaw Schmidt, cztonek Rady Nadzorczej PIR SA, wysunat znacznie
dalej idgca koncepcje utworzenia stanowiska petnomocnika ds. infrastruktury na naj-
wyzszym szczeblu rzadowym?®. Jest to idea idgca juz bardzo wyraznie w kierunku
wprowadzenia trwalych rozwigzan instytucjonalnych dla zarzadzania infrastrukturg
jako catoscia.

5. Miejsce PPP w systemie zarzadzania i planowania
rozwojem infrastruktury

Wdrozenie zintegrowanego planowania rozwoju infrastruktury miatoby niezwy-
kle wazne znaczenie dla okreslenia instytucjonalnych warunkéw rozwoju PPP, czego
bezskutecznie domagaja si¢ od dawna zwolennicy tej formy inwestowania w infra-
strukture. Przy braku ogdlnej strategii rozwoju infrastruktury bardzo trudno jest bo-
wiem sformutowac racjonalng strategie, kierunki czy priorytety rozwijania PPP, gdyz
brakuje dla nich naturalnej podstawy czy tez punktu wyjscia. W rezultacie dziatania
promujace wdrazanie PPP ciggle sprawiajg wrazenie krokéw o dos¢ doraznym cha-
rakterze (chociaz niewatpliwie szereg z nich nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie, jak
np. wspierane przez MIiR pilotazowe projekty PPP w kilku sektorach infrastruktury).

Aby PPP mogto by¢ w racjonalny sposéb umiejscowione w zintegrowanym sys-
temie planowania i zarzadzania rozwojem infrastruktury, niezbedny jest przede
wszystkim wiarygodny i przejrzysty mechanizm analityczny /decyzyjny prowadza-
cy do wyboru miedzy tradycyjnym wariantem projektu i PPP.

Jak wiadomo, wysoki koszt i czasochtonno$é¢ analiz zwigzanych z przygotowa-
niem projektéw PPP sg gtéwnym czynnikiem utrudniajgcym akceptacje tej formuty
inwestycji przez decydentéw publicznych. Warto przywota¢ w tym miejscu przykiad
pierwszej polskiej ustawy o PPP z 2005 roku® oraz towarzyszacych jej rozporzadzen
wykonawczych zawierajgcych wymagania w sprawie niezbednych dziatan analitycz-
nych?®. Wymagania te zostaly ocenione jako nadmiernie biurokratyczne i uznano je
za gléwny czynnik odpowiedzialny za brak aktywnosci w zakresie projektéw PPP
w kolejnych latach. Poglady te wydaja sie¢ mocno przesadzone. Wspomniane przepisy
w zasadzie nie r6znig si¢ niczym od analogicznych zasad wprowadzanych w innych

2 Por. Musimy lepiej koordynowa¢ rozwdj infrastruktury, wypowiedz P. Schmidta z dnia 11 maja 2015 r. na

portalu www.monitor.zdgtor.pl.
¥ Ustawa z dnia 28 lipca 2005 r. o partnerstwie publiczno-prywatnym.

# Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 30 czerwca 2006 r. w sprawie niezbednych elementéw
analizy przedsiewziecia w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego oraz Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 21 czerwca 2006 r. w sprawie ryzyk zwigzanych z realizacja przedsiewzie¢ w ra-
mach partnerstwa publiczno-prywatnego.
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krajach. Czego zabraklo, to szczegétowych wytycznych o praktycznym, roboczym
charakterze, ktére stanowityby rozwiniecie ogélnych wymogéw zawartych w prze-
pisach prawnych.

Niestety, wydane w p6zZniejszym okresie polskie akty prawne dotyczace PPP sta-
nowig w sprawie unormowania regut rachunku ekonomicznego niezbednego dla
wdrozenia takiego projektu wyraZzny regres — ta kluczowa kwestia zostata faktycznie
pozostawiona bez jakichkolwiek uregulowan.

W dojrzatych programach PPP rozwigzano ten dylemat, wprowadzajgc proste te-
sty odpowiednioéci formuly PPP dla danego projektu, aplikowane na wczesnym eta-
pie planowania przedsiewziecia w celu otrzymania w mozliwie jak najszybszy i jak
najtaniszy sposéb wstepnej oceny, czy projekt ,dobrze rokuje” w formule PPP%. Jesli
taki test wypada negatywnie, projekt procedowany jest dalej $ciezkg dla tradycyjnej
formuly budzetowej. Jesli natomiast test wypada pozytywnie, projekt zostaje podda-
ny pelnej analizie poréwnawczej, obejmujgcej zbudowanie tzw. komparatora sektora
publicznego, aby definitywnie oceni¢, czy realizacja w trybie PPP daje szanse na wyz-
szg efektywno$¢ niz tradycyjny wariant projektu.

Poniewaz kryterium opfacalnoéci ekonomicznej nie jest naturalnym motywatorem
dla organéw publicznych, skuteczne narzucenie im regut wymuszajacych stosowa-
nie PPP w przypadkach wskazujacych na rzeczywisty potencjal efektywnosciowy tej
Sciezki realizacji projektu wymaga najczesciej stosowania przez rzad réznych rozwia-
zan motywacyjnych lub nawet administracyjnych. Taka , marchewka” moze by¢ do-
finansowanie kosztu analizy ekonomicznej badZ powigzanie wsparcia finansowego
z budzetu dla projektu z realizacjg go w formule PPP. Doé¢ typowym rozwigzaniem
jest wprowadzenie obowigzku przeprowadzenia analizy wariantu PPP w przypadku,
gdy kwota inwestycji w danym projekcie przekracza okreslony prég (w Australii 50
mln AUD, w Kanadzie 100 mIn CAD, w Wielkiej Brytanii 20 mln funtéw).*

Trzeba podkresli¢, ze ideg zintegrowanego modelu zarzadzania inwestycjami pu-
blicznymi jest traktowanie wszystkich wariantéw realizacji projektu w sposéb réow-
nowazny — rozwigzania proceduralne, instytucjonalne lub ksiggowe nie powinny ani
preferowad, ani dziata¢ na niekorzys¢ zadnego z wariantéw, a podstawg wyboru mie-
dzy nimi ma by¢ poréwnawczy rachunek efektywnosci. Tak wiec wspomniane wyzej
rozwigzania motywacyjne nie majg w zalozeniu preferowaé PPP, ale raczej wyréw-
na¢ szanse w procesie wyboru, tak aby wariant potencjalnie najkorzystniejszy nie byt
z gory odrzucany, bo tak decydentom byloby najwygodniej.

¥ Przykladem takiego narzedzia jest macierz oceny stosowana przez kanadyjskie federalne organy
publiczne w celu wstepnego sprawdzenia potencjatu projektu dla przeprowadzenia go w formule PPP.
Por. PPP Canada, Identifying P3 Potential. A Guide for Federal Departments & Agencies, January 2014.

¥ Jednym z gléwnych wstepnych kryteriéw przy ocenie, czy projekt ma potencjal na efektywna realizacje
w PPP, jest skala projektu — generalnie przyjmuije sie, ze im jest wieksza, tym bardziej prawdopodobne,
ze wykonanie projektu w PPP da nizszy koszt na poréwnywalnej bazie niz w formule tradycyjnej.
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Aby wspomniane wyzej zasady byly stosowane w sposéb konsekwentny i obiek-
tywny, w krajach zajmujacych czotowe pozycje na globalnym rynku PPP proces przy-
gotowania projektow infrastrukturalnych, obejmujacy analize mozliwych wariantéw
projektu i wybdr wariantu najbardziej efektywnego prowadzony jest przez wyspe-
cjalizowane organy publiczne odpowiedzialne za rozw¢j infrastruktury na szczeblu
krajowym, regionalnym itp. Organy te obecnie zajmuja si¢ z reguty zaréwno projek-
tami tradycyjnymi, jak i PPP, tak wigec we wspomnianych krajach nastgpito zasadni-
czo odejscie od modelu organizacyjnego, w ktérym funkcjonowaty odrebne jednostki
zajmujace sie wylgcznie promocjg i przygotowaniem projektéw PPP (Dedicated PPP
Units).

Wbrew pozorom, nie jest to wyrazem rezygnacji z aktywnego promowania PPP
przez panstwo, ale oznacza przejscie do wdrazania go w inny sposéb, bardziej wta-
Sciwy dla dojrzatego stadium rozwoju programu PPP. Podejscie to jest zarazem mniej
podatne na polityczne i medialne kontrowersje, jakie towarzyszyly wczesnemu eta-
powi rozwoju PPP.

Trzeba podkresli¢, ze gléwny postulat instytucjonalny zgtaszany przez zwolenni-
kéw PPP w Polsce, dotyczacy powotania jednostki odpowiedzialnej za polityke pani-
stwa wobec PPP, definiowanie kierunkéw rozwoju PPP i tworzenie niezbednych roz-
wigzan regulacyjnych, jest przez takie zintegrowane organy spelniany, gdyz maja one
zadania zwigzane z rozwojem PPP wpisane w swdj oficjalny zakres dziatan. Jedno-
czes$nie polaczenie w jednym reku planowania i przygotowania zaréwno projektow
PPP, jak i tradycyjnych projektéw publicznych, dzieki oparciu wyboru wariantu pro-
jektu o rachunek ekonomiczny zniosto specyficzny konflikt intereséw, jaki pojawia sie
w przypadku ,jednostki PPP”, odpowiedzialnej za promowanie jednej specyficznej
formy inwestycji publicznych.

Forma organizacyjna organéw publicznych odpowiedzialnych za inwestycje infra-
strukturalne oraz umiejscowienie tych organéw w strukturze rzagdu mogg by¢ r6zne
- pokazuje to ramka 4.

RAMKA 4

Jak sterowac rozwojem infrastruktury i PPP - rozwigzania instytucjonalne

Za poczatek PPP w Wielkiej Brytanii uznawane jest ogtoszenie na jesieni 1992 roku przez
rzad konserwatywny Johna Majora zasad programu PFI (Private Finance Initiative), ktéry stat
sie pozniej trzonem brytyjskiego PPP i wzorcem kopiowanym w wielu krajach swiata®l. Cen-
tralna rzadowa ,jednostka PPP” zostata jednak utworzona dopiero w 1997 roku, kiedy to
w strukturze Ministerstwa Skarbu (HM Treasury), odgrywajacego w Wielkiej Brytanii role
potaczonego resortu finanséw i gospodarki, utworzony zostat zespét zadaniowy ds. PFI (PFI
Taskforce, zwany zazwyczaj Treasury Taskforce, TTF).

31 Scigle biorgc, opisane rozwiazania instytucjonalne dotyczace PPP obowiazuja jedynie w Anglii, a nie
w catej Wielkiej Brytanii, oraz w projektach realizowanych w tych obszarach, w ktérych kompetencje
rzadu brytyjskiego nie zostaly zdecentralizowane. W Szkocji, Walii i Irlandii Péinocnej funkcjonuja

odrebne regulacje.
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W roku 2000 zadania TTF zwigzane z praktyczna implementacja polityki PFIl, w tym doradz-
twem dla podmiotéw publicznych odnos$nie przygotowania projektéw PFl, zostaty prze-
niesione do spotki Partnerships UK (PUK), w ktérej 49% udziatow posiadato Ministerstwo
Skarbu, a 51% inwestorzy prywatni. Tak wiec jednostka PPP sama stata sie specyficznym
przedsiewzieciem PPP. Zadania strategiczne i regulacyjne zwigzane z programem PFI pozo-
staty w Ministerstwie Skarbu.

Struktura zarzadzania programem PFI ulegta istotnej zmianie w czerwcu 2010 roku, po doj-
$ciu do wtadzy koalicji konserwatywno-liberalnej Davida Camerona. Konserwatysci, jeszcze
bedac w opozycji, wyrazali krytyczny stosunek do modelu PFI (gtéwnie dlatego, ze byt on
utozsamiany z Labour Party) i zapowiadali jego reforme®2. W Ministerstwie Skarbu utwo-
rzono jednostke organizacyjna o nazwie Infrastructure UK (IUK), ktérej powierzono zadania
zwiazane z opracowywaniem i realizacja strategii rzadu w dziedzinie rozwoju infrastruktury.
W zwiazku z dublowaniem sie funkcji lUK i PUK, w maju 2011 roku ogtoszono likwidacje PUK.

Obecnie role centralnej jednostki PPP w Wielkiej Brytanii petni Infrastructure UK, taczac ja
z organizowaniem wszechstronnej wspotpracy rzadu z sektorem prywatnym w obszarze in-
frastruktury. Specyficzng cechg UK jest fakt, ze dziata przy niej mieszane ciato doradcze (Ad-
visory Council), ztozone w potowie z wysokich funkcjonariuszy resortéw rzadowych zwia-
zanych z infrastruktura, a w potowie z szeféw czotowych prywatnych firm deweloperskich
i inwestycyjnych.

Rozwigzania instytucjonalne przyjete w programach PPP w Australii i Kanadzie odzwiercie-
dlajg fakt, ze oba te kraje majg ustroj polityczny i prawny federacji. PPP funkcjonuje w obu
krajach zaréwno na szczeblu rzadu federalnego, jak i rzadéw poszczegdlnych stanéw (Au-
stralia) i prowingji (Kanada), ktére regulujg PPP oraz inicjujg konkretne projekty w tej for-
mule3s,

W obu krajach projekty PPP realizowane na szczeblu stanéw (prowincji) zdecydowanie do-
minuja ilosciowo i warto$ciowo nad projektami rzadu federalnego, co wynika z faktu, ze rzad
centralny jest tam wtascicielem i zarzadca tylko niewielkiej czesci infrastruktury. W zwigzku
z tym specyficzng cecha programéw PPP w obu krajach jest potrzeba ujednolicenia praktyk
i regulacji dotyczacych PPP w skali ogdélnokrajowej.

W Australii, gdzie pierwsze projekty PPP zaczeto realizowac juz w péznych latach 80., przez
dtugi czas organizowano je wedtug przepiséw i uregulowan poszczegélnych standéw. W celu
skoordynowania dziatan na polu PPP w skali krajowej w maju 2004 roku powotano Narodo-
we Forum PPP (National Public Private Partnership Forum, National PPP Forum), ztozone
Z ministrow kompetentnych w sprawach PPP ze wszystkich standw i terytoriéw oraz fede-
ralnego rzadu Australii. National PPP Forum ma przede wszystkich charakter polityczny,
natomiast pod jego egida dziata grupa robocza o charakterze eksperckim - National Public
Private Partnership Working Group.

*Ostatecznie reforma PFI zostala ogloszona w grudniu 2012 roku. W kotach biznesowych przyijeto ja
bardzo sceptycznie i oceniono, ze wprowadzita tylko kosmetyke dotychczasowego modelu. Istotne
zmiany dotyczyly jedynie regut finansowania projektéw nowego typu (nazwanych PF2), co byto odpo-
wiedzig na globalny kryzys finansowy.

¥ Dokladniej, projekty PPP mogga by¢ takze inicjowane na poziomie samorzadéw lokalnych i miejskich,
ale ten segment rynku PPP pozostaje mato aktywny.
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Waznym wydarzeniem w tworzeniu rozwiazan instytucjonalnych dla zarzadzania inwestycja-
mi publicznymi w Australii byto powotanie w kwietniu 2008 roku organu doradczego rzadu
federalnego w sprawach infrastruktury, Infrastructure Australia. Uzyskat on réwniez uczest-
nictwo w National PPP Working Group i odgrywa wazna role w rozwijaniu PPP w Australii.

Kluczowe zadania przypisane Infrastructure Australia objety m.in. dokonywanie oceny po-
trzeb i priorytetow w zakresie ,znaczacej infrastruktury ogdlnonarodowej”, przeprowa-
dzanie ogdlnonarodowego audytu infrastruktury i opracowywanie listy priorytetowych in-
westycji w infrastrukturze. W grudniu 2008 roku opublikowane zostaty opracowane przez
Infrastructure Australia, ujednolicone w skali kraju wytyczne w sprawie polityki PPP (Natio-
nal PPP Guidelines).

W roku 2014 w dziatalnosci Infrastructure Australia nastapity bardzo istotne zmiany. Infra-
structure Australia zostata przeksztatcona w samodzielng instytucje publiczng (statutory
agency), odrebng od rzadu pod wzgledem prawnym i majatkowym. Zdefiniowano na nowo
funkcje Infrastructure Australia - Swiadczenie doradztwa przestato by¢ podstawowa funkcja
tej instytucji. Zadanie to wymienione jest w tekscie znowelizowanej ustawy o Infrastructu-
re Australia dopiero na piatym miejscu wsréd funkcji agencji, po prowadzeniu audytéw in-
frastruktury, opracowywaniu list priorytetéw, ocenie propozycji w zakresie inwestycji oraz
opracowywaniu planéw infrastruktury (Infrastructure Plans).

Rzady poszczegdlnych standéw i terytoridow Australii prowadzg polityke PPP w oparciu o wy-
tyczne Infrastructure Australia, ale w niektérych kwestiach szczegétowych wprowadzaja
swoje witasne rozwigzania. W stanach Victoria i Nowa Potudniowa Walia, gdzie ma miejsce
zdecydowanie najwieksza aktywnos¢ PPP, funkcje jednostek kierujacych programem PPP
petnig bezposrednio stanowe ministerstwa finanséw.

Kanada jest jedynym sposréd omawianej tréjki krajow, w ktérym funkcjonuje klasyczna jed-
nostka PPP o ogoélnokrajowym zasiegu dziatania. Jest to powstata w lutym 2008 roku agenda
rzadu federalnego o nazwie PPP Canada Inc., posiadajaca status federalnej korporacji pu-
blicznej (Federal Crown Corporation).

PPP Canada realizuje obok typowych funkcji promocyjnych dwa gtéwne zadania o charak-
terze transakcyjnym: $wiadczy doradztwo na rzecz kanadyjskich instytucji rzagdowych na
szczeblu federalnym w przygotowaniu i wdrazaniu projektéw PPP oraz dostarcza wsparcia
finansowego podmiotom publicznym na szczeblu prowincjonalnym i samorzadowym, ktére
podejmujg projekty PPP (gtéwnga funkcjg PPP Canada w tym drugim obszarze jest zarzadza-
nie funduszem inwestycyjnym rzadu kanadyjskiego, P3 Canada Fund). Jesli chodzi o ilo$¢
projektéw wspieranych przez PPP Canada, zdecydowanie przewazajg projekty prowincjo-
nalne i samorzadowe, jakkolwiek nieliczne projekty federalne maja nierzadko strategiczny
i bardzo prestizowy charakter.

Rzady wiekszosci prowincji kanadyjskich maja swoje wtasne agendy realizujace zadania ty-
powe dla jednostki PPP, z tym Ze najczesciej realizujg one te funkcje w ramach zarzadzania
catym portfelem strategicznych inwestycji infrastrukturalnych danej prowincji. Najbardziej
znane i doswiadczone z tych instytucji, ktore prowadzity gros projektéow PPP realizowanych
w Kanadzie, to Infrastructure Ontario i Partnerships BC.

224 Krzysztof Szymanski



Zakonczenie

W niniejszym artykule podjeto prébe diagnozy obecnego stanu Partnerstwa Pu-
bliczno-Prywatnego w Polsce oraz wskazano na kierunki dziatan, ktére powinny
stworzy¢ warunki dla petnego i racjonalnego wykorzystania potencjatu tej formy in-
westycji publicznych. Rozwazania dotyczace krokéw prowadzacych do dynamizacji
stosowania PPP oparto w duzym stopniu na do§wiadczeniach trzech krajéw tworza-
cych Scista Swiatowg czotéwke w wykorzystywaniu PPP w rozwoju i finansowaniu
infrastruktury, a wiec Wielkiej Brytanii, Australii i Kanady.

Stan rozwoju PPP w Polsce jest do$¢ powszechnie oceniany jako niezadowalaja-
cy. Odzwierciedla to zaréwno typowe, widoczne takze w innych krajach bariery dla
szerokiego wykorzystania PPP, jak i czynniki specyficzne dla Polski (mozna zresztg
moéwié o silnym splocie czynnikéw jednego i drugiego rodzaju).

Najwazniejszg barierg dla szerszego stosowania PPP w Polsce jest dominacja bu-
dzetowego modelu finansowania inwestycji infrastrukturalnych, radykalnie wzmoc-
niona w wyniku dysponowania przez Polske najwieksza pulg funduszy struktu-
ralnych Unii Europejskiej. Rzad prowadzi w sferze inwestycji publicznych polityke
nakierowang na maksymalne wykorzystanie dostepnych funduszy unijnych, co nie-
uchronnie fgczy sie z nizszym priorytetem dla korzystania z PPP i wdrazania rozwia-
zan instytucjonalnych promujacych te forme inwestycji.

Brak aktywnego wsparcia ze strony rzagdu wzmacnia z kolei pasywnga postawe wo-
bec PPP podmiotéw publicznych bezposrednio odpowiedzialnych za realizacje inwe-
stycji w infrastrukturze. PPP jest narzedziem ztozonym, wymagajacym dla pomyslnej
realizacji wysokich kompetencji — takze po stronie publicznej — oraz starannego przy-
gotowania i strukturyzacji projektéw. Sprawia to, ze podmioty publiczne zazwyczaj
nie s3 zainteresowane PPP, dopdki nie zostang do tego zmuszone przez brak srodkéw
budzetowych na planowane inwestycje.

W artykule wskazano, Ze strategicznym kierunkiem dziatania promujacym PPP
w Polsce powinno by¢ wbudowanie programu PPP w zintegrowany system zarzadza-
nia inwestycjami publicznymi, obejmujacy zaréwno tradycyjne projekty realizowane
w trybie zaméwieni publicznych, jak i projekty PPP. W ramach tego systemu pod-
stawowym kryterium dla podejmowania inwestycji oraz wyboru formy ich realizacji
i finansowania powinien by¢ poréwnawczy rachunek efektywnosci ekonomicznej.
Pozwolitoby to na swoiste wyréwnanie szans miedzy projektami tradycyjnymi i PPP
oraz sprawiloby, ze PPP statoby sie realng alternatywa dla tych pierwszych.

Jak fatwo zauwazy¢, sugerowany kierunek dziatan daleko wykracza poza obszar
wykorzystania samego PPP, ale obejmuje calg sfere inwestycji publicznych w Polsce.
Podejécie to moze wydawac sie nazbyt ambitne, ale tez warto zastanowi¢ sie, dla-
czego typowy dotychczas sposéb definiowania potrzeb i uwarunkowan rozwoju PPP
byt tak mato skuteczny, jesli chodzi o przekonanie do tej formy inwestycji decyden-
tow publicznych. Wydaje sie, ze pewna PPP-centrycznosé zgtaszanych postulatéw,
formulowanych w duzej mierze na zasadzie ,,co trzeba zrobi¢ dla PPP”, sprawiata ze
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mogly by¢ one postrzegane przez strone rzagdowg jako nazbyt oderwane od gtéwnych
probleméw nurtujacych polskie inwestycje publiczne i zarazem nie dajgce wyraznej
odpowiedzi na pytanie: ,,a co PPP zrobi dla mnie?”.

Zarysowany kierunek rozwoju PPP, jak i calej sfery inwestycji publicznych, przy-
najmniej z dwéch wzgledéw powinien by¢ postrzegany jako wizja dziatari o charak-
terze Srednio- badz dtugofalowym. Po pierwsze, nalezy si¢ spodziewad, ze w najbliz-
szych latach polityka rzagdu w odniesieniu do form finansowania infrastruktury nie
ulegnie raczej zmianie, czyli nadal najwyzszym priorytetem bedzie jak najpelniejsze
wykorzystanie funduszy UE. W tej sytuacji bardzo trudno bedzie odej$¢ od dominacji
obecnego modelu opartego na dotacjach budzetowych i unijnych.

Po drugie, znaczace wzmocnienie regul rachunku ekonomicznego w sferze tra-
dycyjnych inwestycji finansowanych z budzetu — co zaktada logika zintegrowanego
systemu zarzadzania inwestycjami publicznymi — oznaczaé bedzie radykalng zmiane
w podejéciu instytucji rzgdowych i samorzadowych do polityki inwestycyjnej. Przede
wszystkim zmiana ta bedzie w duzej mierze 1aczy¢ sie z odpolitycznieniem decyzji
inwestycyjnych. Nie ulega watpliwosci, ze wywola to w sektorze publicznym silny
,,opor materii”, ktérego pokonanie wymagac bedzie silnej woli politycznej na najwyz-
szym szczeblu rzgdu. Jednak z calg pewnoscig warto podjaé ten wysitek.

Najwazniejszym argumentem za wprowadzeniem w Polsce zintegrowanego mo-
delu zarzadzania inwestycjami publicznymi jest fakt, ze krok ten wpisalby sie do-
kladnie w strategiczne cele polskiej polityki fiskalnej i gospodarczej oraz wydatnie
wspieratby te cele.

Jak stwierdzajg kluczowe dokumenty okreslajace cele i priorytety polityki gospo-
darczej Polski, w szczegdlnosci Wieloletni Plan Finansowy Pafistwa, jej naczelnym
dtugofalowym celem jest trwale ustabilizowanie finanséw publicznych. Bedzie to
realizowane poprzez dziatania okreslane jako ,konsolidacja budzetowa przyjazna
wzrostowi”, oparte o tzw. stabilizujgcg regule podatkowq, wprowadzong do polskiej
polityki fiskalnej, poczynajac od budzetu na 2015 rok. Dziatania te prowadzié¢ beda do
stopniowego ograniczania relacji wydatkéw publicznych do PKB, przy jednoczesnej
racjonalizacji wydatkéw i ich priorytetyzacji z punktu widzenia wzmacniania poten-
gjalu wzrostowego polskiej gospodarki w diugim okresie.

Ciecia w inwestycjach pobudzajacych wzrost gospodarczy, zwlaszcza w obszarze
infrastruktury, majg by¢ minimalizowane, co m.in. wynika z zaleceri Rady Ecofin dla
Polski®. Na tym tle propozycje dzialarn systemowych nakierowane na zwiekszenie
efektywnosci i obnizenie kosztéw inwestycji publicznych, gdzie istnieja w tym wzgle-

3 Por. Wieloletni Plan Finansowy Paristwa na lata 2015-2018, Rada Ministréw, Warszawa kwiecier: 2015,
Czesé I. Program konwergencji, Aktualizacja 2015, zwlaszcza oméwienie w Rozdziale I. Ogélne ramy
prowadzenia polityki gospodarczej i jej cele, s. 6-9.

% Por. Rada Unii Europejskiej (Ecofin), Zalecenie Rady z dnia 8 lipca 2014 r. w sprawie krajowego pro-
gramu reform Polski na 2014 r. oraz zawierajace opinie Rady na temat przedstawionego przez Polske
programu konwergencji na 2014 r. Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej nr C 247 /97 z dnia 29 lipca
2014 r.
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dzie naprawde duze mozliwosci, logicznie biorgc powinny wzbudzi¢ zainteresowa-
nie rzadu.

Wopisanie PPP w szerszy kontekst zmian proefektywnosciowych moze tez spra-
wié, ze nawet Minister Finanséw zacznie patrze¢ na PPP przychylniejszym okiem niz
dotychczas, PPP staloby si¢ bowiem w znacznie wigkszym stopniu niz dotychczas
instrumentem polityki gospodarczej i finansowej pafistwa. Odwotujgc si¢ do pluséw
i minus6w, jakie PPP przedstawia dla jakosci i stabilnosci finanséw publicznych, moz-
na jak sie wydaje sformutowac teze, ze PPP otrzyma swojq prawdziwg szanse dopiero
wtedy, gdy rzad zacznie na powaznie racjonalizowac¢ sfere inwestycji publicznych.
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SUMMARY

The focus of the article is to analyse reasons for the slow development of Public-Private Part-
nerships in Poland and to explore the chances for using this formula for infrastructure invest-
ment more frequently. The narrative is put into the wider context of public / infrastructure inve-
stment management. The main basis for reference and comparisons is provided by experience
of 3 most successful countries in terms of using PPP to develop and maintain infrastructure: UK,
Australia and Canada.

The key reason put for the marginal importance of PPP projects in Poland so far is the domi-
nance of budgetary model of financing the public investment, strengthened to a large extent by
the easy availability of structural funds from European Union and the very high priority given
by the Polish government to the full use of EU funds. The institutional environment for PPP In
Poland is also not the friendly one, lacking several features that are considered essential for
facilitating PPPs.

In order to explain the attitudes and motivations of public decision-makers regarding PPPs, a di-
stinctionis introduced between ,good” PPP, initiated for efficiency reasons, and ,bad” PPP, moti-
vated by purely fiscal reasons. The evolution of PPP programs of 3 leading countries is construed
as a movement from ,bad” to ,good” PPP, benefitting both public and private sector.

The conclusion of the article is that Poland should reform its public investment management
rules along the lines of PPP world leaders, by introducing the multiyear strategic planning for
development of infrastructure and requiring all investment projects - both PPP and traditional
ones - to fulfill economic efficiency criteria. This would create the proper conditions for PPPs,
which would be undertaken only when showing the Value for Money in comparison with tradi-
tional projects financed from budgetary allocations.
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Michat Sznycer

Ustawa o odnawialnych zrédtach
energii 2015 — dokad zmierzamy?

Wprowadzenie

Z uwagi na swoja charakterystyke rozwéj odnawialnych zZrédel energii (OZE)
w Polsce, tak jak i w innych krajach, jest uzalezniony od systeméw wsparcia, opierajg-
cych sie na kolejno obowigzujacych regulacjach prawnych. Koszty wytwarzania ener-
gii elektrycznej w OZE sg zdecydowanie wyzsze niz w Zrédfach konwencjonalnych,
stad kraje wspierajgce rozwoj takich technologii na biezgco wdrazajg i modyfikuja
rézne formy wsparcia dla technologii OZE.

Systemy wsparcia OZE zostaly zapoczatkowane przez Konwencje Klimatyczna
ONZ z 1992 roku. Dodatkowy wplyw na rozwdj tych technologii dalo zobowigzanie
wynikajace z tzw. Konwencji Kioto z 1997 roku. Unia Europejska kieruje sie polityka
klimatyczng z pelnym okreéleniem celéw do 2020 roku i wytycznymi kierunkowymi
do 2050 roku. Cele Pakietu sa potocznie zwane ,,3 razy 20 na 2020”7, zostaly przyjete
podczas spotkania Rady Europy w marcu 2007 roku i dotycza:

poprawy efektywnosci energetycznej o 20% do 2020 roku;

zwiekszenia do 2020 roku udziatu energii ze Zrédet odnawialnych do 20% cat-
kowitego zuzycia energii finalnej w UE;

zmniejszenia do 2020 roku emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 20%,
w poréwnaniu do 1990 roku, z mozliwoscig wzrostu tej wielkosci nawet do
30%, pod warunkiem, ze inne kraje rozwiniete zobowiazg sie¢ do poréwnywal-
nej redukcji emisji, a wybrane kraje rozwijajace sie¢ wniosg odpowiedni wktad
na miare swoich mozliwosci redukcyjnych.

Aktualny (na dzien pisania niniejszego materiatu) mechanizm wsparcia dla OZE,
i to bez wdawania si¢ w szczegétowe opisy na jego temat, opiera si¢ na wprowa-
dzonym w 1999 roku obowigzku zakupu energii elektrycznej z OZE przez przedsie-
biorstwa sprzedajace energie do odbiorcéw koricowych, a od 2004 roku na wprowa-
dzonych $wiadectwach pochodzenia (SPOZE) i regulowany rynek obrotu prawami
majgtkowymi (PMOZE). Trzecim filarem polskiego systemu wsparcia bylo zwolnie-
nie energii elektrycznej z OZE z koniecznosci zaplaty podatku akcyzowego.

Historia uchwalania nowego prawa dotyczacego wsparcia dla OZE sigga 2010
roku. Pierwotnie ustawa o OZE miata by¢ czescig tzw. Tréjpaku Energetycznego, czyli
pakietu trzech ustaw zmieniajagcych w zasadniczy sposéb obszar regulacji prawa ener-
getycznego. Na Tréjpak mialy sklada¢ sie pierwotnie ustawa — Prawo energetyczne,
ustawa — Prawo gazowe oraz ustawa o odnawialnych Zrédtach energii (ustawa OZE).
W ciggu ostatnich pieciu lat pojawita sie niezliczona ilo§¢ wersiji tej ostatniej, przy
czym pierwotng przyczyng prac nad nimi nie byta w gruncie rzeczy cheé¢ dokonywa-
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nia rewolucyjnych zmian w systemie wsparcia, a koniecznoé¢ dostosowania polskich
przepisow do obowigzujacych dyrektyw. W zakresie polityki unijnej dotyczacej od-
nawialnych Zrédet energii kluczowa jest dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze zrédel odnawialnych
(Dyrektywa OZE). W przypadku dotychczasowych regulacji watpliwoéci budzita
przede wszystkim prawidtowoéé zastosowanych przez Polske srodkéw i instrumen-
tow stuzacych prawidlowej implementacji Dyrektywy OZE oraz kompletnos¢ reali-
zacji wszystkich celéw tej Dyrektywy. Zalamanie si¢ rynku zielonych certyfikatéw
w latach 2012-2013, wstrzymanie (zawieszenie) wsparcia w postaci z6ttych certyfi-
katéw dla instalacji produkujacych ciepto w wysokosprawnej kogeneracji — to tylko
niektére z dtugiej listy uchybien w zakresie polskiej polityki wzgledem OZE. Nalezy
w tym miejscu wspomnieé, ze Dyrektywe OZE Polska miata wdrozy¢ do grudnia
2010 roku. Samo postepowanie przeciwko Rzeczypospolitej wynikajace z uchybienia
temu obowigzkowi trwato od marca 2013 roku, a Komisja Europejska zapropono-
wala, by za kazdy dzien zwloki nasz kraj placit 133 228 euro. W styczniu 2011 roku
Komisja przestala wezwanie do usuniecia uchybienia, zas w marcu 2012 roku wysto-
sowata uzasadniong opinig. Kare ograniczono w pézniejszym czasie do 61 380 euro
za dzien z uwagi na czeSciowga transpozycje przepiséw w toku postepowania. Przed
ETS odbyly si¢ dwie rozprawy, 7 pazdziernika i 11 grudnia 2014 roku. W korncu, kilka
dni po ostatecznym uchwaleniu przez Sejm ustawy OZE z dnia 26 lutego 2015 roku,
Komisja wycofata skarge.

W czesci zasadniczej ustawa OZE budzi zdecydowane watpliwosci, przede wszyst-
kim natury praktycznej, dotyczace wdrozenia nowego modelu wsparcia, jakim jest
system aukcyjny. Watpliwosci te co do zasady opierajq si¢ na obawach, czy model au-
kcyjny zapewni wystarczajace wsparcie, przy zatozeniu okresu zwrotu z inwestycji,
ktéry ma znaczenie przede wszystkim dla stron je finansujgcych (np. bankéw). Usta-
wa utrzymuje jednoczeénie dotychczasowy system wsparcia w ramach zachowania
zasady praw nabytych. Ten ostatni zostanie wygaszony najpézniej w 2035 roku.

1. Rzecz o prosumencie

Uzasadnienie mojego krytycznego podejécia do ustawy OZE mozna opisa¢ dwo-
ma stowami: poprawka prosumencka. I nie jest tak, ze jestem przeciwnikiem pro-
sumentéw i generacji rozproszonej. Przeczyloby to moim pogladom, wyrazonym
w publikacjach i pracach dotyczacych energetyki prosumenckiej. Moja krytyka ma
zwigzek wylacznie z jakoScig nowej legislacji, a raczej — méwigc wprost — jej niechluj-
noscig i tendencyjng juz w Polsce checig do przeregulowania zagadnienia. Chyba nikt
juz do korica nie wie, dlaczego w toku prac sejmowych i senackich wyprodukowano
jeden z najwigkszych bubli prawnych i to nie tylko w obszarze regulacji sektora ener-
getycznego, bo w historii catej polskiej legislacji mozna by te ustawe uznac za przy-
ktad dla pokoleni - jak nie tworzy¢ nowego prawa.

Proces legislacyjny przebiegat bardzo diugo, ale przez wiekszoé¢ czasu bez wiek-
szych wzburzen. Projekt przygotowany przez Ministerstwo Gospodarki przyjmo-
wal zatozenia wypracowane w toku wezeéniejszych prac nad , Duzym Tréjpakiem”.
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Dotyczyly one zmiany modelu wsparcia, o czym wyzej, ale takze zapewnienia ram
rozwoju energetyki prosumenckiej w Polsce. Ma to rzecz zwigzek z koncepcjami
energetyki rozproszonej i mikrogeneracji, o ktérych miatem okazje pisa¢ na tamach
publikacji Europejskiego Kongresu Finansowego Dylematy rozwoju infrastruktury rok
temu. Projekt ustawy nie zakladat rzecz jasna stworzenia podstaw do zarzadzania
na wiekszg czy mniejszg skale Zrédtami prosumenckimi, niemniej jednak stanowit
krok w dobrym kierunku. Niestety najwigkszym problemem nowego prawa jest jego
niesp6jnos¢, ktéra powoduje, ze najlepsi specjalisci w tej dziedzinie gubiq sie w jego
interpretacji.

Przede wszystkim ustawa nie postuguje sie pojeciem prosument, o co wielokrotnie
wnioskowano w toku prac legislacyjnych. Teoretycznie mozna by przyja¢, ze defini-
cja znajdujaca sie w art. 4 ustawy OZE odwotuje sie do wytwdércy w mikroinstalacji,
ktéry nadwyzki wytworzonej energii elektrycznej moze oddawa¢ do sieci, bez ko-
niecznoéci prowadzenia w tym celu dziatalnosci gospodarczej. Zasada stuszna, jed-
nak jej zastosowanie uniemozliwit sam ustawodaweca, ktéremu po czterech jednost-
kach redakcyjnych zabrakto konsekwencji. W szczegdtowych przepisach dotyczacych
funkcjonowania jednostek mikrogeneracyjnych (zob. art. 41 ustawy OZE) mozemy
rozrézni¢ kilkanascie rodzajow instalacji prosumenckich, w zaleznoéci od réznych
kryteriow (modelu wsparcia, okresu rozpoczecia wytwarzania, prowadzenia badz
nie dziatalnosci gospodarczej, mocy zainstalowanej, okresu, charakteru zrédta). Nie
ulega watpliwosci, ze kazdy uczestnik rynku, nawet ten profesjonalny, bedzie miat
problem ze zidentyfikowaniem samego siebie. Najdonio$lejsze skutki i najwieksze
zamieszanie wprowadzita tzw. naktadka prosumencka, ktéra przyniosta rewolucje
w modelu wsparcia dla odnawialnych Zrédet energii (art. 41 ust. 10 i 15 ustawy OZE).
Po raz pierwszy w historii mamy do czynienia w Polsce z systemem taryf gwaranto-
wanych (Feed-in-Tariff — FiT). System FiT polega na natozeniu na okreslone podmioty
(tzw. sprzedawcow zobowigzanych) obowigzku zakupu energii elektrycznej wytwo-
rzonej w nowobudowanych kwalifikowanych instalacjach OZE po okreslonej stalej
cenie jednostkowej za kWh. Sprzedawca zobowigzany ma obowigzek zakupu energii
elektrycznej z kwalifikowanych instalacji OZE przez okres kolejnych 15 lat, liczony
od dnia oddania do uzytkowania danej instalacji. Model ten zostat stworzony dla
wytwoércéw energii elektrycznej w instalacjach OZE o mocy zainstalowanej do 3 kW
wilgcznie oraz od 3 kW do 10 kW. Poprawka zostata napisana w pospiechu i bez gleb-
szych konsultacji, gdyz jest niekompatybilna z resztg regulacji — i to w kilku miejscach.
Przede wszystkim zawiera nigdzie niezdefiniowane pojecie ,nowo budowanej” insta-
lacji. Nie zawiera odwotan do wczeéniejszych i p6zniejszych jednostek redakcyjnych
—lub odwrotnie, p6Zniejsze zapisy (np. dotyczace tzw. netowania) nie odwotuja sie do
przepiséw o FiT. Nieprawdopodobne, ale prawdziwe, jest takze to, ze w art. 41 ust. 12
uchwalonego przez Parlament RP aktu prawnego, ktéry zostal nastepnie podpisany
przez Prezydenta, zapomniano doda¢ stowa ,,Minister” w delegacji do wydania roz-
porzadzenia przez... ,wlasciwego do spraw gospodarki...” no wiasnie — kogo?

232 Michat Sznycer



2. Watpliwosci o charakterze prawnym

Powyzsze, z punktu widzenia prawnika, to tylko wierzchotek géry lodowej.
W trakcie prac nad ustawg OZE zapomniano nie tylko o tym, ze w polskim porzadku
prawnym moc powszechnie obowigzujacq majg tzw. Zasady techniki prawodawczej!,
ktére przy projektowaniu tej regulacji w zasadniczej czesci zignorowano. Przywotana
wyzej mozliwos¢ zmiany stawek dla FiT za pomoca blizej nieznanego ..., wlasciwe-
go do spraw gospodarki”, generuje mozliwo$¢ zmiany postanowieri ustawy aktem
nizszej rangi — rozporzadzeniem — co moze stanowi¢ o niekonstytucyjnosci takie-
go rozwigzania. Przy okazji dodawania opisywanej wyzej nakladki prosumenckiej,
calkowicie pominieto, ze istnieje w prawodawstwie i orzecznictwie unijnym bardzo
Scista regulacja dotyczaca przyznawania pomocy publicznej, ktéra moze zakltécaé
konkurencje na unijnym rynku wewnetrznym. Autorzy pierwotnego projektu ustawy
o OZE bardzo starannie przygotowywali go pod katem braku koniecznosci ,noty-
fikacji” ustawy przed unijnymi organami regulujgcymi przyznawanie pomocy pu-
blicznej. W pierwotnym zalozeniu mikrowytwdércy mieli otrzymywacé za wytworzong
energie ekwiwalent Sredniej ceny prezesa URE, waloryzowanej przez ten organ kwar-
talnie, czyli w podobny sposéb, jak dotychczas wspierane byty tzw. duze instalacje OZE.
Istotny problem pojawit si¢ wraz z dodaniem do projektu opisywanej wyzej nakladki
prosumenckiej, ktéra oprécz bardzo wysokich cen jednostkowych, wprowadzita limity
mocowe dla zainstalowanych jednostek mikrowytwoérczych?® Niestety ustawodawca nie
okreslit wprost, jaki podmiot ma monitorowaé, czy nie doszto do przekroczenia owych
limitéw, a jednym z bardzo istotnych elementéw kontroli, czy nie dochodzi do niedo-
zwolonej pomocy publicznej, jest to, by srodki pozostawaly w sposéb definitywny pod
kontrolg administracji publicznej, podlegajac tym samym rozdysponowaniu wedlug jej
uznania. Ma to z kolei zwigzek z mechanizmem pokrycia strat wyniktych po stronie
sprzedawcoéw zobowigzanych z tego tytutu. Koszty zakupu energii ze Zrédet wymie-
nionych FiT rozliczane sg przez Operatora Rozliczeri Energii Odnawialnej SA (OREO
SA — spétke Skarbu Panistwa) powotanego do prowadzenia rozliczeri w ramach syste-
mu wsparcia OZE. OREOQ, jako podmiot bedacy pod kontrolg administracji publicznej,
mialby rozliczy¢ sprzedawcom zobowigzanym réznice pomiedzy ustalong ceng wyni-
kajacg z przepiséw a ceng na hurtowym rynku energii. Skad na to érodki? Z optaty
OZE, ktéra — w duzym uproszczeniu — bylaby pobierana od odbiorcéw konicowych.
Na marginesie warto wspomnie¢, ze optata OZE zostata na rok 2016 okredlona w usta-
wie na kwote 2,51 zt za 1 MWh i jej wysokosci, zgodnie z moja wiedzg, zostala wzigta
z przystowiowego ,sufitu”. Z uwagi na fakt, ze przeplyw strumienia srodkéw pieniez-
nych bedzie za kazdym razem przechodzil przez OREO SA, trudno nie dopatrze¢ sie
tutaj problemu zwigzanego z kwestiami pomocowymi.

! Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 20 czerwca 2002 roku w sprawie ,Zasad techniki pra-
wodawczej”, Dz. U. 2002 nr 100 poz. 908.

2300MW 1acznej mocy zainstalowanej z jednostek 0-3 kW oraz 500 MW 1acznej mocy zainstalowanej
z jednostek od 3-10 kW.
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Kolejnym problemem zwigzanym z prawem unijnym jest to, Ze ustawa nie zawiera
regulacji, ktéra uniemozliwiataby kumulacje strumieni wsparcia dla prosumentéw.
Nalezy bowiem zaznaczy¢, ze pomoc panistwa dla szeroko rozumianych prosumen-
téw ma réwnolegle miejsce takze w ramach dotacji z tzw. programu , Prosument”,
co stwarza watpliwosci, czy taryfy gwarantowane bedzie mozna tgczy¢ z takim do-
finansowaniem, czy tez nie. W toku procesu legislacyjnego pojawit si¢ co prawda
zapis, ktéry wyraznie zakazywatl faczenia pomocy inwestycyjnej z pomocg w ramach
wsparcia dla mikrowytwo6rcéw?, jednak podczas zamieszania, ktére miato miejsce
podczas glosowania poprawek senackich w Sejmie, zapis ten przepadt.

Za osobliwy nalezy ponadto uzna¢ fakt, iz ustawa OZE, ktérej celem jest wspiera-
nie idei energetyki prosumenckiej swoimi poszczegélnymi uregulowaniami, uderza
w inng fundamentalng zasade funkcjonujgca w polskim prawodawstwie regulujgcym
rynek energetycznym — zasade TPA. Zasada obligatoryjnego saldowania* w praktyce
uniemozliwia bowiem prosumentowi objetemu zakresem tego uregulowania skorzy-
stanie z przyznanego mu w ustawie — Prawo energetyczne uprawnienia do swobod-
nego wyboru sprzedawcy energii elektrycznej.

3. Ustawa do pilnej poprawki

Juz po podpisaniu ustawy przez Prezydenta®, w dniu 18 marca 2015 roku odby-
fo sie posiedzenie Komisji Nadzwyczajnej do spraw energetyki i surowcéw energe-
tycznych (NES), ktérej przewodzi Poset Andrzej Czerwiniski. W trakcie posiedzenia,
w obecnoéci m.in. Sekretarza Stanu w Ministerstwie Gospodarki Jerzego Witolda Pie-
trewicza oraz Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki Macieja Bando, przedstawiono
informacje o skutkach wej$cia w zycie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii. Ku
zdziwieniu wszystkich przedstawione zastrzezenia pokrywaly sie w wielu punktach
z watpliwosciami zaréwno branzy energetycznej (zawodowej), Ministerstwa Gospo-
darki czy Urzedu Regulacji Energetyki. W prezentacji, ktéra zostata przedstawiona
w trakcie posiedzenia, zaadresowano zdecydowanie wiecej watpliwosci, niz przedsta-
wiono w niniejszym eseju. Efektem pogladéw zaprezentowanych w trakcie posiedze-
nia Komisji NES byto pilne podjecie prac zmierzajacych do nowelizacji juz uchwalonej
ustawy, jeszcze przed dniem wejscia w zycie jej rozdziatu 4., traktujgcego o nowym
modelu wsparcia dla OZE®. Wedle stanu na maj 2015 roku znane sg juz gtéwne zato-
zenia do nowelizacji ustawy o OZE. Zaktadaja one migdzy innymi wprowadzenie me-
chanizmu kontroli przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, zwigzanej z limitami
wytwoérczymi dla mikrowytwoércow, teoretyczne wyeliminowanie rozliczania strat
dla Sprzedawcéw Zobowigzanych przez OREO. Trudno jednak przewidzie¢, jaki be-
dzie koricowy efekt tych zmian, a w zwigzku z kalendarzem wyborczym i planowang

* Art. 39a w Senackim projekcie ustawy o OZE przekazanym do Sejmu w dniu 10 lutego 2015, druk 3137.
* Art. 41 ust. 14 ustawy z dnia 20 lutego 2015 roku o odnawialnych Zrédtach energii, Dz. U. 2015 poz. 478.
5 Prezydent podpisal ustawe w dniu 11 marca 2015 roku.

¢ Rozdzial 4 ustawy o OZE wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2016 roku.
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przerwa w pracy parlamentu oraz nieznanym pogladem nowego prezydenta RP na
kwestie zwigzane z OZE, mocno niepewnym jest, czy nowelizacja wejdzie w zycie,
zanim rozdzial 4. ustawy OZE zacznie obowigzywacd. Je$li nowelizacja nie wejdzie
w zycie przed 1 stycznia 2016 roku, abstrahujgc od mocno watpliwego efektu samej
nowelizacji, wszyscy uczestnicy sektora elektroenergetycznego beda musieli prze-
tkna¢ te gorzka pigutke z napisem OZE, jakg sami sobie wytworzyli.

4. Dokad zmierzamy?

Z jaka sytuacjg zmierzymy sie¢ w dniu 1 stycznia 2016 roku? Z uwagi na tak duza
ilos¢ luk prawnych, o ktérych byta mowa wyzej, mam przekonanie graniczace z pew-
noscig, ze jak zwykle w takiej sytuacji duza czes¢ regulacji dotyczacej relacji miedzy
odbiorcami (przede wszystkim mikrowytwdércami) a wielkg energetykq zawodowgq be-
dzie przeniesiona na relacje kontraktowe, co moze generowaé powazne watpliwosci co
do kwestii zachowania réwnosci stron uméw, biorac pod uwagg ich pozycje na rynku.
Nie da sig ukry¢, ze tzw. duza energetyka w relacji z ,prosumentem” ma zdecydowanie
lepsza pozycje. W chwili obecnej, wobec braku przejrzystosci przepiséw ustawy, pro-
wadzone s takze pogtebione badania dotyczace wplywu wejscia ustawy na relacje mie-
dzy podmiotami na rynku odnawialnych zrédel energii. Przeprowadzona przez Polskie
Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, PwC i Kancelarie DZP pierwsza prébna aukcja
dla Odnawialnych Zrédet Energii” pokazala, ze w ustawie brak jest mechanizmu, ktéry
zapobiegalby sktadaniu w procesie aukcyjnym zbyt niskich ofert (underbidding). Istnieja
takze duze watpliwosci, czy z systemoéw wsparcia zawartych w ustawie beda mogty
korzysta¢ podmioty stanowigce jednostki samorzadu terytorialnego, co z punktu wi-
dzenia celowoéci regulacji moze okazac¢ sie duzym niedopatrzeniem.

Aby nowoczesna polska energetyka (nie tylko ta odnawialna) miata mozliwos¢
rozwoju i zmierzenia si¢ z oczekiwaniami nie tylko rynku, ale takze wyzwaniami
technologicznymi, konieczne jest inne podejécie do zagadnienn tworzenia prawa
i otoczenia regulacyjnego. Przede wszystkim nalezy uwzgledni¢, jakie innowacyjne
trendy wystepuja na rynku. W ubieglej edycji Europejskiego Kongresu Finansowego
miatem szanse zaprezentowaé swéj poglad dotyczacy rozwoju zarzadzania popytem
i podaza oraz koncepcji energetyki rozproszonej. Koncepcje te w ustawie o OZE w za-
sadzie pominigto, cho¢ znajdujg si¢ tam pewne elementy stanowigce o tym, ze usta-
wodawca mys$li o przysztosci. W definicji odnawialnego Zrédta energii moéwi sie juz
o tym, ze zrédlo takie moze réwniez magazynowac energie. Nie jest do konica jasne,
czy magazynowac te energie moga rowniez prosumenci, gdyz jak wspomniatem, za-
brakfo definicji prosumenta w ustawie. Ta kwestia moze wymagac jak najszybszego
doprecyzowania, gdyz w mojej ocenie najwieksza rewolucja technologiczna w kwestii
magazynowania energii elektrycznej moze si¢ dokona¢ wtaénie w naszych domach.
Zaprezentowany w dniu 30 kwietnia 2015 roku przez amerykariska firme Tesla® nowy
system baterii do domowego magazynowania energii te rewolucje zdecydowanie roz-

7 http:/ /www.cire.pl/item,111367,1,0,0,0,0,0,system-aukcyjny-do-poprawy.html

8 http:/ /www.teslamotors.com /powerwall
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poczyna. Dostepne na rynku konsumenckim rozwigzania umozliwiajace wytwarza-
nie, a nastepnie magazynowanie energii elektrycznej to ogromna szansa dla catego
systemu energetycznego. Potraktowanie przydomowych magazynéw jako potencjatu
do bilansowania w systemie energii z OZE nie brzmi juz jak science-fiction i wymagac
bedzie niebawem doktadnego przygotowania oraz zmiany mentalnosci energetyki
zawodowej, przede wszystkim tej zajmujacej sie zarzadzaniem sieciami przesytowy-
mi i dystrybucyjnymi. Po raz kolejny nawotywa¢ nalezy do prawnego uregulowa-
nia istnienia podmiotéw odpowiedzialnych za agregacje popytu (DR/DSR), ktérych
ustugi dla systemu elektroenergetycznego moga by¢ nieocenione, gdyz wymaga tego
zrownowazony rozwdj energetyki i to nie tylko tej odnawialnej.
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SUMMARY

The chapter is aimed at new regulation on support for renewable energy sources. After a long
battle between European Commision against Polish state National Parliament has prepared an
Act on RES. The Act should face requirements enclosed in RES-directive but in fact it has plenty
of inaccuracies in its content. Support for microgeneration is described in a complicated way
so many subjects may have problems even in defining themselves as one of many categories of
microgenerators. Another failure is easy to be seen as the article dedicated to microgeneration
is not connected with the rest of the Act. In fact it shows how policy makers misunderstand the
need of proper energy policy. Regulations have been prepared neglectfully without any concern
on the balance between the interests of particular market shareholders as well as without a vi-
sion of energy system of the future.
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Opracowanie ,Megatrendy i ich wptyw na rozwoj sekto-
row infrastrukturalnych” jest przedsiewzieciem wydaw-
niczym o szczegolnym charakterze. Eseje, autorstwa
specjalistow z dziedziny ekonomii i prawa — naukowcdw
oraz praktykow — dotyczg wptywu globalnych przemian
gospodarczych i spotecznych na rozwdj trzech zasadni-
czych sektoréw infrastrukturalnych, jakimi sa transport,
energetyka oraz technologia komunikacyjna i informa-
tyczna (ICT). Uporzadkowanie w jednej publikacji prze-
nikajacych sie zagadniert makroekonomicznych, formal-
noprawnych, strukturalnych i finansowych daje oglad
obecnej rzeczywistosci i rysuje obraz przysztosci, przez
co stwarza merytorycznag podstawe potrzebng do sfor-
mutowania rekomendacji rozwojowej dla krajowej i re-
gionalnej polityki infrastrukturalnej.

Warto pamietaé, ze myslenie o przysztosci jest mega-
trendem na state przypisanym do ludzkiego zycia. Bez

checi patrzenia w przysztosc i terazniejszos¢ nie ma sensu.
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