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Jerzy Gajewski, Wojciech Paprocki, Jana Pieriegud

Wprowadzenie

Przekazujemy w rece Czytelnikéw kolejng monografie dedykowang aktualnym
aspektom rozwoju sektoréw infrastrukturalnych, wydang w ramach serii ,Publika-
cje Europejskiego Kongresu Finansowego”!. Niniejsze opracowanie zawiera wyniki
badan zespotu naukowo-eksperckiego przeprowadzonych w pierwszej potowie 2016
roku i wyjasnia istote cyfryzacji i jej implikacje dla gospodarki i spoleczenistwa, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem sektoréw infrastrukturalnych.

Cyfryzacja tylko w pierwszym kwartale 2016 roku byta wiodgcym tematem ta-
kich wydarzen jak: World Economic Forum w Davos, Digital4EUStakeholder Forum
w Brukseli, Mobile World Congress w Barcelonie oraz wielu innych konferencji i de-
bat. Co tydzien przy wspétpracy naukowcéw oraz ekspertéw z firm konsultingowych
i start-up6éw ukazuja sie nowe raporty dotyczace cyfryzacji, prezentujgce wyniki ba-
dan réznych aspektéw zwigzanych z cyfryzacjg oraz wskazujgce wizje dalszego roz-
woju. W naszej monografii réwniez podejmujemy analize nowych zjawisk i proceséw,
ktére nie zostaly do tej pory w sposéb kompleksowy opisane w polskiej literaturze.
Co wigcej, w publikacjach zagranicznych, gtéwnie angielskojezycznych, pojawiaja si¢
coraz to nowe pojecia i zwroty, ktérych odpowiednikéw czesto brakuje w literaturze
polskojezycznej (jak np. hiperconnectivity), lub pojedynczy autorzy podejmujq dopiero
pionierski trud wprowadzenia nowych poje¢ w polskiej literaturze. Proces ten wigze
sie z ryzykiem niewladciwego przetlumaczenia i interpretacji nowych zjawisk oraz
jego utrwalenia si¢ w tekstach innych autoréw? Do dyskusji w srodowiskach akade-
mickich i eksperckich pozostaje weryfikacja tych poje¢ i nadanie kierunkéw rozwoju
stownictwa specjalistycznego odzwierciedlajacego wielokierunkowy rozwd;.

Przygotowane opracowania autorskie w ramach monografii zgrupowano w trzy
czesci odpowiadajace podjetym watkom merytorycznym.

Pierwsza cze$¢ monografii obejmuje trzy opracowania, ktére stanowig swego ro-
dzaju wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z cyfrowa transformacjg gospodar-
ki, spoteczenistwa, otoczenia biznesowego i administracji publicznej. W pierwszym
rozdziale Jana Pieriegud przedstawia rozwazania dotyczace roli i skali zjawiska
cyfryzacji w wymiarze globalnym, europejskim i krajowym, a takze potencjalnego
wplywu cyfryzacji na funkcjonowanie réznych sektoréw gospodarek. Przedstawio-
ne zostaly czynniki determinujgce procesy transformacji cyfrowej oraz nowe rodzaje
modeli biznesowych, wyjasniona zostata istota funkcjonowania oraz kluczowe tech-
nologie wykorzystywane w ramach rozwigzan takich jak: internet rzeczy, internet
wszechrzeczy oraz przemystowy internet rzeczy. Zaprezentowane zostaly skutki, ja-

! Wczesniejsze opracowania dostepne s na stronie: www.efcongress.com/pl/materialy /publikacje-ekf.
2 Przykladem jest np. uzywanie pojecia ,,przelomowej” lub ,wywrotowej” innowacji jako odpowiednika
anglojezycznego disruptive innovation. Problem ten zostal wyjasniony w rozdziale autorstwa W. Paproc-

kiego.
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kie niesie za sobg cyfryzacja dla rynku pracy i szeroko rozumianego bezpieczernistwa.
Oméwione zostaly rowniez priorytety tworzenia przestrzeni cyfrowej w UE, a takze
wyzwania dla Polski. Koncepcja Przemystu 4.0 i jej zastosowanie w warunkach go-
spodarki cyfrowej zostata dalej rozwinieta w rozdziale autorstwa Wojciecha Paproc-
kiego. Omoéwione zostaly mozliwe scenariusze ksztaltowania sie rynku globalnego,
obejmujgcego zaré6wno konsumentéw coraz czesciej korzystajacych z modelu sharing
economy, jak i producentéw uczestniczacych w faricuchu dostaw, od producentéw su-
rowcéw, w tym surowcoéw energetycznych, po producentéw doébr rzeczowych i ustug,
kierowanych na rynki tradycyjne i wirtualne. Opisano zmiane rél na rynku przez te
przedsiebiorstwa, ktére wdrazajg koncepcje Przemyst 4.0 oraz jg adaptujg do specyfi-
ki funkcjonowania innych sektoréw, np. tworzac i wdrazajac koncepcje Logistyka 4.0.

Rozwazania dotyczace istoty i skali zjawiska zagrozen bezpieczefistwa danych
cyfrowych w dzialalnosci biznesowej, a takze rodzaje ryzyka zwigzane z gromadze-
niem i przetwarzaniem poszczegélnych typéw informacji w systemach informatycz-
nych w przedsiebiorstwach z niektérych branz zostaly przedstawione w opracowaniu
przygotowanym przez Dorote Ksigzkiewicz.

W drugiej czesci monografii znalazly sie trzy opracowania pokazujgce implikacje
dla rozwoju infrastruktury sieciowej. W opracowaniu Tomasza Zareby zostata podjeta
proba przyblizenia koncepcji sieci samoswiadomych (self aware networks), posiadaja-
cych mozliwosci monitoringu stanu sieci, diagnostyki czy umiejetnosci auto-napraw-
czych. Konsekwencji ekonomicznych nalezy szuka¢ w nowych modelach kosztowych
budowy i utrzymania sieci, nowych modelach biznesowych, a takze w nowych Zré-
dtach finansowania rozwoju i utrzymania infrastruktury. W nastepnym opracowa-
niu Katarzyna Jasiriska wskazata konsekwencje cyfryzacji gospodarki dla systemu
zarzadzania przedsiebiorstwem z sektora IT. Rozwazania teoretyczne zostaly uzu-
pelnione prezentacjg rzeczywistego przykladu przedsiebiorstwa infrastrukturalnego
w polskiej gospodarce — Data Techno Park. W ostatnim rozdziale tej cze$ci monografii
Bartosz Mazur podjal tematyke potencjalnych wspoéizaleznosci pomiedzy rozwojem
osrodkéw miejskich i rzeczywistosci wirtualnej.

Trzecia czeé¢ monografii poswiecona zostata branzy elektroenergetycznej, ktéra
do tej pory cechowala si¢ ograniczong podatnoscig na transformacje cyfrowa. Jak
wskazuje w swoim opracowaniu Mariola Juszczuk, dotychczasowy docelowy model
rynku energii w Europie nie sprawdzit sie¢ z punktu widzenia zapewnienia rozwoju
zeroemisyjnych technologii produkcji energii elektrycznej. Potrzebny jest nowy model
rynku energii w UE. Podczas gdy rozwigzania szczegétowe w legislacji, determinu-
jace ten nowy model rynku energii, po czgsci juz zostaly opracowane lub znajduja sie
w koricowej fazie uzgodnieri na poziomie UE, obserwowane jest op6Znienie w prze-
biegu rynkowych zmian. W kolejnym opracowaniu Jan Popczyk przedstawia autor-
ska koncepcje dlugoterminowej przebudowy rynku energii elektrycznej. W tendencji
(horyzont 2025-2050) jest to rynek cenotwdrstwa czasu rzeczywistego. Czterema fi-
larami rynku s3: rynek mocy odbiorcéw (zamiast rynku mocy wytwércéw), 5-minu-
towe grafikowanie, gleboka modernizacja optaty przesylowej oraz net metering. Inte-
gralng czeScig koncepdji jest tréjbiegunowy system bezpieczeristwa energetycznego
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obejmujgcy wielkoskalowg elektroenergetyke korporacyjng, segment niezaleznych in-
westoréw oraz segment prosumentéw. W ostatnim rozdziale przygotowanym przez
Zbigniewa Kasztelewicza i Tadeusza Kaczarewskiego wskazuje sie, ze dotychczaso-
wy dorobek naukowo-techniczny w zakresie informatyzacji i automatyzacji gérnic-
twa wegla brunatnego moze stanowi¢ dobra baze doskonalenia proceséw gérniczych
i okoto gérniczych, jednak warunkiem osiggania optymalnych efektéw unowocze-
$niania tej branzy jest konsolidacja i koordynacja dalszych dziatar. Autorzy przedsta-
wiajg koncepcje zielonych i inteligentnych kopalni wegla brunatnego jako warunku
rozwoju branzy paliwowo-energetycznej w I potowie XXI wieku.

W komunikacie autorstwa Zygmunta Niewiadomskiego i Marka Zirk-Sadowskie-
g0, znajdujgcym sie na koricu monografii, zostaly zasygnalizowane wybrane wyzwa-
nia prawne zwigzane z procesami cyfryzacji.

Niniejsza monografia jest krokiem w kierunku do usystematyzowania wiedzy
o procesie cyfryzacji systemu spoleczno-gospodarczego. Przedstawione oryginalne
poglady autoréw moga przyczynic sie do rozszerzenia dyskusji o wyzwaniach, kto-
re stoja przed r6znymi Srodowiskami: akademickim, biznesowym, politycznym. Ob-
serwowane w réznych regionach $wiata szybkie zmiany uzasadniajg przyspieszenie
w Polsce prac nad krytyczng weryfikacjg programéw rozwoju nauki i szkolnictwa
wyzszego oraz gospodarki, zaréwno w sektorach infrastrukturalnych, jak i w po-
zostatych tradycyjnych sektorach gospodarki, a takze na rozwijajagcym si¢ wirtual-
nym rynku.
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Jana Pieriegud

Cyfryzacja gospodarki
i spoleczenistwa — wymiar
globalny, europejski i krajowy

Wprowadzenie

Cyfryzacja gospodarki i spoteczenistwa jest jedng z najbardziej dynamicznych
zmian naszych czaséw, ktéra otwiera nowe mozliwoéci w tworzeniu modeli biz-
nesowych, a zarazem niesie ze sobg niepewno$¢ oraz réznego rodzaju zagrozenia
zwigzane m.in. ze spotecznymi skutkami automatyzacji proceséw wytwoérczych czy
szeroko rozumianym bezpieczenistwem. Cyfryzacja jako ciagly proces konwergencji
rzeczywistego i wirtualnego Swiata staje si¢ gtéwnym motorem innowacji i zmian
w wiekszosci sektorow gospodarki. Kluczowymi czynnikami napedzajgcymi rozwéj
gospodarki cyfrowej sa obecnie:

internet rzeczy (ang. Internet of Things — IoT) oraz internet wszechrzeczy (ang.
Internet of Everything — IoE),

wszechobecna tacznos¢ (ang. hyperconnectivity),

aplikacje i ustugi oparte na chmurze obliczeniowej (ang. cloud computing),
analityka duzych zbioréw danych (ang. big data Analytics — BDA) oraz duze
dane dzialajace jako ustuga (ang. Big-Data-as-a-Service — BDaaS),
automatyzacja (ang. automation) oraz robotyzacja (ang. robotisation),
wielokanatowe (ang. multi-channel) oraz wszechkanatowe (ang. omni-channel)
modele dystrybucji produktéw i ustug.

Szczegblne znaczenie ma radykalny, a w niektérych przypadkach wywrotowy
(ang. disruptive) charakter zachodzacych zmian, przynoszacy zupelnie odmienne niz
dotychczas wartosci dla podmiotéw funkcjonujacych na rynku oraz konsumentéw.
Aby sprosta¢ tym zmianom, zaréwno pojedyncze przedsigbiorstwa, jak i cate sektory,
administracja publiczna, spoteczeristwo, a takze gospodarki krajowe, muszg dokonaé
tzw. transformacji cyfrowej (ang. digital transformation). Przejawem adaptacji do funk-
cjonowania w warunkach gospodarki cyfrowej i spoteczeristwa (ang. digital economy
and society) w poszczegélnych sektorach staly sie m.in.: koncepcje Przemyst 4.0 (ang.
Industry 4.0), Motoryzacja 4.0. (ang. Automotive 4.0) czy Logistyka 4.0 (ang. Logistics 4.0).

Celem opracowania byto dokonanie przegladu kluczowych poje¢ oraz réznorakich
aspektéw zwigzanych z cyfryzacjg gospodarki i spoleczeristwa, a takze zaprezento-
wanie wymiaru globalnego, europejskiego i krajowego tego zjawiska z perspektywy
stanu wiedzy na koniec pierwszej potowy 2016 roku. W przysztosci skutki wywotane
cyfryzacja bedq mialy jeszcze bardziej ztozony charakter, a ich skale i site oddziatywa-
nia trudno w tej chwili przewidziec.

Jana Pieriegud 11



1. Istota cyfryzacji oraz transformacji cyfrowej

Cyfryzacja moze by¢ rozumiana na wiele sposobéw. Poczatkowo, wraz z rozwo-
jem technik komputerowych jeszcze w latach 50. XX wieku powstato pojecie , digitali-
zacji” (ang. digitisation) jako przetwarzanie materialéw analogowych na forme cyfro-
wa za pomocg skanowania lub fotografowania'. Pozyskaniu cyfrowej postaci obiektu
towarzyszg takze inne procesy zwigzane z tworzeniem réznego rodzaju metadanych,
a takze z gromadzeniem, strukturyzowaniem, przetwarzaniem, archiwizowaniem,
zarzadzaniem, wymiang, ochrong i udostepnianiem materialéw i danych. Termin ten
obecnie jest powszechnie uzywany w odniesieniu do dziatani prowadzonych przez bi-
blioteki, muzea czy archiwa, czyli instytucje, ktére gromadza, przechowujq i udostep-
niajg odbiorcom zdigitalizowane materialy (teksty, obrazy, mapy, zdjecia, ktére moga
by¢ obecnie zapisane w postaci dwuwymiarowej (2D) i tréjwymiarowej (3D) oraz
dzwigki audio, nagrania wideo itp.), poprzez publikacje w internecie, np. w bibliotece
cyfrowej, archiwum, repozytorium cyfrowym lub na stronie internetowej instytucji.

Pierwsze uzycie terminu ,,cyfryzacja” w szerszym jego znaczeniu (ang. digitalisa-
tion), nawigzujacym do zmian w otoczeniu spowodowanych coraz bardziej powszech-
nym stosowaniem technologii cyfrowych, przypisuje sie Robertowi Wachalowi, ktéry
w opublikowanym w 1971 roku eseju uzyt okreslania cyfryzacji spoleczeristwa (ang.
digitalisation of society)*. Wedlug Oxford English Dictionary pojecie cyfryzacji obejmuje
dzi$ adaptacje i wzrost wykorzystywania technologii cyfrowych lub komputerowych
przez organizacje, sektory gospodarki, kraje itd. Pojecia , digitalizacja” i ,cyfryzacja”
bardzo czesto uzywane sg jednak zamiennie, zaréwno w literaturze polskiej, jak i za-
granicznej. Obok pojecia gospodarki cyfrowej (ang. digital economy) funkcjonuje tak-
ze kilka innych terminéw okreslajacych nowy model gospodarki, takich jak: nowa
gospodarka (ang. new economy), e-gospodarka (ang. e-economy), gospodarka sieciowa
(ang. network economy)?.

Odpowiedzig na wyzwania zwigzane z szybkim rozwojem technologii cyfrowych
jest cyfrowa transformacja réznych sfer dziatalnosci gospodarczej. Cyfrowa transfor-
magcja jest szczegélnym rodzajem zmiany organizacyjnej przedsiebiorstwa, sektora,
taficuch6w dostaw, a takze administracji publicznej oraz catych gospodarek. W rapor-
cie przygotowanym w 2011 roku przez MIT Center for Digital Business oraz Capgemi-
ni cyfrowa transformacja zostafa okreélona jako wykorzystanie technologii cyfrowych
w celu radykalnej poprawy wydajnosci lub osiggnie¢ organizacji. Wplywa ona na trzy
obszary organizacji: doswiadczenia klientéw organizacji (zrozumienie potrzeb klien-
téw, wprowadzenie wielu kanaléw komunikacji z klientem oraz elementéw samoob-

!'S. Brennen, D. Kreiss, Digitalization and Digitization, ,,Culture Digitally”, 8 wrzes$nia 2014, http :/ /cultu-
redigitally.org/2014/09/digitalization-and-digitization/ (5.03.2016).

2Tamze.

* Réznorodne aspekty funkcjonowania gospodarki cyfrowej zostaly oméwione m.in. w: Sh. Greenstein,
A. Goldfarb, C. Tucker, The Economics of Digitization, International Library of Critical Writings in Econo-
mics 280, Edward Elgar, 2013; M. Peitz, ]. Waldfogel, The Oxford Handbook of the Digital Economy, Oxford
University Press, 2012.
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stugi), proceséw operacyjnych (procesy wewnetrzne organizacji i érodowisko pracy,
a takze mechanizmy monitorowania wydajnosci) oraz model dzialania organizacji
(jakie produkty/uslugi organizacja dostarcza i na jakie rynki)*.

Z kolei w raporcie przygotowanym w 2015 roku przez firme konsultingowa Ro-
land Berger na zlecenie Federalnego Zwigzku Przemystu Niemieckiego (niem. Bunde-
sverband der Deutschen Industrie e.V. — BDI) na podstawie badania kluczowych dla nie-
mieckiej i europejskiej gospodarki sektoréw zidentyfikowane zostaly cztery dzwignie
procesu transformacji cyfrowej (rys. 1): cyfrowe dane (ang. digital data), automatyza-
cja (ang. automation), tacznosé¢ (ang. connectivity) oraz cyfrowy dostep konsumentéw
(ang. digital customer access)’.

5 Robotyka
Urzadzenia
ubieralne

TRANSFORMACJA
CYFROWA

spoteczno-
Sciowe

Chmura
obliczeniowa

Internet
Inteligentna mobilny/
fabryka aplikacje

Szeroko-

pasmowy
dostep

L Technologie
wspierajace

,Czyste”
produkty
cyfrowe

L> Zastosowania

Rys. 1. Czynniki napedzajace transformacje cyfrowa przemystu

Zrédto: The digital transformation of industry, Roland Berger, BDI, 2015, https://www.roland-
berger.com/media/pdf/Roland_Berger_digital_transformation_of_industry_20150315.pdf
(11.03.2016).

* G. Westerman i in., Digital Transformation: A Road-Map for Billion-Dollar Organizations, USA, November
2011, https:/ /www.capgemini.com /resource-file-access /resource/pdf/Digital_Transformation__A_
Road-Map_for_Billion-Dollar_Organizations.pdf (15.01.2016). Cyt. za: A. Sobczak, Koncepcja cyfrowej
transformacji sieci organizacji publicznych, ,,Roczniki” Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, z. 29, Oficy-
na Wydawnicza SGH, Warszawa 2013, s. 280.

® The digital transformation of industry, Roland Berger, BDI, 2015, https:/ /www.rolandberger.com/media/
pdf/Roland_Berger_digital_transformation_of_industry_20150315.pdf (11.03.2016).
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Rézne sektory gospodarki w réznym stopniu sg podatne na transformacje cyfro-
wa, a jednoczesnie zagrozone przez rozwdj technologii cyfrowych. Wedtug wynikéw
badan przeprowadzonych wsréd kadry menedzerskiej wyzszego szczebla wiosng
2015 roku przez Global Center for Digital Business Transformation®, do 2020 roku cy-
fryzacja moze wyprze¢ z rynku ok. 40% firm majacych obecnie silng pozycje w swoich
sektorach. Najbardziej radykalne zmiany mogg nastapi¢ przede wszystkim w sekto-
rach ,napedzanych danymi” (ang. data-driven industries), takich jak: nowe technolo-
gie (w tym produkty i ustugi), media i rozrywka, ustugi finansowe, telekomunikacja,
a takze handel detaliczny. Wedtug raportu pt. Digital Vortex wladnie te branze w naj-
wiekszym stopniu polegajg na internecie wszechrzeczy, tj. sieciach taczacych miesz-
kanicéw, przedmioty, dane i procesy, stuzace do cyfrowej wymiany wartosci’. Z kolei
do najbardziej ,,opornych” na transformacje cyfrowg zaliczane sg: sektor ropy nafto-
wej i gazu ziemnego, sektor farmaceutyczny, oraz sektor utilities (przedsigbiorstwa
z branzy energetycznej, gazowniczej, cieplowniczej i wodno-kanalizacyjnej).

2. Internet wszechrzeczy i wszechobecna tgcznos¢

Internet jako ogdlnoswiatowa sie¢ komputerowa, ktéra powstala w srodowisku
akademickim w Stanach Zjednoczonych (w 1969 roku), a nastepnie zostata rozszerzo-
na na inne podmioty i instytucje, od korica lat 90. XX wieku stat si¢ masowo dostepny
takze dla uzytkownikéw indywidualnych. W sierpniu 1991 roku pierwsza witryna
www zostala udostepniona publicznie w sieci, a w kolejnych latach powstaty nowe
ustugi, takie jak: wyszukiwarki (m.in. Google w 1998 roku), poczta elektroniczna, ko-
munikatory (Skype w 2004 roku), strumieniowe przesytanie multimediéw (YouTube
w 2005 roku), blogi, fora, a takze sieci spotecznosciowe (Facebook w 2004 roku). Wraz
z rozwojem fizycznej infrastruktury globalnej sieci ciagle wzrasta liczba jej uzytkow-
nikéw. Wedlug danych Internet Live Stats pierwszy miliard uzytkownikéw internetu
zostal przekroczony w 2005 roku; w maju 2016 roku na $wiecie bylo prawie 3,4 mld
uzytkownikéw internetu, czyli ok. 46% mieszkaricow globu miato dostep do tej sieci
(rys. 2). Codziennie wysytali oni ok. 200 mld wiadomosci za pomocg poczty elektro-
nicznej, wyszukiwali 3,4 mld haset w Google, generujac ruch internetowy o wielkosci
2,2 mld GB. Istnialo ponad miliard stron internetowych®. Ogromna skale wykorzysta-
nia internetu przez jego uzytkownikéw prezentuja dane na rys. 3. Do obstugi rosna-
cej liczby uzytkownikéw i urzadzen korzystajgcych z internetu w 2011 roku powstat
protokét internetowy w wersji 6 (IPv6) w celu zastgpienia uzywanego wczesniej IPv4.

¢ Jest to wspdlna inicjatywa IMD i Cisco.

7]. Bradley i in., Digital Vortex: How Digital Disruption is Redefining Industries, Global Center for Digital
Business Transformation, June 2015, http:/ /global-center-digital-business-transformation.imd.org/
globalassets/digital_vortex_full-reportv2.pdf (30.03.2016), s. 6-7.

8 http:/ /www.internetlivestats.com/internet-users/ (5.05.2016).
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Mieszkancy z dostepem do ustug mobilnych

Uzytkownicy mobilnego internetu

taczna liczba internautow

Uzytkownicy z szerokopasmowym dostepem do internetu

Rys. 2. Liczba uzytkownikéw internetu (mld)
Zrédto: na podstawie danych GSMA (05.05.2016).

E<XCELRCEOM
TR waliwo, b

Rys. 3. Jedna minuta w internecie w 2016 roku
Zré6dlo: Excelacom, Inc., 2016, https:/ /twitter.com/excelacom (21.04.2016).

Dzieki rozwojowi internetu i technologii teleinformatycznych kluczowgq cecha go-
spodarki i spoleczeristwa jest obecnie wszechobecna facznosé. Termin hyperconnectivi-
ty zostal wprowadzony przez kanadyjskich naukowcéw Anabel Quan-Haase i Barry
Wellman, w ramach ich badan interakeji cztowiek — czlowiek (ang. people-to-people
- P2P) oraz czlowiek — maszyna (ang. people-to-machine — P2M) w organizacjach i spo-
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tecznosciach sieciowych’. Pojecie odnosi sie do wykorzystywania wielu srodkéw ko-
munikacji, takich jak e-mail, komunikatory internetowe, telefon, kontakty bezposred-
nie oraz serwisy Web 2.0. Dzi§ obejmuje takze zautomatyzowang wymiane danych
miedzy urzadzeniami koricowymi (ang. machine-to-machine — M2M).

Internet stal si¢ podstawg rewolugcji informacyjnej, umozliwiajgc tworzenie no-
wych modeli biznesowych, w tym handlu elektronicznego (ang. e-commerce). Wedtug
firmy Cisco od 2009 roku, kiedy po raz pierwszy liczba urzadzen podtaczonych do in-
ternetu przekroczyta liczbe ludnosci, mozna méwic o internecie rzeczy. Koncepcja ta
zostata sformutowana jeszcze w 1999 roku przez brytyjskiego przedsiebiorce i twérce
start-up6éw, Kevina Ashtona, w celu opisania systemu, w ktérym $wiat materialny
(np. urzadzenia gospodarstwa domowego, artykuly oswietleniowe i grzewcze) ko-
munikuje si¢ z komputerami (wymienia dane) za pomocg wszechobecnych sensoréw.
Internet rzeczy (rozumiany jako ekosystem) nie rozszerza zastosowania internetu,
lecz wprowadza nowe ustugi wykorzystujace interakcje P2M oraz M2M (zob. rys. 4)*°.
Wedlug szacunkéw ABI Research warto$¢ dodana ustug wykorzystujacych internet
rzeczy (ang. loT-related value-added services) na $wiecie moze wzrosna¢ do 2018 roku do
120 mld USD". Aby uzyskac jednak wartos$¢ biznesowa z zastosowania IoI, konieczne
jest odpowiednie podejscie do analizy danych oraz wdrazanie automatyzacji'>.

A
- — Prognozowanie awarii
/N - eriesnart
IEI I:—o o) ||| — Optymalizacja eksploatacji
Sy = S

. . — Planowanie zasobéw

Przedmioty wyposazone Sie¢ komputerowa, Systemy, ktére przesytaja ~ Whioski i informacje
w czujniki ktérataczy i przetwarzaja dane przektadajace sie

na korzysci biznesowe

Rys. 4. Istota funkcjonowania rozwiazar opartych na internecie rzeczy
Zrédto: SAS, 2015.

B. Wellman, Physical Place and Cyberplace: The Rise of Personalized Networking, “International Journal of
Urban and Regional Research”, 2001, No 25, s. 227-252.

L. Szewczyk, BCC o internecie rzeczy: Czeka nas kolejna rewolucja?, http:/ /media2.pl/telekomunik-
acja/117761-BCC-o-internecie-rzeczy-Czeka-nas-kolejna-rewolucja.html (05.03.2016).

1 L. Columbus, Roundup Of Internet of Things Forecasts And Market Estimates, 2015, “Forbes”, 27 listopada
2015, http:/ /www.forbes.com/sites /louiscolumbus/2015/12 /27 /roundup-of-internet-of-things-
forecasts-and-market-estimates-2015/#12e08a4448a0 (5.04.2016).

12 P. Choros, Wykorzystanie analityki biznesowej w internecie rzeczy, w: P. Kolenda (red.), Internet rzeczy
w Polsce, Raport, iaB Polska, s. 4, http:/ /iab.org.pl/wp-content/uploads/2015/09/Raport-Internet-
-Rzeczy-w-Polsce.pdf (19.04.2016).
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Obecny etap rozwoju internetu rzeczy jest mozliwy dzieki ogromnemu postepo-
wi, jaki sie dokonat w zakresie technologii mobilnych. W 2014 roku doszlo do tzw.
mobilnej rewolucji — po raz pierwszy liczba uzytkownikéw korzystajacych z interne-
tu za pomocg urzadzerr mobilnych przekroczyta liczbe podigczonych do sieci kom-
puteréw stacjonarnych. Szacuje sig, ze do korica 2016 roku liczba oséb tgczacych sie
z internetem za pomocg urzadzen mobilnych wyniesie powyzej 2 miliardéw. Coraz
wiecej posiadaczy smartfonéw i tabletéw poszukuje informacji, dokonuje zakupéw
i platnosci bankowych za pomoca mobilnego internetu. W USA juz sie méwi o zja-
wisku mobile-first, ktére oznacza, ze w réznych sytuacjach, kiedy potrzebna nam jest
informacja o ustudze lub produkcie, w pierwszej kolejnosci siegamy po urzadzenie
mobilne, jakie mamy w zasiegu reki. Jak wynika raportu mShopper 2.0, ktéry zostat
przygotowany w marcu 2016 roku przez Mobile Institute na zlecenie Allegro i pod
patronatem Izby Gospodarki Elektronicznej, ponad potowa Polakéw, robigc zakupy
przez internet, korzysta z urzadzen mobilnych (ang. m-commerce), a z bankowosci mo-
bilnej (ang. m-banking) korzysta 53% posiadaczy smartfonéw*.

W 2015 roku na rynek masowy trafily takze urzadzenia ubieralne (ang. wearable de-
vices) oraz beacony — mate nadajniki sygnatu radiowego moggce komunikowa¢ si¢ ze
smartfonami. Coraz czesciej méwi sie o internecie wszechrzeczy (IoE)*, ktéry oznacza
sie¢ przedmiotéw, danych, proceséw i ludzi ciggle podigczonych do internetu za po-
Srednictwem urzadzen, takich jak: komputery, smartfony i tablety, czy tez za pomoca

P2P

Miejsca
zamieszkania

Mobilnos¢
P2M
Procesy

Biznes

M2M

Rys. 5. Internet wszechrzeczy
Zrédto: na podstawie Cisco, 2012.

¥ mShopper 2.0. Polacy na zakupach mobilnych, Mobile Institute, e-commerce Polska, Allegro, marzec 2016,
https:/ /prowly-uploads.s3.amazonaws.com/uploads/landing_page_image/image /22226 /mShop-
per2.0PolacyNaZakupachMobilnych_marzec2016.pdf (5.04.2016).

1 Niektore firmy z sektora ICT uzywaja okreslenia internetu X (ang. Internet of X, gdzie X oznacza rze-

czy, ludzi, informacje, procesy biznesowe, czyli wszystko).
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oprogramowania, ktére umozliwiaja statg fgcznos¢, a takze réznego rodzaju czujnikéw
i sensoréw zaréwno w przypadku gospodarstw domowych, jak i przemystu (zob. rys.
5). Wedlug szacunkéw firmy Cisco, ktéra wprowadzita pojecie IoE, w 2020 roku na
Swiecie bedzie ponad 50 mld podigczonych do sieci urzadzen, a ilo$¢ przesylanej infor-
magcji zwigkszy sie do 45 Zettabajtéw. Uwaza sig, Ze internet wszechrzeczy spowoduje
znacznie wigksza rewolucje niz internet i telefonia komérkowa razem wziete.

Utatwi¢ przetwarzanie danych ma tzw. chmura obliczeniowa (ang. cloud computing),
czyli model rozproszonego przetwarzania danych, oparty na uzytkowaniu ustugi do-
starczonej przez zewnetrzne podmioty, dostepnej na zgdanie w dowolnej chwili oraz
skalujacej sie w miare zapotrzebowania. Jest to alternatywa dla wlasnego centrum
danych (ang. data center), niewymagajaca poniesienia znaczacych kosztéw inwestycyj-
nych zwigzanych z wybudowaniem odpowiedniej infrastruktury IT. Wyréznia si¢ trzy
rodzaje chmury obliczeniowej: prywatng, publiczng i hybrydows. Oprécz tego, aby
sprosta¢ oczekiwaniom wszystkich uzytkownikéw, chmury obliczeniowe dostarcza sie
w kilku modelach. Najbardziej popularne rozwigzania to: oprogramowanie jako ustuga
(ang. Software as a Service — SaaS), platforma jako ustuga (ang. Platform as a Service — PaaS)
oraz infrastruktura jako serwis (ang. Infrastructure as a Service — IaaS). Jeszcze jednym
modelem jest ,, wszystko jako serwis” (ang. Anything as a Service — XaaS), wykorzystuja-
cy chmure hybrydowgq oraz jeden z pozostatych modeli lub ich kombinacje.

Wraz z lawinowym wzrostem ilo$ci tworzonych, przesytanych i przechowywanych
danych zwieksza si¢ zapotrzebowanie takze na zaawansowane narzedzia analityczne
Big Data, a takze ustugi Big-Data-as-a-Service (BDaaS). Coraz wiecej firm skupia sie na
dostarczaniu ustug w ramach czego$, co Gartner nazywa siatkgq urzadzen (ang. device
mesh), czyli rozszerzajgcego sie zbioru punktéw konicowych, ktérych ludzie uzywaja
w celu uzyskiwania dostepu do aplikacji i informacji albo w celu podejmowania inte-
rakcji z innymi ludZmi, spoleczno$ciami, rzgdami i firmami®.

3. Cyfrowe modele biznesowe oraz przemystowy internet
rzeczy

Pod wplywem postepujacej cyfryzacji na rynku coraz czeéciej zaczynajg miedzy
sobg konkurowac¢ tradycyjne przedsiebiorstwa oraz przedsiebiorstwa wykorzystujace
zupelnie nowe modele biznesowe, oferujace ré6znorodne produkty i ustugi (ang. mul-
ti-products/services), taczace rézne branze, docierajgce do klientéw za pomocg omni-
-kanatéw marketingowych. W odniesieniu do podmiotéw stosujacych tradycyjne me-
tody zarzadzania i strategie biznesowe, ktére zaczeto okres$la¢ mianem zasiedziatych
(ang. incumbent), méwi sie o ryzyku ,,zuberyzowania” (pochodzgce od nazwy firmy
Uber, ang. the risk of being ubered). Autorzy przewodnika Digital Transformation wska-
zuja 10 modeli biznesowych (zob. tab. 1), ktére najbardziej wywrécily dotychczasowe
sprawdzone schematy (ang. hiper-disruptive business models).

'S W 2016 roku przedsigbiorstwa dzialajgce non-stop stang si¢ normg, a dostepnosc bedzie miarg sukcesu, ,Maga-
zyn IT”, http:/ /www.magazyn-it.pl/140-w-2016-roku-przedsiebiorstwa-dzialajace-non-stop-stana-sie-

norma-a-dostepnosc-bedzie-miara-sukcesu (5.03.2016).
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Tab. 1. 10 najbardziej ,wywrotowych” modeli biznesowych

Model biznesowy

Przyktad
przedsiebiorstwa -
disruptora

Opis modelu biznesowego

Model subskrypcji
(ang. Subscription Model)

Netflix, HelloFresh,
Dollar Shave Club,
Kindle, One

Uzytkownik ptaci statg optate za dostep do
oferowanego produktu/ustugi.

Model Freemium
(ang. Freemium Model,
potaczenie free - za
darmo oraz premium)

Spotify, Dropbox, Lin-
kedin, Skype, The New
York Times, Farmville

Produkt lub ustuga (najczesciej oprogramo-
wanie, gra komputerowa, ustuga internetowa)
jest dostepna za darmo, natomiast korzystanie
z zaawansowanych funkcji lub uzyskanie nie-
ktorych wirtualnych dobr wymaga wykupienia
wersji premium.

Model ,za darmo”
(ang. Free Model)

Google, Facebook,
Snapchat

Uzytkownik koncowy ma darmowy dostep do
produktu/ustugi, natomiast operator wystepu-
jacy w roli ustugodawcy zarabia na reklamach

i sprzedazy informacji o preferencjach konsu-
mentoéw, ktérzy sa uzytkownikami darmowe-
g0 serwisu.

Przestrzen rynkowa
(ang. Market Place)

eBay, Alibaba, Friend-

surance, priceline.com,

Upwork

Firma udostepnia platforme dla transakgji
zawieranych przez strony trzecie.

Dostep bez zakupu
(ang. Access over Owner-
ship)

Zipcar, ParkCirca,
Peerby, Car2Share

Uzytkownicy moga korzystac z ustugi bez
koniecznosci zakupu produktu, ktéry jest wy-
korzystywany w czasie korzystania z ustugi.

Hipermarket
(ang. Hyper Market)

Amazon, Zalando,
Coolblue

Przedsiebiorstwa zajmujace sie e-handlem,
oferuja bardzo szeroki asortyment towarow
i ustug, czesto udostepniajac produkty lub
serwis na zasadzie ekskluzywnosci.

Doznanie
(ang. Experience)

Apple, Tesla, Disney
World, Tomorrowland

Firmy wykorzystuja sktonnos¢ uzytkownikéw
do tego, by zaptaci¢ wiecej na podstawie wcze-
$niejszych doswiadczen (doznan) z korzystania
z produktow lub kontaktu z firma.

Piramida
(ang. The Pyramid)

Amazon, inne e-sklepy

Firmy generuja duzg czesc swoich przycho-
déw za pomoca podmiotéw wspdtpracujacych
i sprzedawcow innych débr.

Na zadanie

Uber, Operator,

Firmy oferuja produkty/ustugi dostepne dla

(ang. On Demand) Task-Rabbit uzytkownikéw ,natychmiast” w momencie
powstania zapotrzebowania.
Ekosystem Apple, Google Firmy tworzg zamkniety ekosystem produk-

(ang. The Ecosystem)

tow i ustug, ktory zmusza uzytkownikow do
nabywania w przysztosci kolejnych produktéw
tej samej firmy.

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie: J. Caudron, D. van Peteghem, Digital Transformation:
A Model to Master Digital Disruption, DearMedia, 2014.
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We wspomnianym raporcie Digital Vortex stosowane przez firmy cyfrowe modele
biznesowe wedlug wartosci dostarczanej swoim klientom polaczono w trzy grupy.
Sg to modele oparte o wartos¢ kosztowa (ang. cost value), o warto$¢ doswiadczenia
(ang. expierience value) lub o warto$¢ platformy (ang. platform value). Tymczasem fir-
my, ktére w ostatnich latach dokonaly najbardziej spektakularnych , zaktécer” (ang.
disruptors), stosujg rozne polaczenia tych modeli (ang. combinatorial disruption), wy-
korzystujac zasade dekompozycji Zrodet wartodci na cyfrowe elementy skladowe,
ktére sa nastepnie poddawane ponownej rekonfiguracji, umozliwiajagc powstawa-
nie zupeltnie nowych odmian modeli biznesowych'¢. Jednym z takich przyktadéow
jest Google Inc. Przedsigbiorstwo z branzy internetowej, ktérego podstawowym
produktem jest wyszukiwarka Google, w ciggu ostatnich kilku lat zakupito 8 firm
produkujacych roboty (m.in. Boston Dynamics) oraz automatyczne linie produkcyj-
ne, rozpoczelo prace nad wlasnym autonomicznym pojazdem elektrycznym, a tak-
ze przejeto firme produkujaca bezzalogowe statki powietrzne (Titan Aerospace)
i przystapito do testowania dronéw zasilanych z baterii stonecznych oraz balonéw,
ktére majg pelni¢ funkcje stacji przekaznikowych zapewniajgcych uzytkownikom
dostep do internetu.

W czasach gospodarki cyfrowej, ktérg Chris Anderson nazywa , gospodarka bi-
tow” (ang. bit economy), pojawiaja sie nowe mozliwosci obnizania kosztéw towaréw
i uslug do zera. Zdaniem autora, w XX wieku ,za darmo” (ang. free) oznaczato po-
tezny chwyt marketingowy, natomiast obecnie to zupeinie nowy model ekonomicz-
ny", a zasady ekonomiczne rzadzace funkcjonowaniem firm w internecie opieraja
sie zwykle na jednym z czterech modeli, ktérych cechy zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Cztery podstawowe modele biznesowe ,,za darmo” wedlug Andersona

Model Co jest zadarmo? % dkE:)I'ng('I)C; 2 Kto prowadzi biznes?
Bezposrednie subsydiowanie | Jakikolwiek Dla kazdego, Producent lub posrednik,
krzyzowe (ang. direct cross- produkt (dobro kto zdecyduje | ktéry uzyskuje wyzszy
-subsidies) rzeczowe lub ustu- | sie zaptaci¢, dochdd ze sprzedazy innych

ga), ktory zacheci predzej czy produktéw niz wynosza
Producent konsumenta do pozniej koszty udostepniania
zaptacenia za inny produktu oferowanego bez
produkt optaty
Konsument
' Bradley i in., dz. cyt., s. 8.
7 Ch. Anderson, Za darmo. Przyszlos¢ najbardziej radykalnej z cen, Znak, Krakéw 2011, s. 22.
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Transakcje trojstronne
(ang. three-party markets)

Producent

Reklamodawca Konsument

Tresc, ustugi, opro-
gramowanie i inne

Dla wszyst-
kich

Wobec konsumenta wyste-
puja obok siebie producent/
operator ustugi oraz posred-
nik, ktorzy tacznie uzyskuja
od konsumenta z réznych
tytutow wiekszy dochod niz
wynoszg koszty udostepnia-
nia produktu oferowanego
bez optaty

Model freemium
(ang. freemium)

Producent

Konsument Konsument

Cokolwiek, co
mozna skojarzy¢
z ptatna wersja
premium

Dlawszyst-
kich uzytkow-
nikow

Producent wsréd swoich
klientow ma dwie grupy,

z ktérych cztonkowie pierw-
szej korzystaja z produktu
za darmo, a cztonkowie
drugiej wnosza optaty za
dodatkowe produkty i ge-
nerujg dochody wyzsze niz
wynosza koszty udostepnia-
nia produktu oferowanego
bez optaty

Rynki niemonetarne
(ang. non-monetary markets)

Producent

Konsument

Cokolwiek ludzie
zdecyduja sie od-
dag, nie oczekujac
w zamian zadnej
zaptaty

Dla kazdego

Systemy wymiany réznych
dobr i serwiséw na zasadzie
wzajemnosci, jednak bez
okreslania relacji miedzy
wartoscig wymienianych
dobr i serwisow

Oznaczenia: 1, 2, 3 — Produkt 1, Produkt 2, Produkt 3, $ — oplata za produkt.

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie: Ch. Anderson, Za darmo. Przyszlosé najbardziej rady-
kalnej z cen, Znak, Krakéw 2011, s. 33-39.

Tymczasem polaczenie technologii teleinformatycznych, przemystu i internetu
rzeczy lezy u podstaw koncepcji Przemyst 4.0. Pojecie, ktére zostato wprowadzone
w 2011 r. przez Henninga Kagermanna'®, profesora fizyki i bytego prezesa zarzadu
SAP, przeksztalcito sie w strategie rozwoju niemieckiego przemystu. Stato sie réwniez
ostatnio bardzo popularnym hastem, uzywanym do okreslenia zmian, ktére dotykaja
sektor przemystowy w czasach ksztaltowania nowej fazy rozwoju nazywang Czwartg
Rewolucjg Przemystowq (ang. Fourth Industrial Revolution)'”. W koncepcji Przemyst
4.0 obnizenie kosztéw, poprawa wydajnosci, a takze oferowanie udoskonalonych

¥ H. Kagermann, Change Through Digitalization — Value Creation in the Age of Industry 4.0, w: H. Albach et
al. (eds.), Management of Permanent Change, Springer Fachmedien Wiesbaden 2015, s. 23-45.

1 Szerzej to zagadnienie zostanie oméwione w rozdziale autorstwa W. Paprockiego.
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produktéw i ustug uwzgledniajgcych preferencje i zachowania konsumentéw majq
by¢ osiggane dzieki automatyzacji produkcji, opartej na wykorzystaniu i wymianie
danych w czasie rzeczywistym, przy uzyciu sztucznej inteligencji (ang. artificial in-
telligence). Przemyst 4.0 wykorzystuje wiele technologii (zob. tab. 3) m.in.: internet
rzeczy, systemy cyberfizyczne (ang. cyber-physical systems — CPS), chmure obliczenio-
wa, analityke biznesowg, robotyke, druk 3D i technologie addytywne (ang. additive
technology)® czy rozszerzong rzeczywisto$¢ (ang. augmented reality)®.

Tab. 3. Kluczowe technologie wykorzystywane w ramach koncepcji Przemyst 4.0*

System sieciowy Inteligentny produkt Uzytkownik

Przedsiebiorstwa

» Protokoty internetowe IPv6 ¢ Produkt dostosowany do po- « Analiza danych (data analysis),
« Przemystowe sieci przesytu trzeb uzytkownika i dostepny analityka biznesowa (BI)
danych (fieldbus systems) na zadanie (customised and « Informatyczne systemy do plano-
« Przemystowy Ethernet (indu- on demand) wania produkcji (ERP, PLM, APS)
strial Ethernet) * Kod dwuwymiarowy oraz « Projektowanie wspomagane
« Wirtualna sie¢ prywatna (VPN) metka radiowa (QR code, komputerowo (CAD, CAM, MES)
« Chmura obliczeniowa (clo- RFID) « Architektura systeméw informa-
ud computing) . Iden,tyfikacja pojazdow wg tycznych opartych o ustugi (SOA,
« Standardy bezprzewodowych kodow VIN (autoident) Saas, Simulation)
sieci komputerowych (Wi-Fi) » Techniki szybkiego wytwarza- | « Programowanie adaptacyjne
niam.in. addytywne wytwa- (adaptive programming)

« Standardy bezprzewodowej . o )
rzanie (additive manufacturing), | o Cyber-fizyczne systemy produk-

radiowej komunikacji krotkiego druk 3D. selekt ekant
zasiegu (Bluetooth, NFC) ru » SEIEKLYWNE Spiekani€ | ¢ji (CPPS)
laserem (sintering)

« Otwarte, neutralne, kompatybil- . ¢ Rozszerzona rzeczywistosc
ne standardy wymiany danych * Inteligentna metka (smart tag) (augmented reality)
(XML, AutomationML - AML) * Systemy cyber-fizyczne (CPS) | , Urzadzenia ubieralne (wearables)
« kacznogé miedzy urzadzeniami/ | © Cybernetyka (cybernetics) « Wspdtpracujace roboty (collabo-
przedmiotami (M2M, Car2Car) « Robotyka i program sterujacy rative robots)

e Internet rzeczy (Internet (kod NC) « Sztuczna inteligencja (artificial in-
of Thmgs) « Utrzymanie zapobiegawcze te[[jgence)
« Inteligentne sieci elektroenerge- (predictive maintenance) « Zwinna fabryka (resilient factory)
tyczne (smart grids) « Inteligentne obiekty (smart ob-
jects)

% Sg to technologie szybkiego prototypowania i wytwarzania, m.in. polegajace na naktadaniu i faczeniu
kolejnych warstw materiatu. Wiodacg technologia jest obecnie modelowanie cieklym termoplastem
(ang. Fused Deposition Modeling — FDM). Duzy postep obserwuje sie takze w technologiach zwigzanych
z tworzywami sztucznymi, np. wydruki z nylonu, z materialéw elektrostatycznych czy rozpuszczalne

w roztworach wodnych materiaty podporowe, a takze wydruki z proszkéw metali.

21 Qe s - P ) e
Systemy faczace Swiat rzeczywisty ze $wiatem wirtualnym, generowanym komputerowo, umozliwiaja-
ce poruszanie si¢ w trzech wymiarach. Przykladem zastosowania w motoryzacji jest wyswietlanie klu-
czowych informacji lub obrazéw z komputera pokladowego, radia lub systemu nawigacji na przedniej

szybie samochodu.
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Rozrywka i gospodarstwa domowe

» Multimedialny interfejs wysokiej | e Smartfon, tablet » Netykieta - zasady przyzwo-
rozdzielczosci do cyfrowego « Standardy wysokiej jakosci itego zachowania w internecie
przesytania sygnatu audio/wideo urzadzen telewizyjnych i elek- (netiquette)

(HDMI) troakustycznych (HiFi) « Sieci spotecznosciowe (social ne-

« Serwisy internetowe Web 2.0 » Systemy grzewcze (heating), tworks)

« Standardy bezprzewodowej oswietlenie (light) « Darmowe oprogramowanie
transmisji danych (UMTS, LTE, « Kamera internetowa (webcam) (GNU, wiki, fora)

VDSL) * Roboty-asystenci pomagajace | ® Zawartosc stron www (content),

« Standard bezprzewodowych w realizacji codziennych czyn- wiadomosci (news)
sieci komputerowych (Wi-Fi) nosci (assistance robots) « Strumieniowa transmisja danych

» Standardy bezprzewodowej « Inteligentny dom (smart home) (streaming)
radiowej komunikacji krotkiego  Wirtualny sklep (virtual store)
zasiegu (Bluetooth) « Finansowanie projektow przez

» Standard rozpowszechniania spotecznos¢ (crowdfunding)

medidw (audio, wideo, zdjec)

w sieci domowej LAN (DLNA)
 Protokot dla komputerow osobi-
stych oraz urzadzen inteligent-

nych i bezprzewodowych (UpnP)
« Standard tacznosci bezprzewo-

dowej stosowanej w urzadze-

niach multimedialnych (AirPlay)

* W nawiasach podano odpowiednik w j. angielskim.

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie: Industry 4.0 — Summary report, DLG-Expert report
5/2015, s. 5, https:/ /www.cenit.com/fileadmin/dam/Corporate/PDFs/2015_5_Expertenwis-
sen_E.pdf (5.03.2016).

Warto pamietad, ze okre$lona mianem Przemyst 4.0 inicjatywa niemiecka wywo-
dzi si¢ z ogélnego kierunku zmian w zakresie polityki przemystowej w Unii Euro-
pejskiej i jest rozwinigciem koncepgji takich jak: przemystowy internet rzeczy (ang.
Industrial Internet of Things), inteligentny przemyst (ang. smart industry), inteligentne
zaklady (ang. smart factories), zwinne fabryki (ang. resilient factories) czy tez zaawan-
sowana produkcja (ang. advanced manufacturing)®. Wsréd przyktadéw inicjatyw pod-
jetych w ubiegtych latach w innych krajach warto wymieni¢ wloski projekt rozwoju
fabryk przysziosci (wh. La Fabbrica del Futuro)*, brytyjska inicjatywe przemystowych
centréw zaawansowanej produkcji (ang. Catapult centres)”, francuskg koncepcje prze-
mystu przyszlosci (fr. Industrie du futur)®.

2 Zob. R. Davies, Industry 4.0. Digitalisation for productivity and growth, Briefing, ERPS, September 2015,
http:/ /www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2015/568337 /EPRS_BRI(2015)568337_
EN.pdf (3.03.2016).

# Pojecie to powstato w USA oraz dotyczy postepu w elektronice przemyslowej, w tym pozyskanie

nowych materialéw do produkgji, jak np. plastikowa elektronika czy kompozyty.
# http:/ /www.fabbricadelfuturo-fdf.it.
» https:/ /hvm.catapult.org.uk.

% http:/ /www.la-fabrique.fr/ projet-en-cours/industrie-du-futur.
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W raporcie przygotowanym w 2015 roku przez World Economic Forum we wspétpra-
cy z Accenture szanse dla podmiotéw biznesowych zwigzane z rozwojem przemystowe-
go internetu rzeczy w okresie krétkoterminowym upatruje sie w zwiekszaniu efektyw-
nosci operacyjnej (m.in. poprzez wykorzystanie zdalnie sterowanych i zapobiegawczych
system6w utrzymania) oraz oferowaniu nowych towaréw i ustug, opartych na wykorzy-
staniu oprogramowania. W perspektywie dtugoterminowej coraz szersze zastosowanie
bedzie znajdowata gospodarka oparta na wynikach (ang. outcome economy).

4. Automatyzacja i robotyzacja

W ostatnich kilku latach automatyzacja i robotyzacja wkraczajg w coraz nowe
dziedziny zycia. Najszybciej rosnie rynek robotéw przemystowych?. Wedtug danych
Miedzynarodowej Federacji Robotyki (ang. International Federation of Robotics — IFR)
w 2015 roku osiagnieto rekordowg jak do tej pory sprzedaz — 240 tys. robotéw prze-
mystowych (o 8% wigcej niz w 2014 roku). Najwyzszg dynamike wzrostu w 2015
roku odnotowano w Europie Wschodniej (29%)*. Ogélna liczba robotéw przemy-
stowych na $wiecie w tym roku moze przekroczy¢ 2 mln sztuk. Wartos¢ tego sektora
(sprzedaz, oprogramowanie i serwis) w 2015 roku byfa oceniona na 32 mld USD*.
Najwiekszy popyt jest obserwowany w Azji, w tym w Chinach. Drugim co do wiel-
kosci rynkiem jest Europa, a jej bezsprzecznym liderem sg Niemcy, ktére pod wzgle-
dem wskaznika robotyzacji (282 roboty przypadajace na 10 tys. pracownikéw w 2013
roku) nalezg do $wiatowej czotéwki (obok Korei Poludniowej i Japonii). Wedtug
szacunkéw IFR, do 2018 roku $wiatowa sprzedaz robotéw przemystowych bedzie
wzrasta¢ z roku na rok $rednio o 15%. Branzg wykorzystujacg najwiecej robotéw
przemyslowych jest obecnie przemyst samochodowy, na ktéry przypada prawie 40%
globalnej sprzedazy.

Robotyzacja polskiego przemystu przebiega w tempie nizszym niz przecigtnie
w Europie. W ocenie Instytutu Badan nad Gospodarkg Rynkowsq (IBnGR), w sytu-
acji dynamicznego wzrostu popytu na roboty w gospodarce $wiatowej robotyzacja
polskiego przemystu jest koniecznoscig. Robotyzacja produkcji, przyczyniajac sie do
poprawy konkurencyjnosci przedsiebiorstw, zwieksza ogélny poziom konkurencyj-
nosci polskiego przemystu i calej polskiej gospodarki. Obecne tempo robotyzacji jest

¥ Industrial Internet of Things: Unleashing the Potential of Connected Products and Services, World Economic
Forum, January 2015, http:/ /www3.weforum.org/docs/WEFUSA _Industriallnternet_Report2015.pdf
(15.04.2016).

% Wedlug normy ISO ITR 8373 s3 to automatycznie sterowane, programowalne, wielozadaniowe ma-
szyny o wielu stopniach swobody, posiadajgce wlasnosci manipulacyjne lub lokomocyjne; maszyna ta
moze by¢ stacjonarna lub mobilna.

# http:/ /www.ifr.org/news/ifr-press-release /industrial-robots-post-a-new-sales-record-in-2015-806 /
(15.04.2016).

30 Service Robotics Case Studies in Silicon Valley, SVR, November 2015, s. 6, https:/ /svrobo.org/wp-con-
tent/uploads/2015/05/Service-Robotics-Case-Studies.pdf (15.04.2016).
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jednak niezadowalajgce, a brak przyspieszenia spowoduje, ze bedzie si¢ pogarszac
ogo6lny poziom konkurencyjnosci polskich wyrobéw przemystowych na rynkach
miedzynarodowych. W Polsce nadal tez istnieje duza luka informacyjna dotyczaca
mozliwosci zastosowania robotéw przemystowych oraz efektéw, jakie ich wdrozenie
moze przynies¢ przedsiebiorstwom?™.

Wedtug Gartnera, w 2016 roku i kolejnych latach najistotniejsze beda trzy trendy
zwigzane z automatyzacja: relacje pomiedzy ludZmi i maszynami (P2M), inteligen-
cja maszyn stosowana w $rodowisku pracy, a takze ewolucja tzw. Nexus of Forces, tj.
konwergencja mediéw spotecznos$ciowych, mobilnosci i chmury obliczeniowej. Po-
twierdza to takze raport Accenture Technology Vision 2016%, w $wietle ktérego jednym
z kluczowych trendéw jest zmiana podejécia w wykorzystaniu sztucznej inteligencji
w procesach biznesowych. W inteligentnej automatyce (ang. inteligent automation) nie
chodzi o zastgpienie ludzi przez maszyny, ale o zwigkszenie efektywnosci operacyj-
nej dzieki wykorzystaniu interakcji pomiedzy ludZmi i maszynami.

W ostatnich latach wiele instytucji badawczych we wspétpracy z firmami konsul-
tingowymi przeprowadza badania i tworzy listy zawodéw, ktére zostang zagrozone
przez obecny postep w dziedzinie automatyki i robotyzacji, jak réwniez listy nowych
zawodow, ktére pojawig si¢ na rynku pracy. Naukowcy z Uniwersytetu w Oxfordzie
(C.B. Frey i M.A. Osborne) opracowali model obliczajacy prawdopodobieristwo zasta-
pienia pracownika w danej branzy:

wedlug wynikéw tych badan przeprowadzonych na rynku amerykanskim
w 2013 roku az 47% os6b pracujacych w sektorach transportu, produkgji, sprze-
dazy i ustugach moze by¢ w niedtugim czasie zastgpionych przez maszyny®;
wedtug szacunkéw zawartych w raporcie przygotowanym w 2014 roku we
wspotpracy z Deloitte, pod wplywem zmian technologicznych 35% dzisiej-
szych zawod6w na rynku brytyjskim oraz 30% w samym Londynie jest zagro-
zonych wysokim ryzykiem znikniecia w ciggu najblizszych 20 lat*;

w $wietle ostatnich dostepnych wynikéw badan, zawartych w raporcie De-
loitte z jesieni 2015 roku, wskazuje sie, Ze o ile na brytyjskim rynku w ciggu
najblizszych 15 lat moze znikng¢ ponad 800 tys. miejsc pracy dla pracowni-

3 K. Lapinski, M. Peterlik, B. Wyznikiewicz, Wplyw robotyzacji na konkurencyjnosé polskich przedsigbiorstw,
II edycja raportu, IBnGR, Warszawa, pazdziernik 2015, s. 30, http:/ /www.ibngr.pl/content/downlo-
ad/2067/19573/file/Roboty_2015.pdf (15.04.2016).

32 Accenture Technology Vision 2016. People First: The Primacy of People in a Digital Age, Accenture, 2016,
https:/ /www.accenture.com/t20160314T114937__w__/us-en/_acnmedia/Accenture/Omobono/

TechnologyVision/pdf/Technology-Trends-Technology-Vision-2016.PDF#zoom=>50 (15.04.2016).

* Badaniem bylo objetych ponad 700 zawodéw. C.B. Frey, M.A. Osborne, The Future of Employment: How
Susceptible are Jobs to Computerisation?, September 2013, http:/ /www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downlo-
ads/academic/The_Future_of_Employment.pdf (15.04.2016).

* London Futures. Agiletown: The relentless march of technology, Deloitte LLP 2014, http:/ /www2.deloitte.
com/content/dam/Deloitte/uk/Documents/uk-futures/london-futures-agiletown.pdf (15.04.2016).
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kéw o niskich kwalifikacjach, w ich miejsce pojawi si¢ ponad 3,5 mIn nowych
miejsc pracy o wysokich kwalifikacjach®.

Na listach najbardziej zagrozonych zawodéw w réznych raportach najczesciej wy-
mieniani sg m.in.: pracownicy call center, osoby do wprowadzenia danych/tekstu, pra-
cownicy biur ksiegowo-rachunkowych, pracownicy linii montazowych czy sortowni*.

Badania przeprowadzone dla Polski wskazuja, ze jest ona jednym z krajéow Unii
Europejskiej, ktére zostanie dotkniete bezrobociem technologicznym w duzym stop-
niu. Bedzie to dotyczy¢ zwlaszcza os6b zwigzanych z branza spozywcza, turystycz-
ng, budowlang, sprzatajaca, gérnicza i transportowa. Wedtug badan Warszawskiego
Instytutu Studiéw Ekonomicznych (WISE), w ktérych wykorzystano metodologie
opracowang przez Freya i Osborne’a, az jedna trzecia zawodoéw jest zagrozona auto-
matyzacjg. Wéréd zawodéw relatywnie bezpiecznych znajdujg sie te zwigzane z za-
rzadzaniem, réznego rodzaju specjaliSci oraz zawody zwigzane z sektorem opieki
zdrowotnej i edukacja. Jednoczesnie w ciggu najblizszych 20 lat zyskajg specjalisci
zwigzani z cyfrowym biznesem, w tym inzynierowie i pracownicy techniczni®.

5. Cyberbezpieczefistwo i inteligentna infrastruktura

Wraz z rozwojem sieci systeméw informatycznych i komunikacyjnych, wdra-
zaniem technologii chmury oraz rozpowszechnieniem si¢ internetu wszechrzeczy
wzrasta liczba atakéw i innych zewnetrznych zagrozen cybernetycznych. Jak wynika
z raportu PwC W obronie cyfrowych granic, opublikowanego na poczatku 2016 roku,
liczba wykrytych incydentéw naruszajgcych bezpieczeristwo informacji w firmach
(cyberatakéw), wzrosta na Swiecie w 2015 roku 0 38% (w poréwnaniu z 2014 rokiem),
a w Polsce 0 46%%*. Zagadnienia zwigzane z cyberbezpieczeristwem nabierajg znacze-
nia na wszystkich poziomach — administracji publicznej, instytucji finansowych, mie-
dzynarodowych korporacji, matych i érednich firm oraz uzytkownikéw indywidu-
alnych. Do najpopularniejszych zagrozenn w cyberprzestrzeni do tej pory nalezaty™:

% From brawn to brain. The impact of technology on jobs in the UK, Deloitte LLP 2015, http:/ /www?2.deloitte.
com/content/dam/Deloitte /uk/Documents/Growth/deloitte-uk-insights-from-brawns-to-brain.pdf
(15.04.2016).

% Zob. B. Mejssner, Komu grozi technologiczne bezrobocie, ,,Computerworld”, 10 pazdziernika 2015
r., http:/ /www.computerworld.pl/news/403361/Komu.grozi.technologiczne.bezrobocie.html
(15.04.2016).

¥ M. Bitner, R. Staroscik, P. Szczerba, Czy robot zabierze Ci prace? Sektorowa analiza komputeryzacji i roboty-
zacji europejskich rynkéw pracy, Working Paper, WISE 2014, s. 24, www.wise-institute.org.pl/common/
files_download.php?fid=88 (15.04.2016).

3 W obronie cyfrowych granic, czyli 5 rad, aby realnie wzmocnic¢ ochrong firmy przed CYBER ryzykiem, PwC,
styczeni 2016, https:/ /www.pwc.pl/pl/pdf/raport-pwc-gsiss-cyberzagrozenia-2016.pdf (15.02.2016).

¥ Por. M. Grzelak, K. Liedel, Bezpieczeristwo w cyberprzestrzeni. ZagroZenia i wyzwania dla Polski — zarys
problemu, , Bezpieczeristwo Narodowe” nr 22, 11-2012, s. 131.

26 Jana Pieriegud



ataki z uzyciem szkodliwego oprogramowania (ang. malware, wirusy, robaki
itp.)*, ktérych skutkiem moze by¢ przejecie zdalnej kontroli nad komputerem
oraz wykonywanie polecen przez internet (np. atakowanie innych kompute-
réow i serweréw) bez wiedzy wiasciciela (tzw. bot, skrét od stowa robot),
rozsytanie spamu, czyli niechcianych lub niepotrzebnych wiadomosci elektro-
nicznych,

ukryte modyfikacje badz niszczenie danych (sabotaz),

wymuszenia rozbdjnicze (ang. ransomware),

blokowanie dostepu do ustug (ang. mail bomb, denial of service — DoS oraz distri-
buted denial of service — DDoS),

ataki socjotechniczne, m.in. wytudzanie poufnych informacji przez podszywa-
nie sie pod godng zaufania osobe lub instytucje (ang. phishing).

Wedlug danych zbieranych przez Symantec w 2015 roku w skali $§wiata*!:

codziennie atakowanych byto 1,1 mlIn stron internetowych (o 117% wiecej niz
w 2015 roku) oraz dokonywano 992 atakéw typu ransomware (wzrost o 35%),
78% przebadanych stron internetowych posiadato podatnosci, poprzez ktére
mozna bylo je zaatakowag,

w ciggu roku pojawito sie 430 mIn nowych rodzajéw atakéw malware (wzrost
o 360/0).

Juz w 2016 roku oczekiwana jest fala atakéw nowego typu, zwigzanych z wykorzy-
stywaniem luk w internecie wszechrzeczy. Obok sieci komputeréw zainfekowanych
zlodliwym oprogramowaniem utworzonych ze stacji roboczych Windows (tzw. botnety)
moga pojawié sie potaczone w wirtualng sie¢ (tzw. The Onion Router — TOR) urzadzenia
z Androidem, iOS oraz systemami osadzonymi. Wzroénie liczba wlamar do potaczonych
z internetem kamer wideo, telewizoréw, pojazdéw* czy systeméw automatyki w po-
mieszczeniach®. Dlatego szczegélne znaczenie dla wszystkich uczestnikéw proceséw
gospodarczych i taricuchéw dostaw w najblizszych latach bedzie mie¢ bezpieczeristwo
proceséw tworzenia, przesylania, przetwarzania oraz przechowywania danych*. Cho¢

% Wedtug raportu IBM X-force, w kwietniu 2016 roku banki w USA, Kanadzie, Portugalii i Polsce zostaty
zaatakowane malware o nazwie GozNym. Ztosliwe oprogramowanie po zainfekowaniu komputera nie
dopuszcza w ogdle klienta do potgczenia sie ze strong bankowosci elektronicznej. O ile dotychczasowe
ataki tego typu dotyczyly tylko pojedynczych sposréd najwiekszych bankéw w Polsce, skala kwietnio-
wego ataku do tej pory nie byla spotykana i obejmowata strony internetowe 17 bankéw komercyjnych
i 230 bankéw spétdzielczych. Zob. A. Jadczak, Malware GozNym wzigt na cel klientéw prawie 250 polskich
bankéw, http:/ /itwiz.pl/malware-goznym-zaatakowal-prawie-250-polskich-bankow/ (25.04.2016).

1 Internet Security Threat Report, Vol. 21, Symantec, April 2016, s. 8-9, https://www.symantec.com/con-
tent/dam/symantec/docs/reports/istr-21-2016-en.pdf (2.05.2016).

2 Fiat Chrysler musiat przeprowadzi¢ akcje serwisowg dla 1,4 mIn pojazdéw osobowych po tym, jak
naukowcy zademonstrowali potencjalng mozliwo$¢ wlamania si¢ do systemu zdalnego sterowania
pojazdem. Cyt. za: Internet Security Threat Report, dz. cyt., s. 16.

* M. Marciniak, Ataki nowego typu, ,Computerworld”, marzec 2016, s. 31.

* Na przyklad podjety z inicjatywy niemieckiego przemystu projekt Industrial Data Space© jest wspiera-

ny przez rzad federalny Niemiec.
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zagrozenia w cyberprzestrzeni stanowia odmienng kategorie wyzwan legislacyjno-orga-
nizacyjnych, to problemy, ktére stwarzajg, w znacznej mierze przypominajg zagrozenia
zwigzane z terroryzmem. Ich wspdlng cechg jest zmuszanie struktur panstwowych do
ewolucji w strone rozwigzan mniej hierarchicznych, a bardziej elastycznych. Sieciowosc,
zaréwno w wymiarze spolecznym, jak i technologicznym, wraz z jej wszystkimi konse-
kwencjami, stanowi jedno z najwazniejszych poje¢ nowego paradygmatu bezpieczeni-
stwa na poziomie krajowym i miedzynarodowym®.

Jednym z gltéwnych trendéw w 2016 roku stata sie automatyzacja sieci, wykorzy-
stujgca inteligentng infrastrukture, tj. urzadzenia IT lub systemy, ktére potrafig auto-
matycznie (bez ingerencji czlowieka) wykrywaé problemy i samodzielnie je usuwac.
W celu zapewnienia bezpieczeristwa, niezawodnosci oraz zachowania ciggtosci bizne-
sowej samonaprawiajace sie sieci (ang. Self-Healing Networks — SHN) oferuja autodia-
gnostyke, automatyzacje w zarzadzaniu i naprawie, a takze odpornoé¢ na cyberataki
oraz zdolno$¢ do usuwania ich skutkéw. Koncepcja samonaprawiajgcych sie sieci po-
wstala, aby zminimalizowa¢ czas przestojéw i domkna¢ luke pomiedzy identyfikacjq
problemu a jego rozwigzaniem. Proces ten obejmuje takze przewidywanie incydentow.
Lepsza niezawodno$¢ to obecnie w duzej mierze zastuga wirtualizacji, chmury i sieci
definiowanych programowo (ang. Software-Defined Networks — SDN). Réwniez Gigabit
Ethernet, biorac pod uwage koszty i jego wszechobecnos¢ w biznesie, odgrywa znacza-
cg role jako technologia alternatywna dla wirtualizacji, chmury i SDN. Technologie sieci
samonaprawiajacych sie moga by¢ czescig strategii bezpieczenistwa przedsiebiorstwa.
Wszystko zalezy od specyfiki branzy, przyjetych zatozen odnosnie do redundangji sys-
teméw oraz ogélnego poziomu tolerangji ryzyka*. Proaktywne podejscie oraz wdraza-
nie samonaprawiajacych sie systeméw bedzie pozytywnie wplywaé na trzy zasadnicze
obszary: bezpieczeristwo, realne oszczednosci finansowe oraz produktywno$¢®.

Przejawem automatyzacji w telekomunikacji sg sieci samoorganizujace si¢ (ang.
Self-Organizing Network — SON), ktére majg trzy podstawowe funkcjonalnosci: samo-
konfiguracja, samooptymalizacja i samonaprawa. Platformy SON majg rézne typy
architektury: rozproszong (D-SON), scentralizowang (C-SON) i hybrydows. Sieci sa-
moorganizujace sie stuzg do przyspieszania planowania, konfiguracji, optymalizacji
i naprawy sieci telefonii komérkowej. Do gtéwnych zalet SON nalezy zaliczy¢: mozli-
wos¢ poprawy wydajnosci, eksploatacji i utrzymania sieci, oszczedno$¢ energii oraz
automatyzacje obstugi sieci®®. W przypadku sektoréw infrastrukturalnych uzywa sie
takze okreslenia sieci samo$wiadomych (ang. Self-Aware Networks — SAN), 1aczacych
funkcje monitoringu stanu sieci, diagnostyki oraz umiejetnosci auto-naprawczych®.

% M. Grzelak, K. Liedel, dz. cyt., s. 139.

* Temat bezpieczenistwa danych w procesach biznesowych zostal oméwiony w rozdziale autorstwa
D. Ksigzkiewicz.

7'S. Kaczmarek, Automatyzacja w sieci, czyli samonaprawiajgce si¢ i samozarzgdzajgce sieci, ,Computer-
world”, kwiecien 2016, s. 56.

4 Tamze, s. 58.

¥ Koncepcja ta zostala szerzej opisana w rozdziale autorstwa T. Zareby.
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6. Tworzenie jednolitej przestrzeni cyfrowej w UE oraz
wyzwania dla Polski

Cyfryzagja jest duzym wyzwaniem réwniez dla sektora publicznego, ktéry musi
dokona¢ gtebokich zmian w sposobie funkcjonowania organizacji publicznych oraz
jednostek sektora publicznego. Docelowym efektem tej transformacji ma sie sta¢ ,,cy-
frowe panstwo” (ang. digital state)*. Na cyfryzacje kraju sktadajg sie zar6wno poziom
cyfryzacji gospodarki (m.in. zasoby cyfrowe, rozwdj e-business i e-commerce), warunki
otoczenia stworzone przez administracje publiczng dla biznesu, jak i kompetencje cy-
frowe spoleczeristwa®'.

Podczas gdy przeplywy potokéw towarowych i finansowych w gospodarce glo-
balnej nie wykazuja w ostatnich latach bardzo wysokiej dynamiki, szeroko$¢ pasma
(przepustowos¢) uzywana do przesylania informacji w elektronicznej komunikacji
transgranicznej w latach 2005-2014 wzrosta 45 razy (z 4,7 do 211,3 Tbit na sekunde)
oraz wedtug szacunkéw McKinsey do 2021 roku ma wzrosna¢ jeszcze dziewiecio-
krotnie®. Pod wzgledem wskaznika tatwosci dostepu do cyfrowej gospodarki glo-
balnej (MGI Connectedness Index/Data) wéréd 139 krajéw objetych badaniem pierwsze
pie¢ miejsc zajmujg kraje z UE: Holandia, Niemcy, Wielka Brytania, Francja i Szwe-
cja®. Jednakze réznica miedzy najbardziej zaawansowanymi pod tym wzgledem kra-
jami cztonkowskimi UE a pozostalymi pozostaje duza. Aby umozliwi¢ obywatelom
oraz przedsigbiorstwom powszechne korzystanie z technologii cyfrowych na skale
paneuropejska, Komisja Europejska postawita cel utworzenia jednolitego rynku cy-
frowego (ang. Digital Single Market). Przyjeta przez Komisje Europejska 6 maja 2015
roku strategia obejmuje trzy filary>:

Zapewnienie konsumentom i przedsiebiorstwom latwiejszego dostepu do
doébr i ustug cyfrowych w calej Europie.

Stworzenie odpowiednich warunkéw i jednolitych zasad prowadzenia dzia-
talnosci dla sieci cyfrowych i ustug innowacyjnych.

Zmaksymalizowanie potencjalu wzrostu gospodarki zwigzanego z gospodar-
ka cyfrowa.

%0 A. Sobczak, dz. cyt., s. 280.

! Metodologia analizy cyfryzacji kraju wykorzystujaca te filary zostala opisana w raporcie: P. Arak,

A. Bobinski, Czas na przyspieszenie. Cyfryzacja dla Polski, Polityka Insight, Warszawa, styczen 2016, s. 30-
31, http:/ /zasoby.politykainsight.pl/politykainsight.pl/ public/Czas-na-przyspieszenie--Cyfryzacja-
gospodarki-Polski.pdf (10.04.2016).

*2]. Manyika i in., Digital Globalization: the New Era of Global Flows, McKinsey & Company, March 2016,
https:/ /www.mckinsey.de/sites/mck_files/files/mgi_digital_globalization.pdf (10.04.2016).

5 Tamze, s. 57.

5 Strategia jednolitego rynku cyfrowego dla Europy, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-spolecznego i Komitetu Regionéw, Bruksela, 6.05.2015, COM(2015) 192
final, https:/ /mac.gov.pl/files/komunikat_komisji_europejskiej_-_strategia_jednolitego_rynku_cyfro-
wego.pdf (19.04.2016).
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Strategia jednolitego rynku cyfrowego facznie obejmuje 16 inicjatyw, ktére maja by¢
przedstawione do korica 2016 roku. W ramach realizacji tej strategii 19 kwietnia 2016 roku
KE zaprezentowala , Plan dziataii UE na rzecz administracji elektronicznej na lata 2016-
2020, zawierajacy 20 réznego rodzaju przedsiewzie¢ wspierajacych i Iaczacych krajowe
inicjatywy w zakresie cyfryzacji wszystkich sektoréw przemystu i powigzanych ustug
oraz pobudzajacych inwestycje za posrednictwem strategicznych partnerstw i sieci.

Aby doprowadzi¢ do cyfryzacji przemystu na skale europejska, KE bedzie wspiera-
ta koordynacje krajowych i regionalnych inicjatyw, utworzenie sieci centréw innowacji
cyfrowych (doskonalosci technologicznej)*, a takze wdrozenie w zycie przepiséw, ktére
beda sprzyjaty swobodnemu przeptywowi danych, a jednoczes$nie zapewnialy prywat-
noé¢ danych generowanych przez czujniki i inteligentne urzadzenia, jak réwniez kwestie
zwigzane z bezpieczeristwem i odpowiedzialnoscig w kontekscie systeméw autonomicz-
nych (np. pojazdéw). W kwietniu 2016 roku KE rozpoczela proces konsultacji publicznej
w sprawie dyrektywy o prywatnosci i tacznosci elektronicznej (e-Privacy Directive).

Komisja Europejska proponuje dzialania przyspieszajace prace nad wspolnymi
normami w dziedzinach o priorytetowym znaczeniu, takich jak: chmura oblicze-
niowa, internet rzeczy, sieci facznoéci 5G, cyberbezpieczenstwo i otwarte standardy
danych”. Ponadto, KE pracuje nad ambitnymi dziataniami wspierajgcymi przemyst,
m.in. w ramach: strategii jednolitego rynku, planu inwestycyjnego, unii energetycz-
nej*®, unii rynkéw kapitatowych i przepiséw o gospodarce o obiegu zamknietym.
Oczekuje sie, ze realizacja wszystkich planowanych dziataii doprowadzi do zain-
westowania w cyfryzacje przemystu srodkéw publicznych i prywatnych o 1gcznej
wartodci ponad 50 mld euro. Jednocze$nie szacuje sig¢, ze do 2020 roku cyfryzacja
produktéw i ustug moze przynie$¢ przemystowi w Europie ponad 110 mld euro do-
datkowych przychodéw rocznie®.

Wedlug wskaznika DESI 2016 (ang. the Digital Economy and Society Index), prezen-
tujacego rozwoj gospodarki cyfrowej i spoteczeristwa i obliczanego przez KE na pod-
stawie wielu miar skladowych, ktére taczg sie w pie¢ gléwnych kategorii (facznosé,

% EU eGovernment Action Plan 2016-2020. Accelerating the digital transformation of government, Communi-
cation from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions, Bruksela, 19.4.2016, COM(2016) 179 final, http://
ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2016/EN/1-2016-179-EN-F1-1.PDF (19.04.2016).

% Digitising European Industry, Reaping the full benefits of a Digital Single Market, Communication from the
Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee
and the Committee of the Regions, Bruksela, 19.4.2016, COM(2016) 180 final, http:/ /ec.europa.eu/
newsroom/dae/document.cfm?doc_id=15267 (19.04.2016).

7 ICT Standardisation Priorities for the Digital Single Market, Communication from the Commission to the
European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee
of the Regions, Bruksela, 19.4.2016, COM(2016) 176 final, http:/ /ec.europa.eu/newsroom/dae/docu-
ment.cfm?doc_id=15265 (19.04.2016).

% Temat ten jest oméwiony w rozdziale autorstwa M. Juszczuk.

¥ Digitising European Industry, dz. cyt., s. 3.
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umiejetnoéci cyfrowe spoteczenistwa, stopient uzytkowania internetu, integracja cy-
frowych technologii i cyfryzacja ustug publicznych), Polska znajdowala si¢ na odle-
glym 22. miejscu wéréd 28 panstw cztonkowskich (rys. 6). Z kolei wedtug opracowa-
nego przez Polityka Insight Research wskaznika cyfryzacji kraju, Polska zajmowata
28. pozycje na 30 zbadanych krajéw europejskich®. Najbardziej ucyfrowiony sposrod
wszystkich gatezi polskiej gospodarki byt do tej pory sektor finansowy.
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Rys. 6. Polska na tle pozostalych krajéw unijnych pod wzgledem wskaznika DESI 2016

Zrédlo: Komisja Europejska, 2016, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
(25.04.2016).

Polska jest jednoczesnie jedna z najszybciej cyfryzujacych sie gospodarek Eu-
ropy. Jednak aby nadrobi¢ dystans i op6znienia w cyfrowej transformacji panstwa
w stosunku do innych krajéw, cyfryzacja i rozwdj infrastruktury sieciowej powin-
ny by¢ jednym z kluczowych elementéw strategii gospodarczej Polski na najblizsze
lata. W ostatnim dziesiecioleciu w Polsce udalo sie stworzy¢ podstawowe elemen-
ty infrastruktury ICT (sieci telekomunikacyjne, platformy, aplikacje, centra danych),
natomiast gtéwnym problemem pozostaje brak wtasciwych modeli biznesowych dla
tych sieci. Opracowany przez rzad oraz poddany konsultacjom publicznym na po-
czatku 2016 roku dokument Kierunki Dziatari Strategicznych Ministra Cyfryzacji w ob-
szarze informatyzacji ustug publicznych® stanowi plan dziatari na 2016 rok. Kluczowym,
strategicznym kierunkiem informatyzacji ustug publicznych ma by¢ koncepcja pan-
stwa ustugowego, ktéra uwzglednia nastepujgce zasady: stuzebno$¢ wobec obywa-

% Analizowane byly dane z lat 2008-2014. Cyt. za: P. Arak, A. Bobinski, dz. cyt., s. 5.

¢ https:/ /mc.gov.pl/konsultacje/kierunki-dzialan-strategicznych-ministra-cyfryzacji-w-obszarze-
informatyzacji-uslug/dokumenty.
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teli i przedsiebiorcéw, bezpieczny dostep do sieci i ustug publicznych, szybki rozwéj
nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej, biezacy i tatwy dostep do danych
publicznych, a takze rozwijanie cyfrowych kompetencji obywateli. Do strategicznych
kierunkéw szczegétowych zaliczono m.in.:
orientacje administracji na ustugi cyfrowe (e-ustugi),
inwentaryzacje i monitorowanie systeméw e-administracj,
utworzenie jednego zunifikowanego portalu informacyjno-ustugowego — oby-
watel.gov.pl na wzér brytyjski (GOV.UK) i amerykanski (USA.gov),
zintegrowanie i rozwoj rejestréw panstwowych,
przyjecie standardu elektronicznego obiegu dokumentéw w administracji
(EZD),
wdrazanie jednolitego standardu cyfrowej identyfikacji obywatela (eID),
zapewnienie bezpiecznego dostepu do sieci oraz ustug e-administracji.

W lutym i marcu 2016 roku Ministerstwo Cyfryzacji przeprowadzito réwniez kon-
sultacje dokumentu Zatozenia do Strategii Cyberbezpieczefistwa dla Rzeczypospolitej Pol-
skief®. W $wietle zapiséw tego dokumentu Ministerstwo Cyfryzacji bedzie odgrywato
role organizatora systemu cyberprzestrzeni. Zaproponowano utworzenie trzypozio-
mowej struktury systemu cyberbezpieczeristwa, gdzie odpowiednie instytucje, ko-
morki organizacyjne czy zespoly odpowiadalyby za bezpieczeristwo cyberprzestrze-
ni w warstwie strategicznej, operacyjnej i technicznej. W dokumencie wskazuje sie,
ze rozbudowa krajowego systemu cyberbezpieczeristwa bedzie wymagata licznych
zmian prawnych®, a jego finansowanie musi mie¢ odzwierciedlenie w budzetach od-
powiednich instytucji. Realizacja tych zapiséw bedzie stanowita ogromne wyzwanie
dla administracji rzgdowe;.

Podsumowanie

Coraz bardziej zaawansowane technologie cyfrowe przenikajg obecnie niemal
wszystkie aspekty zycia codziennego oraz dziatalnosci biznesowej. Wyrazana jest
opinia, ze internet wszechrzeczy spowoduje wieksza rewolucje niz internet i telefonia
komoérkowa razem wziete.

Cyfryzacja wplywa istotnie na oczekiwania i zachowania konsumentéw, zmienia
zasadniczo zasady konkurencji rynkowej, a takze prowadzi do powstania nowych
modeli ekonomicznych. W raporcie Accenture Technology Vision 2016 wskazuje sie, ze
biznes oparty na cyfrowych technologiach w 2020 roku bedzie stanowit 25% $wiato-
wej gospodarki®. Jak powiedzial prezes zarzadu Daimler AG, Dieter Zetsche, dzié nie
wystarczy wygraé¢ walke konkurencyjng jedynie w $wiecie rzeczywistym, ale réw-
niez w cyfrowym. Cyfryzacja bedzie miata kluczowe znaczenie dla reindustrializacji

6 https:/ /mc.gov.pl/konsultacje/zaproszenie-do-konsultacji-zalozen-strategii-cyberbezpieczenstwa-
dla-rp (25.04.2016).
 Zob. opracowanie autorstwa Z. Niewiadomskiego i M. Zirk-Sadowskiego.

& Accenture Technology Vision 2016, dz. cyt.
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europejskiej gospodarki, jak réwniez dla rozwoju miast®. Coraz bardziej powszech-
ne wykorzystanie sztucznej inteligencji w procesach biznesowych bedzie wymagato
nowego podejscia do roli ludzi w tych procesach oraz budowania interakcji cztowiek
— maszyna. Wazne znaczenie dla wszystkich uczestnikéw proceséw gospodarczych,
w tym bankéw i innych instytucji finansowych, bedzie mie¢ bezpieczeristwo proce-
sOw tworzenia, przesylania, przetwarzania oraz przechowywania danych. Wymaga
to dostosowania dziataii w obszarze zarzadzania ryzykiem do zmieniajgcych sie za-
grozen w cyberprzestrzeni.

Szczegblng role w procesach cyfryzacji odgrywaja sektory infrastrukturalne, po-
zostajagce w znacznej czeéci domeng publiczng. Z jednej strony sektory te, podobnie
jak inne obszary systemu spoteczno-gospodarczego, podlegajg procesom wzajemnej
konwergencji. Z drugiej strony rozwdj tych sektoréw, przede wszystkim o charakterze
jakosciowym, umozliwia powstanie nowych produktéw i ustug zaréwno wewnatrz
sektorow infrastrukturalnych, jak i w innych sektorach gospodarki. Cyfryzacja jest
jednym ze sposobéw zapewnienia niezawodnosci oraz bezpieczenstwa infrastruktu-
ry sieciowej (telekomunikacyjnej, energetycznej, transportowej), a takze efektywnego
zarzadzania i utrzymania tej infrastruktury.
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Streszczenie

W rozdziale przedstawiono rozwazania dotyczace roli i skali zjawiska cyfryzacji
gospodarki i spoteczefistwa w wymiarze globalnym, europejskim i krajowym, a takze
potencjalnego wplywu cyfryzacji na funkcjonowanie réznych sektoréw gospodarek,
z perspektywy stanu wiedzy na koniec pierwszej potowy 2016 roku. Przedstawio-
ne zostaly czynniki determinujgce procesy transformacji cyfrowej oraz nowe rodzaje
modeli biznesowych. Wyjasniona zostala istota funkcjonowania oraz kluczowe tech-
nologie wykorzystywane w ramach rozwigzan takich jak: internet rzeczy, internet
wszechrzeczy oraz przemystowy internet rzeczy. Zaprezentowane zostaly takze skut-
ki, jakie niesie ze sobg cyfryzacja dla rynku pracy i szeroko rozumianego bezpieczen-
stwa. Wskazano réwniez przysztoéciowe kierunki rozwoju inteligentnej infrastruk-
tury. Na koricu oméwione zostaly priorytety tworzenia przestrzeni cyfrowej w UE,
a takze wyzwania dla Polski.

SUMMARY

The chapter looks from the perspective of the first half of 2016 to reflect on the role and extent of
digitalization in economies and societies at a global, European and national level as well as on the
ways that digitalization may impact on various industries. The drivers of the digital transformation
and the resulting new business models are described alongside the principles, mechanisms and key
technologies underpinning such emerging solutions as the Internet of Things, the Internet of Every-
thing, and the Industrial Internet of Things. The author also brings attention to the effects that digita-
lization may have on the labor market and on human security in its broadest sense. Next, the chapter
attempts to identify the future evolution trajectories of intelligent infrastructure. Finally, it discusses
priorities for the creation of a digital market across the EU and the arising challenges for Poland.
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Woijciech Paprocki

Koncepcja Przemyst 4.0 i jej
zastosowanie w warunkach
gospodarki cyfrowej

Wprowadzenie

Rozwéj spoteczno-gospodarczy stanowi przedmiot badania w naukach ekono-
micznych. Dzigki opisowi i krytycznej analizie przesztosci oraz tego, co zwyklo si¢
okresla¢ ,wspolczesnoscig”, mozna zdefiniowaé podstawowe trendy przemian i wy-
znaczy¢ zasadnicze réznice w dzialalnosci cztowieka i stworzonych przez niego insty-
tucji. Oczywiste jest umiejscawianie dzialani w czasie oraz przestrzeni. Dzieki retro-
spekcji mozemy wskaza¢ etapy rozwoju. W literaturze przyjete jest postugiwanie sie
pojeciem trzech rewolucji przemystowych. Ich charakter przedstawiono symbolicznie
narys. 1.

Rewolucja Rok Cechy
F 1 1784 Para wodna, mechaniczna produkcja
2 1870 Praca, elektrycznos¢, produkcja masowa
Hl : 1969 Elektronika, IT, produkcja zautomatyzowana
Q 4 ? Systemy cyberfizyczne

Rys. 1. Trzy rewolucje przemyslowe i perspektywa czwartej z nich

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: WEF, 2016, http://www.weforum.org/agen-
da/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond (15.02.2016).

W projekcji przysztoSci w sposéb oczywisty wykorzystuje si¢ wiedze o przeszto-
$ci. Dodatkowo obserwowane sg procesy wystepujace wspélczednie. Na tej podstawie
mozna sie pokusi¢ o wizje proceséw, ktére beda zachodzi¢ w przysztosci. Korzystajac
z takiej wizji, mozna formutowaé prognozy, uznajac, ze prawdopodobieristwo wysta-
pienia przewidywanych zdarzer ma wartos¢ w przedziale obustronnie otwartym (0;
1). Opis dziejéw gospodarczych przy wykorzystaniu pojecia rewolucji przemystowej
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podkresla znaczenie rozwoju mys$li technicznej. Dla innowacji, ktére istotnie wplyne-
ly na zmiane sposobu dziatania cztowieka oraz skokowo podwyzszyly efektywnosé
jego dzialan, stosuje sie okreSlenie ,innowacje przelomowe”. Nalezy podkresli¢, ze
muszg by¢ spetnione dwa kryteria. Po pierwsze, na skutek wdrozenia danej inno-
wagji doszto do istotnej zmiany proceséw gospodarowania, a po drugie, na masow3a
skale uzyskany zostal skokowy wzrost efektywnosci (czyli poprawa relacji wartosci
efektéw dziatania do wartoéci zuzywanych zasob6éw). W historii rozwoju techniki
wystepuje wiele przypadkéw, iz wypracowano nowe sposoby wytwarzania i orga-
nizacji zycia spoleczno-gospodarczego, ale mimo wielu lat implementacji tych metod
nie osiggnieto sukcesu ekonomicznego. Spektakularny przyklad stanowi projekt sa-
molotu Concorde, ktéry pozwalal wykonywac cywilne loty pasazerskie z predkoscia
dwukrotnie przekraczajgcy predkos¢ dzwigku. Po eksploatacji tych samolotéw w la-
tach 1972-2003 w rejsach transatlantyckich miedzy Europg i Ameryka Pétnocng wy-
cofano sie¢ ze stosowania tego rozwigzania technicznego, gdyz zaden z przewoznikéw
komercyjnych nie byt w stanie uzyskaé¢ nadwyzki przychodéw ze sprzedazy biletéw
nad kosztami eksploatacji tych samolotéw.

Fenomen kolejnej fazy rozwoju spoteczno-gospodarczego, ktérg okresla si¢ w li-
teraturze mianem , Czwartej Rewolucji Przemystowej” (ang. Fourth Industrial Revolu-
tion), wigze sie z trzema zjawiskami:

powszechng cyfryzacja i zapewnieniem statego porozumiewania sie os6b mie-
dzy sobg, 0s6b z urzadzeniami oraz urzadzen miedzy soba,

coraz czeéciej wdrazanymi innowacjami wywrotowymi (ang. disruptive inno-
vations)', ktére pozwalajg na skokowe zwigkszanie sprawnosci i efektywnosci
funkcjonowania systemu spoleczno-gospodarczego,

osiggnieciem takiego rozwoju maszyn, iz zyskujg one zdolno$¢ do autono-
micznego zachowania dzieki wykorzystywaniu w procesie ich sterowania
,sztucznej inteligencji” (ang. artificial intelligence).

Spotyka sie rézne opinie, na ile w potowie drugiej dekady XXI wieku osiggnieto
upowszechnienie cyfryzacji. Z punktu widzenia kreowania popytu wéréd konsumen-
téw na ustugi w internecie rynek nie osiggnat jeszcze nasycenia, a liderzy, m.in.: Go-
ogle, Facebook, Amazon, Apple, WeChat walczg o next bilion?. W centrum zaintereso-
wania tych przedsiebiorstw sa rynki krajow rozwijajacych sie, gdzie internet nie jest
jeszcze powszechnie dostepny, a wielu nowych uzytkownikéw nie ma jeszcze orien-
tacji, ktéra oferta na rynku jest najatrakcyjniejsza. Celem ekspansji na rynku ustug
internetowych pozostaje jeszcze prawie potowa populacji catego swiata.

! W niniejszym opracowaniu stosowane jest polskie pojecie ,,wywrotowa innowacja” jako odpowiednik
anglojezycznego pojecia , disruptive innovation”. Nie mozna uznaé za zasadne uzycie pojecia , przeto-
mowa innowacja”, co zostato krétko uzasadnione w niniejszym rozdziale. Nalezy podkresli¢, ze duze
watpliwosci budzi tytul , Przelomowe innowacje” polskiej wersji ksigzki C.M. Christensena, ktérej ory-
ginalny tytut miat brzmienie , The Innovator’s Dilemma. When New Technologies Cause Great Firms to Fail”.
Zob. C.M. Christensen, Przefomowe innowacje, Wydawnictwa Profesjonalne PWN, Warszawa 2010.

2 Google. Was macht Philipp Schindler?, www.zeit.de (25.02.2016).
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W wizji $wiata, ktéry w przysziosci osiggnie poziom rozwoju zdefiniowany jako
»~Czwarta Rewolucja Przemystowa”, istotne miejsce zajmuje koncepcja ,Przemy-
stu 4.0”. Ze wzgledu na znaczenie tej koncepcji (pochodzacej z 2011 roku®) podczas
Szczytu w Davos na poczatku 2016 roku jedng z dyskusji tematycznych poswiecono
perspektywom zmian w gospodarce $wiatowej wywotanych implementacja tej kon-
cepdji zaré6wno w przemysle, jak i w pozostatych sferach dziatalnosci spoteczno-go-
spodarczej.

Dalsze analizowanie zmian w gospodarce, ktére s3 wywotane wprowadzaniem
nowych rozwigzan technicznych i organizacyjnych, powinno zosta¢ uzupelnione
o aspekt przemian ekonomicznych towarzyszacych rozwojowi sfery wytwarzania
i wymiany débr rzeczowych. W tym miejscu mozna si¢ odwota¢ do koncepgji , Trze-
ciej Rewolucji Przemystowej”, ktéra zostata przedstawiona przez amerykariskiego
politologa J. Rifkina w 2011 roku®. Samo uzycie liczebnika porzadkowego ,trzecia”
tworzy zamieszanie, gdyz sugeruje, iz chodzi o rewolucje w technice z drugiej poto-
wy XX wieku. Z koncepdiji J. Rifkina wynika natomiast, ze chodzi o zmiane sposobu
funkcjonowania gospodarki. Jesli pierwszg rewolucjg byto wyksztalcenie sie kapita-
listycznych relacji na rynku, a druga rewolucjg byta nieudana préba uspolecznienia
proceséw gospodarowania w systemie socjalistycznym, to trzecig rewolucjg ma by¢
Swiat, w ktérym:

spadajg ceny débr rzeczowych, w tym wyczerpywalnych surowcéw natural-
nych,

rozw6j techniki po raz pierwszy powoduje bezwzgledny spadek popytu na
prace wykonywang przez cztowieka.

Kierujac sie opisanymi powyzej koncepcjami, mozna sformulowaé wizje zmian
spoteczno-gospodarczych, ktérych gtéwnym czynnikiem sprawczym jest cyfryzacja
wystepujaca jako jeden ze zdefiniowanych megatrendéw?®.

1. Pozyteczna i mordercza deflacja

W teorii ekonomii panuje dos¢ ujednolicony poglad, ze wystepowanie zjawiska
spadku cen realnych, czyli deflacja, przynosi negatywne efekty makrogospodarcze
i mikrogospodarcze. Poniewaz w gospodarce $wiatowej do 2014 roku zjawisku spad-
ku cen towarzyszyly negatywne konsekwencje, to poglady zawarte w literaturze wy-
dawaly sie¢ prawidlowe i uniwersalne. Banki centralne, w tym ECB odpowiadajacy

3Zob. rozdziat autorstwa J. Pieriegud.

* Material wprowadzajacy do dyskusji stanowila publikacja zalozyciela World Economic Forum.
K. Schwab, The Forth Industrial Revolution. What It Means and How to Respond, Foreign Affairs, December
2015, www.foreignaffairs.com (7.02.2016).

°J. Rifkin, Trzecia Rewolucja Przemystowa, Wydawnictwo Sonia Draga Sp. z o.0., Katowice 2012.

¢ Szerzej na temat znaczenia megatrendéw dla rozwoju gospodarki w: J. Pieriegud, Wykorzystanie mega-
trendéw do analizy przyszlosciowego rozwoju sektoréw gospodarki, w: J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud
(red.) Megatrendy i ich wplyw na rozwéj sektoréw infrastrukturalnych, Publikacja EKF, Instytut Badari nad

Gospodarkg Rynkowa — Gdariska Akademia Bankowa, Gdarisk 2015, s. 8 i nast.
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za polityke monetarng w strefie euro, a takze NBP dbajacy o stabilno$¢ ztotego, czyli
polskiej krajowej waluty, wyznaczajgq niezmiennie co najmniej 2% jako cel inflacyjny,
tj. pozadanego poziomu wzrostu cen nominalnych. Procesy gospodarcze wystepu-
jace od 2014 roku w wielu regionach $wiata, w tym w krajach wysoko rozwinietych,
pozwalaja na weryfikacje opinii o wystepowaniu deflagji.

W krajach cztonkowskich UE nalezacych do strefy euro w pierwszym kwartale
2016 roku zanotowano wyzsze tempo rozwoju gospodarczego niz sie spodziewano.
Wyniosto ono 0,6% (rok-do-roku). Jednoczesnie poziom cen na rynku débr konsump-
cyjnych, wliczajgc w to nosniki energii, obnizyt sie o 0,2%”. Spadek cen realnych, tj.
majacy miejsce w warunkach utrzymywania sie plac na tym samym poziomie, daje
powszechny efekt uzyskiwania przez ludnos$¢ wyzszych zarobkéw i zwigkszania ich
zdolnosci do konsumpcji od razu lub w odroczeniu (np. dzieki tworzeniu oszczedno-
§ci, ktére majg zapewni¢ wyzszy poziom konsumpcji w przysztosci, po przejéciu na
emeryture). Jednoczeénie ze spadkiem cen wystepuje na rynku sklonno$é do obniza-
nia stép procentowych, az do wprowadzenia ujemnych stép procentowych na komer-
cyjnych rynkach kapitalowych. W marcu 2016 roku indeks $redniego oprocentowania
krétkookresowych (do 12 miesigcy) depozytéw w bankach niemieckich po raz pierw-
szy w powojennej historii spadl ponizej wartosci 0,0% i wyniést — 0,03%?2. Stosowanie
»karnych odsetek” przez banki centralne oraz w $lad za nimi przez banki komercyjne
ma stuzy¢ sklanianiu posiadaczy §rodkéw finansowych do ich inwestowania zamiast
lokowania posiadanych zasobéw w formie depozytéw. Utrzymywania si¢ sytuacji
deflacji w warunkach rozwoju gospodarczego nie przewidziato wielu ekonomistéw,
w tym T. Pikkety, ktéry w 2013 roku opublikowat oceng, ze podstawowg sprzeczno-
Scig kapitalizmu jest nieréwnowaga r > g°.

Jedli istnieje scenariusz, ze w dlugim okresie realne ceny spadajq i jednoczesnie go-
spodarka sie rozwija, to znaczy, ze deflacja moze by¢ pozyteczna. Nalezy podkresli¢,
ze w takim scenariuszu w taricuchach dostaw obserwowane jest nastepujace zjawisko:
od zakladéw wytwarzajacych surowce, przez fabryki débr finalnych i caly system
dystrybucji fizycznej towaréw oraz wymiany danych, a takze przez caly sektor ustug
materialnych i niematerialnych, przyrastajg zasoby rzeczowe i nierzeczowe niezbedne
do wytwarzania towaréw konsumpcyjnych (débr rzeczowych i ustug). Jednoczesnie
wartos¢ tych zasobéw maleje, gdyz ich ceny nominalne spadaja'®.

Wystepowaniu pozytywnych konsekwencji, ktére przedstawiono powyzej, to-
warzysza negatywne skutki. Przede wszystkim deflacja jest mordercza dla instytu-
i publicznych. W Europie dotyczy to Imperium, ktére obejmuje wiadze publiczne
na szczeblu Unii Europejskiej, panistw krajéow czlonkowskich UE oraz samorzadow

7 Fallende Preise in Euro-Zone. Kopfschmerzen fiir Draghi, www.handelsblatt.com (29.04.2016).
8 E. Atzler, Der Strafzins wird zum Normalfall, www.handelsblatt.com (9.05.2016).

’r — stopa prywatnego zwrotu z kapitatu, g — stopa wzrostu dochodu i produkgji. Zob. T. Pikkety, Kapital
w XXI wieku, Wydawnictwo Krytyki Politycznej, Warszawa 2015, s. 723.

'S, Pflaum, Zukunftstrends erkennen und beherrschen. Denkanstosse fiir die Logistikbranche, 4. Forum Auto-
mobillogistik, BVL und VDMA, Frankfurt/M 2016, s. 12-13.
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lokalnych. Przyczyna negatywnego oddziatywania deflacji na te instytucje jest wy-
stepowanie ujemnych stép procentowych. Otéz praktyka wskazuje, ze instytucje
publiczne w calym Swiecie funkcjonujg (w dlugim okresie) w warunkach deficytu
budzetowego. Zaciagaja zobowigzania na rynku kapitalowym, aby pozyczone pie-
nigdze przeznacza¢ na pokrycie niedoboru migdzy przychodami a wydatkami bu-
dzetowymi. Gdy w przeszlosci w gospodarce wystepowata inflacja, to w zaleznosci
od jej poziomu nastepowat spadek realnej wartosci naleznosci, ktérymi dysponowali
kredytodawcy. Obecnie, przy zerowej inflacji lub jej ujemnej stopie (tj. deflacji) zo-
bowigzania instytucji publicznych pozostaja w postaci nominalnej quasi-stabilne,
a wplywy budzetowe malejg wraz ze spadkiem bezwzglednej kwoty uzyskiwanych
przychodéw z podatkéw posrednich, przede wszystkim z VAT.

Wtadze publiczne we wszystkich krajach wysoko rozwinietych, a takze w pozo-
stalych krajach na $wiecie, kontynuuja polityke utrzymywania deficytu budzetowego.
Dzieje sie tak mimo sktadania przez politykéw deklaraciji, iz bedg dba¢ o réwnowage
finanséw publicznych. Po kryzysie 2008 roku wydawalo sie, ze politycy zrozumieli
ryzyko kontynuowania polityki zadluzania instytucji publicznych. Ale rzeczywistos¢
jest inna. W latach 2007-2015 poziom zadluzenia w krajach strefy euro wzrdst nie tyl-
ko nominalnie, ale takze w poréwnaniu z wartodcig PKB. O ile w 2007 roku wartos¢
dtugu publicznego w odniesieniu do PKB wytwarzanego przez gospodarki tej strefy
wynosita 65%, to w 2015 roku osiggneta poziom 95%!.

Jedli nie zostanie zastosowana wywrotowa innowacja w polityce gospodarczej
panistw na $wiecie, w tym w calym Imperium w Europie, zaréwno w strefie euro, jak
i w pozostatych krajach cztonkowskich wraz z Polska, to zjawisko deflacji okaze si¢
mordercze dla wtadz publicznych.

2. Spadek cen wyczerpywalnych surowcéw

Ceny odzwierciedlaja relacje podazy i popytu na rynku. Mechanizm samoregula-
¢ji rynku traktowany jest jako fundament teorii ekonomii. Jesli popyt wzrasta, a podaz
nie podaza za tym wzrostem, to ceny muszg rosngé. Wéwczas wzrasta rentownoscé
producentéw i do danego sektora doptywa kapitat, ktéry pozwala dzieki inwestycjom
zwiekszy¢ potencjal wytwoérczy. W konsekwencji dochodzi do réwnowagi na rynku
i ceny moga powrdci¢ do pierwotnego poziomu.

Powyzszy mechanizm nie powinien mie¢ zastosowania do rynku wyczerpywal-
nych surowcéw naturalnych, w tym do pierwotnych nosnikéw energii pochodzenia
organicznego: ropy naftowej, gazu ziemnego, wegla kamiennego i brunatnego. Per-
spektywa, ze sie w ogble wyczerpig zasoby naturalne, powinna sktaniaé¢ kupujacych
do akceptacji wzrostu ich cen. Przeciez ceny rosng, im dobro jest mniej dostepne. Je-
§li nie teraz, to przynajmniej w przyszioéci. Dodatkowo trzeba sig liczy¢ ze wzrostem
kosztéw pozyskania tych surowcéw, jesli na Swiecie ich wydobycie odbywa si¢ wedtug
zasady, ze tym szybciej eksploatuje si¢ ztoza, im bardziej sg one dostepne. W Rosji, kt6-

" H.-J. Jakobs, Staatsfinanzen in Europa. Fuest fordert Strafanleihen fiir Schuldenstaaten, www.handelsblatt.
com (29.04.2016).
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ra na rynku $wiatowym jest jednym z najwiekszych dostawcéw ropy naftowej i gazu
ziemnego, perspektywa zakonczenia eksploatacji tatwo dostepnych zt6z ropy jest okre-
Slona na rok 2044". Powoduje to, iz w rosyjskiej polityce dlugookresowego rozwoju
bazy surowcowej coraz wiecej uwagi poswieca sie opanowaniu zt6z znajdujacych sie
pod dnem Oceanu Arktycznego®. Z kolei w Arabii Saudyjskiej po raz drugi w historii
przygotowywany jest plan przestawienia gospodarki na okres postnaftowy*.

Mimo jasnej perspektywy wyczerpywania sie zasobéw naturalnych w minionych
latach ceny ropy spadly z poziomu rekordowego, ktéry wystapit w 2008 roku. Pro-
gnozy przygotowane w pierwszej dekadzie XXI wieku, w ktérych zakladano, ze ceny
ropy i innych surowcéw beda nadal rosly, nie sg traktowane juz jako wiarygodne. Na
rys. 2 przedstawione sg zmiany cen ropy od 1864 do 2015 roku. Zastosowano kalku-
lacje w cenach statych (po uwzglednieniu wptywu inflacji), przyjmujgc poziom cen
nominalnych z 2008 roku Nalezy zaznaczy¢, ze w cenach biezacych cena ropy byta
najnizsza w okresie Wielkiego Kryzysu. W 1931 roku w USA za barytke ptacono pro-
ducentom 0,63 USD, tj. 0,4 centa za litr (w cenach z 2008 roku ok. 10 USD za barytke)™.
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Rys. 2. Zmiany ceny ropy naftowej w latach 1864-2015 (USD/barytke, w cenach stalych z 2008
roku)

Zré6dto: opracowanie wiasne na podstawie S. Etinger, Schieferdl. Die Fracking-Blase, www.han-
delsblatt.com (31.05.2013), www.static.nzz.ch (16.02.2016) oraz www.nafta.wnp.pl/notowa-
nia/ceny_ropy (29.04.2016).

12 Z wypowiedzi ministra S. Donskoja dla , Rossjskoj Gaziety”, http:/ /wyborcza.biz (17.03.2016).

¥ Nadal otwarte jest pytanie, ktéry kraj ma prawo do eksploatacji poszczegdlnych fragmentéw dna Oce-
anu Arktycznego. Zob. J. Bittner, To Whom Does The North Pole Belong?, www.zeit.de (9.04.2016).

" W 1970 roku éwczesny krol Faisal przygotowatl plan gospodarczy Arabii Saudyjskiej, w ktérym
przewidywano rozwdéj nowych galezi przemystu. W 2016 roku jego bratanek ksigze Mohammed bin
Salman al.-Saud przedstawil nowy plan ,Saudi Vision 2030”, w ktérym na stworzenie nowej gospo-
darki przewiduje sie inwestycje o wartosci 2000 mld USD. Zob. C. Hecking, Dieser Mann hat eine Vision,
www.zeit.de (29.04.2016).

Dla poréwnania pod koniec XIX wieku Coca-Cola byta sprzedawana w USA w cenie 5 centéw za szklanke.
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Prawdopodobnie w przyszlosci wystapig okresy, w ktérych ilos¢ wydobywanej
ropy naftowej przekroczy obecny poziom, tj. ok 4,1 mld ton rocznie. Przed 2014 rokiem
prognozy wzrostu popytu na rope uwzglednialy fakt, iz w przysztosci, podobnie jak do
2008 roku, beda wzrastaty ceny tego surowca na tyle szybko, iz trwale ztamana zostanie
tendencja do braku elastycznosci cenowej popytu. Wéwczas przyspieszone zostang pra-
ce nad zastosowaniem alternatywnych pierwotnych noénikéw energii, przede wszyst-
kim odnawialnych Zrédet energii (OZE). Zatamanie sie trendu wzrostu cen ropy i wielu
innych surowcéw w 2014 roku nakazuje odmiennie spojrze¢ na perspektywy zmian na
rynku surowcéw, w tym nosnikéw energii o pochodzeniu organicznym.

Analizujac rynek wtérnych noénikéw energii o pochodzeniu organicznym, warto
uwzglednic¢ jeszcze jedno zjawisko. Ot6z zmiany cen produktéw ropopochodnych
i ceny gazu ziemnego nie wykazuja harmonii. Na rys. 3 ukazano zmiany wartoéci
takiej ilosci oleju opatowego lub wartosci takiej iloéci gazu ziemnego, ktérych zuzycie
zapewnia ogrzanie standardowego domu jednorodzinnego w Niemczech. Z wykresu
wynika, ze w kolejnych latach zmienia sie wtérny nosnik energii, ktérego zastosowa-
nie zapewnia konsumentom poniesienie nizszych kosztéw.
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Rys. 3. Zmiany ceny gazu ziemnego i oleju opalowego w Niemczech w latach 2005-2016
(EUR, dane dla stycznia)
Zré6dto: M. Streit, Warum Ol das Erdgas um Lingen schligt, www.handelsblatt.com (29.04.2016).

Na komentarz zastuguja dwa zjawiska. Po pierwsze, ceny oleju opatowego sa duzo
mniej stabilne niz gazu ziemnego. Wiadomo, Ze ceny oleju opatowego prawie natych-
miast odzwierciedlajg zmiany ceny ropy naftowej na rynkach surowcowych. Po dru-
gie, ceny gazu ziemnego sg bardziej stabilne, a amplituda miedzy cenami najnizsza
i najwyzsza jest znacznie mniejsza niz w przypadku oleju opatowego. Rynek dostaw
gazu ziemnego (siecig rurociggéw lokalnych, polagczonych z gazociggami o zasigegu
miedzynarodowym'¢) mniej reaguje na zmiany ceny surowca niz rynek ropy z dwéch

* W Niemczech 36% zuzywanego gazu ziemnego pochodzi z Rosji, 30% z Norwegii i 22% Holandii.
M. Streit, dz. cyt.
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podstawowych powodéw. Na rynkach surowcowych ceny gazu s indeksowane wo-
bec zmian ceny ropy, ale ten proces odbywa sie z odroczeniem, gdyz uwzgledniane
sg zmiany na rynku obserwowane w dwoéch minionych kwartatach. Ponadto, w cenie
dostawy gazu do domu jednorodzinnego jedynie ok. 50% ceny odzwierciedla warto$¢
surowca, 21% ceny stuzy pokryciu kosztéw infrastruktury, a reszte ceny (ponad 24%)
stanowig réznorodne optaty i podatki.

Ceny gazu ziemnego na rynkach $wiatowych ulegaja podobnym zmianom jak
ceny ropy naftowej, co jest widoczne w dtuzszym okresie niz 1-2 lata. Cena detaliczna
gazu ziemnego moze si¢ jednak utrzymywac w przyszlosci na relatywnie wyzszym
poziomie niz oleju opatowego, gdyz dla gospodarstwa domowego uzytkowanie gazu
jako noénika energii wykorzystywanej do ogrzewania w sezonie zimowym jest wy-
jatkowo komfortowe i oceniane jako relatywnie bardziej przyjazne Srodowisku natu-
ralnemu niz korzystanie z oleju opatowego.

Wystepowanie systemow grzewczych, ktére wykorzystujg olej opalowy oraz gaz
ziemny moze by¢ w przyszlosci oceniane coraz bardziej negatywnie, jesli coraz po-
wszechniej bedg instalowane systemy grzewcze wykorzystujace energie z OZE. Ten-
dencji do ograniczania zuzycia wtérnych noénikéw energii uzyskiwanych z surowcéw
pochodzenia organicznego w gospodarstwach domowych moze nie powstrzymac
w przyszlosci nawet zjawisko utrzymywania sie na relatywnie stabilnym poziomie
cen ropy naftowej i produktéw pochodnych oraz gazu, a nawet spadku tych cen.

3. Koncepcja Przemyst 4.0 a ceny surowcoéw energetycznych

Nowoczesny przemyst staje sie siecig serwiséw, ktéra funkcjonuje w formie Internet
of Services. Gtéwnymi kompetencjami staje sie zdolnos¢ do angazowania potencjatu
wytworczego znajdujacego sie w dyspozycji réznych uczestnikéw rynku i zdolnosé
do uzyskiwania oczekiwanych efektéw przy zuzyciu malejgcych zasobéw. Jednym
z gtéwnych kierunkéw rozwoju technologicznego staje sie zastepowanie trakgji spali-
nowej napedami elektrycznymi. Szczegélne znaczenie przypisuje sie rozwigzaniom,
ktére pozwalajg wykorzystywac energie elektryczng uzyskang z instalacji OZE zloka-
lizowanych w bezposrednim sasiedztwie urzadzenia czerpigcego te energie. Najbar-
dziej spektakularne staje sie instalowanie instalacji OZE na urzadzeniu, ktére stuzy
przemieszczaniu oséb lub przedmiotéw. Przyktadem jest samolot Solar Impulse 2,
ktoéry korzysta z ogniw fotowoltaicznych jako jedynego Zrédia uzyskiwania energii
elektrycznej wykorzystywanej do zasilania silnikéw'®. Brak akumulatoréw w tym sa-

7M. ten Hompel, Logistik 4.0, Es geht ums Ganze!, 4. Forum Automobillogistik, BVL und VDMA, Frank-
furt/M 2016, s. 15.

'8 Samolot Solar Impulse 2 zostal zbudowany przez zesp6t kierowany przez szwajcarskich pilotéw
Betranda Pickarda i André Borschberga. Jest zdolny do przemieszczania jednego cztowieka, ktéry jest
pilotem. Podréz dookota swiata rozpoczeta si¢ 9 marca 2015 roku z Abu Dhabi. Po rekordowo ditugim
locie z Japonii na Hawaje w samolocie ulegta uszkodzeniu instalacja ogniw fotowoltaicznych, co spo-
wodowalo, ze przerwa w podrézy trwata od lipca 2015 roku do 21 kwietnia 2016 roku, kiedy odbyt sie
lot do San Francisco. Zob. Solar Impulse 2 wieder in der Luft, www.nzz.ch (21.04.2016).
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molocie powoduje, ze moze on si¢ poruszac po pasie startowym oraz lecie¢ w powie-
trzu jedynie w czasie wystepowania operacji stonecznej. Jest to ograniczenie eksplo-
atacyjne, ktére w przysztosci bedzie wyeliminowane, jedli rozw6j mysli technicznej
pozwoli na konstruowanie lekkich akumulatoréw lub tez na zastosowanie zupelnie
innej metody rozdzielenia w czasie procesu generowania energii elektrycznej i jej wy-
korzystywania.

Zjawiskiem uzupelniajgcym procesy gospodarowania energiag w przemysle jest
upowszechnianie modelu prosumenta wsréd gospodarstw domowych. Instalowanie
OZE w formie wiatrakéw lub ogniw fotowoltaicznych prowadzi¢ moze do istotnego
ograniczenia zuzycia energii elektrycznej generowanej w energetyce zawodowej, ko-
rzystajgcej m.in. z: wegla kamiennego i brunatnego, mazutu, gazu ziemnego, a takze
z materialéw rozszczepialnych.

Perspektywa wystgpienia w gospodarce, zaréwno w przemysle, jak i u konsumen-
tow, spadku popytu na energie elektryczng generowang w energetyce zawodowej, za-
powiada tendencje do zmniejszania sie popytu na surowce energetyczne pochodzenia
organicznego. Sama $wiadomo$¢, ze taka tendencja moze wystapi¢ w przysztosci po-
woduje, iz na rynkach surowcowych dostawcy tracg zdolno$¢ do wywierania presji na
wzrost cen, powolujac sie na dlugookresowa perspektywe niedoboru tych surowcéw.

Zmiany w przemys$le i transporcie, gdzie zuzywa si¢ najwiecej wtérnych nosnikéw
energii, powoduja, ze wspolczesnie trzeba inaczej patrze¢ na wyzwania dla miesz-
kancéw Ziemi dotyczace ograniczania zuzycia energii niz robiono to w trzech minio-
nych dekadach. W koricu XX wieku zwracano przede wszystkim uwage na fakt, ze ze
wzgledéw ekologicznych i klimatycznych nalezy ograniczaé zuzycie energii”. W cyklu
raportéw dla Klubu Rzymskiego znajduje si¢ raport z 1995 roku, w ktérym wskazuje
sie na nowatorskie metody obnizania zuzycia zasobéw naturalnych®. Od 1998 roku
funkcjonuje Intergovernmental Panel of Climate Change, ktéry stanowi platforme
dyskusji i wypracowywania programéw polityki klimatycznej nakierowanej na dekar-
bonizacje gospodarki $wiatowej. W réznych publikacjach formufowano postulat, ze
konieczne jest poszukiwanie efektywnych technologii wykorzystywania OZE.

W drugiej dekadzie XXI wieku narasta $wiadomos¢, ze cywilizacja moze nieba-
wem osiggnaé przetom. Jesli uda sie skomercjalizowaé skutecznie dwie technologie:

produkcji energii elektrycznej w , nieskoriczonej ilosci” z odnawialnych zrédet,
panowania nad procesem przechowywania wodoru,

to nastapi ,rewolucja kopernikariska” w catej gospodarce. Bedzie nig osiggniecie
kosztu kraricowego zuzycia energii na poziomie quasi-zerowym.

W 2014 roku w Niemczech osiggnieto taki rozwdj instalacji OZE, iz ich potencjat
wytworczy byl nominalnie réwny wielkosci zuzycia energii w calej gospodarce. Byt
to stan, kiedy jedynie teoretycznie mozna bylo zapewni¢ zréwnowazenie systemu
energetycznego. De facto w 2014 roku udziat OZE (wiatraki i ogniwa fotowoltaiczne)

19 Zob. M. Cygler, C. Colard-Fabregoule (eds), Companies on Climate Change, Oficyna Wydawnicza SGH,
Warszawa 2011.
2 Zob. E.U. von Weizsdcker, A.B. Lovins, L.H. Lovins, Mnoznik cztery. Podwojony dobrobyt — dwukrotnie

mniejsze zuzycie zasobéw naturalnych, Wydawnictwo Rolewski, Torun 1999, s. 7 i nast.
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w produkgji energii elektrycznej w Niemczech wyniést jedynie 14%. Pojawialy sie
jednak i beda coraz czesciej mie¢ miejsce takie sytuacje (np. w sezonie letnim, gdy jed-
noczes$nie storice operuje intensywnie i wystepuja silne wiatry), iz produkcja energii
elektrycznej z tych zrdédet jest wyzsza niz jej zuzycie, czyli dochodzi do powstawania
nadwyzki produkcji w stosunku biezacych potrzeb.

Dalsze zmiany po obu stronach rynku energii elektrycznej s3 mozliwe. Z jednej
strony bedzie sie zwieksza¢ potencjat wytwoérczy OZE, z drugiej strony bedzie sie
zmienia¢ struktura zuzycia wtérnych nosnikéw energii. Oba procesy mogg doprowa-
dzi¢ do sytuacji nastepujacej:

iloé¢ energii generowanej przez OZE osigga tak wysoki poziom, iz istotna
cze$¢ tej energii moze by¢ przeznaczana na produkcje wodoru,

w przemys$le i transporcie mogg by¢ upowszechniane urzadzenia, w tym sa-
mochody, ktére wykorzystuja wodér jako paliwo?.

W tym scenariuszu przemyst i transport uzyskujg dostep do energii, ktdérej koszt
wytworzenia moze by¢ drastycznie nizszy od kosztéw eksploatacji z16z surowcéw
energetycznych pochodzenia organicznego. Jednocze$nie zastosowane technologie
eliminuja proces spalania materiatéw zawierajacych wegiel, co powoduje, iZ nie jest
emitowany CO, i tym samym osiggniety jest cel polityki klimatycznej.

4. Znaczenie technologii mobilnej i proces jej
upowszechnienia

Sita przedsiebiorstw, ktére staty sie liderami na rynku urzadzen oraz serwiséw mo-
bilnych, opiera sie na przewadze technologicznej i zdolnoéci do wdrazania innowacyj-
nych rozwigzan. Sg to jednak przedsiebiorstwa bardzo czute na zachowanie ogrom-
nych zbiorowosci swoich konsumentéw. Stosowanie strategii rynkowej, polegajacej na
cigglym obiecywaniu klientom nowych produktéw (hardware i software) tworzy ryzyko
uksztaltowania oczekiwan konsumentéw na poziomie przewyzszajagcym realne moz-
liwosci rozwoju oferty™. Jak niepewny jest los lider6w na rynku technologii mobilnej
bedzie mozna oceni¢ z biegiem lat. Jednak pierwsze powazne sygnaly, ze w tej branzy
fatwo o porazki, sg juz widoczne. Z rynku wypada Yahoo. Na rys. 4 przedstawiono
zmiany notowan gietdowych akcji Facebooka oraz Twittera w okresie od czwartego
kwartatu 2013 roku do drugiego kwartatu 2016 roku. Analiza tych zmian ujawnia, ze
jeden z dwéch lideréw rynku ustug mediéw spotecznoéciowych zyskuje na wartosci,
gdyz Facebook uzyskuje szybki wzrost liczby uzytkownikéw na éwiecie. Ich liczba od
drugiego kwartatu 2015 roku przez kolejne dwanascie miesiecy wzrosta o 213 min.
W tym samym okresie liczba uzytkownikéw Twittera wzrosta jedynie o 8 min.

2 Szerzej o perspektywie upowszechnienia ogniw wodorowych w transporcie, w tym o przyktadzie
seryjnie produkowanego samochodu Toyota Mirai w: W. Paprocki, How much new modes of energy are
possible in the old modes of transport?, 6th International Scientific Conference, Conference Proceedings,
University of Pardubice, Pardubice, September 2015, s. 418.

22 Zob. W. Paprocki, , Przemyst 4.0” a faricuch dostaw. Prognozowanie zachowari klientéw, , Eurologistics”,
2015, nr 12, s. 22-23.
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Rys. 4. Zmiany notowan akcji Facebooka i Twittera od czwartego kwartalu 2013 roku do
drugiego kwartalu 2016 roku

Zrédto: Berg- und Talfahrt der sozialen Netze, www.de.statista.com (9.05.2016).

Na rynku pojawily sie watpliwosci, czy Apple osiggnie wytyczone cele rozwoju, skoro
nie udaje sie wdraza¢ zgodnie z zapowiedziami kolejnych innowacji, m.in. 3D Touch oraz
Smart Connector®. Po pierwszym kwartale 2016 roku na gieldzie istotnie obnizyly sie noto-
wania akcji Apple. Mimo miliardowych zyskéw inwestorzy sygnalizujg obawy, Ze model
biznesowy tego lidera cechuje wada braku dopasowania nowych produktéw do zmian
na rynku zaréwno w segmencie bogatych konsumentéw na Zachodzie, jak i w segmencie
mniej zamoznych konsumentéw w Chinach i innych krajach Dalekiego Wschodu?.

W latach 2012-2016 obserwowana jest dynamiczna ekspansja technologii mobil-
nych, co ilustruje rys. 5. Liczba uzytkownikéw Facebook’a, ktérzy dysponujg jedynie
komputerami stacjonarnymi zmalata. Wzrost uzytkownikéw ogétem wynika z szyb-
kiego wzrostu liczby uzytkownikéw urzadzen mobilnych.

Sg dwa podstawowe rynki, na ktérych odbywa sie rozwéj ustug mobilnych. Pierw-
szy, obecnie dominujacy, to rynek B2C, na ktérym podmioty gospodarcze oferujg swo-
je produkty i ustugi konsumentom uzytkujacym urzadzenia mobilne. Drugi to rynek
B2B, ktéry bedzie wzrastal dynamicznie w przysztosci. Na pierwszym rynku domi-
nuje e-commerce dobr konsumpcyjnych, podczas gdy na drugim rynku przedmiotem
wymiany s3 réznorodne dobra rzeczowe i nierzeczowe, w tym przede wszystkim
informacja traktowana jako przedmiot obrotu gospodarczego miedzy uczestnikami
tarficucha dostaw®.

% R. Kedzierski, Wazna innowacja wycofana z iPhone’a 72 Apple gubi si¢ w swojej strategii?, www.gazeta.pl
(09.05.2016).

# W ciggu odmiu kolejnych dni pod koniec kwietnia i na poczatku maja 2016 roku akcje Apple tracily na
wartosci. Zob. ,Riesige Uberreaktion” der Wall Street, www.handelsblatt.com (3.05.2016).

» M. Peitz, ]. Waldfogel (eds), The Oxford Handbook of The Digital Economy, Oxford University Press 2012,
s. 163.
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Rys. 5. Liczba i struktura uzytkownikéw Facebook’a — zmiany w okresie od pierwszego
kwartalu 2012 do pierwszego kwartalu 2016 roku

Zrédto: 54% nutzen Facebook ausschliefSlich mobil, www.de.statista.com (28.04.2016).

Wzrost potaczen w sieci oraz wolumenu danych podlegajacych rejestracji i wy-
mianie bedzie w przysztosci kreowany przede wszystkim przez instalacje urzadzen
wykorzystywanych w internecie rzeczy (Iol). Wzrost uzytkownikéw urzgdzen mo-
bilnych bedzie na $wiecie nastepowat coraz stabszymi falami, ktére beda wystepowacé
po kolejnych okresach stabilizacji liczebnoéci tej grupy konsumentéw. Liczba oséb,
ktére bedq korzysta¢ z internetu, jest ograniczona liczebnoscig mieszkaricéw Ziemi.
Liczba urzadzen, ktére w przysztosci bedq polaczone w IoT jest potencjalnie znacznie
wieksza, cho¢ zbidr tych urzadzen jest takze ograniczony.

Analizujac czynniki ksztaltujace wzrost liczby oséb korzystajacych z technologii
mobilnych, mozna wskaza¢ na potencjalne zagrozenia dla rozwoju transakeji zali-
czanych do sharing economy. Otéz udostepnianie zasobéw innym uzytkownikom
moze by¢ ograniczane w sposéb administracyjny. W 2016 roku Niemczech zostata
podjeta kontrola legalnosci wykorzystania mieszkarn socjalnych do Swiadczenia
ustug noclegowych przez platformy obstugujace sharing economy®. Wladze Berlina
zglosily zastrzezenie, ze mieszkania zbudowane przy wykorzystaniu srodkéw pu-
blicznych i przeznaczone dla oséb potrzebujacych wsparcia socjalnego, nie moga by¢
zrédfem uzyskiwania dodatkowych przychodéw przez uzytkownikéw tych miesz-
kan. U podstaw decyzji wprowadzajacej administracyjne ograniczenie znajduje si¢
przeswiadczenie, ze w epoce cyfryzacji nie nalezy tolerowaé nowych mechanizméw
redystrybucji srodkéw pomocy publicznej. Cel wydatkowania Srodkéw publicznych
determinuje sposoéb uzytkowania utworzonych zasobé6w mieszkaniowych i te zasoby
nie powinny by¢ przedmiotem wymiany na nowym rynku wirtualnej bazy noclego-
wej dla turystéw korzystajacych z technologii mobilnych. Pozostaje kwestig otwarta,

% Trotz Verbot: Hunderte von Ferienwohnungen sind noch im Netz, www.tagesspiegel.de (2.05.2016).
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czy tradycyjne podejscie do dysponowania istniejgcymi zasobami utrzyma sie w przy-
sztosci, jesli coraz powszechniejsza bedzie praktyka ,zycia za darmo”, a innowacyjne
rozwigzania bedgq pomagaty w uzyskiwaniu przychodéw z nowych produktéw przy
utracie przychodéw z udostepniania juz istniejgcych zasobéw?.

5. Przemyst 4.0 i zmiana rél podmiotéw gospodarczych —
przypadek Logistics 4.0

Cyfryzacja w gospodarce przejawia sie¢ w nadawaniu produktom przemystu do-
datkowych funkcjonalnosci. Zasieg rozwoju tradycyjnych produktéw dobrze ilustruje
rozszerzenie cech wyrobu, ktéry nazywany jest samochodem (car). Jednym z najbar-
dziej popularnych modeli tego wyboru jest VW Golf?, ktéry wraz z wprowadzaniem
kolejnej, juz siédmej, generacji modelu, ewoluuje — podobnie jak wyroby innych pro-
ducentéw przemystu motoryzacyjnego — do pojazdu typu connected car. Koncerny
motoryzacyjne pierwotnie upatrywaly szanse na zwiekszenie zdolnosci do konku-
rowania na rynku w rozszerzaniu zastosowania elektroniki w poszczegélnych zespo-
tach samochodu. Zmienily swoje nastawienie na poczatku drugiej dekady XXI wieku,
kiedy zorientowaly sie, ze technologie informatyczne i komunikacyjne zintegrowane
ze sobg pozwalajg na znacznie wiecej niz doskonalenie tradycyjnych wyrobéw?, np.
wzbogacanie wyposazenia i podwyzszanie osiggéw technicznych produkowanych
pojazdéw. W polu ich zainteresowania znalazla sie¢ mozliwo$¢ zmiany swojej pozyciji
w taricuchu wartosci, z pozycji dostawcy produktu przemystowego, na pozycje ustu-
godawcy na rynku, na ktéry tradycyjnie dostarczali swoje wyroby jako produkt final-
ny*. Polem ekspansji dla producentéw $rodkéw transportu stal sie wirtualny rynek
ustug przewozowych, ktéry charakteryzuje nowy sposob dziatania dzieki zastosowa-
niu technologii wywrotowej, czyli udostepnienia wirtualnej floty srodkéw transportu
drogowego. Wirtualna flota jest tworzona zgodnie z zasadami, ktére sg rozwijane
w modelu zachowan rynkowych okreslanych jako sharing economy. Odmienno$¢ ryn-
kéw ustug transportowych, na ktérych wystepuja floty o cechach tradycyjnych oraz
floty wirtualne przedstawiona jest w tabeli 1.

27 Zob. Ch. Anderson, Za darmo. Przyszlos¢ najbardziej radykalnej z cen, Znak, Krakéw 2011, s. 11.

% Produkgje rozpoczeto w 1974 roku, obecnie VW oferuje juz siédma generacje tego samochodu, w tym
pojazdy z napedem elektrycznym. Jedng z waznych cech tego samochodu jest aktywno$¢ systemu
Driver Alert System, kt6ry analizujgc sposéb zachowania kierowcy, samoczynnie wigcza sygnaty
ostrzegawcze majgce skioni¢ kierowce do korekty jego zachowania, np. do obnizenia predkosci.
Samochody tej generacji s3 poddane stalemu monitorowaniu przez producenta, ktéry pozyskuje dane
o swoich wyrobach oraz ich uzytkownikach. Przeznaczenie tych danych nie jest powszechnie znane, co
jest przedmiotem krytyki kierowanej przez konsumentéw pod adresem przemystu motoryzacyjnego.

Zob. www.volkswagen.co.uk/new /e-golf-vii/explore (7.05.2016).
# P.F. Drucker, Management Challenges for the 21% Century, Butterworth-Heinemann, Oxford 1999, s. 199.
¥ 1.C.L. Ng, Creating New Markets in the Digital Economy, Cambridge University Press, 2014, s. 157.
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Tab. 1. Floty $srodkéw transportu: tradycyjne i wirtualne oraz ich cechy

Cecha

Flota tradycyjna

Flota wirtualna

Charakter zasobu

Liczba Srodkow transportu oraz
potencjat przewozowy (tadownosé
okreslona przez maksymalna mase/
objetos¢ tadunkéw lub liczbe miejsc
do przewozu 0séb) znajdujacy sie

w fizycznej dyspozycji ustugodawcy
w wyznaczonym terenie, niezmienny
w krotkim czasie.

Dostepny na wirtualnym rynku
maksymalny potencjat przewozowy

w wyznaczonych relacjach geograficz-
nych oraz oknach czasowych.

Tytut dysponowa-
nia zasobem

Witasnos¢ lub umowa umozliwiajaca
uzytkowanie (leasing, najem) w wy-
znaczonym okresie (co najmniej jednej
doby, najczesciej na wiele miesiecy
lub lat).

Zawierane ‘ad hoc’ na bardzo krotkie
okresy (nawet liczone w minutach,

a nie godzinach i dniach) umowy
udostepnienia potencjatu lub umowy
wykonania ustugi przy wykorzystaniu
potencjatu przewozowego.

Cel dysponowania
zasobem

Mozliwos¢ wykorzystania taboru do
wykonania nastepujacych po sobie
zadan przewozowych na zlecenie oséb
trzecich przy wykorzystaniu potencjatu
rzeczowego (floty) dzieki zapewnieniu
obstugi tego potencjatu przez wtasny
personel badZ osoby czasowo zatrud-
nione (na podstawie umowy o prace
lub umoéw cywilnoprawnych), w tym
osoby prowadzace wtasng dziatal-
nosc gospodarcza.

Wykonanie indywidualnej ustugi
przewozowej na (jedno) zlecenie
zatadowcy (podmiotu, ktéry ma do
zaspokojenia potrzebe transporto-
wa/komunikacyjna) lub podmiotu
gospodarczego, ktory swiadczy ustugi
przewozowe lub ustugi komplekso-
wej obstugi logistycznej zawierajacej
ustuge przewozowa.

Przedmiot ustugi

Ustuga przewozowa w transporcie
drogowym zawarta zgodnie z regutami
okreslonymi w prawie przewozowym.

Proces przemieszczenia osoby lub
rzeczy bez wyodrebnienia tej czyn-
nosci pod wzgledem organizacyjnym
Z zespotu czynnosci wykonywanych
przez osobe, ktéra prowadzi pojazd
(jest kierowca) oraz bez wyodrebnie-
nia z kompleksu czynnosci wykony-
wanych przez podmiot gospodarczy
organizujacy proces przemieszczenia.

Sposéb organizacji
procesu

Tradycyjna dziatalnos¢ przewoznika,
ktory akwiruje zlecenia od klientow,
planuje proces przewozowy realizo-
wany przy wykorzystaniu dostepnego
potencjatu przewozowego (Srodkdw
transportu) oraz kadrowego (kierow-
cy), realizuje ten proces i prowadzi
rozliczenie (po stronie przychodow

i kosztow).

,Kojarzenie” w sieci internetowej
zlecen przewozowych oraz potencjatu
rzeczowego (pojazdu) i kadrowego
(kierowca), sterowanie procesem,

w tym monitorowanie stanu pojaz-
dow, rozliczenie wzajemnych nalezno-
Sci/zobowigzan miedzy ustugobiorca,
podmiotem wykonujgcym proces
przemieszczania oraz wszystkimi
podmiotami, ktére udostepnity swoje
zasoby rzeczowe i kadrowe.
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Cecha

Flota tradycyjna

Flota wirtualna

Sposdb reakcji na
zmiany po stronie
popytowej na
rynku

Dostosowanie potencjatu przewozo-
wego (liczba $rodkow transportu, ich
charakterystyka techniczno-eksplo-

atacyjna) i kadrowego z opdZnieniem
kilkudniowym, a nawet miesiecznym.

Dostosowanie potencjatu przewozo-
wego i kadrowego ,on-line” w ramach
zasobow zarzadzanych wirtualnie,
wystepujacych na réznych rynkach
przedmiotowych i geograficznych.

Metoda podwyz-
szania efektyw-
nosci procesu
gospodarowania

Wykorzystanie prognoz zmiany popytu
do planowania wielkosci dostepnego
potencjatu rzeczowego i kadrowego.
Brak mozliwosci optymalizacji proce-
sow operacyjnych miedzy konkurujacy-
mi ustugodawcami.

Analiza Big Data stuzaca kreowa-

niu projekcji wielkosci i struktury
popytu w poszczegdlnych relacjach
geograficznych i oknach czasowych.
Wykorzystanie tych projekcji do
optymalnego wykorzystania potencja-

tu rzeczowego i kadrowego réznych
ustugodawcow oraz 0sob fizycznych,
ktére ,dorywczo” sa gotowe udostep-
ni¢ swoj potencjat rzeczowy.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przyktadem uzytkowania floty wirtualnej jest oferta koncernu Daimler, ktéra zostata
wprowadzona na rynek ustug przewozowych w ramach projektu CAR2SHARE®. Tra-
dycyjnie Daimler produkowat srodki transportu i je sprzedawal. Nabywcami jego wyro-
béw byly dwie grupy: podmioty, ktére prowadzily dzialalno$¢ gospodarcza w zakresie
Swiadczenia ustug przewozowych (oséb lub rzeczy) oraz podmioty, w tym gospodar-
stwa domowe, ktére korzystajgc ze srodkéw transportu, cheialy zaspokajac jedynie swoje
potrzeby. W epoce, w ktdrej dzieki cyfryzagji i upowszechnieniu technologii ICT $rodki
transportu staly sie elementami sieci, Daimler dostrzegl nowa szanse. Wydzielona czes¢
wyprodukowanych pojazdéw przestala by¢ przedmiotem oferty jako produkt finalny.
Daimler je zatrzymat jako zaséb wlasny, ktéry zostat wigczony do nowego sektora dzia-
talnosci gospodarczej, tj. udostepniania wirtualnej floty sSrodkéw transportu. Element tej
floty stanowia pojazdy, ktérymi dysponuje Daimler, natomiast inny element tej floty sta-
nowig lub mogg stanowi¢ pojazdy juz wczeéniej przez Daimlera sprzedane, znajdujgce
sie w dyspozycji rozproszonych wiascicieli.

Projekt CAR2SHARE, przygotowany w specjalne wyodrebnionej komérce organi-
zacyjnej Daimler Business Innovation, obejmuje pie¢ obszaréw dziatalnosci wspiera-
nia dzialalnosci na rynku ustug przewozowych:

Smart Van,

Smart Fleet Management,
Smart Driver Management,
Smart Administration,
Smart Tour Management.

' D. Reimelt, Van-Sharing beim Transport von Giitern: Einblicke in eine Pilotanwendung, Forum Automobillo-
gistik 2016, s. 6.
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Dla funkcjonowania projektu podstawowe znaczenie ma wykorzystanie danych,

ktore sg przekazywane:
miedzy osobami,
miedzy osobami a urzgdzeniami,
miedzy urzadzeniami.

Przyktad stanowi czynno$¢ udostepniania samochodu dostawczego (varn). Dowolna
osoba, ktdra jest ,pozyskana” przez internet i zweryfikowana jako potencjalny kierow-
ca, moze uzyskac kod z centralnej bazy danych na swéj smartfon. Za pomoca tego kodu,
ktéry takze trafi z serwera do sterownika drzwi w pojezdzie, kierowca bedzie w sta-
nie otworzy¢ pojazd oraz go uruchomic. Wystarczy komunikat wyslany ze smartfona
do pojazdu, ktéry odblokuje drzwi, a jednocze$nie uruchomi proces ,,zeskanowania”
stanu technicznego pojazdu w chwili pojawienia si¢ nowego uzytkownika. Ten proces
zapewni zestaw danych o pojezdzie i pozwoli na ustalenie, czy poprzedni uzytkownik
pozostawil samochéd w nalezytym stanie. Jesli stwierdzone zostang braki, uszkodzenia
itp., to system je zarejestruje i wprowadzi do systemu rozliczen z kierowcg uprzednio
korzystajacym z pojazdu i odpowiedzialnym za ich powstanie.

Pozostawanie wszystkich pojazdéw (zaréwno podczas ich jazdy, jak i postoju)
w systemie ciggtego monitorowania pozwoli kreowaé¢ optymalne trasy i harmonogra-
my pracy poszczegolnych pojazdéw. Poniewaz w systemie ujete sg pojazdy znajdujace
sie w dyspozycji wielu uzytkownikéw, proces optymalizacji obejmuje znacznie wieksza
flote, niz ma to miejsce w przypadku stosowania systeméw klasy TMS (ang. Transport
Management System) przez poszczegdlnych operatoréw logistycznych i wspédtpracujace
z nimi przedsigbiorstwa przewozowe. Wykorzystanie mobilnych urzadzen i zapew-
nienie dostepu do systemu 0s6b trzecich otwiera w tym projekcie podobng droge do
osiaggniecia sukcesu, jaka przewidziano w projekcie Uber*? adresowanym do wlascicieli
i uzytkownikéw samochodéw osobowych oraz ich potencjalnych pasazeréw.

Przejscie od tradycyjnej floty do floty wirtualnej jest przejawem wdrazania koncep-
¢ji Przemyst 4.0 w systemach logistycznych. W ten sposéb powstaje nowy efekt, otéz
cyfryzacja proceséw gospodarczych wychodzi poza granice zamknietych obiektéw
(fabryk) i obejmuje dziatania , wszedzie i zawsze”. Zastosowanie technologii cyfro-
wych poza obiektami zamknietymi napotyka jednak na wazng bariere. Ot6z w zmie-
niajacych sie warunkach atmosferycznych (m.in. zmiana wilgotnosci, temperatury
otoczenia) urzgdzenia muszg spelnia¢ znacznie wieksze wymagania co do niezawod-
noéci ich dziatania niz odnosi sie to do urzadzen pracujagcych wewnatrz obiektow,
w ktérych panujg relatywnie stabilne warunki. Spetnienie dodatkowych wymagan
wigze sie ze stosowaniem bardziej skomplikowanych urzadzen zawierajgcych kompo-
nenty wyzszej jakoéci, w tym trwaloéci i niezawodno$ci dziatania. To moze wymagac
ponoszenia wyzszych nakladéw inwestycyjnych w procesie upowszechniania cyfry-

%20Oferta Uber jest juz powszechnie znang platformg internetowa, ktéra pozwala uzyskiwa¢ efekty go-
spodarcze dzigki kojarzeniu potrzeb oséb planujacych podréz z potencjatem oséb wykonujacych jazde
wlasnym samochodem. Dodatkowo Uber pozwala na wykonywanie dostaw przesytek kurierskich.

A. Granzow, Angst vor Uber, www.dvz.de (12.02.2015).
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zacji w systemach typu outdoor. Z tego powodu mozna przewidywag, ze cyfryzacja
obejmujaca robotyzacje bedzie upowszechniana poza przemystem znacznie wolniej,
a wysokie nakfady inwestycyjne moga by¢ faktyczng przeszkoda w upowszechnianiu
rozwigzan zastugujacych na miano Logistics 4.0.

Podsumowanie

Koncepcja Przemyst 4.0 otwiera nowe horyzonty rozwoju gospodarki i funkcjo-
nowania spoleczenistw. Automatyzacja jest znana od ostatnich dwéch dekad XX wie-
ku i jej upowszechnienie nie przyniesie przetomu. Do zasadniczych zmian prowadzi
usieciowienie, ktdre jest mozliwe dzieki cyfryzacji réznych sfer dziatalnosci gospo-
darczej i pozagospodarcze;.

Dla rozwoju gospodarczego podstawowe znaczenie ma wzrost efektywnosci.
Dzigki usieciowieniu ,wszystkiego” zostajg przetamane bariery wystepujace w tra-
dycyjnym procesie gospodarowania, w ramach ktérego kazdy podmiot gospodarczy
zabiega o racjonalizacje wykorzystania swoich zasobdw. Sharing economy upowszech-
niane nie tylko wéréd konsumentéw (C2C), ale takze w dwéch pozostalych segmen-
tach: gospodarki dziatajacej dla konsumentéw (B2C) oraz wewnatrz taricuchéw do-
staw (B2B), pozwoli na wykorzystywanie zasobé6w bez wzgledu na ich instytucjonalng
przynaleznoé¢ (wlasnosé, prawo do uzytkowania). Wzrost efektywnosci wynikajacy
z ograniczenia zapotrzebowania zasobéw w skali gospodarki globalnej przejawi sie
spadkiem popytu na rynkach zaopatrzeniowych, co moze wywolaé¢ diugookresowe
wystepowanie deflacji ze wzgledu na obnizanie si¢ cen realnych surowcéw oraz kom-
ponentéw i gotowych urzadzen.
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Streszczenie

Czwarta Rewolucja Przemystowa stata sig¢ pojeciem coraz cze$ciej uzywanym przy
opisywaniu procesu zmian we wspoélczesnym systemie spoteczno-gospodarczym
na $wiecie. Wywrotowe innowacje powodujg zmiany w procesach technologicznych
i zachowaniach zaréwno producentéw, jak i konsumentéw. Efekty tych zmian wy-
kraczajg poza wizje rozwoju, ktérego podstawowg cecha jest kontynuacja. Nowy ry-
nek ustug mediéw spotecznosciowych powstat dzieki upowszechnieniu cyfryzacji.
Zastosowanie nowych technologii informatycznych i komunikacyjnych spowodowato
zmiany w réznych sektorach gospodarki, a przyktadem jest ewolucja samochodu jako
srodka transportu stanowigcego finalny wyréb przemystu motoryzacyjnego do po-
jazdu stanowigcego element powszechnej sieci taczacej osoby i urzadzenia. Jest on
uzywany w réznych celach przez konsumentéw oraz uczestnikéw tanicuchéw dostaw,
ktérzy zmieniajg swoje role spoleczne i rynkowe. Wzrost sprawnoséci i efektywnosci
funkcjonowania systemu spoteczno-gospodarczego uzyskiwany dzieki upowszech-
nianiu cyfryzacji wywoluje w Czwartej Rewolucji Przemystowej nowe, zupelnie nie-
oczekiwane zjawiska. Nalezy do nich spadek cen surowcéw, w tym energetycznych,
a w konsekwencji takze débr konsumpcyjnych, a réwniez spadek ceny dostepu do
kapitalu, co ujawnia si¢ przez wprowadzanie ,karnych odsetek”, czyli z wartoscia
ujemng. Wdrozenie koncepcji Przemyst 4.0 wywoluje zmiany w catej gospodarce, za-
réowno w relacjach miedzy konsumentami (C2C) uczestniczgcymi w sharing economy,
jak i w relacjach na tradycyjnym rynku débr konsumpcyjnych (B2C) oraz wewnatrz
taficuchéw dostaw (B2B). W przyszlosci nalezy sie liczy¢ ze wzrostem znaczenia ryn-
kéw wirtualnych, co zmusi uczestnikéw rynkéw tradycyjnych do zmiany zachowania
w sferze wytwarzania, wymiany oraz konsumpcji.

SUMMARY

The concept of Industry 4.0 opens new frontiers to economic growth and in the functioning of our
societies. Automation has been known since the end of the 20th century and its familiarization does
not bring along any breakthrough. Networking is driving a significant change which is possible thanks
to digitisation of various spheres of the economy and non-economic activities. In the Forth Industry
Revolution growth of efficiency is of utmost importance for economic development. Owing to ne-
tworking “everything” barriers are broken that exist in traditional economic processes in which each
economic entity aims at a rational use of its resources. The sharing economy is popularized not only
amongst consumers (C2C) but also in the two remaining segments: the economy functioning for
consumers (B2C) and within the supply chain (B2B). It allows the use of resources irrespective of its
institutional affiliation (ownership, right of use). Growth of efficiency resulting from limited need for
resources on the global scale manifests itself in decreasing demand in procurement markets. This may
cause long-term deflation due to a decrease in real prices of raw materials, components and finished
products.
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Dorota Ksigzkiewicz

Bezpieczeristwo danych w procesach
biznesowych

Wprowadzenie

Rozwdj globalnej gospodarki w XXI wieku oparty jest w duzej mierze na wyko-
rzystaniu technologii cyfrowych wspomagajacych dziatalno$¢ biznesowsa. Cyfryza-
¢ji podlegaja nie tylko procesy komunikacji, ale coraz czesciej procesy produkcyjne,
uslugowe oraz te zwigzane z zarzadzaniem przedsiebiorstwem. W rezultacie, przed-
siebiorstwa w swojej dziatalnosci opierajg sie na systemach informatycznych prze-
sylajacych, gromadzacych i przetwarzajacych coraz wieksze ilosci danych. Cyfry-
zacja przynosi przedsiebiorstwom wiele korzysci, wynikajacych przede wszystkim
z usprawnienia proceséw gospodarczych, zwiekszenia efektywnosci komunikacji
oraz zmniejszenia liczby bledéw we wszystkich procesach opierajacych si¢ na anali-
zie danych. Daje szanse na ekspansje na nowe rynki z pominieciem barier jezykowych
i geograficznych oraz obniza koszty dotarcia z oferta do nowych klientéw. Dzieki cy-
frowym narzedziom mozliwa staje si¢ szybka analiza coraz wiekszej ilosci naplywa-
jacych informacji rynkowych, a co za tym idzie, szybkie i skuteczne podejmowanie
decyzji o charakterze taktycznym i strategicznym.

Cyfryzacja niesie za sobg jednak réwniez nowe zagrozenia. Systemy informatycz-
ne wraz z danymi osobowymi i handlowymi coraz czeéciej staja sie przedmiotem
cyberatakéw (ang. cyber-attacks), ukierunkowanych na blokowanie komunikacji lub
nieuprawniony dostep do danych i ich wykorzystanie. Aby wykorzystaé potencjat
technologii cyfrowych, a jednoczesnie zminimalizowa¢ ryzyko zwigzane z ich spe-
cyfika, nalezy zwrdci¢ uwage na aspekty bezpieczeristwa danych i systeméw komu-
nikagcji. Skutkiem procesu cyfryzacji jest bowiem budowanie zaufania w relacjach
biznesowych dzieki posiadaniu zaawansowanych sposobéw zarzadzania bezpieczen-
stwem informacji.

1. Identyfikacja cyberzagrozeni i ocena ryzyka

W globalnej gospodarce cyberataki stajg sie zjawiskiem o coraz wiekszym nasile-
niu, czestotliwosci i r6znorodnoéci. Przedsiebiorstwa starajq sie nadgzac za rozwojem
zagrozenia, tworzac systemy zabezpieczen oraz reakcji na tego rodzaju ataki. Prze-
szkodg w tym procesie jest czgsto brak wiedzy dotyczgcej natury cyberryzyka (ang.
cyber-risk), brak technicznych mozliwosci stworzenia zabezpieczeni odpowiedniej kla-
sy oraz brak skutecznych, aktualizowanych procedur bezpieczefistwa, uwzgledniaja-
cych charakter zabezpieczanych danych.

W funkcjonowaniu kazdego przedsiebiorstwa pojawia sie szereg rozmaitych da-
nych, ktére sa wykorzystywane do realizacji proceséw. Czes¢ danych, jak np. dane
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osobowe pracownikéw czy dane fakturowe, wystepuje w kazdej dziatalnosci. Po-
szczegOlne branze dodatkowo przetwarzajg szczegdlne dane, wlasciwe specyfice
swojej dziatalnosci. Stopieni cyfryzacji poszczegdlnych branz jest rézny, warto jednak
zwrdéci¢ uwage na fakt, ze Polska jest jedng z najszybciej cyfryzujacych sie gospoda-
rek. Na rys. 1 przedstawiono stopien cyfryzacji w poszczegolnych branzach w Polsce.
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Ubezpieczenia i finanse
Informacja i komunikacja
Inne ustugi

Handel

Przetworstwo przemystowe
Ustugi specjalistyczne
Ustugi administracyjne
Energetyka

Transport i magazynowanie
Nieruchomosci
Hotelarstwo i garstronomia

Budownictwo

$rednia M Polska
Rys. 1. Polskie branze na tle §redniej europejskiej we wskazniku cyfryzacji gospodarki (pkt)

Zrédto: Czas na przyspieszenie. Cyfryzacja gospodarki Polski, Raport, Polityka Insight, Warszawa 2016,
http://zasoby.politykainsight.pl/politykainsight.pl/public/Czas-na-przyspieszenie--
Cyfryzacja-gospodarki-Polski.pdf (15.03.2016).

W skutecznym zarzadzaniu danymi istotne jest okreslenie szczegétowej mapy ty-
pow przetwarzanych danych. Bazujgc na mapie proceséw, okresla sie grupy komuni-
katow, ktére pojawiajg sie na poszczegélnych etapach dziatalnosci, oraz okresla sie ich
miejsce w systemie komunikacji przedsigbiorstwa. Poszczegdlne grupy danych moga
charakteryzowac sie réznym poziomem wrazliwosci, ktéry mozna ogélnie scharakte-
ryzowac jako poziom potencjalnych strat poniesionych przez przedsiebiorstwo w sy-
tuacji ich kradziezy lub udostepnienia podmiotom nieuprawnionym. W zaleznosci
od stopnia wrazliwosci danych dobiera si¢ odpowiednie parametry ich ochrony. Ten
etap ma podstawowe znaczenie dla bezpieczenistwa calego systemu. Do najczesciej
wykorzystywanych typéw informacji naleza:

dane osobowe pracownikéw, wynagrodzenia, szczegély stosowanych syste-
moéw motywacyjnych,

informacje handlowe (stawki za ustugi, programy rabatowe, ceny towaréw
i ustug, harmonogramy i plany sprzedazy),

bazy informacji o klientach i dane transakcji (nazwy firm, adresy, osoby kon-
taktowe, szczegdty dotychczasowych transakcji i towarzyszgca im dokumen-
tacja: identyfikatory towardéw, iloéci towaru, ceny, wartoé¢ zamdéwienia, data
zamoéwienia, data odbioru),

dane zwigzane z zarzgdzaniem zapasami: ewidencja obrotu towarowego, ter-
miny i szczeg6ly zaméwien,
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harmonogramy produkgji,

dane zwigzane z funkcjonowaniem sieci dystrybucji,

dane zwigzane z zarzadzaniem transportem,

dane finansowe (pensje pracownikéw, programy motywacyjne, koszty dziatal-
noéci, przychody z dziatalnosci, mierniki rentownosci),

baza wiedzy (know-how, posiadane patenty, technologie, metody organizacji
pracy, strategie konkurencyjne),

informacje rynkowe i marketingowe — szczegoély strategii rozwoju, w tym pla-
nowanych inwestycji, kampanii marketingowych czy plany ekspansji rynkowe;j.

Kazda z grup danych bedzie gromadzona i uzytkowana w zaplanowany sposéb,
co umozliwia okreslenie rodzaju zabezpieczeri, jakie powinny zosta¢ zastosowane
w stosunku do kazdej z nich. Ryzyko jest wyzsze dla grup danych, w ktérych dane
bedg przedmiotem komunikacji za posrednictwem réznych systeméw informatycz-
nych (nalezy przydzieli¢ dla nich odpowiedni system kodowania). Analogicznie, ry-
zyko wzrasta wraz z liczbg uzytkownikéw (podmiotéw uprawnionych do wgladu
i przetwarzania okreslonych grup informacji). Stopien ryzyka zalezny jest réwniez od
fizycznych warunkéw gromadzenia i przetwarzania danych — najmniejsze przypisa-
ne jest do danych, ktére znajduja sie na wewnetrznych serwerach przedsiebiorstwa,
zlokalizowanych w siedzibie, niepolgczonych z siecig zewnetrzng oraz odpowiednio
chronionych zasadami restrykcji dostepu. Takie warunki zapewni¢ mozna jednak
prawie wylacznie danym archiwizowanym, ktére nie sa bezposrednio wykorzysty-
wane do biezacej dziatalnosci operacyjne;.

Im wyzsza przydatnoéé danych w biezacej dziatalnosci, tym bardziej konieczne
staje si¢ jednak udostepnianie ich wielu uzytkownikom. Wigkszoé¢ wymienionych da-
nych jest niezbedna i w sposéb ciggly przetwarzana przez pracownikéw w codziennej
pracy przedsiebiorstwa. Ryzyko zwigzane z tymi grupami danych jest tym wieksze,
im wieksza jest liczba uprawnionych uzytkownikoéw, a takze ro$nie w miare wzrostu
liczby operacji przewidywanych w zwigzku z transferem danych — ktéry moze prze-
biega¢ nie tylko w postaci ustandaryzowanych komunikatéw EDI (ang. Electronic Data
Interchange) pomiedzy systemami informatycznymi poszczegélnych uzytkownikéw,
ale réwniez w formie poczty elektronicznej. Ryzyko wzrasta takze wraz ze wzrostem
liczby urzadzen, ktoére beda przeznaczone do gromadzenia, przetwarzania i przesy-
tania danych oraz z lokalizacja tych urzadzen. Na szczegélne zagrozenia narazone sg
systemy, w ktérych uzytkownicy I3cza sie z siecig firmowa za pomoca urzadzen mo-
bilnych i uzyskujg mozliwoé¢ nie tylko uzytkowania, ale réwniez przetwarzania za-
mieszczonych tam danych. Miedzynarodowy charakter przeptywu danych to kolejny
czynnik wzrostu ryzyka, np. w branzach takich jak logistyka czy handel. Niedostatki
ustawodawstwa miedzynarodowego, dotyczacego zasad prywatnosci, transparent-
nosci przeplywu i gromadzenia danych oraz zasad ich ochrony, kodowania, ochrony
wlasnoéci intelektualnej oraz konkurengji stanowig potencjalne zagrozenie.

Swiadomo$¢ istnienia zagrozen ze strony cyberatakéw, a takze bledéw wynika-
jacych z niewlasciwego uzywania systeméw IT przez pracownikéw lezy u podstaw
wlasciwego zabezpieczenia danych cyfrowych i efektywnej kontroli pracy systeméw.
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Z raportu World Economic Forum The The Global Risks Report 2016 wynika, ze w skali
globalnej obecnie najwazniejszymi zagrozeniami zwigzanymi z cyfryzacja sa'":
= niekorzystne konsekwencje rozwoju technologii,
= awarie sieci informatycznych i infrastruktury systeméw przetwarzania infor-
magji krytycznych,
= cyberataki o duzej skali,
= incydenty masowej kradziezy i falszowania danych.

Swiadomo$¢ i zmiany w postrzeganiu ryzyka przez przedsigbiorstwa w skali glo-
balnej przedstawiono w Allianz Risk Barometer 2016*. Z raportu wynika, ze zagroze-
nia zwigzane z postepujaca cyfryzacjg oraz postepem technologicznym sa obecnie
uznawane za jedne z najszybciej rozwijajgcych si¢ zagrozen funkcjonowania biznesu.
Réznice w ocenie wagi poszczegdlnych kategorii ryzyka dla przedsiebiorstw zalezg
od branzy. Swiadomo$¢ zagrozenia cyfrowego jest najwyzsza w branzach, ktére naj-
intensywniej wykorzystujg technologie IT w swojej podstawowej dziatalnosci, takich
jak finanse, produkcja, energetyka czy transport. W tabeli 1 przedstawiono gtéwne
czynniki ryzyka dla poszczegdlnych branz w 2016 roku.

Tab.1. Czynniki ryzyka dla poszczeg6lnych branz w 2016 roku

Branza morskai zegluga

Warunki rynkowe (zmiennos¢ warunkdw, nasilenie

1 konkurencji, stagnacja) 6% nowe

2 Kradzieze, fatszerstwa, korupcja 33% 4(27%)
e T

4 Katastrofy naturalne 30% 3(27%)

5 Ryzyko polityczne 20% 5(21%) -

Energetyka

Zmiany legislacyjne i inne regulacje (sankcje ekono-

1 : A 48% 2 (34%)
miczne, protekcjonizm)

5 Zak.’focem;f\ w funkcjonowaniu biznesu (w tym zakto- 42% 1(47%)
cenia w tancuchach dostaw)
Katastrofy naturalne 35% 5(18%)

4 | Ogien, eksplozje 31% 4(18%) -

! The Global Risks Report 2016, World Economic Forum, http:/ /ssileng.eu/wp-content/uplo-
ads/2016/01/TheGlobalRisksReport2016.pdf (01.04.2016).

2 Allianz Risk Barometer 2016, http:/ /ssileng.eu/wp-content/uploads/2016 /02 / AllianzRiskBarome-

ter2016.pdf (10.04.2016).
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Cyberataki (cyberprzestepczosé, kradziez danych,
awarie systeméw IT)

Transport

27%

nowe

1 Kradzieze, fatszerstwa, korupcja 48% 1(47%)

2 Katastrofy naturalne 33% 2 (37%)
Warunki rynkowe (zmienno$¢ warunkdw, nasilenie

3 .. . 30 nowe
konkurencji, stagnacja)

4 Zmiany makroekonomiczne 24% nowe

5 Cyberataki (cyberprzestepczosc, kradziez danych, 29% nowe

awarie systemow IT)

Budownictwo, nieruchomosci

Warunki rynkowe (zmiennos$¢ warunkdw, nasilenie

1 konkurencji, stagnacja) 39% nowe
2 Katastrofy naturalne 34% 1(42%)
el I
4 | Zmiany makroekonomiczne 27% nowe
5 Ogien, eksplozje 24% 3(36%)

Ustugi finansowe

1 Warunki thkovve (zmlennosc warunkow, nasilenie 449 nowe
konkurencji, stagnacja)

5 Cybgratak| (cyt?erprzestepczosc, kradziez danych, 44 2 (31%)
awarie systemow IT)

3 Zmlany |eg|s|acyjn§ i inne regulacje (sankcje ekono- 37% 1(33%)
miczne, protekcjonizm)

4 Zmiany makroekonomiczne 29% nowe

5 Utrata reputacji i wartosci marki 20% nowe

Produkcja

Zaktécenia w funkcjonowaniu biznesu (w tym zakto-

0, 0,
1 ceniaw tancuchach dostaw) 65% 1(68%)
5 Warunki thkowe (zmlennosc warunkow, nasilenie 38% nowe
konkurencji, stagnacja)
3 Katastrofy naturalne 29% 3(41%)
4 Utrata reputacji i wartosci marki 24% nowe
5 Cyberataki (cyberprzestepczosc, kradziez danych, 21% nowe

awarie systemow IT)

Zr6dto: Allianz Risk Barometer 2016, http:/ /ssileng.eu/wp-content/uploads /2016/02/ Allian-
zRiskBarometer2016.pdf (10.04.2016).

Analizujac dane z tabeli, nalezy podkresli¢, ze zagrozenie cyberatakami jest jed-
nym z tych, ktére stajg sie najbardziej powszechne w dziatalnosci przedsiebiorstw
niezaleznie od branzy.
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2. Zrédla zagrozen i skutki naruszen bezpieczefistwa

Wiekszos¢ Zrodet zagrozen zwigzana jest z wlasciwoséciami systeméw IT, nie§wia-
doma lub intencjonalng dziatalnoscig cztowieka oraz wadami infrastruktury informa-
tycznej. Przedsiebiorstwa czesto nie uwzgledniajg w swojej strategii bezpieczenistwa
réznorodnosci i nasilenia zagrozen IT. Ze wzgledu na brak $wiadomosci skali zagro-
zenia i kosztéw jego wystapienia, a niejednokrotnie ze wzgledu na ograniczonosé
funduszy przeznaczanych na bezpieczeristwo, wdrazane s3 jedynie najbardziej pod-
stawowe procedury, niezapewniajace zadowalajacego poziomu zabezpieczenia. Tym-
czasem dla prawidlowego dzialania systemu bezpieczeristwa konieczne jest wziecie
pod uwage mozliwie jak najwiekszej grupy potencjalnych zagrozen i rozpoznanie
ich zrédet w odniesieniu do konkretnego typu dziatalnosci. Zrédto zagrozenia moze
wynika¢ z nastepujacych zjawisk i relacji zwigzanych z funkcjonowaniem we wspot-
pracujacych systemach IT:

polaczenia przedsiebiorstwa poprzez system informatyczny z wlasnymi od-
dziatami, centrami przetwarzania danych, administracja publiczng, systema-
mi IT klientéw i kontrahentéw — kazdy z tych podmiotéw uzyskuje dostep do
czedci wrazliwych danych;

instytucje takie jak banki czy ubezpieczyciele posiadajg informacje o mocnych
i stabych stronach dziatalnosci przedsigbiorstwa — przechowuja je i uzytkuja
do wiasnych celéw, stanowigc jednoczeénie potencjalne Zrédto wycieku da-
nych;

serwis online — ustuga serwisu moze by¢ dostepna dla aplikacji czy urzadzen,
dajac czasowy dostep do systemu zewnetrznym podmiotom;

outsourcing ustug, np. logistycznych, informatycznych, ksiegowych — bazu-
je w duzej mierze na EDI, uzalezniajgc dostepnos¢ tych ustug od sprawnego
dziatania systemoéw IT;

wplyw wspétdziatania systeméw IT na skutecznos¢ i pewnosé funkcjonowa-
nia taficuchéw dostaw zapewniajacych zaopatrzenie w towary krytyczne dla
funkcjonowania przedsiebiorstwa;

niezamierzone (brak umiejetnosci, nieuwaga) lub intencjonalne dzialanie
pracownikéw, powodujgce wyciek danych badZ umozliwiajagce osobom nie-
uprawnionym dostep do informacji zawartych w systemie IT;

systemy bazujace czeSciowo na internecie rzeczy (ang. Internet of Things), a wiec
na automatycznym komunikowaniu sie maszyn i urzadzen za pomoca sieci;
elektroniczne systemy platnosci — w razie wlamania do systemu mozliwe jest
uzyskanie dostepu do zasobéw finansowych przedsiebiorstwa;

awarie sieci i zatrzymanie/zmiana funkcjonalnosci interfejséw, spowodowane
usterkami technicznymi lub dziataniem hakeréw;

szpiegostwo gospodarcze.

Zrédia zagrozen wynikajg z charakterystyki prowadzonej dziatalnosci, gtéwnie
zwigzane sg z typami przetwarzanych danych, stopniem automatyzacji proceséw ko-
munikacyjnych oraz procesami kooperacji i konkurencji rynkowej. Sa to Zrédla ze-
wnetrzne, ale nalezy réwniez mie¢ na uwadze rosngce znaczenie Zrédel wewnetrz-
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nych, a wiec zwigzanych z problemami technicznymi w systemach IT oraz z btedami
ludzkimi popelnianymi w procesie korzystania z technologii operacyjnych.

Skutki naruszen bezpieczenstwa zazwyczaj sg dla firm dotkliwe, a ich rodzaj za-
lezy od charakteru zdarzenia. Najpowszechniejszg konsekwencjg cyberatakow jest
utrata zaufania do przedsigbiorstwa i jego zdolnosci do ochrony danych klientéw.
Przektada si¢ to na okreslone straty ekonomiczne. Na rys. 2 przedstawiono trzy naj-
wazniejsze ekonomiczne skutki cyberatakow.

Utrata reputacji 69%

Zaktécenia w funkcjonowaniu biznesu

0,
(w tym zaktécenia w taricuchach dostaw) 60%

Rekompensaty zwiazane z ujawnieniem danych 52%

Rys. 2. Najwazniejsze ekonomiczne skutki cyberatakéw (procent wskazan)
Zrédto: Allianz Risk Barometer 2016, dz. cyt.

Jednak nie wszystkie skutki da si¢ przetozy¢ na utracong wartos¢ ekonomiczna.
Przedmiotem dzialalnosci cyfryzujacych sie przedsigbiorstw sa w coraz wiekszej
mierze wartoéci o charakterze niematerialnym, takie jak: algorytmy, oprogramowa-
nie, duze repozytoria danych (ang. big data), prawa autorskie, modele biznesowe,
mozliwosci organizacyjne, kapital spoleczny, wiedza, umiejetnosci czy powigzania
strategiczne®. Wartosci te moga stanowic cel ataku. Ataki hakerskie moga mie¢ réz-
ny przebieg: od kradziezy lub modyfikacji danych w systemach, poprzez zakl6ce-
nia dziafania systemu, az po zniszczenie baz danych, aplikacji lub urzadzen. Skutki
atakéw moga by¢ tym bardziej dotkliwe, Ze Srednio przedsiebiorstwa dowiaduja sie
o ataku przeprowadzonym na ich system IT po 90 dniach*, niejednokrotnie informa-
cje uzyskujac od klientéw lub kontrahentéw, ktérzy réwniez ponoszg straty.

Polskie przedsiebiorstwa ankietowane przez PWC w 2015 roku wskazaty na przed-
miot cyberatakéw i naruszeri bezpieczenstwa. Wedtug 31% wskazan, skutkiem byto
ujawnienie lub modyfikacja danych. W 33% ataki przetozyly sie na straty finansowe,
utrate klientéw lub sp6r sadowy z tytutu naruszenia bezpieczefistwa informacji. Na
utrate reputacji w konsekwencji cyberataku wskazato 16% polskich firm. Sredni czas
uzyskania nieautoryzowanego dostepu do systeméw i danych wynosit w warunkach
polskich ok. 4 godziny. Ponadto zaledwie jedno na sto poddanych testom przedsie-
biorstw zauwazylo, ze jest obiektem ataku®.

3 Czas na przyspieszenie. Cyfryzacja gospodarki Polski, dz. cyt.

* Allianz Risk Barometer 2016, dz. cyt.

> W obronie cyfrowych granic, czyli 5 rad, aby realnie wzmocni¢ ochrong firmy przed CYBER ryzykiem, Raport,
PWC, styczen 2016, www.pwec.pl/badaniebezpieczenstwa (15.03.2016).
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Niektore ataki skutkowaé mogg czasowym wstrzymaniem lub ograniczeniem
dziatalnosci przedsiebiorstw. W tym Swietle szczegdlne zagrozenie niosg za sobg
ataki na systemy informatyczne sterujace dziatalnoscig przemystows i transportows,
realizacjg przebiegu taricuchéw dostaw czy dostawami energii. Skutki zakiécen funk-
cjonowania takich systeméw mogg by¢ odczuwalne w gospodarce na ogromng skale.

3. Mozliwos$ci minimalizacji ryzyka

Catkowite wyeliminowanie ryzyka w systemach informatycznych nie jest moz-
liwe. Ze wzgledu na ztozono$¢ i wcigz ewoluujgcy charakter zagrozen nie jest tak-
ze mozliwe uzyskanie trwatej ochrony na wysokim poziomie bez cigglej aktualizacji
zabezpieczen technicznych. Jednak znajac mape potencjalnych zagrozen i zZrédta ich
powstawania, mozna na tej podstawie opracowac system bezpieczeristwa danych.

Podstawowe decyzje w tym zakresie dotyczg zakresu wspétpracy z dostawcami
oprogramowania i infrastruktury IT. Wiekszosé¢ przedsigbiorstw wykorzystuje outso-
urcing IT, korzystajgc z wiedzy i potencjatu zewnetrznych dostawcéw, ktérzy oferujag
dodatkowo réznego typu zabezpieczenia dla systeméw IT. Przedsiebiorstwo moze
zdecydowac sie zakup wlasnej architektury IT, a nastepnie na dzierzawe systeméw
i aplikacji, ktére bedg dzialaly na bazie tej architektury. Wéwczas samo pozostaje
administratorem danych, a w zakresie bezpieczenistwa danych obowigzuja je ogélne
procedury ochrony. Zgodnie z art. 36 ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie
danych osobowych®, administrator danych osobowych zobowigzany jest do zapew-
nienia ochrony przetwarzanych danych osobowych ,,przed ich udostepnieniem oso-
bom nieupowaznionym, zabraniem przez osobe nieuprawniong, przetwarzaniem
Z naruszeniem ustawy oraz zmiang, utratg, uszkodzeniem lub zniszczeniem”. Jakos¢
zapewnianej ochrony powinna by¢ odpowiednia do zagrozen oraz kategorii danych
nig objetych. Ponadto zgodnie z art. 38 ustawy ,,administrator danych zobowigzany
jest zapewnié kontrole nad tym, jakie dane osobowe, kiedy i przez kogo zostaly do
zbioru wprowadzone oraz komu sg przekazywane™”. Oznacza to, ze nalezy przygoto-
wac co najmniej nastepujace Srodki bezpieczeristwa:

bezpieczna serwerownia — chronione i monitorowane miejsce do przechowy-
wania danych i mocy obliczeniowej, z dostepem ograniczonym do pracowni-
kéw obstugi techniczneyj;

przyznanie dostepu do okreslonych zbioréw danych w systemie informatycz-
nym dla poszczegélnych pracownikéw;

wprowadzenie mechanizmu identyfikacji poszczegélnych uzytkownikéw sys-
temu;

opracowanie zasad korzystania z komputeréw i pozostatych urzadzen wyko-
rzystujacych dane z systemu IT, w szczegdlnosci zasad obowigzujacych przy
opuszczaniu miejsca pracy przez pracownika;

¢ Tekst jednolity: Dz.U. 2002 Nr 101 poz. 926 z pézn. zm.
7 ABC bezpieczeristwa danych osobowych przetwarzanych przy uzyciu systeméw informatycznych, GIODO,

Wydawnictwo Sejmowe, Warszawa 2007, s. 5.
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opracowanie mechanizmu kontroli pracy systemu (cykliczna weryfikacja
uprawniert uzytkownikéw, ciggly monitoring pracy systemu, wykrywanie
nieprawidlowosci; w szczeg6lnosci alarmy dotyczace nieuprawnionego doste-
pu do danych i nietypowego zachowania zalogowanych uzytkownikéw);
opracowanie systemu cyklicznego, automatycznego zapisu danych z systemu
w kopii zapasowej;
wprowadzenie systemu kodowania danych w przypadku transmisji danych
do i z zewnetrznych systemow IT;
opracowanie zasad polityki bezpieczeristwa danych w przedsiebiorstwie i za-
pewnienie cigglych szkolenn z zakresu $wiadomos$ci zagrozen i zasad tej po-
lityki oraz szkolefi zwigzanych z podnoszeniem kompetencji cyfrowych pra-
cownikéw;
przygotowanie procedur reakcji na sytuacje kryzysowe — sposobu funkcjo-
nowania przedsiebiorstwa w sytuacji czasowego zawieszenia pracy systemu,
powiadomienie klientéw i kontrahentéw o zagrozeniu lub utracie danych, za-
bezpieczenie danych w systemie w przypadku cyberataku;
zapewnienie mechanizmu odzyskiwania danych utraconych w wyniku awarii
systemu lub cyberataku;
zapewnienie szybkiego przeplywu informacji o zagrozeniu do wszystkich
podmiotéw, ktére potencjalnie mogg by¢ narazone na skutki ataku.
Przedsiebiorstwa coraz powszechniej decyduja si¢ jednak na inny model systemu
IT, a mianowicie bazujacy na korzystaniu z ustug IT dostepnych na zasadzie chmury
obliczeniowej (cloud computing). Jest to grupa ustug ukierunkowanych na utatwienie
procesu zarzadzania danymi dzieki wykorzystaniu mocy obliczeniowej, pamieci ma-
sowych, dostepu do sieci i ré6znorodnych aplikacji dostepnych na serwerach dostaw-
cow zewnetrznych. Przedsiebiorstwa majag mozliwoé¢ gromadzenia i przetwarzania
danych, korzystajac z zasobéw IT dostawcy chmury. Dzieki komunikacji internetowej
w firmie nie musi istnie¢ rozbudowana architektura informatyczna, a zamiast kupo-
wac systemy i aplikacje — firma placi abonament za korzystanie z gotowych lub two-
rzonych specjalnie pod jej wymagania rozwigzan, dostepnych na serwerach dostawcy.
W takim przypadku obowigzki administratora danych spoczywajg na dostawcy i to on
jest zobowigzany zaoferowac wczesniej oméwione instrumenty do ochrony danych.
Korzystajac z rozwigzan typu cloud, warto zatem sprawdzi¢ poziom zabezpieczen
oferowany przez wybranego dostawce, stosowane systemy kodowania danych oraz
to, jaki plan reakgji i przekazywania informacji w sytuacji podejrzenia lub wykrycia
naruszenia bezpieczeristwa zapewnia dostawca. Istotna moze by¢ réwniez lokaliza-
cja geograficzna serweréw, poniewaz w poszczegoélnych krajach przepisy dotyczace
zasad dostepu do danych wrazliwych nie sg jednolite. Pomoc techniczna ze strony
dostawcy oraz szkolenia zwigkszajgce Swiadomosé zagrozen cyfrowych i Srodkow
bezpieczenstwa przy uzywaniu konkretnych aplikacji i urzadzen to kolejne narzedzia
wzmacniajace bezpieczeristwo. W systemach chmurowych szkolenia dotyczgce bez-
pieczenstwa majg szczegdlne znaczenie, ze wzgledu na to, ze do systemu loguja si¢
pracownicy z wykorzystaniem urzadzerr mobilnych, uzyskujgc niejednokrotnie nie
tylko dostep do danych, ale takze mozliwoé¢ ich modyfikacji z dowolnej lokalizacji.
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Korzystanie z chmur obliczeniowych jest silnym trendem na rynku ustug IT, a zatem
jedna z kluczowych kwestii bedzie wtasnie poziom bezpieczeristwa oferowany przez
dostawcow.

Niezaleznie od przyjetego modelu IT, w powinien obowigzywa¢ Scisty rozdziat
odpowiedzialnosci za kwestie bezpieczeristwa informacji. W obliczu cigglego wzro-
stu skali cyberzagrozen kazda firma powinna wigczy¢ zarzadzanie bezpieczefistwem
informacji do swojej strategii, a takze zatrudnia¢ specjaliste lub zespdt oséb, ktérych
zadaniem jest projektowanie, wdrazanie, monitorowanie i korygowanie systemu bez-
pieczenistwa. Tworzone w ten sposéb reguly bezpieczenstwa powinny mie¢ charak-
ter kompleksowy, formalny i wykracza¢ poza wymagania ustawy o ochronie danych
osobowych. W budowaniu polityki bezpieczeristwa w przedsigbiorstwie pomocne sg
wytyczne wynikajgce z aktéw prawnych i norm dotyczgcych srodkéw ochrony infor-
magcji. Do najwazniejszych wytycznych naleza:

ISO/IEC Technical Report 13335 GMIST (PN-I1-13335) Wytyczne do zarzgdzania
bezpieczetistwem systeméw informatycznych, okreélajace terminologie i metodyke
planowania i prowadzenia analizy ryzyka, specyfikacje wymagan stanowisk
pracy zwigzanych z bezpieczeristwem systemoéw informatycznych, techniki
zarzadzania bezpieczefistwem i ochrong informacji, zarzadzanie konfiguracjg
systeméw IT oraz metodyke doboru zabezpieczen;

PN-ISO/IEC 17799:2003 (British Standard 7799 z 1995 r.) Technika informatycz-
na. Praktyczne zasady zarzgdzania bezpieczeristwem informacyi;

PN-1-07799-2:2005 (British Standard 7799-2 z 2002 r.) Systemy zarzgdzania bez-
pieczeristwem informacji. Czes¢ 2: Specyfikacja i wytyczne stosowania;

ISO Guide 73:2002 Zarzgdzanie ryzykiem;

Ustawa o ochronie danych osobowych z 29.08.1997 r. (z pdZniejszymi zmianami);
Ustawa o ochronie informacji niejawnych z 22.01.1999 r. (z p6Zniejszymi zmia-
nami)®, dotyczy jednostek organizacyjnych podlegltych organom wiladzy pu-
blicznej lub nadzorowanych przez te organy; przedsiebiorcéw zamierzajacych
ubiegac sie albo ubiegajacych si¢ o zawarcie uméw zwigzanych z dostepem do
informacji niejawnych lub wykonujacych takie umowy albo wykonujacych na
podstawie przepiséw prawa zadania zwigzane z dostepem do informacji nie-
jawnych;

Rozporzadzenie MSWiA z 29.04.2004 r. w sprawie dokumentacji przetwarza-
nia danych osobowych oraz warunkéw technicznych i organizacyjnych, jakim
powinny odpowiada¢ urzadzenia i systemy informatyczne stuzgce do prze-
twarzania danych osobowych’, ktére okresla sposéb prowadzenia i zakres do-
kumentacji opisujacej sposéb przetwarzania danych osobowych oraz srodki
techniczne i organizacyjne zapewniajace ochrone przetwarzanych danych oso-
bowych odpowiednig do zagrozen oraz kategorii danych objetych ochrong;
podstawowe warunki techniczne i organizacyjne, jakim powinny odpowiadac

# Ustawa z dnia 22 stycznia 1999 r. o ochronie informacji niejawnych, Dz.U. z 1999 r. Nr 11 poz. 95.

*Dz.U. z 2004 r. Nr 100 poz. 1024.
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urzadzenia i systemy informatyczne stuzace do przetwarzania danych osobo-
wych; wymagania w zakresie odnotowywania udostepniania danych osobo-
wych i bezpieczenistwa przetwarzania danych osobowych;

projektowana Dyrektywa UE NIS (ang. Network and Information Security), ma-
jaca na celu zapewnienie wspdlnego wysokiego poziomu bezpieczeristwa sieci
i informacji w obrebie Unii Europejskiej — wejdzie w zycie w II potowie 2016
roku.

Aby zapewni¢ sobie dodatkowg ochrone, przedsiebiorstwo moze takze zdecy-
dowaé o ubezpieczeniu swojej dzialalnosci od skutkéw cyberatakéw oraz innych
naruszen bezpieczenistwa informacji. Jest to szczegdlnie korzystne w wypadku ko-
niecznosci rekompensowania i naprawiania szkéd zwigzanych z naruszeniem bez-
pieczenistwa.

Dostawcy technologii IT oferujag swoim klientom szeroki wachlarz ustug zwigza-
nych z zapewnieniem bezpieczenistwa danych. Przykladem moze by¢ Oracle, ktéry
proponuje podzial danych klienta na cztery stopnie wrazliwosci i dla kazdej z grup
danych oferuje odpowiednie narzedzia ochrony. Na poziomie podstawowym znaj-
duja si¢ dane zwigzane z dzialaniem wewnetrznego portalu, katalogi organizacyjne
itp., a wiec informacje o niewielkiej wrazliwosci. Do ochrony tego segmentu danych
dostawca przewiduje narzedzia kontroli dostepu do danych oraz ograniczanie doste-
pu dla uzytkownikéw wytacznie do niezbednych im operacji. Kolejny poziom to dane
handlowe transakcji, zamoéwien etc. Do ochrony tych danych stosuje si¢ szyfrowanie
przechowywanych danych, szyfrowanie transmisji danych w sieci oraz maskowanie
czegéci danych dla potrzeb dziatan zwigzanych z testowaniem lub rozwijaniem baz
danych. Wyzszy poziom obejmuje dane osobowe i handlowe pracownikéw i klientéw
podlegajace prawnej ochronie okreslonej dla danych osobowych. Narzedzia ochrony
tych danych to, oprécz tych stosowanych na poprzednich poziomach, takze zaawan-
sowane instrumenty ochrony dostepu do danych, takie jak Virtual Private Database,
Oracle Label Security i Real Application Security. Stosuje sie réwniez monitorowanie ru-
chu SQL —jezyka zapytan stuzacego do korzystania z baz danych, np. poprzez stoso-
wanie zap6r typu firewall. Natomiast na najwyzszym poziomie wrazliwosci znajdu-
ja sie zazwyczaj dane stanowigce wlasnoé¢ intelektualng przedsiebiorstwa, raporty
z wynikéw dziatalnosci czy kody zrédiowe. Do ochrony tych danych dodatkowo sto-
suje sie narzedzia kontroli operacji w bazach danych, pozwalajgce na wykrycie nie-
prawidlowych operacji w dostepie uzytkownikéw czy blokady nieautoryzowanego
ruchu SQL™.

M. Malcher, P. Needham, S. Rotondo, Securing Oracle Database 12c. A Technical Primer. http:/ /www.
oracle.com/us/products/database/securing-oracle-database-primer-2522965.pdf (15.04.2016); T. Hau-

nert, Guard the Crown Jewels, “Oracle Magazine” May-June 2015.

Dorota Ksigzkiewicz 69



Podsumowanie

Cyberprzestepczos$¢ przynosi gospodarce Swiatowej i poszczegdlnym przedsie-
biorstwom ogromne straty. W dobie wszechobecnej cyfryzacji naklady na system
bezpieczenistwa informacji nalezy traktowac jako inwestycje o charakterze strategicz-
nym, pozwalajg one bowiem znaczaco zmniejszy¢ ryzyko utraty pozycji konkuren-
cyjnej i wiarygodnosci biznesowej na skutek zaniedban w tej dziedzinie. Podstawowa
ochrona danych osobowych nie jest wystarczajgca do zapewnienia bezpieczeristwa
wartosci intelektualnych firmy oraz intereséw jej klientéw i kontrahentéw w zakresie
bezpieczeristwa danych. Na cyberataki narazone s obecnie przedsiebiorstwa i orga-
nizacje we wszystkich branzach. Konsekwencja tych atakéw sa straty finansowe, wi-
zerunkowe oraz ewentualna konieczno$¢ dochodzenia roszczen na drodze sadowej.

Charakter cyberzagrozen jest zmienny, a ich skala i czestotliwo$¢ rosnie, co spra-
wia, ze nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie ryzyka ich wystgpienia. Niemniej
w dziatalnosci kazdego przedsiebiorstwa mozliwe jest zastosowanie narzedzi, kto-
re to ryzyko minimalizujg. Do narzedzi tych nalezy powotanie komérek odpowie-
dzialnych za bezpieczenistwo informacji, ktére identyfikujg ryzyko i mozliwos¢ jego
wystgpienia w konkretnej dziatalnosci, w sposéb ciggly monitorujg zagrozenia oraz
ich mozliwe konsekwencje, wprowadzajg system zabezpieczen i przygotowuja plany
dziatania na wypadek zaistnienia sytuacji kryzysowych.

Nalezy oczekiwaé, ze wraz z rozwojem nowych trendéw w gospodarce cyfrowej,
takich jak np. internet rzeczy czy chmury obliczeniowe, pojawia¢ si¢ bedg nowe za-
grozenia bezpieczenistwa danych, ktére beda wymagaly podjecia bardziej zaawanso-
wanych $rodkéw ochrony, zaré6wno po stronie stosowanych technologii, organizacji
pracy, jak i zasad kooperacji przedsiebiorstw.
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Streszczenie

W rozdziale przedstawiono rozwazania dotyczace istoty i skali zjawiska zagrozen
bezpieczefistwa danych cyfrowych w dziatalnoéci biznesowej. Okreslono rodzaje ry-
zyka zwigzane z gromadzeniem i przetwarzaniem poszczegélnych typéw informacji
w systemach informatycznych w przedsiebiorstwach z niektérych branz oraz moz-
liwosci jego identyfikacji. Przedstawiono klasyfikacje zZrédet powstawania zagrozen
oraz mozliwe skutki naruszen bezpieczenistwa danych. Na tym tle okreslono mozliwe
$rodki ostroznosci mozliwe do zastosowania w odniesieniu do przyjetego modelu
funkcjonowania systemu IT w przedsigbiorstwie.

SUMMARY

This chapter presents security issues related to safety and security of business data. Businesses and
public sector organizations store data in their databases. There are various types of risk regarding the
processes of data gathering and processing within IT systems and appliances. Data breaches are now
targeting different industries and different types of information. The identification of risk factors is
an essential step to create a security information system. There is a variety of risk sources in each
enterprise and industry, however the possible consequences of every information breach are serious.
The goal of this chapter is to identify and analyze the sources of risk factors in business. Risk asses-
sment then allows to develop possible security mechanisms. There is no single solution that prevents
all methods of attack, however by implementing various tools that work together it is possible to
address risk factors.
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Wprowadzenie

Popyt na infrastrukture, zwigzany z rozwojem cywilizacyjnym i technologicznym,
wzrostem populacji i globalizacjg nieustannie wzrasta. Jednoczeénie obserwujemy
konieczno$¢ zwiekszenia stopnia efektywnosci jej dziatania, co jest spowodowane
ograniczonymi zasobami naturalnymi naszej planety i narastajgcymi konsekwencja-
mi niszczenia przez czlowieka srodowiska naturalnego. Infrastruktura jest przy tym
jednym z najwazniejszych czynnikéw zapewniajgcych sprawne dziatanie wysoko
rozwinietych cywilizacji, a wszelkie diuzsze przerwy w dostepie do jej ustug prowa-
dzi¢ moga do powaznych konsekwencji, poczynajac od wysokich strat ekonomicz-
nych, zagrozenia zdrowia i zycia obywateli, a koriczgc nawet na zamieszkach spotecz-
nych i destabilizacji paristwa'. Obok czesto wysokich kosztéw budowy infrastruktury
kluczowa z perspektywy zarzadcy infrastruktury staje si¢ wiec optymalna alokacja jej
zasobéw, ciaggle zapewnienie jej funkcjonowania (utrzymanie) czy jej optymalizacja.
Wraz ze stopniem rozbudowy infrastruktury potrzeby w tym wzgledzie wzrastaja.

Celem artykutu jest naswietlenie trendéw technologicznych i implikacji ekonomicz-
nych w dziedzinie rozwoju narzedzi stuzacych zapewnieniu funkcjonowania i optyma-
lizacji infrastruktury, a takze tworzeniu nowych modeli ekonomicznych. W szczeg6lno-
Sci przedstawiona zostata koncepcja sieci samo$wiadomych (ang. self aware networks).

1. Miejsce self aware networks w dyskusji o technologicznej
ewolucji infrastruktury, cyfryzacji i megatrendach

Podgzajac za Christensenem?, mozna podzieli¢ technologie ze wzgledu na ich
wplyw na sfere spoleczno-ekonomiczng na dwie grupy:

technologie podtrzymujace (ang. sustaining technologies), ktére umozliwiajg
pewne stopniowe usprawnienia, utrzymujac status quo proceséw i zakreséw
zastosowania przez przedsiebiorstwa;
technologie wywrotowe (ang. disruptive technologies), ktére nie tylko moga
przynie$¢ znaczne korzysci operacyjne, ale takze radykalnie zmieniajg sposo-
by i zakresy dziatania przedsigbiorstw.

! Por. scenariusze nakreslone w: M. Elsberg, Blackout. [utro bedzie za pézno, W.A.B., Warszawa 2012.
2]. Bower, J., C. Christensen, Disruptive Technologies: Catching the Wave, “Harvard Business Review”,
styczen-luty 1995.
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Christensen wprowadza w kolejnej publikacji® pojecie innowacji wywrotowych (ang.
disruptive innovations), ktére podkresla nie tyle inzynierskg innowacyjnos¢, co skutecz-
no$¢ rynkowego wykorzystania technologii przelomowych przez przedsiebiorstwa.
Tempo adaptacji technologii przelomowych moze przy tym stopniowo przyspieszad,
a ich wczesne zastosowanie zdaniem Christensena nie zawsze koriczy si¢ natychmiasto-
wym sukcesem, czego przyktadem mogga by¢ czesto krytykowane starania Elona Muska,
prezesa produkujacej pojazdy elektryczne firmy Tesla* i firmy SolarCity®, produkuja-
cej instalacje fotowoltaiczne. Jako przykiad innowacji wywrotowych Christensen podat
w 1997 roku® telefonie komoérkows, cyfrowg fotografie i zakupy online. Ponizsza ilustra-
cja, okreslana przez futurystéw Gerda Leonarda i Franka Diane mianem , doliny $mier-
ci”’, przedstawia powigzanie wprowadzenia przefomowych technologii, megatrendéw
oraz ostatecznego wplywu na gospodarke. Niebiesko-zielona strzatka pokazuje rozwdj
technologiczny, szara strzatka — potencjalnie wynikajace spoteczno-ekonomiczne mega-
trendy. Ksztalt krzywej, przybierajacy postac litery ,U”, symbolizuje, jak technologia
przelomowa moze doprowadzi¢ nawet do upadku istniejgcych modeli ekonomicznych,
jesli nie zostanie ona zaadaptowana. Za przykiad branz, ktére za p6zno zrozumialy isto-
te zmian technologicznych, mozna uznaé przemyst muzyczny i handel detaliczny.

Internet
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Clowid
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- o sharing ECon-oemy
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Intormeat of Things

" Hext Generaticn Autormation
Wiive Syslems
ey # smart Citles
Hano-Tachnology Hexl Generation Education = Naw Economic Paradigm?
' — Disruptiss Seenarkos
/ # Sman Homes F

— Ingicvalbon Accelarabon
Connected Car

== Technology Foundation
= Smuart Grid

Rys. 1. ,Dolina §mierci” technologii wywrotowych

Zrédlo: http:/ /frankdiana.net/2015/01/14/an-interview-with-futurist-gerd-leonhard /
(3.04.2016).

3 C. Christensen, The Innovator’s Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms to Fail, Harvard Busi-
ness School Press, 1997.

* www.teslamotors.com.
> www.solarcity.com.

¢ Tamze.

7 http:/ /frankdiana.net/2015/01/14/an-interview-with-futurist-gerd-leonhard/ (3.04.2016).
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Innym sposobem przedstawienia znaczenia technologii wywrotowych jest powia-
zanie ich z cyklami Kondratjewa, co przedstawia rys. 2.

Kondratieff cycles - long waves of prosperity.

. j . . s o 5th Kondratieff
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Rys. 2. Cykle Kondratjewa a technologie wywrotowe

Zrédto: http:/ /time-price-research-astrofin.blogspot.co.at/2012 /04 /6th-kondratieff-cycle.
html (3.04.2016).

Maszyna parowa, budowa kolei, elektryfikacja, masowa produkcja pojazdéw oso-
bowych czy technologie informacyjne sa skorelowane z cyklami koniunkturalnymi.
Warto wspomniec , barike internetowg” z przetomu tysiacleci jako najbardziej bezpo-
$redni przyktad popularno-naukowego powigzania kryzysu ekonomicznego z tema-
tami technologii.

Schumpeter zmodyfikowat krzywa przedstawiajgca cykl Kondratjewa, publiku-
jac Business Cycles®. Zaproponowal on odejécie od jednolitego ksztaltu i okoto pieé-
dziesiecioletniego trwania kazdego cyklu na korzys$¢ wariantu dynamicznego, zgod-
nie z ktérym wraz z uplywem czasu kolejne cykle stawalyby sie coraz krétsze, lecz
kompleksowos¢ innowacji skokowo by wzrastata. Schumpeter wspomina o ,,twérczej
destrukcji” (ang. creative distruction), czyli zastepowaniu rynkéw schytkowych przez
rynki wschodzace, cechujgce sie nowymi ustugami i modelami ekonomicznymi.
Okazuje sie wiec, iz nowe technologie, ktére prowadza do wzrostu produktywnosci,
w krétkim okresie mogg powodowac cykliczne okresy dostosowawcze. Spowolnie-
nie wzrostu wydajnoéci w latach 70. XX wieku w USA jest ttumaczone podwojeniem
kosztéw adaptacji technologii (ang. technology adoption) stanowigcej podwaliny rewo-

#J. Schumpeter, Business Cycles: A Theoretical, Historical, and Statistical Analysis of the Capitalist, McGraw-
-Hill Book Company, inc., 1939.
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lugji ICT. Podwojenie kosztéw przyjecia sie nowych technologii nie byto mierzone
jako inwestycja w rachunkach narodowych podczas obliczania danych PKB’.
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Rys. 3. Dynamiczne fale innowacji Schumpetera
Zrédto: http:/ /www.naturaledgeproject.net (3.04.2016).
W przypadku sektoréw infrastrukturalnych potwierdzaja to faktyczne mierzone

krzywe adaptacji, co pokazuje rys. 4 m.in. dla: pojazdéw osobowych, telefonii stacjo-
narnej i komérkowej, elektrycznosci, lotnictwa, internetu, komputeréw.
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?]J. Rose, The Schumpeterian View of Business Cycles, 2014, http:/ /utopiayouarestandinginit.
com/2014/06/26/the-schumpeterian-view-of-business-cycle/ (3.04.2016).
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Wida¢, iz adaptacja rynkowa odbywa sie tym szybciej, im mlodsza jest dana tech-
nologia infrastrukturalna: w przypadku elektrycznosci adaptacja trwata blisko 80 lat,
a w przypadku telefonii komérkowej mozna méwi¢ o maksymalnie dziecieciu latach.
Jednoczesnie sigmoidalne ksztalty krzywych adaptacji wskazujg na istnienie efektéw
sieciowych, typowych dla technologii infrastrukturalnych®.

Zestawienia najwazniejszych potencjalnych technologii wywrotowych dla 2016
roku przedstawione m.in. przez McKinsey' i Gartner'?, jednoznacznie wskazuja, iz
technologie wywrotowe majg olbrzymie znaczenie dla infrastruktury, a w szczegdl-
noéci dla wymiaru jej optymalizacji. Branza ICT daje podstawowe impulsy ku ewo-
lugji, czy rewolugji pozostalych branz infrastrukturalnych, co stawia ICT w roli me-
tainfrastruktury'®. Przyktadami proceséw, ktére si¢ odbywaja w dziedzinie ICT oraz
elektroniki, sg:

pokrycie calej planety globalng, publiczng siecia komunikacyjng o nazwie
internet, w polaczeniu z usieciowieniem przedsiebiorstw (w tym przedsie-
biorstw infrastrukturalnych), gospodarstw domowych oraz parstw,
miniaturyzacja elektroniki oraz szybki rozwéj mocy obliczeniowe;j,

rozwoéj oprogramowania i sztucznej inteligencji.

W ramach tych proceséw powstaje wiele obecnie dyskutowanych trendéw tech-
nologicznych i ekonomicznych, np. Przemyst 4.0 (ang. Industry 4.0), internet rzeczy
(ang. Internet of Things — Iol), duze dane (ang. big data), inteligentne miasta (ang.
smart cities), taczacych w swych podstawach bardziej efektywne wykorzystanie in-
frastruktury i zasobéw przedsiebiorstwa. Nalezy jednoznacznie podkresli¢, iz zaden
inny sektor infrastruktury od przynajmniej 70 lat nie dokonal zadnego wywrotowe-
go technologicznego rozwigzania, ktére (zgodnie z definicja podang wyzej) trwale
ekonomicznie zmienitoby oblicze tejze branzy. Ostatnie technologicznie wywrotowe
rozwigzania w transporcie siegaja wieku XIX (lotnictwo), w energetyce jest to wyna-
lezienie energetyki jadrowej, bazujacej zreszta na teorii wzglednosci (tej samej, ktdra
jest uzywana do technologii GPS).

Self aware networks sg bezposrednim, najpeiniejszym rezultatem wplywu tych
trzech proceséw technologicznych na infrastrukture. Mozna podja¢ wigc prébe ich
definicji: sieci samo$wiadome bazujg na technologiach transferu danych majacych na
celu zapewnienie tacznoéci i wymiany informacji miedzy poszczegdlnymi weztami.
Wezly te cechujg sie pewng wystarczajgcg mocg obliczeniowg do stosowania oprogra-
mowania idgcego nawet w kierunku sztucznej inteligencji, co prowadzi do wzrostu

1 Por. T. Zareba, Efekty sieciowe w nowoczesnej gospodarce, praca doktorska, SGH, 2009.

" ]J. Manyika i in., Disruptive technologies: Advances that will transform life, business, and the global economy,
McKinsey Global Institute, May 2013, http:/ /www.mckinsey.com /business-functions /business-tech-
nology /our-insights / disruptive-technologies (3.04.2016).

12 http:/ /www.gartner.com/newsroom/id /3143521 (3.04.2016).

13 Por. T. Zareba, Przysztos¢ polityki infrastrukturalnej — konwergencija i zaawansowane modele ustugowe,

w: J. Gajewski, W. Paprocki, . Pieriegud (red.), Megatrendy i ich wplyw na rozwdj sektoréw infrastrukturalnych,
Publikacja EKF, Instytut Badan nad Gospodarkg Rynkowa — Gdariska Akademia Bankowa, Gdarisk 2015.
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efektywnosci $wiadczenia ustug oraz wprowadzania catkowicie nowych modeli biz-
nesowych w sektorach infrastrukturalnych.

Patrzac na zestawienie McKinsey przedstawione w tabeli 1, fatwo mozna zrozu-
mie¢, iz zidentyfikowane potencjalne technologie wywrotowe sg jedynie narzedziami
do powstania sieci samo$wiadomych, wraz ze wszystkimi wynikajgcymi konsekwen-
cjami. Self aware networks korzystajg bezposrednio z efektéw rozwoju internet — od Web
1.0 po Web 5.0. Rys. 5 pokazuje réznorakie aplikacje towarzyszace pieciu stopniom
ewolugji internetu, przy czym stopnie od 1.0 do 5.0 nalezy odlicza¢ na osi y. Nalezy
zauwazy¢, ze wiele megatrendéw czy wywrotowych technologii odnajduje sie¢ w kon-
tekscie ewolugji internetu — ale teraz mozna zrozumie¢ ich znaczenie w pelnym kon-

tekscie.

Tab. 1. Potencjalne technologie wywrotowe w kontekscie zarzadzania infrastruktura

Potencjalne
technologie
wywrotowe

Opis

Kontekst zarzadzania infrastrukturg

Mobile Internet

Powszechny radiowy dostep do
bezprzewodowego szybkiego
internetu

Transfer danych dotyczacych stanu sieci
w czasie quasi-rzeczywistym

Automation of
Knowledge Work

Wykonywanie przez komputer
prostych zadan umystowych (,cy-
frowy asystent”)

Algorytmy asystujace w zarzadzaniu siecia,
lecz takze wspomagajace uzytkownikéw
sieci

Internet of Things

Wykorzystywanie zdalnej tacz-
nosci z maszyna, jej czujnikéw
i aktuatorow

Mechanizmy pozwalajace na interakcje

z sondami zbierajacymi informacje o stanie
sieci, aktuatorami potrafigcymi zmienic¢ ten
stan, realizacje kompleksowych aplikacji
tacznie z urzadzeniami koncowymi

Cloud Technology

Udostepnianie aplikacji przez sie¢
bez korzystania z lokalnych zaso-
béw obliczeniowych

Chmura jest skupieniem mocy obliczenio-
wej systemow stuzacych zarzadzaniu siecig
i w zwigzku z tym jest Scisle zwigzana

z koncepcja internetu rzeczy

Robotyka wspomagana sztuczna

Advanced Ro- . . . . . . . .
. inteligencja, tacznoscia, poznawa- | Zaawansowane jednostki reperujace sie¢
botics . o .
niem obiektow, hydraulikg
Avienemarsas | Relamynepsiasiae b Efektywne wykorzystanie infrastruktury

near-autonomous
vehicles

mujace kontrole nad nawigacja,
kierowaniem i unikaniem kolizji

drogowej, wykorzystanie pojazdéw jako
sond zbierajacych informacje o stanie
infrastruktury

Next generation

Sekwencjonowanie i modyfikacja

. . . Brak
genomics ludzkiego materiatu genetycznego e
Magazynowanie energii w bate- Magazynoyvame e l,Je.J oyl ey
o ) ) . .| wanie jest jednym z zadan infrastruktury
riach i ogniwach paliwowych duzej ) : )
Energy storage energetycznej, a w wymiarze internetu rze-

ilosci obiektow, takich jak pojazdy,
smartfony itd.

czy obiekty magazynujace energie staja sie
dodatkowymi elementami infrastruktury
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Mozliwos¢ tworzenia tréjwymiaro-

Tworzenie elementéw konstrukcji w proce-

3D printing wych modeli z tworzywa sztucz- sach Utrzymania biezacego | remontow
nego
Materiaty samoczyszczace i samo-

Advanced Ma- naprawiajace sie, mogace wrocic

. . . Brak

terials do pierwotnego ksztattu, materiaty
piezoelektryczne

Advanced oil and | Wydobywanie paliw konwencjonal-

gas exploration nych w miejscach trudno dostep- Brak

and recovery nych

Renewable
Energy

Wykorzystywanie odnawialnych
zrodet energii

Wytwarzanie energii ze Zrodet decen-
tralnych wymaga stosowania koncepcji
internetu rzeczy

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Manyika J. i in., Disruptive technologies, dz. cyt., s. 4.
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Rys. 5. Ewolucja internetu oraz polaczonych z nim jednostek

Zré6dto: Nils Miiller, Trendone 2008.
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W tabeli 2 przedstawiono i krétkg charakterystyke poszczegélnych etapéw rozwo-
ju internetu.

Tab. 2. Etapy rozwoju internetu

Przyktady aplikacji

Etap Cechy koncernu Google

Web 1.0 Internet jako zbidr stron internetowych (elektroniczna Google Search
biblioteka), aplikacje pozwalajace na wymiane plikow oraz
wiadomosci; pierwsze wyszukiwarki internetowe katalogu-
jace strony internetowe

Web 2.0 Pojawienie sie mediow spotecznosciowych umozliwiaja- Google+
cych pogtebiona interakcje miedzy uzytkownikami, ewolu- VieuTiulsz
cja od konsumenta danych w strone prosumenta danych

Maps
Android
Web 3.0 Semantyczna korelacja informacji wygenerowanych przez Google Now!
prosumentéw lub maszyny (1oT), ocena przydatnosci tychze
informacji oraz ich przedstawienie w kontekscie roznych
aplikacji
Web 4.0 Urzadzenia sieciowe wykorzystuja wszelkie dostepne Google Glass

informacje do przedstawiania ich uzytkownikowi w tzw.

Google Translate
rozszerzonej rzeczywistosci (ang. augmented reality).

Rozwoj sztucznej inteligencji i wszechobecnos¢ internetu APECY
pozwalaja na tworzenie ,cyfrowych asystentow”
Web 5.0 Dalsza miniaturyzacja i rozwdj interfejsu mézg-kompu- Google Contact Lens

ter (ang. brain machine interface) prowadzi do integracji
urzadzen sieciowych z ludzkim organizmem, a ostatecznie
do poczatkéw masowej cybernetyki; rownolegle rozwija sie
robotyka

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Koncern Google, posiadajacy jedno z najwiekszych zapleczy R&D na $wiecie, jest
tu wspominany nieprzypadkowo. Poza rozwojem swej wyszukiwarki internetowej,
systemu operacyjnego na smartfony i wielu aplikacji koncern zajmuje si¢ budowa
infrastruktury ICT", inteligentnymi pojazdami'®, rozwojem sztucznej inteligencji'®,
a takze robotyka?, co potwierdza swiadoma polityke inwestycyjng koncernu w dzie-
dzinie technologii przelomowych, a w dalszej perspektywie — w self aware networks.

" https:/ /fiber.google.com/ (10.04.2016).
' https:/ /www.google.com/selfdrivingcar/ (10.04.2016).
1 https:/ /www.technologyreview.com/s /513696 / deep-learning/ (10.04.2016).

7 http:/ /www.bostondynamics.com/robot_Atlas.html oraz https:/ /www.youtube.com/wat-
ch?v=rVIhnMGQgDKkY (10.04.2016).

82 Tomasz Zareba



2. Stery zastosowan self aware networks

Rozumiejac istote self aware networks oraz procesy technologiczne, na ktérych bazu-
je ich rozwéj, mozna przedstawi¢ najwazniejsze sfery ich zastosowan. Zalazkéw self
aware networks mozna szukac wiec w kazdej z tych sfer — poczynajac od inteligentnego
asystenta Siri na smartfonach firmy Apple, a koriczac na nawigacjach, ktére wykorzy-
stujag dane GPS pojazdéw do oceny stanu obcigzenia drég.

Najpelniejszy obraz potencjatu self aware networks pokazuje tacznosé, gdyz dzieki
niej wiemy, jakie jednostki chocby teoretycznie mogltyby zosta¢ ujete kryterium wy-
miany informacji. Lacznos¢ jako technologia przelomowa czy megatrend opisywana
jest przez internet rzeczy. PoniZsze zestawienie Beecham jest szeroka mapg gospo-
darczg zastosowania IoT, a tym samym self aware networks. Dzieli ona gospodarke na
sektory ustug (zwane takze verticals), natomiast sektory sq nastepnie dzielone na pod-
grupy. Kolejne podziaty odbywaja sie ze wzgledu na lokalizacje danej aplikacji oraz
jednostki lub urzadzenia te aplikacje zapewniajgca.

Interesujace jest, iz kryterium lokalizacji jest czesto tozsame z konkretnymi sek-
torami infrastruktury. Beecham wspomina m.in. o: budynkach, szpitalach, drogach,
kolei, energetyce, IT, infrastrukturze wojskowej, gospodarce wodnej, usuwaniu Scie-
kéw'. Mozna wiec postawié teze, iz self aware networks za poérednictwem IoT dotyczy
lub dotyczy¢ bedzie wszystkich istotnych sektoréw infrastruktury.

Niezwykle istotny wydaje sie¢ wzrost znaczenia urzadzen koncowych w stosun-
ku do czaséw przeszlych. Mozna postawic teze, iz urzadzenia koricowe stajg sie nie-
odzownymi elementami samej infrastruktury. Zaleznie od sektora infrastruktury
w perspektywie historycznej wzajemna zalezno$¢ miedzy urzadzeniem koricowym
a istnieniem infrastruktury byta badana w réznym stopniu. Najbardziej radykalng
ewolucje przechodzi sektor transportu. Okreélone Srodki transportu, takie jak fur-
manka, pojazd terenowy czy wodolot, nie wymagajag w ekstremalnym przypadku
istnienia zadnej infrastruktury transportowej. Koncepcja inteligentnych pojazdéw
pokazuje obraz catkowicie odmienny. Inteligentny pojazd jest nie tylko Srodkiem
transportu, lecz posiada takze wtasng moc obliczeniowg, a w zwigzku z tym inte-
ligencje stuzaca do autonomicznej jazdy, przekazuje zarzadcy infrastruktury za po-
Srednictwem Igcznosci informacje uzyskane ze swoich czujnikéw — choéby o stanie
nawierzchni drogowej, o pogodzie, o stylu jazdy kierowcy.

8 Por. B. Hayes, Infrastructure: the book of everything for the industrial landscape, Norton, 2005.
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Inteligentny pojazd staje si¢ wiec smartfonem na kétkach. Potwierdzajg to staty-
styki — w pierwszym kwartale 2015 roku liczba kart SIM instalowanych i aktywowa-
nych w pojazdach po raz pierwszy przekroczyta liczbe umoéw'® zawartych z klienta-
mi®. Pojazd elektryczny jest ponadto akumulatorem energii elektrycznej, potrzebnej
mu do poruszania sie. Jednoczeénie, gdy pojazd nie jest wykorzystywany, moze on
udostepnié swa zmagazynowang energie innym odbiorcom. Koncepcja ta nosi nazwe
vehicle to grid* ijest stosowana przykladowo przez Danie, ktéra wykorzystuje energie
wiatrowg do tadowania pojazdéw w przypadku zaistnienia odpowiednich warun-
kéw atmosferycznych i wykorzystuje nadwyzki energii z akumulatoréw pojazdéw
w czasie bezwietrznym. Powstaje wiec w tym przypadku pytanie, czy zasadne jest,
aby zarzadca infrastruktury drogowej rozrézniat miedzy informacjami uzyskanymi
z czujnikéw osadzonych w nawierzchni drogowej a tymi w pojazdach? Czy zarzadca
infrastruktury energetycznej bedzie rozréznial miedzy stacjonarnymi zbiornikami
energii, jak elektrownie szczytowo-pompowe, a akumulatorami pojazdéw, jesli oby-
dwa elementy sluzg wyréwnywaniu fluktuacji biezacego zapotrzebowania na ener-
gie? Podobne przyklady mozna mnozy¢ dla innych urzadzen koricowych w innych
sektorach infrastruktury (inteligentne liczniki energetyczne, smartfony itp.).

Nie ulega watpliwosci, iz koncepcja self aware networks bedzie miata znaczny
wplyw na najrézniejsze sektory infrastruktury. Dlatego widoczna jest bardzo duza
liczba inicjatyw i analiz, ktére po czesci dotykajg tylko pojedynczych sektoréow (jak
na przyktad smart grid w elektroenergetyce), a po czesci starajg sie ujaé¢ wiele sekto-
réow infrastruktury w kontekscie konkretnych probleméw (chocby koncepcje Prze-
myst 4.0, inteligentne miasta). Istotne jest, aby aktorzy tworzacy polityke infrastruk-
turalng lub dokonujgcy znacznych inwestycji czynili to ze $wiadomoscig wszelkich
implikacji technologicznych i ekonomicznych, nie zawezajac si¢ jedynie do wtasnego
sektora.

3. Cechy technologiczne self aware networks oraz wynikajace
z nich implikacje ekonomiczne

Wyprowadzenie pelnego wniosku dotyczgcego ewolugji roli urzadzen korico-
wych czy innych elementéw infrastruktury w kontekscie koncepciji self aware networks
niewatpliwie wymaga funkcjonalnej analizy dla kazdej branzy infrastrukturalnej, co,
jak juz wspomniano, tworzy wiele pél badan naukowych. Mozna sprébowa¢ jed-
nak wyprowadzi¢ wspoélne, ponadstrukturalne cechy self aware networks jako kryte-
ria analizy dla tychze badan oraz odpowiednie kategorie implikacji ekonomicznych,
ktére umozliwig czytelnikom ich krytyczne umiejscowienie.

¥ Umoéw typu postpaid, czyli nie uwzgledniajac telefonéw ,na karte”.

2 Por. raport kwartalny AT&T za Q1 2015: http:/ /www.att.com/Investor/ Earnings/1q15/ib_final_1q15.
pdf (12.04.2016).

2 http:/ /www.theguardian.com/environment/2009 /jun/19/denmark-wind-electric-cars (12.04.2016).
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3.1. Cechy technologiczne

Jak wspomniano we wstepie, w sferze zarzadzania infrastrukturg kluczowa jest
optymalna alokacja jej zasobéw, ciagle zapewnienie jej funkcjonowania, czy jej opty-
malizacja. Nokia Networks proponuje nastepujace cztery funkcje technologiczne self
aware networks*: zbieranie informacji (ang. sense), analiza informacji (ang. analyze), po-
dejmowanie decyzji (ang. decide), podejmowanie dziatan (ang. act).

Zbieranie informacji odbywa si¢ z réznych juz istniejagcych weztéw sieciowych na
bazie dostepnych technologii (np. systemy SCADA) lub pomiaru manualnego, a do-
datkowo z sieci czujnikéw i aktuatoréw oraz urzadzen koricowych dostarczajacych
dane za posrednictwem sieci telekomunikacyjnych (w tym kontekscie jasna staje sie
rola IoT). Dane te sg uzupelniane cyfryzacjg danych historycznych czy interpretacjq
danych aplikacyjnych®. Warto zwréci¢ uwagg, iz zrédta danych moga by¢ osadzone
nie tylko w danej sieci infrastrukturalnej, lecz moga pochodzi¢ takze ze stron trze-
cich*, co powoduje koniecznoé¢ otwarcia si¢ zarzadcéw infrastruktury na sektory
pokrewne i wiekszej wszechstronnosci w podejéciu do zbierania danych. Niezwy-
kle istotna jest miniaturyzacja elektroniki, ktéra umozliwia tworzenie tanich, lecz
skutecznych czujnikéw czy aktuatoréw wraz z systemami transmisji danych, ktére
w sposéb zasadny ekonomicznie mozna stosowac w najrozmaitszych sytuacjach.

Analiza informacji stuzy zrozumieniu wydarzeri, a wiec ich okolicznosci czaso-
wych, geograficznych, ich powodéw, a takze pozwala przewidzie¢ ich oczekiwany
rezultat. W tym kontekscie nalezy umiejscowi¢ pojecie big data — termin odnoszacy
sie do przetwarzania duzych, zmiennych i réznorodnych zbioréw danych. Wielkim
wyzwaniem jest glebia tychze zbioréw, umiejetnos¢ ich korelacji przy niejednolitej
strukturze danych zZrédlowych. Wymaga to nie tylko znacznych mocy obliczeniowych
baz danych, lecz takze odpowiednich algorytméw mogacych dokona¢ ich interpreta-
qji i skutecznego przedstawienia wynikéw. Big data jest domeng firm z sektora ICT.
Z jednej strony sg to firmy wywodzace sie z Web 1.0, posiadajgce olbrzymie moce ob-
liczeniowe (Google, Amazon), a z drugiej strony sg to firmy z sektora oprogramowa-
nia dla przedsiebiorstw, np. SAP czy IBM, ktére specjalizujg sie w bazach danych oraz
ich réznych strukturach (w szczegélnosci problematyka relacyjnoéci i nierelacyjnosci
struktur, ktéra ma olbrzymi wplyw na predko$¢ przetwarzania danych).

Podejmowanie decyzji jest poziomem, w ktérym wida¢ stopniowe zastepowanie
zasobéw ludzkich przez sztuczng inteligencje. Dzieje sie to nie tylko w zastosowa-
niach cywilnych (pojazdy autonomiczne), lecz takze militarnych (drony, systemy

2 Technology Vision 2020. Teaching Networks to be Self-Aware, White Paper, Nokia Solutions and Networks,
http:/ /networks.nokia.com/sites/default/files /document/technology_vision_2020__self-aware_ne-
tworks_white_paper.pdf (12.04.2016).

3 Szczegblnie w sieciach telekomunikacyjnych, gdzie zawarto$¢ przesytanych informacji ma duze zna-
czenie w kontekscie zarzadzania siecig, cho¢by w kwestii priorytetyzacji ruchu.

# Przyktadowo dane pogodowe wykorzystywane przez zarzadcdw infrastruktury drogowej.
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przechwytywania rakiet). Wedtug Omohundro®, modelowanie algorytméw decyzyj-
nych jednostek (tzw. agentéw) odbywa sie pod wzgledem ich celé6w, mechanizméw
ochrony wlasnej, zdobywania dodatkowych zasobéw do osiggniecia celu, uwzgled-
niania efektéw zewnetrznych ich dziatan? czy tez samodoskonalenia sie. Zebrane
dane s stosowane w kontekscie tychze celéw, uwzgledniajac koniecznoéé antycypa-
qji przysztych wydarzeri. Warto wspomnie¢ o strukturalnych aspektach umiejscowie-
nia o$rodkéw podejmowania decyzji. Widoczny jest silny trend decentralizacji, czyli
odejscie od koncepcji centralnej chmury (ang. cloud computing) w strone rozproszonej
mgly (ang. fog computing), wszechobecnej w kazdym urzadzeniu bedacym elementem
sieci. Powodami tego trendu jest zbyt wolny transfer danych od i do chmury, wyzwa-
nia zwigzane z cyber-bezpieczeristwem oraz wzgledy ekonomiczne, czyli relatywnie
nizsza cena urzadzen transmitujgcych dane w uktadzie ,mesh”.

Podejmowanie dziatan jest juz tylko implementacjq decyzji, ktéra systemowo
w relacji cztowiek-maszyna czy maszyna-maszyna wyglada identycznie. Warto wspo-
mnieé ponownie o koncepcji internetu rzeczy, ktéra uzupelnia wszechobecne czujniki
takze zdalnie sterowanymi aktuatorami. Stopniowe zastepowanie ludzi przez maszy-
ny w fizycznym podejmowaniu dziatafi umozliwia szybki rozw6j wspomnianej wy-
zej robotyki. Na tym trendzie bazuje cho¢by koncepcja Przemyst 4.0.

3.2. Implikacje ekonomiczne

Opisane cechy technologiczne oraz naswietlenie technologii wywrotowych stoja-
cych za self aware networks i powstatych w ten sposéb megatrendéw pozwala na sfor-
mulowanie wnioskéw odnoénie implikacji ekonomicznych.

Bazujgc na wszechobecnosci internetu rzeczy oraz zasobéw technologicznych do
zbierania informacji, analizy oraz decydowania, pojedyncze sektory infrastruktury
nieuchronnie beda si¢ zrasta¢. Przyktadem jest koncepcja inteligentnego pojazdu,
ktéra powigzuje i rozszerza funkcjonalnoé¢ srodka transportu o jazde autonomiczna
oparta na sztucznej inteligencji i sieci ICT, a takze o aspekt elektromobilnosci i tym sa-
mym sektor energetyczny. Konwergencja sieci transportowych, energetycznych i ICT
utworzy kompleksowsa, wzajemnie oddzialujgcg w czasie quasi-rzeczywistym catos¢,
a eksploatacja danych wymagaé bedzie ponadsektorowego planowania, koordynaciji
inwestycji i kompatybilnych modeli biznesowych?.

Istniejacy juz podziat na dostawcéw ustug i zarzadcéw infrastruktury poglebia sie,
co prowadzi do zmniejszenia stopnia wertykalizacji sektora ustug infrastrukturalnych
na rzecz pojawiania sie dostawcéw ustug (ang. Servco) na bazie istniejgcej infrastruktury.
Dzieje sie tak, poniewaz glebia i heterogeniczno$¢ danych udostepnianych przez urza-

» S. Omohundro, Autonomous technology and the greater human good, “Journal of Experimental & Theoreti-
cal Artificial Intelligence”, Vol. 26, Issue 3, 2014.

% Chocby autonomiczny pojazd, ktéry musiatby podja¢ decyzje zwiekszajaca ryzyko $mierci podrézne-
go celem ochrony wiekszej liczby innych uczestnikéw ruchu.

¥ Zob. T. Zareba, Przyszlosé polityki infrastrukturalnej, dz. cyt.
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dzenia infrastrukturalne bardzo wzrasta, a to stanowi podstawe nowych modeli bizneso-
wych. Koncepcje big data oraz cyfryzacji, a w szczegdlnosci umiejetnos¢ korelacji zbioré6w
olbrzymiej iloéci pozornie niezwigzanych ze sobg danych z réznych Zrédet, wytwarza
catkowicie nowg wartoé¢ dodang. Prowadzi to do pojawienia sie nowych modeli ceno-
wych. W szczegélnosci widoczna staje sig rezygnacja z ustalania ceny za korzystanie z in-
frastruktury stosownie do spozytkowanych zasobéw na rzecz wyceny wedtug efektu eko-
nomicznego lub przydatnosci infrastruktury dla uzytkownika koricowego (np. zuzycie
energii rozliczane nie w kilowatogodzinach, lecz na podstawie temperatury w budynku).

Self aware networks przyczyniajg sie do wzrostu efektywnosci wykorzystywania za-
sobéw. Istotnym powodem jest podziat kosztéw budowy infrastruktury miedzy wie-
lu dostawcéw ustug, co prowadzi do lepszej internalizacji przez dostawcéw korzysci
czy efektow zewngetrznych sieci. Przyktadem jest zaawansowana telematyka pojazdow
osobowych. Urzadzenie koricowe, wyposazone w wielorakie czujniki, moze by¢ jedno-
cze$nie wykorzystywane przez producenta pojazdu, ubezpieczyciela, zarzadcéw drég
dostawcéw tresci multimedialnych i innych. Podziatl kosztéw urzadzenia koricowego
miedzy tych dostawcéw przyspiesza adaptacje ustugi i obniza ryzyko biznesowe. Kolej-
nym powodem jest wzrost efektywnosci istniejgcych proceséw na skutek modernizacji
iszybszego, zautomatyzowanego przekazu informacji. Na tym zatozeniu bazuje miedzy
innymi koncepcja Przemyst 4.0, ktéra formuluje wizje optymalizacji procesu produkcji
dla dowolnego rozmiaru partii produkcyjnej czy wirtualnej fabryki, w ktérej to techno-
logia koordynuje pojedynczych dostawcéw wyspecjalizowanych w swych dziedzinach.
Inny pow6d podaje Rifkin®, uznajac, ze stosowanie samonaprawiajgcych sie maszyn
opartych na sztucznej inteligencji i napedzanych energia odnawialng przyczynia sie
przede wszystkim do redukgji, a nastepnie eliminacji kosztéw wytwarzania produktéw
i ustug, co moze w ekstremalnym przypadku prowadzi¢ nawet do sformutowanej przez
niego wizji zerowych kosztéw marginalnych (ang. zero marginal cost society).

Podsumowanie

Self aware networks, czyli polaczenie wszechobecnosci sieci ICT, miniaturyzacji
elektroniki oraz sztucznej inteligencji, to koncepcja, ktéra na trwale zmieni oblicze za-
pewne wszystkich sektoréw infrastruktury. Stanowi ona najpelniejsze ujecie formu-
fowanych przez wielu naukowcéw, futurystéw czy przedsigbiorstwa konsultingowe
megatrendéw. Zrozumienie potencjatu innowagji i nowych modeli biznesowych self
aware networks, lecz takze ich historycznego kontekstu oraz powiazan z cyklami ko-
niunkturalnymi pozwala na krytyczne spojrzenie na wypowiedzi oséb twierdzacych,
ze technologia zagraza miejscom pracy®. Wskazuje ona na nieuchronng konwergen-
cje sektoréw infrastrukturalnych, na kolejny krok ludzkosci w strone cywilizacji glo-
balnej, wykorzystujacej swe zasoby bardziej efektywnie.

# J. Rifkin, The Zero Marginal Cost Society: The Internet of Things, the Collaborative Commons, and the Eclipse
of Capitalism, Macmillan USA, 2014.

¥ Demokratie stiftet keine Identitit, ,Die Zeit”, 31 marca 2016.
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Streszczenie

Utrzymywanie odpowiedniego stanu technicznego infrastruktury i bezpieczne
z niej korzystanie wymaga ze strony zaréwno uzytkownika, jak i zarzadcy infrastruk-
tury pewnej wiedzy o stanie tego rozlegltego systemu. Wraz ze stopniem rozbudowy
infrastruktury (przepustowoscig, stopniem pokrycia, liczbg uzytkownikéw, postepu-
jacym zréznicowaniem uslug) potrzeby w tym wzgledzie wzrastajg. Koncepcja self
aware networks bazuje na zwiekszeniu mozliwosci nie tylko czestotliwosci i szczegdto-
wosci monitoringu stanu sieci, lecz takze diagnostyki czy umiejetnosci auto-napraw-
czych. Dzieje sie to poprzez zageszczanie sieci czujnikéw i sond, wykorzystywanie
urzadzen koncowych (smartfon zbierajacy statystyki dotyczacych sieci radiowej)
oraz wlaczanie informacji stron trzecich (koncepcja big data). Jakosciowa interpreta-
gja informacji, a takze wynikajace z tej interpretacji rekomendacje czy dzialania na-
prawczo-optymalizacyjne sieci mogg by¢ wykonywane zaréwno centralnie (struktura
centralna), jak i lokalnie (inteligencja rozproszona) lub w sposéb mieszany. Rozpro-
szone systemy obliczeniowe kontrolujgce jednostki fizyczne (infrastrukturalne) nosza
miano systeméw ,,cyber-fizycznych” i wpasowuja sie w motyw szeroko omawianej
czwartej rewolucji przemyslowej. Bazuje ona w kazdym wypadku na coraz bardziej
kompleksowych algorytmach, idacych w strone sztucznej inteligencji. Konsekwencji
ekonomicznych nalezy szuka¢ w nowych modelach kosztowych budowy i utrzyma-
nia sieci, nowych modelach biznesowych, a takze w nowych Zrédtach finansowania.

SUMMARY

Technical maintenance of infrastructure and save exploration requires both users and network ope-
rations to have a certain knowledge on the state of this vast system. Respective needs grow with the
degree of infrastructure expansion (throughput, coverage, amount of users, increasing diversification
of services). Self aware networks allow for increasing the frequency and depth of network states as well
as diagnostics and self healing. This happens due to increased density of sensors and actuators, the
usage of customer premises equipment (e.g. a smartphone gathers statistics on radio access network
data) or by inclusion of 3rd party information (big data concept). A qualitative information analysis or
resulting recommendations with the aim of network healing or optimization can be used both central-
ly (central structures), de-centrally (distributed structures) or in a mixed way. Distributed processing
power controlling physical infrastructure entities are called ,cyber physical” and can be considered
part of the widely discussed fourth industrial revolution, which bases on increasingly complex algo-
rithms, moving into the direction of artificial intelligence. Economic consequences are visible in new
cost models for network deployment and operations, new business models as well as new financing
sources.
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Katarzyna Jasinska

Konsekwencje cyfryzacji gospodarki
dla systemu zarzadzania

przedsiebiorstwem z sektora IT

Wprowadzenie

W erze informacji i realiach gospodarki opartej na wiedzy wplyw wywierany
przez cyfryzacje na funkcjonowanie przedsiebiorstw jest szczegdlnie istotny. Wdra-
zanie technologii informacyjnych i komunikacyjnych, automatyzacja rutynowej dzia-
falnosci podnoszg efektywnos$¢ przedsiebiorstw, pozwalajg na obnizanie kosztéw
dziatan oraz zwigkszajg jakos¢ obstugi klientéw. Fakty te s znane od dawna. Obecnie
cyfryzacja stwarza przedsigbiorstwom jeszcze jedng perspektywe — otworzenia si¢ na
odmienne sposoby dziatania. Wynika to z niespotykanych do tej pory mozliwosci
w zakresie formulowania modeli biznesowych, jakie przedsiebiorstwom stwarzajq
nowe trendy cyfrowe.

O cyfryzadji i jej wplywie na gospodarke napisano juz wiele. Dostepne sg opraco-
wania naukowe, raporty branzowe czy publikacje popularnonaukowe'. Opisujg one,
w jaki sposéb technologia zmienia rzeczywisto$¢, giéwnie z punktu widzenia od-
biorcéw rozwigzan. W rozdziale tym przedstawiono perspektywe odwrotng, poka-
zujac, w jaki sposob cyfryzacja wptywa na dawcow i dystrybutoréw technologii, czyli
przedsiebiorstwa infrastrukturalne. Celem bylo wskazanie konsekwencji cyfryzacji
gospodarki dla systemu zarzadzania przedsiebiorstwem infrastrukturalnym. Przez
przedsigbiorstwo infrastrukturalne rozumiany jest w niniejszym artykule kazdy pod-
miot §wiadczacy ustugi w oparciu o wlasng infrastrukture IT.

W pierwszej czeéci artykulu przedstawiono ogélng charakterystyke wptywu cyfry-
zacji na zarzadzanie przedsiebiorstwem. Nastepnie przyblizono sposéb funkcjonowania
przedsiebiorstwa infrastrukturalnego oraz wskazano gltéwne trendy cyfryzacji, ktdre
wywierajg wplyw na ten typ podmiotéw. Wskazano takze zmiany systemu zarzadzania
wywolanie cyfryzacja, ktére przedstawione zostaly w odniesieniu do poszczegdlnych
funkgji kierowniczych. Rozwazania teoretyczne zostaly uzupetnione przedstawieniem
rzeczywistego przykladu przedsiebiorstwa infrastrukturalnego — Data Techno Park.

! Zob. np. M. Plucinski, Cyfryzacja i wirtualizacja gospodarki, ,Zeszyty Naukowe” nr 852, , Ekonomiczne
problemy ustug” nr 117, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczeciniskiego 2015; P. Arak,
A. Bobinski, Czas na przyspieszenie. Cyfryzacja dla Polski, Polityka Insight, Warszawa, 2016, http:/ /zaso-
by.politykainsight.pl/politykainsight.pl/public/Czas-na-przyspieszenie-Cyfryzacja-gospodarki-Polski.
pdf (10.04.2016); K. Sabbagh, B. El-Darwiche, R. Friedrich, M. Singh, Maximizing the impact of digitaliza-
tion, Strategy&Formerly Booz&Company, PWC, 2012; KPMG, The Impact of Digitalization — a generation
apart, KPMG International, 2007.
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1. Cyfryzacja a zarzadzanie przedsigbiorstwem

Mozna wyrézni¢ dwie fale cyfryzacji, ktére wplynetly na sposéb funkcjonowania
przedsiebiorstw. Pierwsza fala obejmowata okres przetomu XX i XXI wieku, kiedy
spopularyzowano dostep do internetu oraz rozwinieto serwisy www. Wzrost efek-
tywnosci dziatania osiggany byl wtedy przez coraz lepszy dostep do ustug teleko-
munikacyjnych oraz réznego typu tresci multimedialnych. Obecnie znajdujemy sie
na skraju zalamania tego trendu. Wobec olbrzymiej liczby danych cyfrowych oraz
praktycznie braku ograniczen technologicznych zwigzanych z ich pozyskaniem,
sam dostep do informacji nie zapewnia juz przewagi konkurencyjnej. Przewiduje
sie, ze w 2020 roku taczna iloé¢ danych cyfrowych bedzie wynosita 40 Zettabajtéw?.
W zwigzku z tym przedsiebiorstwa musza nauczy¢ sie przede wszystkim tego, jak
wykorzysta¢ informacje w celu podniesienia wlasnej pozycji konkurencyjnej®. Druga
fala cyfryzacji zwigzana jest nie tyle z pojawianiem si¢ nowych jakosciowo technolo-
gii, ale ze zmiang zachowan konsumentéw, ktérzy nauczyli si¢ te technologie wyko-
rzystywaé. Wplyw tego trendu przejawia sie we wzroscie zainteresowania mediami
spolecznos$ciowymi oraz przeniesieniem interakcji miedzy dostawcg i odbiorca ustug
ze $wiata rzeczywistego w cyfrowy. W zakresie drugiej fali cyfryzacji mozna wyréz-
ni¢ nastepujace nurty*:

cyfryzacje informacji (ang. digitalization of information), ktéra zwigzana jest
z cyfrowym przechowywaniem i przetwarzaniem informacji pod katem anali-
zy wiedzy na temat zachowan klientéw;

cyfryzacje komunikacji (ang. digitalization of communication), ktéra skupia réz-
ne typy komunikacji cyfrowej;

cyfryzacje dystrybudji (ang. digitalization of distribution), wiazaca sie z realiza-
cjg zakupoéw oraz proceséw dostarczania produktéw do klientéw z wykorzy-
staniem technologii cyfrowych;

cyfryzacje produktu i ustug (ang. digitalization of products and services), zwiagza-
ng z wykorzystaniem technologii cyfrowych w ich wytwarzaniu.

Przedstawione wyzej fale i wyréznione w ich obrebie nurty obrazuja przeobraze-
nia zachodzace w otoczeniu przedsiebiorstw. Od charakterystyki samego przedsie-
biorstwa zalezy jednak, na ile pojawiajgce si¢ w nim szanse zostang wykorzystane.

Samo pojecie cyfryzacji rozumiane jest w praktyce biznesu na rézne sposoby. We-
dlug analiz McKinsey cyfryzacja opisywana jest przez manageréw na trzy sposoby.
Pierwsza grupa utozsamiajg ja z technologig, druga dostrzega w niej nowa mozliwos¢

2]. Gantz, D. Reinsel, The Digital Universe in 2020: Big Data, Bigger Digital Shadows, and Biggest Growth
in Middle East, http:/ /www.emc.com/collateral /analyst-reports /idc-the-digital-universe-in-2020.pdf
(12.01.2016).

3]J. vor dem Esche, T. Hennig-Thurau, German Digitalization Consumer Report 2014, Digitalization Thin-
k:Lab 2014 Research Report No. 2, Digitalization Think:Lab by Marketing Center Miinster and Roland
Berger Strategy Consultants, Miinster 2014, s. 10, https:/ /www.rolandberger.de/media/pdf/Roland_
Berger_German_Digitalization_Consumer_Report_20140718.pdf (12.01.2016).

4 Tamze, s. 10-11.
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dotarcia do klientéw, pozostali natomiast upatruja w niej zupetnie nowy sposéb pro-
wadzenia dziatalnosci gospodarczej®”. W dwéch pierwszych przypadkach cyfryzacja
traktowana jest wiec jako narzadzie osiggania cel6w, co zgodne jest z klasycznym spo-
sobem definiowania tego pojecia. K. Dorner i D. Edelman podkreslaja, Ze w obecnych
realiach gospodarczych cyfryzacje powinno si¢ okredla¢ ,mniej jako rzecz, bardziej
jako sposéb robienia rzeczy”®, co zgodne jest ze sposobem postrzegania cyfryzacji
przez trzecig grupe manageréw, bioracych udzial we wspomnianym wczeéniej ba-
daniu firmy McKinsey. K. Dorner i D. Edelman opisujg cyfryzacje pod katem trzech
plaszczyzn oddzialywania na przedsiebiorstwo”:

tworzenia warto$ci w nowych realiach biznesowych,

tworzenia warto$ci w procesach, ktére wykorzystuja koncepcje zarzadzania

doswiadczeniem klientéw (ang. Customer Experience Management — CEM),

budowanie fundamentalnych zdolnosci przedsiebiorstwa, ktére wspierajg catqy

jego strukture.

Tworzenie wartosci w nowych realiach biznesowych zwigzane jest z otwartoscig
na odmienne od dotychczasowych sposoby funkcjonowania. Dla niektérych przed-
siebiorstw moze oznaczaé to koniecznoé¢ rozszerzenia dziatalnosci na dodatkowy
sektor, dla innych odnalezienie nowych modeli biznesowych budujgcych wartos¢
w obecnym sektorze®. W sektorze motoryzacyjnym wzrost znaczenia systeméw na-
wigacji i przetwarzania danych pozwala na rozbudowe dostepnych produktéw o te
zwigzane z geolokalizacja. Dostawcy wyszukiwarek internetowych natomiast mogg
rozwijaé produkty z zakresu translacji i korekty, ze wzgledu na mozliwos¢ ponowne-
go wykorzystania wpisywanych do nich danych.

Tworzenie warto$ci w procesach z zastosowaniem CEM odnosi si¢ do wykorzy-
stania jak najwiekszej liczby danych na temat zachowan klienta w dziataniach re-
alizowanych w firmie, tak aby przyczynialy sie one do budowania istotnej wartosci
biznesowej. Oznacza to, ze procesy majq nie tylko realizowaé zadania z odpowiednig
jakoscig, np. dostarczaé klientowi produkt. Procesy te majg by¢ ,zaangazowane”, co
rozumiane jest jako dynamiczne dostosowywanie si¢ do okolicznoéci, aby realizowa¢
wyznaczone cele wspdélnie z klientem. Wspomniane wyszukiwarki internetowe maja
podpowiadaé, sugerowaé rozwigzania, oferowaé, pomagac i ostatecznie doprowa-
dza¢ do sprzedazy wybranych produktéw. W tym celu przedsiebiorstwo musi rozwi-
na¢ nastepujace zdolnosci’:

proaktywne podejmowanie decyzji, ktére wigze sie z wykorzystaniem wszyst-
kich dostepnych informacji wynikajgcych z utrzymywanych interakgji z klien-
tami. Interakcje te wystepujg podczas proceséw uruchamianych w zwigzku

K. Dorner, D. Edelman, What ‘digital” really means, McKinsey Digital July 2015, http://www.mckinsey.
com/industries/high-tech/our-insights /what-digital-really-means (12.03.2016).

¢ Tamze.

7 Tamze.

8 Tamze.

¥ Tamze.
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z reakcjg przedsiebiorstwa na potrzeby nabywcéw. Przy czym reakcje przed-
siebiorstwa nie sg automatyczne, lecz spersonalizowane, np. oferta dostosowa-
na jest do unikatowych potrzeb zamawiajgcego, a w wybér zaproponowanych
rozwigzan zostal poprzedzony analizg zachowan klienta, jego historii zaku-
powej oraz doswiadczeri. Podczas podejmowania decyzji wykorzystywane sa
narzedzia Business Intelligence (BI);

doprowadzenie do powstania , kontekstowej interakcji”, ktéra polega na , ma-
drej” obserwacji zachowan klienta. Nie chodzi tutaj tylko o ogdlne kolekcje
danych, ale o wychwytywanie zaleznosci miedzy obserwowanymi zrachowa-
niami nabywcéw. Firma dazy do pozyskania informacji nie tylko o tym, co
klient kupit, ale dlaczego zdecydowat si¢ na te, a nie inne transakcje. Przed-
siebiorstwo dazy do maksymalizacji liczby interakcji z nabywcami, wyko-
rzystujgc np. trend internetu rzeczy (ang. Internet of Things), dzieki ktéremu
wiekszosci urzadzen codziennego uzytku staje sie punktem kontaktu z przed-
siebiorstwem,;

automatyzacje dziatann wykonywanych w czasie rzeczywistym, co pozwala
na natychmiastowa obstuge klientéw i rozwigzywanie ich probleméw bez
op6znieni, niezaleznie od charakterystyki taricucha dostaw, czy kanatu obstu-
gi. Skraca to zasadniczo czas interakcji z klientem. Automatyzacja faricucha
dostaw dodatkowo obniza koszty dziatalnosci operacyjnej. Przyktadem tego
typu dzialann moze by¢ wykorzystanie rozmaitych awataréw stuzacych do ob-
stugi klientéw w miejscach i godzinach, w ktérych obstuga przez cztowieka
nie jest mozliwa;

poszukiwanie innowacji w interakgji, czyli budowanie innowacyjnych sposo-
béw obstugi klienta oraz wydobywania wartoéci z kontaktu z nabywca. Pod-
czas obstugi klienta powstaje bardzo wiele rozmaitych danych, z ktérych inno-
wacyjne przedsiebiorstwo potrafi wydoby¢ unikatowg warto$¢ zwigzang np.
z ulepszeniem produktu.

Budowanie fundamentalnych zdolnosci przedsigbiorstwa wigze si¢ z zaprojekto-
waniem i wdrozeniem takiego systemu zarzgdzania, ktéry pozwoli organizacji na
zachowanie elastycznoéci i zwinnosci w dzialaniach. Sprowadza sie to do™:

usprawnienia przeplywu informacji w przedsiebiorstwie, ktére pozwalajg na
zasadnicze skrdcenie czasu podejmowania decyzji. Wigze sie to ze splaszcze-
niem struktur hierarchicznych i budowg $rodowiska zachecajacego do wspét-
pracy oraz wymiany informacji;

wdrozenia zréwnowazonej architektury systeméw IT (tzw. infrastruktury
dwoch predkosci). W ramach tej architektury wyrézni¢ mozna dwie rézne
czeéci. W pierwszej, majacej staty charakter, obstugiwane sa krytyczne procesy
przedsiebiorstwa. W drugiej, elastycznej i zmiennej, realizowane sg interakcje
z klientem oraz zachodzg transformacje zwigzane z turbulencjami w otocze-
niu.

K. Dérner, D. Edelman, dz. cyt.
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Koniecznos¢ uwzgledniania wplywu cyfryzacji w budowaniu rozwigzarn organi-
zacyjnych widaé¢ réwniez w obszarze formufowania nowych stanowisk pracy. Obec-
nie wéréd najwyzej kadry zarzadczej przedsiebiorstw oprécz CEO (ang. Chief Exe-
cutive Officer), czy CTO (ang. Chief Technology Officer) wymienia si¢ CDO (ang. Chief
Digital Officer), bedacego odpowiednikiem czlonka zarzadu ds. cyfryzacji''.

Stopiert wptywu cyfryzacji na przedsigbiorstwo mozna mierzy¢ — gtéwnie poprzez
okreslanie ilosci i jako$ci wdrozonych w nim rozwigzan technologicznych. Przykta-
dem tradycyjnego pomiaru stopnia cyfryzacji gospodarki i spoleczenistwa jest Digital
Economy and Society Index (DESI), obliczany dla danego kraju wedtug wzoru: dostep-
noéc sieci x 0,25 + kapitat ludzki x 0,25 + korzystanie z internetu x 0,15 + cyfryzacja
gospodarki x 0,2 + cyfrowe ustugi publiczne x 0,15, Wskaznik ten mozna odnies$¢
réwniez do przedsigbiorstwa, uwzgledniajgc we wzorze jego charakterystyke. Biorac
po uwage badanie stopnia cyfryzacji z uwzglednieniem podejécia zgodnego z pierw-
szg falg, ten sposéb oceny jest jak najbardziej zasadny. Biorgc pod uwage drugg i trze-
cig fale, spos6b pomiaru nalezy zmodyfikowac.

Kierujac sie tym podejéciem, firma McKinsey przeprowadzita badania stopnia cy-
fryzacji na prébce 150 firm na catym $wiecie. Oceniono 18 praktyk w zakresie strategii
cyfrowej, zdolnoéci i kultury, ktére postuzyly do stworzenia metryki oceny dojrzatosci
cyfrowej firmy tzw. ilorazu cyfrowego (ang. Digital Quotient — DQ)". Wyniki uzyska-
ne w badaniu przedstawia rys. 1. Przeprowadzone badanie pokazalo, ze duza czes¢
przedsiebiorstw powinna znaczaco przemysle¢ swojq strategie cyfryzacji. Przyktady
firm, ktére wykorzystaty technologie w unikatowy sposéb, jak Spotify, Square i Uber,
sg nieliczne. Od 95% do 99% przedsiebiorstw zasiedzialych musi wybra¢ inng drogg,
niz wdrazanie rozwigzan cyfrowych ,na marginesie utartych dziatari biznesowych”.
Wymaga to stworzenia jasnej strategii cyfryzacji, dostosowania struktur organizacyj-
nych i proceséw oraz wyksztalcenia odpowiedniej kultury'.

1 Patrz szerzej: T. Rickards, K. Smaje, V. Sohoni, “Transformer in chief”: The new chief digital officer,
McKinsey Digital September 2015, http:/ /www.mckinsey.com/business-functions/organization/our-
-insights /transformer-in-chief-the-new-chief-digital-officer (12.03.2016).

12 Zob. T. Kulisiewicz, Cyfryzacja gospodarki i administracji. Stan, trendy, perspektywy, Osrodek Studiéw nad
Cyfrowym Paristwem, Gdarisk 2015.

B T. Catlin, J. Scanlan, P. Willmott, Raising your Digital Quotient, McKinsey Quarterly, June 2015, http://
www.mckinsey.com/business-functions/strategy-and-corporate-finance /our-insights /raising-your-

-digital-quotient (16.03.2016).

Y Tamze.
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Rys. 1. Iloraz cyfrowy badanych przedsiebiorstw
Zrédio: T. Catlin, J. Scanlan, and P. Willmott, Raising your Digital Quotient, McKinsey Quarterly

June 2015, http://www.mckinsey.com/business-functions/strategy-and-corporate-finance/
our-insights/raising-your-digital-quotient (16.03.2016).

2. Zarzadzanie przedsiebiorstwem z sektora IT

W ujeciu ogdélnym zarzadzanie przedsiebiorstwem infrastrukturalnym, ktére
$wiadczy ustugi lub sprzedaje produkty zbudowane w oparciu o infrastrukture ICT,
podobnie jak zarzadzanie innymi rodzajami przedsigbiorstw polega na realizacji pie-
ciu podstawowych funkgcji kierowniczych, czyli®:

planowania, ktére dotyczy okreélenia gtéwnych celéw organizacji oraz wska-
zania sposobéw ich realizacji;

organizowania, polegajacego na polaczeniu wielu elementéw organizacji
w spéjng, przystosowang do realizacji postawionych celéw catos¢;
motywowania, zwigzanego z oddzialywaniem na pracownikéw w taki spo-
sob, aby uzyskiwane byly pozadane rezultaty dziatan;

kontrolowania, polegajacego na sprawdzaniu, czy rzeczywiste dzialania sg
wykonywane zgodnie z oczekiwaniami.

Réznice w sposobie zarzadzania przedsiebiorstwem infrastrukturalnym w stosun-
ku do innego rodzaju podmiotéw pojawiajg sie na poziomie dziatalnosci operacyjnej,
ktora wigze si¢ Scisle z charakterystyka danej firmy, sektora oraz uwarunkowania-
mi rynku. Nalezy zauwazy¢, ze przedsiebiorstwa infrastrukturalne w sektorze IT to
w duzej czeéci operatorzy telekomunikacyjni, czyli firmy powstate na drodze wielu
przeksztalcen rzutujacych na wytworzony w nich system zarzadzania. Poczatkowo
sektor telekomunikacyjny skupial podmioty bedace wlasnoscig panistwa. W Polsce

5 P. Wachowiak, Funkcje kierownicze, w: Leksykon zarzgdzania, Difin, Warszawa 2004, s. 139-140.
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dopiero transformacja gospodarcza w 1989 roku doprowadzita do przeksztalcenia
Polskiej Poczty, Telegraf i Telefon w spétke akcyjng — Telekomunikacje Polska, co mia-
o miejsce w 1992 roku. W konsekwencji postepujacych zmian wiascicielskich, w 2001
roku stala sie ona czeécig miedzynarodowej grupy — France Telecom. Skala zmian,
ktéra nalezato przeprowadzi¢ w obrebie tego podmiotu byta ogromna, poniewaz wy-
magata przeksztalcenia calego systemu zarzadzania firmg. Kiedy w 2010 roku zakon-
czono ostateczng prywatyzacje spotki, zdano sobie sprawe, ze gléwnym zagrozeniem
stabilnosci dzialania jest postepujgca dojrzalos¢ rynku telekomunikacyjnego. W seg-
mencie ustug telefonii stacjonarnej zaczeto odnotowywac coraz wieksze, dwucyfrowe
spadki, segment ustug telefonii réwniez charakteryzowat sie coraz nizszymi wskaz-
nikami wzrostu przy osiggnieciu penetracji na poziomie bliskiej 150% w 2015 roku¢.
Kilkuprocentowe wzrosty osiggano w segmencie transmisji danych, jednak gtéwnie
za sprawg zwiekszania zakresu ustug, a nie nowej sprzedazy. Nawet rozwinigcie no-
wej oferty bazujacej na konwergencji ustug mobilnych i stacjonarnych prowadzito do
wypracowania nieporéwnywalnie nizszych zyskow niz te osiggane w latach 90. XX
wieku. Obecnie przedsiebiorstwa infrastrukturalne muszg poszukiwa¢ nowych Scie-
zek rozwoju, a postepujacy wplyw cyfryzacji stwarza dla nich zaréwno szanse, jak
i zagrozenia. Jedno jest pewne — dotychczasowy model dziatania musi zosta¢ zmie-
niony.

3. Wplyw cyfryzacji na system zarzgdzania
przedsiebiorstwem z sektora IT

Cyfryzacja dla podmiotéw telekomunikacyjnych poczatkowo oznaczala silny
wzrost. Zainteresowanie ustugami dostepu do internetu stale rosto. Postep technolo-
giczny pozwalal rozszerzaé zakres oferowanych ustug poprzez instalacje coraz szyb-
szych taczy czy kreowanie uslug mobilnych. Z drugiej strony, postep mial negatyw-
ne konsekwencje — nowe technologie pozwalaly na coraz silniejsza automatyzacje,
a sprzet coraz chetniej zastepowano aplikacjami, co sprawito, ze malata liczba po-
trzebnych pracownikéw. W latach 2002-2004 w Telekomunikacji Polskiej zwolniono
okoto 38 000 oséb. Nalezy podkresli¢, ze byto to konsekwencja nie tylko zmieniajgcej
sie technologii, ale decyzji zarzadczych dotyczacych przeksztalcenia spoétki. Wpro-
wadzono ,Program redukgji kosztéw operacyjnych”, opracowany przy wspoétpracy
z firmg McKinsey". Strategia redukcji kosztow podniosta efektywnos¢ dziatania fir-
my w realiach pierwszej fali cyfryzacji.

Wzrostéw przychodéw w realiach drugiej fali cyfryzacji nie da si¢ osiggnaé przez
prosta redukcje kosztu. Transformacja tym razem musi si¢ opiera¢ na wypracowaniu

' Patrz szerzej: Raporty UKE na temat rynku telekomunikacyjnego w Polsce za lata 2010-2015, dostepne
na stronie www.uke.gov.pl (2.04.2016); http:/ /www.polskaszerokopasmowa.pl/rynek/gus-o-uslu-
gach-telefonicznych-w-polsce.html (10.04.2016).

7 P. Nosowski, Rekordowe zwolnienia w TP SA, ,,Gazeta Wyborcza”, 1 marca 2003. http://wyborcza.
pl/1,75248,1351654.html?disableRedirects=true (15.04.2016).
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strategii cyfryzacji przy jednoczesnym dostosowaniu systemu zarzadzania do osia-
gania postawionych celéw. Mozna przypuszczaé, ze zmiane te przetrwaja nieliczni,
poniewaz wigze sie ona z przeformutowaniem modeli biznesowych i wyksztatceniem
sposob6éw konkurowania na zupelnie nowych rynkach.

Gléwnymi trendami, zwigzanymi z cyfryzacja, ktére wywieraja wplyw na przed-
siebiorstwo infrastrukturalne sa:

internet rzeczy,

modele Over-The-Top (OTT),

platnosci elektroniczne i mobilne,

big data,

chmura obliczeniowa (ang. cloud computing).

W 2015 roku firma McKinsey przeprowadzita badanie na temat wptywu nowych
trendéw zwigzanych z cyfryzacjg na firmy infrastrukturalne. W badaniu wzieto
udziat 254 menedzeréw z firm reprezentujgcych podmioty wypracowujace ponad
jedna trzecig globalnych przychodéw z telekomunikacji, mediéw i technologii. Uzy-
skane rezultaty przedstawione sg na rys. 2.

Smartfony

Zegarki

-

Ubrania

. Bedzie dominowac do 2018

Okulary  {_F ¥ Dominuje w 2015

Rys. 2. Nowe trendy cyfryzacji w sektorze telekomunikacyjnym
Zrédto: J. Bughin, The digital pressures weighing on telecoms, McKinsey Quarterly April 2016. Cyt.
za: McKinsey Survey at telecoms conferences in London and Sao Paula.

Dane zabrane na rys. 2 wskazujq, Ze operatorzy telekomunikacyjni upatrujg szan-
sy na rozwdj swojej dziatalnosci w obszarze oddzialywania trendu internetu rzeczy.
Pod uwagge brane sa nie tylko, jak do tej pory, urzadzenia wyposazenie domowego,
np. AGD, ale réwniez i urzadzenia osobiste, np. zegarki i elementy ubioru. W zwiaz-
ku z tym, w przedsiebiorstwie telekomunikacyjnym musi by¢ prowadzona bardzo
szeroka obserwacja otoczenia, skoncentrowana nie tylko na segmentach infrastruktu-
ralnych. Nie kazdy operator telekomunikacyjny jest w stanie wyksztalci¢ takg zdol-
no$¢. Do tej pory obserwacja otoczenia realizowana byta gléwnie pod wzgledem tech-
nologicznym. Obecnie to wymiana danych i uslugi zwigzane z jej wsparciem kreuja
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warto$¢. Wczeéniej wystarczyto zapewnienie dostepu do infrastruktury. Zmiana ta
wigze sie z przeksztalceniem modelu biznesowego swiadczenia ustug z prostej kal-
kulacji kosztu utrzymania infrastruktury na model zwigzany z szacowaniem warto-
$ci wymiany danych. W ten sposéb mozliwe jest konkurowanie na nowych rynkach,
gdzie warstwa infrastrukturalna jest jedynie plaszczyzng kreowania ustug. Przykta-
dem tego typu modeli sg modele OTT, ktére wigzg sie ze $wiadczeniem ustug wideo,
audio oraz dostawg tresci medialnych. Modele te stosujg np. Netflix i Spotify, ktére
taryfikujq klientéw za dostep do platformy, a nie za ustugi telekomunikacyjne. Przez
tego typu dzialania oferowanie tradycyjnych ustug telekomunikacyjnych jest coraz
trudniejsze'®.

Operatorzy telekomunikacyjni dysponujg bardzo duza liczbg danych zwigzanych
z obsluga abonentéw. Rozwiazania z zakresu big data dostarczaja wielu mozliwosci
ich wykorzystania, poprzez wydobycie z nich wartosci zwigzanej z:

powtérnym wykorzystaniem danych, np. na temat zachowan zakupowych
klientéw operatora;

faczeniem danych, ktére pozwala na wydobycie wartosci poprzez odnalezie-
nie korelacji r6znych informacji, np. informacje geolokalizacyjne mogga by¢ po-
taczone z historig zakupowsa lub listq haset wyszukiwanych w internecie, co
pozwala stworzy¢ nowe wnioski na temat zachowari potencjalnych klientow;
rozszerzeniem danych, poprzez zwigkszenie zakresu analizy, np. zbieranie
danych z wielu obstugiwanych systeméw telekomunikacyjnych: telefonéw ko-
morkowych, systeméw monitoringu, sieci M2M itp. Analizy te mogg postuzy¢
do modyfikacji sposobu reklamy wybranych produktéw poprzez dokladny
wyb6r grup docelowych;

odszukaniem danych resztkowych (tzw. zlotego pytu), ktére z pozoru niepo-
trzebne, posiadaja ukryta wartos¢ i moga by¢ cenne dla niektérych podmio-
tow gospodarczych.

Z wymiang danych nieroztgcznie zwigzany jest rynek platnosci elektronicznych i mo-
bilnych, w ktérym coraz wigkszy udziat majg podmioty spoza rynku bankowego. Przede
wszystkim s3 to wiasnie operatorzy telekomunikacyjni. Wedtug raportu firmy Ernst & Young
udziat platnosci mobilnych obstugiwany przez instytucje niebankowe rosnie, ale odsetek
uzytkownikéw telefonéw komérkowych aktywnie korzystajacych z tego typu ustug pozo-
staje maly. Zaledwie 7% abonentéw telefonii komérkowej na catym Swiecie w 2013 roku uzy-
walo platnosci mobilnych. Niemniej jednak prognozuje sie, ze odsetek ten znacznie wzro$nie
i osiggnie ponad 450 mIn uzytkownikéw w 2017 roku®.

Szczegoblnie istotnym trendem dla rynku telekomunikacyjnego jest chmura oblicze-
niowa. Jako jedyny z zaprezentowanych tutaj obszaréw cyfryzacji zwigzany jest nadal
z technologicznym aspektem wykorzystywanej infrastruktury. Wobec rosnacej ilosci
danych w naszym otoczeniu konieczne jest zapewnienie odpowiednich warunkéw
przechowywania informacji. Nalezy podkresli¢, ze to wladnie operatorzy telekomuni-

% http:/ /www.strategyand.pwc.com/perspectives /2015-telecommunications-trends (21.03.2016).

'Y M. Page, M. Molina, G. Jones, D. Makarov, The Mobile Economy 2013, GSMA /A.T. Kearney, 2013.
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kacyjni jako pierwsi na rynku dysponowali tego typu osrodkami wyspecjalizowanymi
w przechowywaniu i przetwarzaniu informacji na potrzeby wiasne, tzw. NOC (ang.
Network Operations Center). Dostosowanie tych osrodkéw do wymogéw wykorzystania
komercyjnego jest trudniejsze niz przypuszczano. Operatorzy borykaja sie z problema-
mi stworzenia nowej oferty ukierunkowanej na outsourcing infrastruktury. Tymczasem
IDC przewiduje, ze przeniesienie calosci ustug IT do chmury jest nieuchronne. Do 2020
roku zniknie rozréznienie ,,chmura prywatna” i ,chmura publiczna”. Wigkszos¢ roz-
wigzan IT bedzie realizowanych za posrednictwem udostepnionej infrastruktury i to
wlasnie w tym obszarze bedq zachodzily najwieksze zmiany technologiczne®.

Wobec przedstawionego wyzej wplywu nowych trendéw cyfryzacji na przedsie-
biorstwo infrastrukturalne operatorzy telekomunikacyjni bedq musieli zmieni¢ swdj
system zarzadzania oraz organizacje wewnetrzng przedsiebiorstwa. Gtéwne kierunki
koniecznych transformacji systeméw zarzgdzania przedsiebiorstwem infrastruktural-
nym z sektora IT w odpowiedzi na wplyw cyfryzacji zostaly zestawione w tabeli 1.
Zestawienie to zawiera jedynie wybrane aspekty zmian zachodzacych w obrebie or-
ganizacji wewnetrznej firmy.

Tab. 1. Wplyw cyfryzacji na funkcje zarzadzania przedsiebiorstwem z sektora IT

Funkcja zarzadzania | Zakres wptywu

Planowanie Tworzenie planéw na podstawie statej obserwacji otoczenia

Zapewnienie mozliwosci korekty planéw

Planowanie krotkookresowe w zakresie podejmowanych projektéw

Otwartosc na improwizacje

Analiza wielu opcji

Uwzglednienie wptywu cyfryzacji na tworzenie strategii dtugofalowej

Tworzenie planu transformacji zasoboéw infrastrukturalnych

Organizowanie Ptaska struktura organizacyjna

Procesy ukierunkowane na tworzenie wartosci

Proaktywne podejmowanie decyzji

Kultura organizacyjna otwarta na innowacyjnosc¢

Dazenie do interakcji w wymianie informacji

Stosowanie rozwiazan z zakresu analizy danych, np. Bl, big data

Tworzenie nowych modeli biznesowych

Gotowosc¢ do podejmowania ryzyka

Utrzymywanie infrastruktury ,dwéch predkosci”

Wdrozenie rozwiazan z obszaru automatyzacji

Wdrozenie struktur i proceséw zarzadzania wiedzg

Tworzenie struktur i rozwigzan organizacyjnych umozliwiajacych przecho-
wywanie i przetwarzanie danych w celu kreowania z ich wykorzystaniem
wartosci o znaczeniu ekonomicznym lub spotecznym

2 https:/ /www.idc.com/prodserv /4Pillars/cloud (13.04.2016).
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Motywowanie Dziatania motywacyjne ukierunkowane na rozwoj kompetencji

Premiowanie za innowacyjnosc

Styl zarzadzania oparty bardziej na budowaniu pozycji lidera niz na formal-
nym autorytecie

Kontrolowanie Dazenie do zapewnienia samokontroli

Korekta w oparciu o informacyjne sprzezenie zwrotne

State kontrolowanie efektywnosci przedsiebiorstwa

Kontrola zasobéw pod wzgledem utrzymywania mozliwosci rozwojowych

Zrédto: opracowanie wlasne.

4. Przypadek biznesowy — Data Techno Park

Jako przykitad biznesowy przedsiebiorstwa infrastrukturalnego bedacego pod
wplywem trendéw zwigzanych z cyfryzacjg wybrano przypadek przedsiebiorstwa
Data Techno Park sp. z o0.0. Przedsiebiorstwo to powstalo z przeksztalcenia Wro-
clawskiego Medycznego Parku Naukowo-Technologicznego w 2013 roku. Obecnie
funkcjonuje jako instytucja otoczenia biznesu, realizujgca szereg projektéw w sferze
innowagji i technologii. Oznacza to, Ze przedsigbiorstwo to oprécz dziatar typowo
komercyjnych realizuje zadania misyjne zwigzane zapewnieniem odpowiedniego
poziomu cyfryzacji przedsiebiorstw, np. z sektora medycznego?®. Jednym z najwaz-
niejszych zrealizowanych projektéw, bylo otwarcie centrum przetwarzania i prze-
chowywania danych — itQQ Data Center we Wroclawiu®. Catkowity koszt inwestycji,
wspélfinansowanej przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, to okoto 0,25
mld ztotych. Oérodek ten zostat wyposazony w sprzet IT, ktéry umozliwia kreowanie
ustug w modelu chmury. Centrum przetwarzania danych jest neutralnie technolo-
gicznie, co oznacza, ze wykorzystywane sg w nim rézne technologie i zapewniona
jest otwarto$¢ na rozwdj. Podstawa funkcjonowania firmy sa ustugi profesjonalne wy-
kreowane na posiadanej infrastrukturze, bedace wartoécig dodang do infrastruktury
telekomunikacyjnej. Dostarczana jest ona jedynie w celu udostepnienia zaawansowa-
nych ustug typu laaS, PaaS, SaaS. Rozwéj firmy nastepuje etapowo, tak aby zapewni¢
ciggtosé technologiczng — kolejne komory, ktérych jest w sumie 8, s3 stopniowo dopo-
sazane. W Data Techno Park tworzone sg jedynie rozwigzanie dedykowane, szyte na
miare potrzeb poszczegdlnych klientéw instytucjonalnych. Przedsiebiorstwo dziata
na zasadzie quasi-integracji. Dziatalnos¢ polega na realizacji unikatowych projektow.
W celu realizacji zadan misyjnych oraz zapewnienia interakcji w relacjach z otocze-
niem realizowany jest program inwestycyjny DTPVenture, w ramach ktérego w 2015

2 Data Techno Park jako koordynator Ogélnopolskiego Klastra e-Zdrowie dazy do stworzenia odpo-
wiednich warunkéw sprzyjajacych rozwojowi nowoczesnych ustug informatycznych w sektorze

ochrony zdrowia http://datatechnopark.pl/dlaczego-dtp/ (21.04.2016).

2 Projekt dotyczy dziatania, zwigzanego z , utworzeniem ogélnopolskiego osrodka innowagji i transferu

technologii w zakresie e-Zdrowia” http:/ /datatechnopark.pl/dlaczego-dtp/ (21.04.2016).
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roku utworzono 22 spoétki technologiczne, zwigzane gtéwnie z zastosowaniem tech-
nologii informacyjnych w ochronie zdrowia®. W ten sposéb powstajg réznorodne
start-upy, z ktérymi wspoélpraca tworzy warunki do czerpania zyskéw z efektu syner-
gii i wzajemnego transferu wiedzy. W tabeli 2 przedstawiony zostat wplyw cyfryzacji
na wybrane aspekty systemu zarzadzania Data Techno Park.

Tab. 2. Wplyw cyfryzacji na funkcje zarzadzania przedsiebiorstwem Data Techno Park

Funkcja Zakres wptywu na system zarzadzania Data Techno Park
zarzadzania
Planowanie Uwzglednienie wptywu otoczenia w opracowywaniu:

- planéw zwiazanych z DTPVenture
- planéw rozbudowy technologicznej

Planowanie etapowe, przy ktérym zachowana jest otwartos¢ na zmiany

Planowanie krétkookresowe zwigzane z realizacja projektéw IT dla klientéw

Otwartosc na poszukiwanie nowych rozwigzan w obszarze dziatalnosci R&D

Analiza wielu opcji podczas planowania krétkookresowego (projektowego),
taktycznego (zwigzanego z zawiazywaniem wspotpracy i konsorcjéw) oraz
strategicznego (zwigzanego z potaczeniem z innymi spétkami, np. Cube.| TG)

Uwzglednienie wptywu cyfryzacji na tworzenie strategii konkurowania (nowe
ustugi), strategii rozbudowy technologicznej (nowe doposazenia sprzetowe)
oraz strategii inwestycyjnej (nowe spotki, tworzenie nowych osrodkéw)

Tworzenie planu transformacji zasobow infrastrukturalnych pod katem
ciggtego odnawiania

Organizowanie Ptaska struktura organizacyjna (DTP zatrudnia okoto 50 0séb zorganizowa-
nych w matych zespotach wyodrebnionych funkcjonalnie)

Procesy ukierunkowane na tworzenie wartosci o znaczeniu intelektualnym
(tworzenie start-upow), komercyjnym (sprzedaz ustug) i spotecznym (cele
zwigzane z medycyna)

Proaktywne podejmowanie decyzji, przy ktérych brane sa pod uwage rozma-
ite czynniki zwigzane z otoczeniem sektorowych oraz makrootoczeniem

Kultura organizacyjna otwarta na innowacyjnosc¢

Tworzenie nowych modeli biznesowych, praktycznie w kazdym podejmowa-
nym projekcie

Gotowosc¢ do podejmowania ryzyka w ramach realizowanych projektéw
o duzym stopniu ztozonosci technologicznej

Utrzymywanie profesjonalnej infrastruktury (poziom TIER 1)

Petna automatyzacja w zakresie systemdw obstugi budynku

Wdrozenie struktur i proceséw zarzadzania wiedza

Przechowywanie i przetwarzanie danych w celu tworzenia na ich podstawie
wartosci o znaczeniu ekonomicznym lub spotecznym jest jednym z gtow-
nych celéw przedsiebiorstwa

# Szerzej o DTP: http:/ /datatechnopark.pl/dlaczego-dtp/ (21.04.2016).
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Motywowanie Motywowanie ukierunkowane na rozwoj kompetencji, ktérych poziom ko-
nieczny jest do podejmowania wybranych zadan

Otwartosc¢ w zakresie premiowania za innowacyjne pomysty

Styl zarzadzania otwarty na kulture wspdtpracy

Kontrolowanie Wykwalifikowany personel ukierunkowany na samodzielnos¢

Korekta planéw rozwojowych, finansowych i inwestycyjnych w oparciu
o ciagta informacje zwrotna ptynaca z otoczenia

Kontrolowanie efektywnosci przedsiebiorstwa (liczne kontrole i audyty zwia-
zane z przyznawanymi dotacjami, np. kontrole NIK)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analizujac dane przedstawione w tabeli 2, mozna stwierdzi¢, ze Data Techno Park
jest przedsigbiorstwem dobrze przygotowanym na nadchodzgce zmiany, charaktery-
styczne dla drugiej fali cyfryzacji. Nalezy przy tym podkresli¢, ze DTP wyréznia sie pod
wzgledem zastosowanych rozwigzan technologicznych w zwigzku z przygotowaniem do
przechowywania medycznych danych wrazliwych. W poréwnaniu z innymi osrodkami
przetwarzania i przechowywania danych, Data Techno Park zmuszony byl do przejécia
szeregu audytéw i ocen, ktére przyczynily sie do zbudowania $wiadomosci cyfrowej
w przedsigbiorstwie. Mozna przypuszczaé, ze w przypadku przedsigbiorstw prowadza-
cych jedynie komercyjng dziatalnos¢ pozyskanie tego typu wiedzy jest trudne.

Podsumowanie

Cyfryzacja obecnie nie moze by¢ kojarzona jedynie z nowinkami technologicz-
nymi, ktére wdrazanie sg w przedsiebiorstwach. Dla wspétczesnych firm cyfryzacja
oznacza konieczno$¢ zareagowania na zmieniajgce sie otoczenie. Reakcja ta moze by¢
aktywna i wigza¢ sie z transformacjg systemu zarzadzania lub pasywna, ukierunko-
wana na wdrazanie technologii w celu usprawnienia dziatai operacyjnych. W przy-
padku przedsigbiorstwa infrastrukturalnego takiego wyboru praktycznie nie ma.
Operatorzy telekomunikacyjni stoja obecnie przed widmem catkowitej zmiany sposo-
bu dziatania. Zmiana ta powiedzie sie tylko wtedy, gdy dotyczy¢ bedzie przekrojowej
transformacji systemu zarzgdzania firmg.

Celem opracowania bylo wskazanie konsekwendji cyfryzacji gospodarki dla systemu
zarzadzania przedsiebiorstwem infrastrukturalnym. Cel ten osiggnieto poprzez analize
wspdtczesnych trendéw cyfryzacji, opisanych w raportach branzowych oraz opracowa-
niach naukowych z ostatnich 10 lat oraz ich konsekwencji dla systemu zarzadzania przed-
siebiorstwem infrastrukturalnym IT. W ostatniej czesci przedstawiony zostal przypadek
rzeczywistego przedsiebiorstwa infrastrukturalnego — Data Techno Park.

Gléwnym ograniczeniem podjetej analizy byly trudnosci w zachowaniu wspdlnej
interpretacji poje¢ zawartych w wielu réznych raportach branzowych, ktére te same
trendy okreélaja na rézne sposoby. Jednoczesnie raporty te nie prezentujg wszystkich
analizowanych danych Zrédtowych, koncentrujgc sie przede wszystkim na uzasadnie-
niu danymi uzyskanych wnioskéw. Cyfryzacja i jej wplyw na gospodarke jest ciekawym
obszarem do podejmowania dalszych badan o znaczeniu naukowym i praktycznym.
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Streszczenie

Celem opracowania jest wskazanie konsekwencji cyfryzacji gospodarki dla sys-
temu zarzadzania przedsiebiorstwem infrastrukturalnym. W pierwszej czeéci ar-
tykulu przedstawiono ogélng charakterystyke wplywu cyfryzacji na zarzadzanie
przedsiebiorstwem. Nastepnie przyblizono sposéb funkcjonowania przedsiebiorstwa
infrastrukturalnego oraz wskazano gtéwne trendy cyfryzacji, ktére oddziatujg na ten
typ podmiotéw. Wskazano zmiany systemu zarzadzania wywotanie cyfryzacja, kto-
re przedstawione zostaly w odniesieniu do poszczegdlnych funkcji kierowniczych.
Rozwazania teoretyczne zostaly uzupelnione prezentacjg rzeczywistego przykladu
przedsiebiorstwa infrastrukturalnego — Data Techno Park.

SUMMARY

The aim of this chapter is to identify the consequences of the digitization of the enterprise mana-
gement system. In the first part of the paper a general characterization of the impact of digitization
on the management company is presented. Then the infrastructure company and major trends of
digitization that influence on the type are described. The chapter indicates changes of management
system that are divided into group concern main management functions. Theoretical considerations
are complemented by a presentation of the example of the infrastructure enterprise - Data Techni-
cal Park.
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Bartosz Mazur

Wplyw procesow cyfryzacji

na zmiany przestrzeni miejskiej

Wprowadzenie

Rosngce znaczenie miast w spoleczno-gospodarczym ekosystemie globu spra-
wia, ze zagadnienia zwigzane z rozwojem miast w coraz wigkszym stopniu ksztat-
tuja Swiatowe stosunki gospodarcze. Miasta, bedac od zarania dziejow koncentrato-
rami zycia spoleczno-ekonomicznego, stoja obecnie przez dylematami zwigzanymi
z wykorzystywaniem nowoczesnych technologii cyfrowych w ksztalttowaniu swojego
dalszego rozwoju. Zwigzek pomiedzy rozwojem technologicznym, w szczeg6lnosci
w zakresie narzedzi zdalnego porozumiewania sie, a Srodowiskiem miejskim jest jed-
nak wielokierunkowy. Mozna wskaza¢ zaréwno obszary wzajemnego wzmacniania
potencjaléw, w ktérych cyfryzacja sprzyja okreSlonym procesom urbanizacyjnym, jak
i takie, w ktérych witalnos¢ miejska ulega ostabieniu wskutek rozwoju nowej, cy-
frowej rzeczywistoéci. Rozdziat bazuje na wieloaspektowym przegladzie zagranicz-
nej literatury przedmiotu, dotyczacej zmian zachodzacych w przestrzeni miejskiej.
W pierwszej czeéci opracowania scharakteryzowano wspoélczesne wyzwania roz-
wojowe obszaréw zurbanizowanych. Rola miast w ksztaltowaniu rzeczywistosci nie
ogranicza si¢ bowiem do sfery realnej, do twardej infrastruktury. Wspétczesnosé wy-
maga wrecz redefinicji miasta jako okreslonego zjawiska spotecznego. Osig drugiego
fragmentu jest opis przemian cyfrowych wspélczesnego swiata. Powszechna digita-
lizacja i tworzenie rozwigzan chmurowych sg warunkowane istnieniem okreslonej
infrastruktury technicznej, a réwnoczes$nie dematerializujg $wiat fizyczny do postaci
informacji, do postaci kodu. Kolejna czeé¢ opracowania koncentruje sie¢ na zacho-
dzacych wspélczesnie zmianach spoteczno-ekonomicznych, obejmujacych ekonomie
wspéldzielenia (ang. sharing economy) czy rozwdj partycypacyjnych form rzadzenia
i zarzgdzania. W kolejnej czesci znajduje sie analiza stopnia wspoéldzielenia tkanki
miejskiej jako okreslonego bytu spolecznego. Wspoéldzielenie, jako potencjalnie domi-
nujgca zaleznoé¢ spoteczno-gospodarcza, wykracza daleko poza sfere czystej ekono-
mii, prowadzac z jednej strony do ksztattowania nowych form wspétpracy, a z drugiej
— do dynamicznego wzrostu rywalizacyjnosci stosunkéw spoteczno-gospodarczych.
Ostatnia cze$¢ wnioskowa stanowi probe wskazania praktycznych implikacji szeroko
rozumianego sposobu powigzania srodowiska miejskiego z rzeczywistoscig wirtual-
ng, wzajemnej koegzystencji tych dwéch bytéw oraz coraz silniejszego powigzania
planowania miejskiego i nowoczesnych technologii zdalnego sterowania.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze tego rodzaju zmiany sa warunkowane technologiami
cyfrowymi, a réwnocze$nie pozostajq silnie zwigzane z procesami miejskimi. Gospo-
darka cyfrowa w ten sposéb wprowadza nowe paradygmaty, uderzajace niejedno-
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krotnie w fundamenty funkcjonowania spoleczefistw w formie, jakg znamy. Rozwa-
zania w ramach triady ,miasto — cyfryzacja — crowdsourcing” prébuja odpowiedzie¢
na pytanie o istote przemian, ktérych jesteémy Swiadkami, a takze naszg zdolnos¢ do
sterowania procesem rozwojowym w skali miast jako istotnych punktéw ciezkosci na
mapie Swiata.

1. Cywilizacyjne znaczenie miast w kreowaniu proceséw
rozwojowych

Miasto w coraz wigkszym stopniu jawi si¢ jako naturalne Srodowisko bytowania
cztowieka. Od zarania dziejéw miasta stanowily magnes przyciggajacy ludzi, byty
wyrazem spolecznego samoorganizowania si¢ i korzystania z efektéw synergii. Row-
noczesnie to wtasnie miasta byly nosnikiem wiezi, koncentrujac ruch, np. karawan
kupieckich. Sytuacja w tym zakresie pozostaje stala — wspétczesne miasta, podobnie
jak ich antyczne odpowiedniki, stanowig bieguny rozwoju, sa obszarem koncentracji
dziatalnosci, ale jednoczesnie probleméw zwigzanych z ta koncentracjg. Zmiany do-
tycza natomiast sfery jako$ciowej, dzi§ miasta koncentrujg zupeltnie nowe rodzaje ak-
tywnosci i rtéwnoczeénie napotykajg na nowe rodzaje probleméw dalszego wzrostu.

Dynamiczny rozwéj miast jest w zasadzie fenomenem ostatniego stulecia —na po-
czatku XX wieku zaledwie 5% ludzko$ci mieszkalo w miastach, podczas gdy obecnie
juz co drugi mieszkaniec globu mieszka na obszarach zurbanizowanych'. Jesli spoj-
rze¢ na zmiany, jakie zwigzane byly z kolejnymi falami rozwoju (rewolucja agrarna,
rewolucja przemystowa), mozna zaryzykowac teze, ze to wlasnie miasto jest nosni-
kiem kolejnej fali rewolucyjnych zmian.

Intensywny rozwdj zlozonosci proceséw miejskich rodzi potrzebe interdyscypli-
narnego podejécia do zagadnien urbanistycznych. Tradycyjnie traktowane miasto jako
okreslone terytorium, wyposazone w niezbedne atrybuty administracyjne (,,lokacja”
przez suwerena) oraz fizyczne, w postaci odpowiedniej infrastruktury. Takie fizyczne
miasto skfada si¢ z budynkéw mieszkalnych, fabryk, ulic, urzedéw, infrastruktury
wodociggowej czy zielericow. Niematerialna sfera miasta okresla natomiast sposéb
jego organizacji. W tym podej$ciu miasto to nie budynki, lecz przestrzen , miedzy
budynkami”, miasto to nie gmach magistratu, nawet nie ludzie, ktérzy siedza za biur-
kami, ale spos6b organizacji ich pracy, zasady rzadzace okreslonym porzadkiem. Nie
mozna nie dostrzegac istotnosci zadnej z tych dwoch sfer (materialnej i niematerial-
nej), nie mozna pomija¢ interferencji pomiedzy nimi.

Podkreéla sie silny zwigzek miedzy charakterem miasta a rodzajem dotykajgcych
go probleméw. Zupelnie innego rodzaju wyzwania stoja przed metropoliami w kra-
jach rozwijajacych sie, a zupelnie inne — w gospodarkach rozwinietych. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢, ze nie ma jednej, uniwersalnej recepty rozwojowej — nawet pro-
gramy rewitalizacyjne, obejmujace obszary centralne, mogg prowadzi¢ do bardzo

! Zob. G. Bugliarello, Critical New Bio-Socio-Technological Challenges in Urban Sustainability, “Journal of
Urban Technology”, 2011, Vol. 18, No 3, s. 3-23.
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zaskakujacych skutkéw, w tym takze infrastrukturalnych. Przyktadowo zachecanie
mieszkaricéw do porzucania centrum jako miejsca zamieszkania i przeznaczanie tych
terenéw pod dzialalnosé¢ ustugowaq (a wiec w oczywisty sposéb miastotwoérczg) moze
doprowadzi¢ do takiego spadku zuzycia wody, ktére przelozy sie na realne zagroze-
nia ze strony wéd gruntowych?.

Cele i uwarunkowania rozwoju tkanki miejskiej (materialnej i niematerialnej) mu-
szg wspolczednie uwzglednia¢ bardzo szerokie spektrum postulatéw réznych grup
interesariuszy. Tradycyjne formy ingerencji w obszarach problemowych sa wypiera-
ne przez formy interaktywne, angazujgce rézne grupy aktoréw; miejsce narzedzi ad-
ministracyjnych zajmujg narzedzia spoteczne®. Tak rozumiana interdyscyplinarnos¢
urbanistyki komponuje si¢ z rozwojem technologii cyfrowych, stanowiacych dosko-
nate wsparcie rozwoju kontaktéw pomiedzy aktorami dgzgcymi do wspélnego celu.

Aby jednak zainicjowa¢ okreslone procesy w niematerialnej warstwie miasta, nie-
zbedna jest okre$lona infrastruktura. Do ozywienia przestrzeni miedzy budynkami
potrzebne sg owe budynki. Traktowanie miasta jako catosci, konwergencja miedzy-
sektorowa, brak podejscia wycinkowego stajg sie domeng planowania rozwoju infra-
struktury. Kompleksowe podejécie do rozwoju infrastruktury pozwala w wiekszym
stopniu realizowa¢ korzysci wynikajgce z wzajemnego oddzialywania poszczegdl-
nych elementéw na siebie wzajemnie i na otoczenie®. Dzieki kompleksowemu po-
dejsciu mozliwe jest unikniecie kosztéw utopionych, a takze optymalizacja czasowa
poszczegdlnych dzialan. Istotnoé¢ niezbednego wyposazenia infrastrukturalnego dla
zainicjowania nowoczesnych kierunkéw rozwoju jest szczeg6lnie widoczna w kra-
jach rozwijajacych si¢®. Powstajace tam metropolie podlegaja bardzo dynamicznym
przeobrazeniom, w krétkim czasie osiggajac ten poziom rozwoju, do ktérego miasta
zlokalizowane w innych krajach dochodzily znacznie dtuzej.

Koniecznoé¢ zadbania o infrastrukturalne wyposazenie miast jest oczywista. Fi-
zyczna sfera miasta, okreSlona jako$¢ przestrzeni rodzi daleko idace implikacje.
Procesem, ktéry w silnym stopniu wplywa na kompozycje przestrzeni miasta, jest
fragmentaryzacja. Tendencja do fragmentaryzacji przestrzeni ma rézne Zrédta, a sam
proces przyjmuje rézne formy, rézna jest tez jego intensywnos$¢ w poszczegdlnych
miastach czy krajach.

Spoteczny obraz fragmentaryzacji przestrzeni jest bardzo dobrze widoczny w Sta-
nach Zjednoczonych. Konflikty rasowe, zamieszki — wszystko to jest silnie zwigzane
z procesami migracyjnymi w ramach poszczegélnych osrodkéw, ale réwnoczednie
pozostaje silnie skorelowane z rozbudowsa infrastruktury, zapewniajacej fizyczna

2 Tamze.

* A. Rizzo, M. Galanakis, Transdisciplinary Urbanizm: Three experiences from Europe and Canada, “Cities”,
2015, Vol. 47, s. 35-44.

*L. Sang-Ho, Y. Tan, H. Jung-Hoon, L. Youn-Taik, Ubiquitous urban infrastructure: Infrastructure planning
and development in Koera, “Innovation: management, policy & practice”, 2008, Vol. 10, nr 2-3, s. 282-292.

> L. Criqui, Infrastructure urbanism: Roadmaps for servicing unplanned urbanization in emerging cities, “Habi-
tat International”, 2015, Vol. 47, s. 93-102.
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tacznosé pomiedzy poszczeg6lnymi obszarami. To umozliwito niekontrolowany roz-
wéj przedmiesé, przy réwnoczesnym kumulowaniu sie probleméw na terenach $réd-
miejskich®.

Proces wydzielania sfer miasta moze dotyczy¢ zaréwno oséb podatnych na wy-
kluczenie spoteczne, w taki czy inny sposéb podlegajacych nieformalnej gettoizacji,
jak réwniez os6b dobrze uposazonych, tworzacych sfery gentryfikacji. Oba zjawiska
mogg pojawic si¢ na kluczowych z punktu widzenia miasta obszarach $rédmiejskich.

Przyjmujac za punkt widzenia perspektywe Europy Srodkowej i Srodkowo-
-Wschodniej, mozna powiedzieé, ze wydzielanie przestrzeni, jej prywatyzacja, jest
w duzej mierze poklosiem przemian spoteczno-gospodarczych, zapoczatkowanych
w ostatnim dziesiecioleciu XX wieku. Powstajace na przedmiesciach osiedla wysysajg
z obszaréw centralnych najbardziej witalne jednostki, przenoszac niejako ,centrum
zycia” w zamkniete struktury nowych osiedli (lub przynajmniej poza tradycyjnie ro-
zumiane centrum)’.

Warto zwréci¢ uwage, ze tego rodzaju procesy nie sg obserwowane wylgcznie
w krajach bylego bloku wschodniego, ale majg charakter uniwersalny. Brak zalezno-
§ci od uwarunkowan kulturowych ilustruja podziaty przestrzenne wyznaczone przez
kryteria ekonomiczne w Serbii®, w latynoskiej Brazylii’ czy wreszcie w muzulman-
skiej Turcji'®. Wszystkie te przyklady (ale takze kazusy z krajéw wysoko rozwinie-
tych, o dobrze uksztalttowanym fundamencie w zakresie funkcjonowania i rozwoju
przestrzeni spotecznej'') wskazujg na szeroko rozumiany paradygmat neoliberalny
w funkcjonowaniu spolecznosci. Uruchomienie mechanizméw rynkowych sprzyja
podziatom spotecznym, temu tez celowi (maksymalizacja rynku) stuza dziatania de-
regulacyjne w zakresie obrotu nieruchomos$ciami.

Narastanie probleméw dotykajacych obszaréw centralnych i emanujgcych na catosé
miast, stato si¢ przestanka podejmowania ré6znorodnych interwencji zmierzajgcych do
rewitalizacji (centréw) miast. Ozywienie terenéw $rédmiejskich, podejmowanie dzia-

¢ P.W. Hanson, Cleveland’s Hough riots of 1966: ghettoisation and egalitarian (re)inscription, “Space and
Polity”, 2014, Vol. 18, No 2, s. 153-167. Na temat zwigzku transportu publicznego i fragmentaryzacji
przestrzeni miejskiej zob. takze: N. Revington, Gentrification, Transit, and Land Use: Moving Beyond Neoc-
lassical Theory, “Geography Compass”, 2015, Vol. 9, No 3, s. 152-163.

7Z. Kovécs, G. Hegedts, Gated communities as New form of segregation in post-socialist Budapest, “Cities”,
2014, Vol. 36, s. 200-209.

8S. Zekovié¢, M. Vujosevié, T. Marici¢, Spatial regqularization, planning instruments and urban land market in
a post-socialist society: The case of Belgrade, “Habitat International”, 2015, Vol. 48, s. 65-78.

°E.L. Lara, New (Sub)Urbanism and Old Inequalities in Brazilian Gated Communitie, “Journal of Urban De-
sign”, 2011, Vol. 16, No 3, s. 369-380.

10°0. Gtizey, Neoliberal urbanism restructuring the city of Ankara: Gated communities as a new life style in a sub-
urban settlement, “Cities”, 2014, Vol. 36, s. 93-106.

' R. Andersson, L. Magnusson Turner, Segregation, gentrification and residualisation: from public housing to

&

market-driven housing allocation in inner city Stockholm, “International Journal of Housing Policy”, 2014,
Vol. 14, No 1, s. 3-29.
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tar na rzecz rozwoju tego rodzaju terenéw niesie za sobg wielorakie konsekwencje,
przy czym dziatania w sferze materialnej musza pozostawac skorelowane z dziata-
niami w sferze niematerialnej. Warto zwréci¢ uwage na zwigzek pomiedzy jakoscig
przestrzeni a dobrostanem zdrowotnym'?. Barierg rozwojowa, takze w kontekscie
rozwoju zréwnowazonego w sensie pokoleniowym, jest brak dbatosci o potrzeby naj-
mlodszych, co bardzo powaznie ogranicza efekty podejmowanych dziataii®.

2. Rozwj przestrzeni wirtualnej

Wsp6lczesny rozwj technologiczny obejmuje szereg dziedzin, jednak jedng z naj-
bardziej istotnych ze spotecznego punktu widzenia sg przemiany dotyczace sposo-
béw komunikowania si¢ na odlegtoé¢ oraz Srodkéw technicznych warunkujacych
mozliwosci takiej facznosci. Komunikowanie sie jest immanentnie wpisane w kazda
aktywno$¢ spoleczeristwa, zmieniaja sie jedynie Srodki komunikowania sie. Postep
technologiczny objawia si¢ zmianami w mozliwoéciach komunikowania si¢ (odle-
glod¢, szybkoé¢ przekazu, zakres oddziatywania przekazywanego komunikatu), co
dla odmiany zwrotnie prowadzi do okreslonych dziatar dostosowawczych cztowieka
do nowej sytuacji.

Warunkiem koniecznym do rozwoju przestrzeni wirtualnej jest prawidiowe funk-
cjonowanie okreslonej infrastruktury technicznej, w oparciu o ktérag mozliwe staje sie
doskonalenie sposobéw dziatania, w tym — komunikowania sie. Rozpatrujac zalezno-
Sci wladciwe dla $wiata cyfrowego, niejednokrotnie nie dostrzega sie istotnosci owej
fizycznej podbudowy, stanowiacej podstawe kreowania proceséw cyfrowych. Rozwéj
gospodarki cyfrowej pozostaje $ciSle zwigzany z bardzo wieloma dziedzinami, w tym
takze z tymi, ktére pozostajg domeng sektora publicznego'. Imperium, ktére obejmu-
je wladze publiczng na szczeblach Unii Europejskiej, panistw cztonkowskich oraz sa-
morzadéw lokalnych, powinno posiada¢ kompetencje w zakresie kreowania cyfrowej
rzeczywistodci, ale takze w zakresie korzystania z jej zasobdw.

Rozrost sfery cyfrowej doprowadzit do jej dominacji we wspoétczesnym Swiecie.
Swoiscie rozumiana powszechnoé¢ dostepu do technologii cyfrowych przyczynia
sie do autooptymalizacji, rozumianej jako tendencja do rosnacego wykorzystania
istniejgcych zasobéw infrastrukturalnych. Wyrazem tego jest na przyktad sukcesyw-
ne zwiekszanie liczby uzytkownikéw sieci telefonicznej przy réwnoczesnym braku
zwiekszania bazy technologicznej. Powszechnos¢ to takze pelne pokrycie dostepno-
Scig ustug sieciowych calej planety, ktdre jest faktycznie mozliwe. W efekcie cyberprze-
strzen staje sie zdolna do generowania dostepu w kazdym zakatku planety. Wyklu-

2 R. Mehdipanah, D. Malmusi, C. Muntaner, C. Borrell, An evaluation of an urban renewal program and its
effect on neighborhood resident’s overall wellbeing using concept mapping, “Health & Place”, 2013, Vol. 23,
s. 9-17.

B K. Witten, R. Kearns, P. Carroll, Urban inclusion as wellbeing: Exploring children’s accounts of confronting
diversity on inner city streets, “Social Sciences & Medicine”, 2015, Vol. 133, s. 349-357.

1. Kim, Infrastructure of the digital economy: Some empirical findings with the case of Korea, “Technological
Forecasting and Social Change” 2006, Vol. 73, s. 377-389.
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czenie cyfrowe, dotykajgce znacznych obszaréw, nie ma swego Zrédta w niedostatku
technologicznym'™. Zaznacza sie jednak réwnoczeénie zréznicowanie w dostepie do
ustug telekomunikacyjnych i teleinformatycznych wysokiej jakosci, ktére to zrézni-
cowanie ogranicza szanse rozwojowe obszaréw wykluczonych. Znamienne, ze linia
podzialu pomigdzy umownie rozumianym , miastem” (ang. urban) i umownie rozu-
miang ,,prowincjg” (ang. rural) opiera sie obecnie wilasnie na kryterium dostepnosci
do tacza, na kryterium mozliwosci uczestnictwa w globalnej wymianie informacji'.

Wygenerowanie przestrzeni wirtualnej stworzyto takze podwaliny eliminacji ele-
mentu ludzkiego z procesu komunikowania sie. W taki wlasnie sposéb okresli¢ na-
lezy wykreowanie sieci inteligentnych, w ktérych poszczegélne urzadzenia pozostajg
we wzajemnej interferencji w celu uzyskania globalnej optymalizacji. Tego rodzaju
procesy maja kolosalne znaczenie w wielu dziedzinach Zycia.

Przyktadem praktycznego wymiaru funkcjonowania sieci inteligentnych moze
by¢ energetyka'”. Wykorzystanie technologii informatyczno-telekomunikacyjnych
pozwala optymalizowaé system energetyczny w makroskali, jednak warunkiem
koniecznym do funkcjonowania takiej makrooptymalizacji jest zasilenie narzedzi
optymalizujgcych odpowiednimi informacjami zwrotnymi ze strony urzadzen kon-
cowych. Wspétczesna technologia eliminuje bowiem odrebnosé¢ przeprowadzania
pomiaréw i transmisji ich wynikéw — sieci inteligentne wykorzystuja wszechobecng
tacznosé (ang. interconnectivity) urzadzen, ktéra pozwala scali¢ w jednoé¢ pomiar, jego
transmisje, wykorzystanie wyniku i optymalizowanie w makroskali.

Jednak z calg pewnoscig nie mniejsze znaczenie ma wplyw technologii cyfrowych
na éciSle miedzyludzkie aspekty komunikowania si¢'®. Zwtaszcza media spoteczno-
Sciowe w istotny sposéb zrewolucjonizowaly komunikacje miedzyludzka, oferujgc
dostep wielu uzytkownikom oraz wszechstronne potaczenia pomiedzy uczestnikami
dyskusji. W miejsce rozmowy ograniczonej naturalnie do kilku oséb przekaz moze
trafia¢ do niezliczonego grona uzytkownikéw, ktérzy — jesli zechcg — mogg tworzy¢
kolejne 1acza, angazujac sie w dyskusje. Medium spotecznosciowe taczy dwukierun-
kowos¢ rozmowy i duza skale wymiany, wtasciwg na przyktad dla akademickiego
wykfadu. Aby wyobrazi¢ sobie plastycznie, czego dokonaty media spotecznosciowe,
najlepiej postuzy¢ sie wlasnie przyktadem uniwersyteckiej sali wyktadowej, na kto-
rej dwustu studentéw prowadzi ozywiong dyskusje w formule ,kazdy z kazdym”,
w miejsce jednokierunkowego wyktadu ex cathedra. To wtasnie technologia umozli-

> ML.I. Wilson, K.E. Corey, Approaching Ubiquity: Global Trends and Issues in ICT Access and Use, “Journal of
Urban Technology”, 2011, Vol. 18, No 1, s. 7-20.

10 K. Salemink, D. Strijker, G. Bosworth, Rural development in the digital age: A systematic literature review
on unequal ICT availability, adoption and use in rural areas, “Journal of Rural Studies”, 2015, (brak ozn.
woluminu), s. 1-12.

'7G. Lopez, J.I. Moreno, H. Amaris, F. Salazar, Paving the road toward Smart Grids through large scale advan-
ced metering structures, “Electric Power Systems Research”, 2015, Vol. 120, s. 194-205.

'8 ]. Surma, Social exchange in online social networks. The reciprocity phenomenon on Facebook, “Computer
Communications”, 2016, Vol. 73, s. 342-346.
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wila te fundamentalng zmiane, dostarczajac narzedzia , porzadkowania” wielostron-
nej konwersacji. Réwnoczesnie taki wielokierunkowy przekaz, w pelni interaktywny
w czasie rzeczywistym, cechuje sie ogromng swoboda ksztaltowania relacji. Przede
wszystkim w miejsce kontaktéw osobistych pojawia sie formuta wielostronna, for-
mufa konwersacji swobodnej, a sama swoboda wynika z faktu, ze poszczegdlni ak-
torzy moga w dowolnej chwili do konwersacji przystapi¢ i w dowolnym momencie
z niej zrezygnowac".

Aspekty spoleczne cyberprzestrzeni to wyksztalcenie si¢ nowego typu aktoréw,
ksztaltujgcych stosunki spoteczne poprzez okreslone uczestnictwo w cyberprzestrze-
ni, mozliwe wylgcznie dzieki rozwojowi technologii informatyczno-telekomunikacyj-
nych®. Dochodzi do redefinicji wzorcéw — w inny sposéb ksztattujg sie autorytety.
Tradycyjne struktury muszg sie dostosowaé do nowej sytuacji i zaistnie¢ takze w sfe-
rze wirtualnej. W miejsce trzydziestodniowego terminu zatatwienia sprawy przez ad-
ministracje publiczng pojawia sie spoleczny wymog natychmiastowej reakcji w rze-
czywistosci cyfrowej.

Godnym podkreslenia aspektem rozwoju technologicznego jest trudnos¢ jego uj-
mowania w procesie poznawczym. Mimo wielu narzedzi obserwacji postepu tech-
nologicznego, wyodrebniania kluczowych obszaréw, w ktérych obserwowane zmia-
ny maja najbardziej istotne znaczenie, opis zjawisk dotyczacych technosfery bazuje
zazwyczaj na okresleniach zaczerpnietych z innych dziedzin. Dobrym tego przykta-
dem jest zaprzegniecie biologicznej teorii ewolucji do opisu zjawisk, ktérych jesteSmy
$wiadkami?'.

3. Ekonomia wspétdzielenia jako cecha doby cyfrowej

Nalezy powiedzie¢, ze to wladnie postep w zakresie komunikowania sie, warun-
kowany rozwojem technologii cyfrowych, doprowadzit do wyksztalcenia si¢ nowego
modelu spoteczno-ekonomicznego, jakim jest ekonomia wspétdzielenia. Cyfryzacja,
stajac sie fundamentem tworzenia nowego modelu gospodarki, stanowi techniczne
wyposazenie ekonomii wspoéldzielenia. Cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze postawy wtasciwe
dla ekonomii wspéldzielenia sg obecne w zachowaniach ludzkich od zarania dzie-
jow, to jednak wiasnie cyfryzacja, wlasnie narzedzia nowych form komunikowania sie
(takze bezposrednio pomigdzy przedmiotami, bez udziatu cztowieka) doprowadzi-
ty do hiperdynamicznego jej rozwoju. Mozliwe stalo si¢ udostepnianie wszystkiego
(w tym szeroko rozumianego ,,siebie”) na niespotykang wczesniej skale, a réwnocze-
$nie mozliwe stalo si¢ niemal nieograniczone korzystanie z udostepnionych w sposéb

¥ R.E. Mansour, Understanding how big data leads to social network vulnerability, “Computers in Human
Behaviour”, 2016, Vol. 57, s. 348-351.

2 M. del Fresno Garcia, A.J. Daly, S. Segado Sanchez-Cabezudo, Identifying the new Influencers in the In-
ternet Era: Social Media and Social Network Analysis, “Revista Espafiola de Investigaciones Sociolégicas”,
2016, Vol. 153, s. 23-40.

# T.C. Devezas, Evolutionary theory of technological change: State-of-the-art and new approaches, “Technologi-
cal Forecasting and Social Change”, 2005, Vol. 72, s. 1137-1152.
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globalny zasobéw wszelkiego rodzaju. Dlatego tez nalezy rozwazy¢, czy w istocie
wlasciwym okresleniem nowego systemu jest ekonomia wspétdzielenia, czy raczej
powinni$my uzywaé zwrotéw akcentujacych poszerzenie bazy zasobowej tych, kto-
rzy ,zasysaja” wspoldzielone walory, realizujac wlasne koncepgje.

Wi1asnie lustrzanym odbiciem pojecia ekonomii wspétdzielenia jest crowdsourcing
(ang. crowd — ttum, sourcing — pozyskiwanie, zaopatrywanie si¢). Odgrywa on po-
czesng role w ksztaltowaniu zréwnowazonego rozwoju obszaréw miejskich?, po-
przez zaangazowanie szerokich grup interesariuszy. Wydaje sie, ze genezg istotnosci
crowdsourcingu w ksztaltowaniu rozwoju miast jest naturalna koncentracja zasobéw
(wszelkiego rodzaju — ludzkich, fizycznych, finansowych, informacyjnych itd.) wila-
$nie w obszarach miejskich, co tworzy dobre srodowisko do tworzenia wiezi pomie-
dzy poszczegdlnymi bytami, wspdlnie tworzgcymi nowa wartosc.

W tym kontekscie anglojezyczny zwrot crowdsourcing (ktéry nie ma w jezyku polskim
odpowiednika) dobrze obrazuje istote zjawiska, wpisujac sie w triade pojeciowa: crowd-
sourcing — outsourcing — crowdfunding. Najbardziej znany jest outsourcing, powszechnie
kojarzony z zastepowaniem pracy etatowej przez bardziej elastyczne formy kontraktéw
pomiedzy zatrudniajgcym a zatrudnianym. Outsourcing to korzystanie z konkretnych
zasobow, oferowanych przez mniej lub bardziej waskie grono kontraktoréw. Outsour-
cing jest alternatywq filozofii in-house. Réznica pomiedzy outsourcingiem a crowdsour-
cingiem jest w duzej mierze kwestig umowng i raczej chodzi o skale. Crowdsourcing jest
tez pojeciem znacznie szerszym od crowdfundingu. To drugie bowiem ogranicza sie do
zasob6w finansowych — w oparciu o crowdfunding realizowane sg liczne projekty, od
Scisle dobroczynnych, spofecznych, po stricte komercyjne, jak uruchamianie pociggéw.

Crowdsourcing jest wielokrotnie multiplikowanym outsourcingiem, a réwnoczeénie
crowdfundingiem rozszerzonym o pozafinansowe rodzaje zasobéw. Jest on outsourcin-
giem w skali globalnej, jest narzedziem wykorzystywania globalnych zasobéw kaz-
dego rodzaju, w dostownym tego stowa znaczeniu. Jest czerpaniem z catego $wia-
ta, komponowaniem optymalnej mieszanki zasobéw — rzeczowych, finansowych,
okreslonej wiedzy — do realizacji okreslonego celu. W tym sensie crowdsourcing taczy
i optymalizuje rozproszone zasoby, dokonuje konwergencji wszystkich ich rodzajéw,
bedacych w posiadaniu niezdefiniowanej grupy oséb. Cyfryzacja w wydatnym stop-
niu wspiera rozwdj crowdsourcingu, bowiem tworzy narzedzia optymalizujgce zasoby
— dzieki wsparciu technologicznemu proces decyzyjny jest krétszy, a dokonywane
wybory bardziej trafne. Technologie cyfrowe eliminujg bariery przestrzenne, umozli-
wiajac uczestnictwo w globalnej wymianie (cho¢ nalezy juz raczej méwic o globalnej
interaktywnoéci, a nie o globalnej wymianie) wszystkim zainteresowanym. Z drugiej
strony rozwoj technologiczny w niewyobrazalny sposéb multiplikuje stosunki kon-
kurencyjne w skali globu.

Mozna powiedzied, ze to wlasnie rozw6j narzedzi komunikowania sie na odlegtos¢
(pokonanie przestrzeni) oraz multiplikacja i wielokierunkowo$¢ przekazu (pokona-

2 Ch. Certoma, F. Corsini, F. Rizzi, Crowdsourcing urban sustainability. Data, people and technologies in parti-
cipatory governance, “Futures”, 2015, Vol. 74, s. 93-106.

114 Bartosz Mazur



nie skali) przyczynily sie do wytworzenia nowych szans, przeobrazajgc w najwiek-
szym stopniu $rodowisko bytowania cztowieka. To wlasnie mozliwo$¢ interaktywne-
go polaczenia r6znych zasobéw jest owym big thing, wprowadzajacym rewolucje we
wszystkich dziedzinach zycia. Interaktywnos¢ sprawia, ze problem braku zasobéw
zostaje zredukowany lub wrecz wyeliminowany. Zasobem podstawowym staje si¢ ten
zasob, ktory jest najtatwiej transferowalny, a jest nim wiedza. Swobodna dyfuzja wie-
dzy, jaka stala si¢ mozliwa wlasnie dzieki doskonaleniu technik komunikowania sie
(pokonanie przestrzeni i skali), akceleruje rozw6j intelektualny, a takze umozliwia
jego upowszechnianie w nieograniczonym zakresie.

Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze ekonomia wspéldzielenia jest dopiero na etapie
ksztattowania sig. Zbyt wczeénie jest, aby dostrzega¢ wszystkie konsekwencje zwia-
zane ze zmiang modelu ekonomicznego. Dlatego obecnie brak jest jednoznacznej od-
powiedzi oceniajacej pozytywy i negatywy ekonomii wspéldzielenia?. Obok bowiem
ogromnych mozliwosci i szans rozwojowych, wynikajgcych z konwergencji r6znego
rodzaju zasob6éw, ekonomia wspoétdzielenia niesie za sobg szereg niewiadomych, jak
choéby malejgca efektywnosé naktadéw na majatek trwaly. Skala wzrostu konkuren-
qji globalnej moze natomiast niepokoi¢ nawet najbardziej zagorzatych leseferystéw,
gdyz zmiany spoteczne, dokonujgce sie wskutek wszechobecnej cyfryzacji, sa tak
glebokie, ze moga doprowadzi¢ do jakosciowego przeobrazenia samej istoty kontak-
tow miedzyludzkich.

4. Miasto jako byt wspoétdzielony — spoteczne implikacje
cyfryzacji

Przywotane wczeéniej poréwnanie rozwoju sfery wirtualnej do proceséw ewolu-
cyjnych prowokuje poszukiwanie innych tego rodzaju poréwnan, ktére odnosza $wiat
cyfrowy do mniej abstrakcyjnych, namacalnych odpowiednikéw. Interesujacym za-
biegiem poznawczym jest zderzenie rzeczywisto$ci wirtualnej i Srodowiska miejskie-
go. Z jednej strony pomiedzy tymi dwoma sferami wystepuje szereg niejednokrotnie
zaskakujacych podobieristw, z drugiej natomiast fundamentalne réznice przesadzajg
o tym, ze nie jest mozliwe proste przenoszenie zasad i realiéw funkcjonowanie kazdej
z nich na drugga.

Nowoczesne miasto mozna zdefiniowac¢ jako zlozone urzadzenie, stuzace do ak-
celeracji wspétpracy miedzy ludZzmi. Cyberprzestrzen jest doktadnie takim samym
urzadzeniem - takze spelnia funkcje uzyteczng, umozliwiajgc kreowanie wiezi mie-
dzyludzkich, usprawniajagc wspoélprace. Cel funkcjonowania obu tych bytéw jest
podobny, mimo skrajnie réznej ich fizycznosci. Bez faktu zaspokajania okreslonych
potrzeb ludzkich, zwigzanych z wspétdziataniem poszczegdlnych jednostek, nie do-
sztoby do wyksztalcenia sie ani miast, ani cyberprzestrzeni. Naduzyciem jednak by-
loby stwierdzenie, jakoby sfera wirtualna stanowita kolejny etap rozwoju cywilizacji,

# Ch.J. Martin, The sharing economy: A pathway to sustainability or a nightmarish form of neoliberal capitalism?,
“Ecological Economics”, 2016, Vol. 121, s. 149-159.
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jakoby byta ,miastem nowej generacji”. Fizyczno$¢ miasta odpowiada fizycznosci
czlowieka, totez $wiat wirtualny moze by¢ traktowany jedynie w kategoriach uzupet-
niania tego, co nas otacza.

Réwnoczesnie jednak rozwdj sfery wirtualnej stat sie wyzwaniem dla miast. Na-
rzedzia oceny miast akcentuja dostosowanie miast do wspdtczesnych wymagan,
znacznie rozszerzajac spektrum cyfrowej dostepnosci i wszechobecnej facznoéci. Ja-
kos$¢ miasta jest mierzona w wymiarach niematerialnych i w coraz wigkszym stopniu
dotyka cyberprzestrzeni (ang. cyberspace)*. Trzeba mie¢ na uwadze, Zze organizacja
bytéw wirtualnych wymusza istnienie okreslonej infrastruktury oraz swoistego po-
rzadku instytucjonalnego, jednak powigzania pomiedzy miastem a sferg wirtualng
powinny odbywac¢ si¢ takze poprzez maksymalizacje wykorzystania szans, jakie daje
rozwdj cyfrowy, do kreowania przewag realnych danego osrodka.

Interakcja miasta z otoczeniem dotyczy wszystkich sfer jego dziatalnosci i nie po-
winna by¢ ograniczana wytacznie do kategorii terytorialnego otoczenia miasta. Po
czesci wynika to z rosnacej ztozonosci pojeciowej miasta jako swoistego fenomenu
spolecznego. Zwickszajace sie znaczenie miast sprawia, ze ich rola w ksztattowaniu
globalnego dobrostanu jest coraz wieksza. Znaczenie miast w ksztattowaniu tadu
Swiatowego wynika z koncentracji (takze spotecznej), co implikuje multilateralne
powigzania poszczegdlnych obszaréw dziedzinowych. Im wyzszy stopiert skompli-
kowania organizmu miejskiego, tym bardziej ztozone problemy dotycza sfery zarza-
dzania nim.

W coraz wiekszym stopniu powigzania miejskie nabierajg charakteru cyfrowego.
Dotyczy to w pelnej rozciagloéci takze materialnej sfery miasta, owego techniczne-
go wyposazenia infrastruktury komunalnej wszelkiego rodzaju (drogi, zaopatrzenie
w energie, wode, odprowadzanie odpadéw statych i ciektych itp.) oraz ustug publicz-
nych. Automatyzacja proceséw wymusza wyposazanie kazdego elementu majatku
trwalego miasta w takie urzadzenia, ktére pozwalajg na wzajemng komunikacje. Wi-
da¢ zatem wyraznie wzajemng koegzystencje realiéw rzeczywistych i cyfrowych?®,
a powigzania obu tych sfer majg charakter dwukierunkowy — interakcja miedzy
cyberprzestrzenia a przestrzenig spoleczng ma charakter sprzezenia zwrotnego™.
Z jednej strony cyberprzestrzen, rozumiana jako sie¢ cyfrowych powigzan pomiedzy
okreslonymi bytami, urealnia sie poprzez zachowania osobnicze, generujace zestaw
potrzeb spotecznych i wiezi miedzyludzkich. Z drugiej strony funkcjonowanie $wiata
wirtualnego wplywa na sfere spoleczng, umozliwiajac — poprzez nowe formy i ob-
szary wspotpracy — tworzenie dynamicznych interakcji migdzy cztonkami realnych

#F. Duarte, F. de Carvalho Figueiredo, L. Leite, D.A. Rezende, A Conceptual Framework for Assessing Digi-
tal Cities and the Brazilian Index of Digital Cities: Analysis of Curitiba, First-Ranked City, “Journal of Urban
Technology”, 2014, Vol. 21, No 3, s. 37-48.
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Technology, “International Journal of Japanese Sociology”, 2002, Vol. 11, s. 6-18.
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spolecznosci. Zwraca sie uwage, ze dla wspoélczesnych spotecznosci koegzystencja
powiagzan w Swiecie realnym i cyfrowym staje si¢ coraz bardziej naturalna®.

Wyzwaniem pozostaje okreslenie pozadanego stopnia wyposazenia infrastruktu-
ralnego Srodowiska miejskiego®. Z jednej strony przestrzerr miejska, uksztaltowana
przez setki lat, stanowi bariere w rozmieszczeniu nowej infrastruktury (co de facto jest
poparte pewng naturalng awersja cztowieka do zmian), z drugiej — to wlasnie miasta,
z racji swej skali i istotnoéci, w najwiekszym stopniu potrzebujg systemowych zmian,
aby nie zatrzymac sie w ewolucyjnym procesie rozwoju. Wiasdnie infrastruktura cy-
frowa jest dzi$ tym elementem, ktdry ksztattuje pozycje konkurencyjng i rozwojowgq
poszczegdlnych osrodkéw.

Cyfryzacja jednoczes$nie zmienia pola konkurowania osrodkéw miejskich. Miasta
— zatem organizmy lokalne, silnie zakorzenione miejscowo — wystawione sg na od-
dziatywanie konkurencji w warunkach szeroko rozumianej otwartosci. Postepujaca
globalizacja, obejmujaca takze metody zarzadzania publicznego, staje sie akcelerato-
rem proaktywnych postaw na szczeblu lokalnym®. Wyzwolenie okre$lonych zjawisk
spolecznych, zwigzanych z otwartoScig na wspélprace i umiejetnoscig korzystania
z zasobéw nowego rodzaju, o charakterze globalnym (przede wszystkim zasobéw
wiedzy) staje si¢ istotnym czynnikiem miastotwoérczym nowej ery.

Wizja wszechobecnej mozliwosci cyfrowego taczenia dowolnych urzadzen, cat-
kowicie swobodnej wymiany informacji pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami spote-
czenistwa i gospodarki, koncentruje sie na rozwoju technologicznym. Futurystyczne
wizje miast, bazujgce na szybkim rozwoju technologicznym, sa obecne w piSmien-
nictwie juz od potowy XIX wieku®, jednak nalezy krytycznie spojrze¢ na zdolnos¢
spolecznej absorpgji szybkich zmian technologicznych przez cztonkéw spotecznosci.
Przemiany spotfeczne, implikowane przez postep technologiczny, moga prowadzi¢ do
tworzenia si¢ barier w osigganiu kolejnych szczebli rozwoju.

Sfera spoteczna jest obiektem oddziatywania nowoczesnych technologii nie tylko
w sposOb bezposredni, poprzez interakcje miedzy cztowiekiem a maszyna, ale takze
posrednio, w wyniku zmian w ksztattowaniu stosunkéw miedzyludzkich. Ekonomia
wspoltdzielenia w istotny sposéb zmienia funkcjonowanie spotecznosci, jednak trud-
no okresli¢ precyzyjnie skale i kierunki zmian, poniewaz jest to zjawisko nowe, pod-
legajace ciaggle jeszcze zywiolowym przeobrazeniom.

W kreowaniu nowej formy miast niebanalne znaczenie ma co$, co jest okreslane
jako sfera nieformalna. Podejscie takie dobrze koresponduje z rozwojem ekonomii
wspotdzielenia, swobodng dyfuzja wiedzy i sieciowaniem spoteczno$ciowym. Rola

# X.-L. Shen, M.K.O. Lee, Ch.M.K. Cheung, Exploring online social behavior in crowdsourcing communities:
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warstwy instytucjonalnej ulega systematycznej redukcji wraz z osigganiem przez
spolecznos¢ coraz to nowych zdolnosci samoorganizacji, gdzie owa samoorganizacja
przebiega w jakoSciowo odmiennych, pozainstytucjonalnych formach?®. Aby jednak
mozliwe byto wyksztalcenie nowych form wspétpracy gospodarczej, konieczne jest
zbudowanie kapitalu spotecznego opartego na swobodzie jednostek naturalnie zo-
rientowanych na korzystanie z globalnych zasobéw otwartego dostepu. Przyktadem
tego rodzaju powigzan spolecznosciowych jest portal encyklopedyczny — stwierdzone
podczas jego analizy zaleznosci pozwalaja na obrone tezy o zwrotnym charakterze
powiazan cztowieka i automatu®. Pamietac jednak trzeba, ze rozwéj ekonomii wspét-
dzielenia doprowadza takze do potencjalnej monetyzacji kazdego przejawu aktyw-
noéci ludzkiej, ale réwnocze$nie hiperkonkurencja zbliza stosunki spoleczno-ekono-
miczne ery cyfrowej do modelu konkurencji doskonatej, dodatkowo wzmacnianego
mozliwosciami rozwoju gospodarki prosumenckiej, stanowigcej czynnik autarkii go-
spodarczej. Tym samym — paradoksalnie — cyfryzacja wzmacnia biegunowo odmien-
ne kierunki rozwoju sfery spoteczne;j.

Podsumowanie

Kierunki rozwoju Srodowiska miejskiego zdajg sie mie¢ kluczowe znaczenie

w ksztattowaniu ekosystemu bytowania czlowieka. Powszechna cyfryzacja sta-

wia przed miastami zupelnie nowe wyzwania oraz otwiera nowe pola aktywnosci

i ksztattowania konkurencyjnosci. Wydaje sie, ze kluczowe znaczenie dla przysziosci

majg wymienione ponizej cztery wezlowe obszary na styku urbanistyki i rozwoju

gospodarki wirtualnej.

1. Wzrost znaczenia partycypacyjnych form rzadzenia i zarzadzania. Miasto jako or-
ganizm zwarty, skoncentrowany i przestrzennie ograniczony jest dobrym polem
rozwoju nowych form wspétpracy spotecznej, mozliwych wylgcznie dzigki nowym
technikom porozumiewania si¢, w tym w szczeg6lnosci porozumienia si¢ na odle-
glos¢ oraz multiplikacji interaktywnego przekazu. Majac jednak na wzgledzie fun-
damentalny prymat wolnosci, w tym wolnosci od wspétuczestnictwa, to wlasnie
umiejetnosci zaangazowania kapitatu spotecznego przypisaé nalezy role istotne-
go zrédla przewagi konkurencyjnej w skali globalnej, co w polaczeniu z przesu-
waniem punktéw cigzkoéci z organizméw parnistwowych na organizmy miejskie
ksztattuje obraz przysztej rzeczywistosci.

2. Cybersfera jako obszar nieograniczonej ekspansji. Rozwdj technologii cyfrowych,
zwlaszcza w zakresie generowania, przetwarzania i przekazywania informacji,
zmienil na tyle ludzki ekosystem bytowania, ze ekonomia wspétdzielenia istotnie
zmienila charakter wiezi spotecznych. Tym samym Zrédlem funkcjonowania i roz-
woju miast w dobie cyfrowej przestaje by¢ wola absolutu, ukaz imperium — wsp6t-

! D. Brown, G. McGranahan, The urban informal economy, local inclusion and achieving a global green trans-
formation, “Habitat International”, 2016, Vol. 53, s. 97-105.
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czesne miasta, cho¢ niemal bez wyjatku funkcjonujace w oparciu o ,stare” byty,
w coraz wiekszym stopniu ,same sie kreujg”, stajac sie¢ w kazdej chwili od nowa,
dzieki umiejetnemu angazowaniu witalno$ci uczestnikéw swojej miejskoéci. Cecha
miasta cyfrowego jest dez-lokacja®, wirtualizacja jego bytu. Umiejetnosé¢ wykorzy-
stania globalnych zasobéw cyfrowych stanowi¢ bedzie istotny czynnik ksztattowa-
nia jako$ci sfery realnej, tradycyjnej danego osrodka miejskiego.

3. Sieciowanie miast. Przestrzefi wirtualna umozliwia pokonywanie barier prze-
strzennych przy sprowadzeniu do absolutnego minimum czasu niezbednego do
wymiany informacji. Technologie tacznosci sprawiajg, ze poszczegélne jednostki
i organizmy stajg sie interaktywne i wszechstronnie polgczone, generujac wartosé
dodang jako efekt synergii pomiedzy wspétpracujgcymi bytami. Tworzenie wspot-
czesnych sieci ma charakter z natury otwarty, co umozliwia dostep do sieci wspot-
pracy kazdemu zainteresowanemu. Naturalnym kierunkiem rozwoju tego rodzaju
$rodowiska jest podejmowanie nieustannych préb tworzenia barier w dostepie do
zasobéw sieciowych poprzez narzedzia z zakresu ochrony prywatnosci sieciowej,
co bedzie przeciwwazone wiekszym mozliwym do realizacji zakresem wsp6lpracy
w ramach sieci otwartych.

4. Rewaloryzacja czynnikéw lokalnych jako odpowiedz na globalizacje konkurengji.
Postepujgca wlasnie dzieki technologiom cyfrowym ekspansja globalizacji unifi-
kuje coraz wieksza cze$¢ ludzkiej egzystencji. Byty sieciowe, przede wszystkim
funkcjonujgce na zasadach franczyzowych, nie sa w stanie zapewnic podstaw egzy-
stencji miejskiej. Kazdy sklep danej sieci, kazda restauracja sieciowa czy terenowa
placéwka migdzynarodowej organizacji pozarzadowej — nie tworza klimatu lokal-
nego. U podstaw witalnoéci w hiperkonkurencyjnym $wiecie leza warto$ci unika-
towe danego osrodka, te elementy, ktére wyrézniajg go spoéréd wielu podobnych.
Szczegdlnie istotng role przypisaé nalezy tym aspektom, ktére z jednej strony po-
zostajg otwarte do korzystania, ale z drugiej sa niekopiowalne i nietransferowalne,
stanowig niezbywalny przymiot konkretnego miasta.
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Streszczenie

W rozdziale podjeta zostala tematyka potencjalnych wspoéizaleznosci pomiedzy
rozwojem oS$rodkéw miejskich i rzeczywistosci wirtualnej. Opisano wspétczesne wy-
zwania stojace przez miastami, jako fenomenu XX wieku, w dobie szybkiego rozwo-
ju sektora ICT. Zagadnienie zostalo omdéwione z uwzglednieniem kwestii spolecz-
nych, jako Zze zaréwno urbanizacja, jak i cyfryzacja silnie oddziatujg na warunki zycia
cztowieka. Materiat opiera si¢ o przeglad piSmiennictwa naukowego, opisujacego
przyktady z catego globu. We wnioskach zaakcentowano cztery kluczowe sfery, ta-
kie jak: rozw¢j partycypacji spolecznej, w tym w zakresie decyzyjnym w odniesieniu
do miast, otwarto$¢ cyberprzestrzeni, rozwdj sieciowania miast, a takze — co stanowi
prawdopodobnie najistotniejszy punkt ksztattowania trwatych przewag — unikatowe,
niezbywalne i niekopiowalne walory poszczegélnych miast.

SUMMARY

The chapter describes possible interdependences between townships and virtual reality. It presents
current challenges for cities, the XX-century phenomena, in the circumstances of rapidly growing ICT
sector. The issue has been presented taking into account a social sphere as humanity is affected by
urbanization as well as by digitalization. Chapter is based on review of scientific publications covering
worldwide examples of urban studies. Concluding four main areas of interest have been highlighted.
These are: development of participatory forms of decision-making in urban spaces, cyberspace as
open space, growing networking of the cities and - what is probably the most significant - unique,
non-transferable values of particular cities.
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Mariola Juszczuk

Rynkowe uwarunkowania cyfryzacji

w obszarze elektroenergetyki
w ramach koncepgji Unii

Energetycznej

Wprowadzenie

,~Europa to kura znoszaca ztote jaja. Dzieki wspélpracy, sp6jnosci i integracji. Sama
Unia, 27 krajéw, ma ponad 500 mIn zamoznych konsumentéw. Z najblizszym otocze-
niem na wschodzie i potudniu jest was okoto miliarda. Najwiekszy rynek konsumenc-
ki na $wiecie. Ale ten rynek si¢ dusi. Od kiedy wybucht kryzys, kilka razy zrywat si¢
do lotu i spadat. Wida¢, ze co$ go hamuje. (...) Przyczyna sa ceny energii. Zachéd, kté-
ry jest kolem zamachowym $wiatowej gospodarki, siada z powodu cen energii. (...)
Jak Pierwsza Rewolucja oplotta Europe infrastrukturg kolei zelaznej, a Druga siecig
drog i kabli, tak Trzecia musi stworzy¢ przypominajacg Internet sie¢ 1aczacg miliony
matych Zrédet odnawialnej energii elektrycznej. Trzecia Rewolucja juz trwa. Tylko za
wolno sig toczy. (...) Trzecia Rewolucja to bezlik matych Zrédet energii z wiatru, stori-
ca, wody, geotermii, pomp ciepta, biomasy. Kazdy kraj §wiata moze si¢ dzigki nim
sta¢ energetycznie samowystarczalny, jesli te rozproszone zrédta zostang potaczone
ibeda sie uzupelniaty w obrebie kontynentalnych sieci. (...) Ceny paliw i podatki kli-
matyczne sprawia, ze wielkie elektrownie stracg konkurencyjnosé. Zwtaszcza ze przy
dzisiejszym modelu 20% energii tracg w trakcie przesylu, a zielona energia bedzie
wykorzystywana przede wszystkim lokalnie i bedzie coraz tafisza w miare, jak jej
produkcja bedzie sie upowszechniata. Najwieksi producenci rozumieja, Ze ich epoka
sie koniczy. (...) Marzenie ma sie $wietnie. Jest problem z realizacja. (...) By obroni¢
swoje wielkie marzenie, Europa musi podja¢ nowy wielki projekt'”. Te stowa Jeremy-
‘ego Rifkina, amerykanskiego politologa i autora opublikowanej w 2005 roku ksigzki
Europejskie marzenie®, nie stracily na aktualnoséci wobec braku wymiernych efektéw
z realizacji celéw stawianych w zakresie upowszechnienia zeroemisyjnych technolo-
gii za poérednictwem mechanizméw wewnetrznego rynku energii w Unii Europej-
skiej (UE). Rynek energii elektrycznej to miejsce, na ktérym odbywaja sie transakcje

']. Zakowski, Wywiad: Il Rewolucja Przemystowa receptq na kryzys. Tu trzeba nowej energii, ,Polityka”
22 grudnia 2011, http://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/swiat/1522243,1,wywiad-iii-rewolucja-
przemyslowa-recepta-na-kryzys.read (26.04.2016).

2]. Rifkin, The European Dream: How Europe’s Vision of the Future Is Quietly Eclipsing the American Dream,
Tarcher J.P./Penguin, New York 2005.
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kupna-sprzedazy energii wyprodukowanej po koszcie kraficowym quasi-zero, to jest
energii ze Zrédet odnawialnych (OZE). Zgodnie z koncepcjq J. Rifkina osiggniecie po-
ziomu kosztu wytworzenia energii na poziomie quasi-zero determinuje fakt zaistnie-
nia trzeciej rewolucji przemystowej’. Z drugiej strony wydaje sie, ze z zalozenia cy-
fryzacja jako ciggly proces konwergencji $wiata wirtualnego i rzeczywistego powinna
uwidacznia¢ si¢ w i za poérednictwem proceséw rynkowych.

W praktyce rozw¢j OZE w Europie wymaga zmiany paradygmatu rynku energii.
Dotychczasowy model rynku okazuje sie nieadekwatny w stosunku do potrzeb wyni-
kajacych z rozwoju generacji z OZE. Potrzebny jest nowy model odpowiadajacy szer-
szemu spektrum celéw w zakresie produkgji i dostarczania energii elektrycznej w ob-
rebie catej UE. Trwajg prace, w tym legislacyjne, na rzecz stworzenia warunkéw do
swobodnego handlu energig energii w skali Europy, co stanowi kontynuacje realizacji
koncepgji zgodnej z ideami liberalizacji sektora energetyki z lat 90. XX wieku. Wraz ze
stopniowym precyzowaniem rél i odpowiedzialnosci w zakresie transgranicznego ob-
rotu energia zmienia si¢ mapa uczestnikéw rynku energii i niewykluczone, ze pojawi
sie mozliwoé¢ powrotu do dyskusji o centralizacji proceséw zarzadzania systemem
przesylania i rynkiem energii w calej UE*. Jakie miejsce zajma w nich techniczni ope-
ratorzy sieci, a jakie operatorzy rynkéw energii, trudno dzi$ przesadzi¢. Parafrazujac
J. Rifkina z powyzszej wypowiedzi: ,Proces trwa, tylko toczy si¢ za wolno”. Przedsta-
wieniu wybranych aspektéw integracji oraz tworzenia spéjnego i plynnego transgra-
nicznego rynku handlu energia w Europie po$wiecone jest niniejsze opracowanie.

1. Nowy model rynku energii elektrycznej w Europie jako
element strategii Unii Energetycznej

W pelni zintegrowany wewnetrzny rynek energii w Unii Europejskiej (ang. internal
energy market) to jeden z pieciu filaréw konstytuujacych koncepcje Unii Energetycznej
(ang. European Energy Union), w tym bezpieczeristwo dostaw energii, efektywnosé
energetyczna, redukcja emisji CO, oraz badania i innowacje. Dziatania w zwigzku
z realizacja strategii Unii Energetycznej obejmuja:

reforme Dyrektywy o systemie handlu emisjami (2003/87/WE)® i Dyrektywy
o etykietowaniu energii (2010/30/WE)®,

3 J. Rifkin, The third industrial revolution, How lateral power is transforming energy, the economy and the world,
Palgrave McMillan, New York 2011.

*PWC, The future of TSOs — electricity and gas highways, power and utilities roundtable discussion paper,
October 2013, https:/ /www.pwc.com/gx/en/utilities /publications/assets / pwc-the-future-of-tsos-
electricity-and-gas-highways.pdf (26.04.2016).

®> Dyrektywa 2003 /87 /WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r. ustanawiaja-
ca system handlu przydzialami emisji gazéw cieplarnianych we Wspélnocie oraz zmieniajaca dyrekty-
we Rady 96/61/WE, Dz.U. L 275 z 25.10.2003 r.

¢ Dyrektywa 2010/30/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie wskazania
poprzez etykietowanie oraz standardowe informacje o produkcie, zuzycia energii oraz innych zasobéw
przez produkty zwigzane z energig, Dz.U. L 153 z 18.06.2010 r.
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identyfikacje najlepszych praktyk w zakresie samodzielnego zuzycia energii
odnawialnej (ang. self-consumption),

konsultacje Komisji Europejskiej (KE) dotyczace przygotowania do ryzyk
w zakresie bezpieczenistwa dostaw energii oraz konsultacje KE dotyczace no-
wego modelu rynku energii (ang. new energy market design). Zamierzeniem KE
jest wyznaczenie we wspétpracy z paristwami cztonkowskimi zakresu pozio-
méw dopuszczalnego ryzyka dla przerw w dostawach energii i obiektywna,
bazujgca na faktach, ogélnounijna ocena bezpieczeristwa dostaw energii, przy
uwzglednieniu sytuacji w panistwach cztonkowskich UE’.

W lipcu 2015 roku KE opublikowata dokument konsultacyjny adresowany do
uczestnikéw rynku energii UE w zakresie nowego modelu rynku®. We wstepie doku-
mentu KE wskazuje na:

potrzebe stworzenia warunkéw do niezawodno$ci i powszechnej dostepnosci
dostaw energii elektrycznej,

efektywnos¢ energetyczng,

przywoédztwo UE w zakresie rozwoju odnawialnych Zrédet energii (OZE),
co wigze si¢ z potrzebg transformacji systemu energetycznego w Europie,
a w szczegodlnosci z potrzebg zblizenia hurtowego i detalicznego segmentéw
rynku energii elektrycznej oraz angazowania Srodkéw na dalsze inwestycje’.

Powyzsze cele uzupelniajg katalog celéw, na realizacji ktérych KE koncentrowata
sie dotychczas w ramach wdrazania docelowego modelu rynku energii (ang. energy
market target model), a mianowicie na: efektywnej biezacej pracy systemu elektroener-
getycznego, utrzymaniu bezpieczeristwa dostaw po minimalnym koszcie, a takze na
zwigkszeniu plynnosci transgranicznego handlu energia w UE". Cele potraktowa-
ne szerzej przez KE w dokumencie konsultacyjnym zdeterminujg kierunki rozwoju
przysztego modelu rynku. Sygnalizujg one, Ze dostrzezono i zdefiniowano manka-
menty w dotychczasowym docelowym modelu rynku energii, za$ op6Znienia w im-
plementacji modelu potwierdzajg istnienie tych mankamentéw!.

7 Energy Union Package, Communication from the Commission to the European Parliament, 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, Brussels,
25.2.2015, COM(2015) 80 final, s. 6.

8 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European economic and social
committee and the Committee of the regions, Launching the public consultation process on a new energy market
design, Brussels, 15.7.2015 COM(2015) 340 final.

* Tamze, s. 2.

" M. Keay, The EU , Target Model” for electricity markets: fit for purpose?, The Oxford Institute for Energy
Study, May 2013, https:/ /www.oxfordenergy.org/publications/the-eu-target-model-for-electricity-
markets-fit-for-purpose/ (26.04.2015).

! Tak zwany docelowy model rynku energii zostal zatwierdzony przez Forum elektroenergetyczne we
Florencji w 2009 r. Model, ktérego zakres przedmiotowy obejmuje rynki diugoterminowe, dnia nastep-
nego, rynki dnia biezgcego oraz wyznaczanie transgranicznych zdolnosci przesylowych, miat zostaé

wdrozony w 2015 r.
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Konsultacje publiczne KE w zakresie unijnego nowego modelu rynku energii poprze-
dzily obecne dochodzenie KE w sprawie istniejacej lub planowanej niedozwolonej po-
mocy publicznej w zakresie mechanizméw mocy. Dochodzenie KE mozna postrzegaé
réwniez jako prébe tagodzenia napie¢ na linii KE — panistwa cztonkowskie i dazenie do
zrozumienia dziatan parnistw cztonkowskich ukierunkowanych na zapewnienie wystar-
czalnoéci krajowych systeméw energetycznych przy wykorzystaniu narzedzi i mecha-
nizméw mocy do realizacji coraz bardziej ambitnych celéw dekarbonizacji europejskiej
gospodarki'?. Dotychczas KE stata na stanowisku, ze ,niektére panstwa czlonkowskie
przewiduja oplaty za dostepnos¢ zdolnosci wytwoérczych (,,rynki mocy”) i moce te naj-
czesciej bazujg na paliwach kopalnych. Takie podejscie niesie ryzyko ekonomicznej nie-
efektywnosci i moze utrwalac fragmentacje wewnetrznego rynku energii oraz prowadzi¢
do ograniczenia si¢ do mocy wytwoérczych bazujgcych na paliwach kopalnych®. Wpro-
wadzenie mechanizméw wynagradzania za moc w UE wigzZe si¢ z wprowadzeniem ele-
mentéw rynku dwutowarowego. Odpowiedz na pytanie, czy KE zmieni swoje krytyczne
stanowisko wobec mechanizméw rynku mocy, pojawi sie po publikacji ostatecznej wersji
raportu w zakresie dochodzenia sektorowego, co zaktadane jest na koniec 2016 roku.

2. Mankamenty modelu rynku energii w Europie wobec
celéw zwigzanych z rozwojem niskoemisyjnej gospodarki

Obecnie wdrazany docelowy model rynku energii w Europie bazuje na:
jednotowarowym rynku energii, organizowanym na bazie obszaréw rynko-
wych, w ramach ktérych przychody generacji zaleza w gtéwnej mierze od ceny
za kazdg jednostke kraficowq dostarczonej energii;
procesie (transgranicznego) kojarzenia ofert w ramach potaczonych rynkéw
dnia nastepnego (ang. market coupling) z ré6znych obszaréw rynkowych w je-
den rynek wirtualny, w ramach ktérego najtanisze oferty sg przyjmowane do
momentu, kiedy techniczne ograniczenia w przesyle uniemozliwiajg dalsza
realizacje transakcji handlowych (przy zastosowaniu metody bazujgcej na alo-
kacji zgodnie z fizycznymi przeplywami w oparciu o modele optymalizacji).

Obszar rynkowy to najwiekszy obszar geograficzny, dla ktérego zaklada sie brak

ograniczen (,, waskich gardel”) w sieci przesylowej, wynikajacych z realizacji transak-
¢ji handlowych, i w obrebie ktérego uczestnicy rynku moga wymieniaé energie bez
ograniczen. Z uwagi na trudnosci we wdrazaniu docelowego modelu rynku energii,
w sierpniu 2012 roku Europejska agencja do wspétpracy organéw regulacyjnych ryn-

12 Report from the Commission, Interim Report of the Sector Inquiry on capacity mechanisms, Brussels XXX, 2016
XXX draft, s. 4 i Commission staff working document, accompanying the document Report from the Commis-
sion, Interim Report of the Sector Inquiry on capacity mechanisms, Brussels, 13.4.2016, SWD(2016) 119 final,
http:/ /ec.europa.eu/competition/sectors/energy/state_aid_to_secure_electricity_supply_en.html
(26.04.2016).

3 Energy challenges and policy, Commission contribution to the European Council of 22 May 2013, s. 6, http://
ec.europa.eu/europe2020/pdf/energy2_en.pdf (26.04.2016).
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kéw energii (ang. Agency for the Cooperation of Energy Regulators — ACER) zdecydowata
o uruchomieniu procesu oceny i przegladu efektywnosci konfiguracji obszaréw ryn-
kowych w Europie. Proces sklada sie z nastepujacych dziatan:

1

. Raport techniczny przygotowany przez OSP zrzeszonych w ENTSO-E (ang. Eu-

ropean Network for Transmission System Operators in Electricity — ENTSO-E), zawie-
rajgcy analize¢ przeptywoéw i ich ograniczen w sieciach przesytowych elektro-
energetycznych';

. Raport rynkowy ACER zawierajacy ocene wplywu obecnej konfiguracji obsza-

row rynkowych na efektywnoé¢ dziatania rynkéw energii's;

. Decyzja w zakresie przeprowadzenia procesu przegladu konfiguracji stref ryn-

kowych w przypadku identyfikacji braku efektywnosci w obecnej konfiguracji
w raporcie technicznym lub rynkowym;

. Przeglad konfiguracji stref rynkowych. ENTSO-E powinno dokona¢ petnego

przegladu procesu poprzez poréwnanie alternatywnych konfiguracji stref ryn-
kowych przy uwzglednieniu bezpieczenistwa pracy sieci, ogélnej efektywnosci
rynkowej i stabilno$ci, kompletnosci konfiguracji stref rynkowych.

Wedtug stanu na 1 maja 2016 roku zrealizowane zostaly trzy z powyzszych
punktéw. Po publikacji w styczniu 2014 roku raportu technicznego przez ENTSO-E,
w marcu 2014 roku ACER opublikowata raport rynkowy, jako zrealizowane zatozenie
przyjmujac uprzednie podjecie decyzji o uruchomieniu przegladu konfiguracji stref
rynkowych. Obecnie realizowany przeglad konfiguracji stref rynkowych w Europie
wobec braku formalizacji ze strony ACER traktowany jest jako projekt pilotazowy.

Docelowy model rynku energii UE okazal si¢ réwniez nieadekwatny z uwagi na
mankamenty w obszarach:

rozwoju inwestycji — budowy Zrédet wytwarzania opartych na niskoemisyjnych
technologiach oraz inwestycji zapewniajgcych bezpieczenistwo dostaw energii
po minimalnym koszcie, w odpowiedzi na bodZce pochodzace z rynku;
zapewnienia takich samych warunkéw konkurencji dla Zrédet wytwarzania
w réznych technologiach i po réznych kosztach;

efektywnego zarzadzania ryzykiem na rynkach dtugoterminowych, dnia na-
stepnego i dnia biezgcego, w tym za pomocg instrumentéw pochodnych;
dostosowania systemoéw elektroenergetycznych do potrzeb systemowych
w zakresie wzmocnienia i rozwoju sieci, bilansowania oraz zapewnienia szyb-
ko dostepnych mocy rezerwowych.

1 ENTSO-E Technical Report, Bidding Zones Review process, 2 January 2014, https://www.entsoe.eu/
Documents/MC%20documents/140123_Technical_Report_-_Bidding_Zones_Review__Process.pdf
(26.04.2016).

15 ACER Report on the influence of existin

g bidding zones on electricity markets, Undertaken in the context of the

(e} S~

joint initiative of ACER and ENTSO-E for the early implementation of the Network Code on Capacity Alloca-
tion and Congestion Management (CACM) with respect to the review of bidding zones, 7 March 2014, http://
www.acer.europa.eu/official_documents/acts_of_the_agency/publication/acer%20market%?20re-
port%20on%20bidding%20zones%202014.pdf (26.04.2016).
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Docelowy model rynku energii co do zasady dotyczy kwestii transgranicznych,
tym niemniej podtoze empiryczne powyzszych punktéw oraz rosngce przenikanie sie
europejskich/regionalnych i krajowych kompetencji uczestnikéw rynku energii w Eu-
ropie, przesadzilo o szerszym oméwieniu wskazanych obszaréw brakéw ponizej.

2.1. Brak rynkowych sygnatéw inwestycyjnych do budowy
nowych mocy wytwoérczych

Problem braku sygnaléw inwestycyjnych pochodzacych z rynku dotyczy nastepu-

jacych obszaréw:
ryzyka w obszarze cen dla energetyki konwencjonalnej, a w szczegélnosci
,braku srodkéw finansowych” na inwestycje,
braku rynkowo zdeterminowanej Sciezki rozwoju inwestycji w produkcje
energii z OZE.

W przypadku generacji opartej na paliwach kopalnych koszty operacyjne sg po-
krywane przez przychéd na jednostke energii, natomiast koszty naktadéw kapitato-
wych zwracajg si¢ jedynie, gdy przez znaczaco dtugi okres ceny energii s3 wyzsze od
krétkoterminowych kosztéw operacyjnych (zmiennych) jednostek wytwarzania — na
tyle, by stanowi¢ znaczacy wktad w zwrot kosztéw kapitalu. Jednak wigze si¢ to z du-
zym ryzykiem niewystarczajacej liczby tego typu okreséw, niewystarczajacego pozio-
mu ceny badz ryzykiem rzadowej interwencji w celu obnizenia cen energii. W sys-
temach z duza iloécig mocy zainstalowanej w niestabilnej generacji z OZE, z uwagi
na niskie koszty kraricowe (zmienne), ceny energii na rynku sg niskie, za wyjatkiem
okreséw, w ktérych z powodu uwarunkowan naturalnych nie wystepuje produkcja
energii z OZE. Do pokrycia ,deficytu” podazy energii niezbedne s woéwczas elek-
trownie konwencjonalne. Cena energii pokrywajaca naktady kapitalowe musiataby
by¢ o wiele wyzsza od kraficowych kosztéw operacyjnych. Biorac pod uwage uza-
leznienie optacalnosci inwestycji w aktywa wytworcze jedynie od krétkich okreséw
bardzo wysokich cen, szczegdlnie wobec duzego ryzyka interwencji organéw rzado-
wych w szybko rosnace ceny energii, brak inwestycji w wyniku dziatania sit rynku
stal sie faktem. Stad wiele rzagdéw, reagujac na sytuacje, w ktérej rynki oparte jedy-
nie na energii jako towarze nie zapewniajg odpowiedniej bazy do budowy jednostek
wytworczych niezbednych do zagwarantowania bezpieczeristwa dostaw (szczegdlnie
wobec rosngcej iloéci energii z niesterowalnej generacji z OZE), zdecydowato si¢ na
uruchomienie elementéw rynkéw dwutowarowych — mechanizméw rynku mocy.

Gdy generacja z OZE ma miejsce i duze iloéci energii sg absorbowane przez system
elektroenergetyczny, ceny na rynkach maja tendencje do utrzymywania si¢ na niskim
poziomie lub na poziomie zero — wytworcy zglaszajg oferty cenowe zero, by nie wstrzy-
mywacé produkgcji i podlega¢ mechanizmowi rozdziatu obcigzeri. Natomiast jedynie

16 Z dokumentu roboczego stuzb KE, zalaczonego do tymczasowego Raportu z dochodzenia KE w sek-
torze energii w zakresie stosowania niedozwolonej pomocy publicznej w formie mechanizméw mocy,
wynika, ze rézne formy tych mechanizmoéw stosuje 11 parnistw cztonkowskich UE, w tym: Portugalia,

Hiszpania, Francja, Dania, Belgia, Niemcy, Polska, Szwecja, Irlandia, Wiochy i Chorwagcja.
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wtedy, gdy generacja z OZE pracuje ponizej mozliwosci (choéby w wyniku redukgji
na polecenie operatora zarzadzajgcego systemem przesylowym) lub nie pracuje wcale,
ceny na rynku mogg sie ustali¢ na poziomie odzwierciedlajgcym koszty kraricowe ge-
neracji bazujacej na paliwach kopalnych. Oznacza to, ze generacja z OZE nie ma miejsca
podczas okreséw, gdy wytworcy mogg pokry¢ koszty kapitalowe. Brak generacji z OZE
warunkuje bowiem ceny energii odpowiednio wysokie, by wytwoércy mogli pokry¢
koszty kapitatu. Zatem i producenci z OZE (w przewazajgcej mierze z wiatru, dominu-
jacej technologii wytwarzania), nie mogg liczy¢ na to, by rynki energii zapewnialy po-
krycie ich kosztéw kapitatu. Utrzymuje si¢ stan funkcjonowania OZE , poza rynkiem”,
co ma miejsce mimo, ze produkcja energii z OZE jest konkurencyjna (Sredni koszt pro-
dukcji ponizej kosztu generacji konwencjonalnej), oraz mimo wysokich cen za emisje
dwutlenku wegla. Z kolei efektem podniesienia cen za emisje¢ dwutlenku wegla jest
przesuniecie wysokoemisyijnej generacji do okreséw cen ,szczytowych”, szczegélnie
w okresach najmniejszej generacji z OZE lub innych Zrédet o nieciaglej charakterystyce
wytwarzania. Nawet jesli koszt produkcji energii z wiatru lub innych OZE osiggnie ,,pa-
rytet sieci” i nawet jesli ceny za emisje sg znaczaco wysokie, rynek energii nie jest w sta-
nie zapewni¢ wystarczajaco bezpiecznej bazy do wynagrodzenia inwestycji w Zrédia
o zmiennej generacji, gdy rozwijaja si¢ w ilosciach determinowanych w sposéb admini-
stracyjny. Naturalne, ze wobec tego generacja z OZE wykorzystuje inne sposoby ,,0bej-
Scia” sytuacji w celu pokrycia kosztéw kapitatu. Tym niemniej efekt w postaci niskiej
lub zerowej ceny na rynkach energii nie ma zwigzku z kosztami i kreowaniem uzytecz-
nych sygnatéw réwniez dla wytwércéw z OZE. W trakcie dotychczasowej implemen-
tacji docelowego modelu rynku nie opracowano strategii wyjscia ani Sciezki dojécia do
samodzielnie i sprawnie dziatajgcego niskoemisyjnego rynku energii'’.

Wplyw zachowania jednych uczestnikéw rynku na ceny innych jego uczestnikéw
nie budzitby tyle kontrowersji i jako zjawisko znane w ekonomii zostalby zakwali-
fikowany jako pecuniary externalities'®, gdyby nie powszechno$¢ towaru, ktérym jest
energia elektryczna — mamy do czynienia z sytuacjg, w ktdrej subsydiowanie wytwér-
cé6w w danej technologii w efekcie wplywa na caty rynek”. Rynek energii w obecnym
ksztalcie nie zapewnia ani wytwércom produkujgcych w oparciu o paliwa kopalne,
ani wytwoércom z OZE sygnatéw efektywnych na tyle, by skioni¢ do inwestowania
w niskoemisyjny zdekarbonizowany system energetyczny®.

7M. Keay, dz. cyt.
'8 P. Krugman, Increasing returns and economic geography, Journal of Political Economy, 1991, Vol. 99, No

3, https:/ /www.princeton.edu/pr/pictures/g-k/krugman/krugman-increasing_returns_1991.pdf
(26.04.2016).

¥ M. Juszczuk, B. Mazur, Modelowanie kierunkéw rozwoju systemu elektroenergetycznego wobec uwarunkowarn
szerokiego otoczenia w Europie, w tym dylematéw rozwoju energetyki w Niemczech, w: Dylematy rozwoju in-
frastruktury, W. Paprocki, J. Gajewski (red.), Publikacja EKF, Instytut Badari nad Gospodarkg Rynkowa
— Gdanska Akademia Bankowa, Gdansk 2014, s. 89, http:/ /www.efcongress.com/sites /default/files/
dylematy_rozwoju_infrastruktury.pdf (26.04.2016).

2 A. Wieczerzak-Krusinska, Zastéj w zielonych inwestycjach, ,Rzeczpospolita”, 30 lipca 2015.
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2.2. Brak neutralnosci docelowego modelu rynku wobec
technologii generacji energii, w tym z odnawialnych
zrodet energii

Z punktu widzenia neutralnoéci docelowego modelu rynku energii wobec tech-
nologii generacji z OZE oraz mozliwosci jej pelnej integracji z rynkiem, na uwage
zasluguje brak harmonizacji na poziomie UE rozwigzan w segmencie bilansowania
oraz rynkéw technicznych powiazanych z nim. Zrédta wytwarzania w zaleznosci od
technologii charakteryzuja si¢ réznymi parametrami przewidywalnosci, kontrolowal-
nosci czy elastycznodci, co ma wplyw na ksztalt rynku. Rynek energii elektrycznej nie
jest technologicznie neutralny i takie czynniki jak wybér czasu sktadania ofert czy
wymagania w segmencie bilansowania determinujg mozliwoéci dostepu uczestnikow
reprezentujgcych rézne technologie wytwarzania. O ile rynki dnia nastepnego odpo-
wiadajg charakterystyce przewidywalnosci generacji termalnej (duza pewnoé¢ w za-
kresie dostepnosci aktywéw wytwoérczych i mozliwosci produkcji w ciggu kolejnej
doby), o tyle mozliwoéci rynku dnia biezgcego odpowiadaja charakterystyce generacji
z OZE, z uwagi na mozliwosci krétkoterminowej elastycznosci i korygowania wielko-
Sci po stronie zapotrzebowania na energie oraz dostosowania do niespodziewanych
wylaczen po stronie wytwarzania. W czesci krajéow cztonkowskich UE rynki dnia bie-
zacego i rynki bilansujace sg dobrze rozwiniete, jednak bez integracji krétkotermino-
wych segmentéw trwajacy proces Iaczenia rynkéw dnia nastepnego moze okazac sie
niewystarczajacy do zapewnienia nieograniczonego transgranicznego handlu energia
elektryczng w UE. Co wiecej, charakterystyka segmentéw rynku energii elektrycznej
z punktu widzenia przypisania do nich okreélonych technologii wytwarzania nie jest
dana raz na zawsze. Przedtuzajace si¢ okresy wystepowania braku wiatru wskazuja,
ze uczestnictwo generacji z OZE nie powinno ograniczac sie jedynie do korygowania
pozycji na rynku dnia biezacego. Dzieki wzrostowi doktadnosci prognoz wiatrowych
ro$nie pewno$¢ uczestnikéw rynku w zakresie wielkoéci przewidywanej produkcji
wraz ze zblizaniem si¢ do realnego czasu realizacji transakcji. Upowszechniajg sie r6z-
ne technologie wytwarzania z OZE, jak np. panele fotowoltaiczne, ogniwa stoneczne
o odmiennej charakterystyce (zmiennosci) generacji, szybszych spadkach duzych wo-
lumenéw produkcji, mniejszej przewidywalnosci i innych okresach niezbednych do
reakgji na fluktuacje. Dlatego zasadnym jest, by docelowy model byt rozwijany i im-
plementowany z my$la bardziej o generacji z OZE, anizeli generacji konwencjonalne;.

Ro$nie aktywnos¢ strony popytowej w bilansowaniu generacji z OZE, w tym
z uwagi na rozwoj w obszarze IT, inteligentnych sieci, inteligentnych licznikéw i upo-
wszechnianie idei energetyki prosumenckiej. Rozw6j mechanizméw tzw. demand re-
sponse w UE jest jednak wolniejszy niz w USA wobec uwarunkowan strukturalnych
rynku. Rynek dnia nastepnego w UE nie kreuje zachet dla strony popytowej do skta-
dania ofert w ramach mechanizméw demand response, a docelowy model rynku ener-
gii nie odpowiada na potrzeby rozwoju w tym zakresie?'.

2 M. Keay, dz. cyt.
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2.3. Brak promowania rynkowych narzedzi zarzadzania
ryzykiem

Z uwagi na specyfike energii elektrycznej, rynkowe narzedzia zarzadzania ryzy-
kiem sie nie upowszechnily. Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze wytwércy w za-
rzadzaniu ryzykiem preferujq takie metody jak pionowa konsolidacja czy kontrakty
dlugoterminowe, co z kolei stanowi bariere rozwoju konkurencji. Brak w dotychcza-
sowym modelu rynku energii UE promowania rynkowych narzedzi zarzgdzania ry-
zykiem jest uwarunkowany czynnikami przedstawionymi ponizej.

Wobec braku dobrze rozwinietej oferty rynkéw energii w zakresie produktéw
zabezpieczenia przed ryzykiem, w tym przede wszystkim produktéw rynku dnia
biezacego, wytwoércom z OZE o trudno przewidywalnej generacji, zobowigzanym do
bilansowania swojej pozycji z uwagi na wymagania techniczne OSP, tatwiej jest sce-
dowa¢ ryzyko w ramach kontraktu na duzego zintegrowanego wytworce lub agre-
gatora. Podmioty te z uwagi na pionowo skonsolidowang strukture i rozmiar maja
wieksze mozliwosci minimalizacji ryzyka.

Tak diugo, jak ceny kraficowe sg determinowane przez elektrownie termalne, wy-
tworcy konwencjonalni sg zabezpieczeni przed ryzykiem i majg ograniczong potrze-
be udzialu w rynkach dlugoterminowych (ang. forward). Ceny na rynkach bazujace
na krétkoterminowych kosztach kraricowych maja tendencje do korelacji z cenami
paliw, te za$ réwniez s ze sobg powigzane, dlatego spadki lub wzrosty cen energii
nastepuja wraz ze zmianami cen paliw i ryzyko to jest w znacznej mierze fagodzone.
Nie wiadomo natomiast, jaka sytuacja powstanie w przysztosci, bioragc pod uwage
rozwoj niskoemisyjnych technologii. Dotychczas zabezpieczanie si¢ przed ryzykiem
w pierwszej kolejnosci polegalo na preferencji budowania aktywoéw fizycznych wzgle-
dem korzystania z produktéw rynkéw finansowych?. Rynek energii charakteryzuje
sig zatem niskg ptynnoscig w segmencie diugoterminowym. Rys. 1 przedstawia wiel-
kosci handlu w Europie na dtugoterminowym rynku energii.

2 Tamze.
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Rys. 1. Energia elektryczna w handlu na rynkach dlugoterminowych (za posrednictwem
gield i broker6w) jako procent zapotrzebowania w Europie w 2014 roku.

Zr6dto: ACER/CEER, Annual Report on the Results of Monitoring the Internal Electricity and Natu-
ral Gas Markets in 2014, s. 175, http:/ /www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_
Agency/Publication/ ACER_Market_Monitoring_Report_2015.pdf (26.04.2016).
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3. Legislacja UE jako element wdrazania modelowych
rozwigzan dla rynku energii elektrycznej w UE

Zasady skoordynowanego wdrazania elementéw sktfadowych docelowego mode-
lu rynku energii, a w szczegélnosci harmonizacja obrotu w ramach rynkéw: termi-
nowego, dnia nastepnego i dnia biezacego, zostaly skodyfikowane w formie unijnych
rozporzadzen, ktére — w odréznieniu od dyrektyw — po publikacji bezposrednio wig-
zg panstwa cztonkowskie UE. Trzy ,rynkowe” unijne rozporzadzenia:

opublikowane Rozporzadzenie Komisji (UE) z dnia 24 lipca 2015 r. nr 2015/1222
ustanawiajgce wytyczne dotyczace alokacji zdolnoéci przesytowych i zarzadza-
niu ograniczeniami przesytowymi (ang. Capacity allocation and congestion mana-
gement — CACM), ktére weszto w zycie 14 sierpnia 2015 r.%,
projekt rozporzadzenia Komisji (UE) ustanawiajacego wytyczne dotyczace
dtugoterminowej alokacji zdolnosci przesylowych,
projekt rozporzadzenia Komisji (UE) ustanawiajgcego wytyczne dotyczace bi-
lansowania,
uszczegodtawiajg rozwigzania bedace efektem toku wieloletnich prac, w ramach realiza-
cji idei wynikajgcych z tzw. trzeciego pakietu liberalizacyjnego. W jego sktad wchodza:
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca
2009 r. dotyczaca wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej
i uchylajgca dyrektywe 2003/54/WE*,
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 713/2009 z dnia 13
lipca 2009 r. ustanawiajace Agencje ds. Wspotpracy Organéw Regulacji Ener-
getyki®,
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 714,/2009 z dnia 13 lip-
ca 2009 r. w sprawie warunkéw dostepu do sieci w odniesieniu do transgranicznej
wymiany energii elektrycznej i uchylajgce rozporzadzenie (WE) nr 1228 /2003%.

Trzeci pakiet liberalizacyjny (po poprzedzajacych go dwéch pakietach dyrektyw
unijnych) swoim ideowym poczatkiem siega okresu liberalizacji energetyki i ma na
celu dokoniczenie budowy konkurencyjnego jednolitego rynku energii w Europie.
Znamienne, ze rozwigzania i zapisy rozporzadzen ,rynkowych”, , operacjonalizuja-
ce” koncepcje u swoich zrédet liberalizacyjne, pojawiaja sie¢ w ramach realizacji do-

» Rozporzadzenie Komisji (UE) z dnia 24 lipca 2015 r. nr 2015/1222 ustanawiajace wytyczne doty-
czace alokacji zdolnosci przesylowych i zarzgdzaniu ograniczeniami przesytowymi, Dz.U. L 197
225.07.2015 1.

# Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczgca wspdlnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajgca dyrektywe 2003/54/WE, Dz.U. L 211
7 14.08.2009 r.

» Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 713/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. ustanawia-
jace Agencje ds. Wspélpracy Organéw Regulacji Energetyki, Dz.U. L 211 z 14.08.2009 r.

% Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 714/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. w sprawie
warunkoéw dostepu do sieci w odniesieniu do transgranicznej wymiany energii elektrycznej i uchylaja-
ce rozporzadzenie (WE) nr 1228/2003, Dz.U. L 211 z 14.8.2009 r.
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tychczasowego modelu rynku energii w UE, o ktérym wiadomo, ze posiada wiele
brakéw. Dodatkowo, szczegétowe rozwigzania legislacyjne powstaja w warunkach
sformulowania potrzeby opracowania modelu nowego, jednak bez okre$lenia, jaki
ten model rynku energii w UE mialby by¢ i przy braku zatozen dla tego modelu.

3.1. Rozporzadzenie UE nr 2015/1222. Rozwigzania
dla europejskiego rynku energii elektrycznej dnia
nastepnego i dnia biezacego

Rozporzadzenie UE nr 2015/1222 reguluje zagadnienia skoordynowanego wy-
znaczania i udostgpniania transgranicznych zdolnosci przesytlowych oraz kojarzenia
ofert kupna-sprzedazy energii w skali UE na rynku dnia nastepnego oraz na rynku
dnia biezacego jako sktadowych procesu faczeniu regionalnych rynkéw energii (ang.
Price Coupling of Regions — PCR) i zwiekszania plynnosci handlu transgranicznego
w ramach docelowego modelu rynku UE. Rozporzadzenie szczegétowo definiuje
nowe funkgje gield, operatoréw systeméw przesylowych oraz pozostalych uczestni-
kéw rynku energii.

NEMO (ang. Nominated Electricity Market Operator), w praktyce gieldy energii, sa
zobowigzani do realizacji nastepujacych proceséw z obszaru rynku:

zebrania od uczestnikéw rynku ofert kupna i sprzedazy; anonimizacji ofert
i przeksztalcenia w krzywe godzinowe;

wspolnego zarzadzania zagregowanymi krzywymi godzinowymi przy zacho-
waniu poufnosci danych;

wyliczania pozycji ,netto” dla kazdego obszaru cenowego i kazdego transgra-
nicznego przepiywu energii;

wyliczania godzinowych cen rozliczeniowych dla kazdego obszaru cenowego
objetego procesem laczenia rynkow;

podziatu zagregowanych krzywych godzinowych na zrealizowane transakcje
zgodnie z wyliczonymi pozycjami netto i godzinowymi cenami rozliczeniowymi;
przypisania indywidualnych transakcji do uczestnikéw rynku oraz do ,,ship-
peréw” dziatajgcych w obszarach cenowych;

rozliczenia iloSciowego i warto$ciowego transakcji miedzy gietdami energii;
indywidualnego rozliczenia miedzy gielda i jej cztonkami;

publikacji danych rynkowych zgodnie z krajowymi i europejskimi regulacja-
mi?.

Dodatkowo NEMO zobowigzani sg do wspélnego przygotowania wraz z OSP do-
kumentéw regulujacych funkcjonowanie rynku, w tym zasad dziatania, metodologii,
procedur i zasad monitoringu. Rozporzadzenie UE nr 2015/1222 nadalo gieldom sta-
tus podmiotéw rynku energii. Nowe kompetencje gietd Swiadczg o podniesieniu ich
do rangi operatoréw systeméw przesylowych. Pelnienie funkcji NEMO warunkowa-
ne jest nominacjg przez krajowy organ regulacyjny. Towarowa Gielda Energii w Pol-

7 Art. 7 rozporzadzenia nr 2015/1222.
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sce otrzymata nominacje Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE) na te funkcje
2 grudnia 2015 roku®.
Do zadan OSP naleza:

analizy sieciowe i skoordynowane wyznaczanie dostepnych transgranicznych
zdolnosci przesytowych;
dostarczanie (w uzgodnionym standardzie) do NEMO danych o dostepnych
transgranicznych zdolnosciach przesylowych;
zarzadzanie godzinowymi grafikami handlowymi uczestnikéw rynku energii,
wynikajacymi z zawartych krajowych i transgranicznych transakgcji, dostarczo-
nych przez NEMO;
fizyczne rozliczenie zrealizowanych przeplywoéw energii;
publikacja danych rynkowych zgodnie z krajowymi i europejskimi regulacjami.

Dodatkowo OSP ustanawiajg wymogi dotyczace algorytmoéw faczenia cen (rynek
dnia nastepnego) i handlu cigglego (rynek dnia biezacego) w odniesieniu do wszyst-
kich aspektéw zwigzanych z alokacjg transgranicznych zdolnosci przesytowych®.

Rozporzadzenie UE nr 2015/1222 przewiduje funkcje, ktérg NEMO maja petnic¢
wspdlnie (prawdopodobnie — rotacyjnie), a mianowicie operatora taczenia rynkéw
(ang. market coupling operator - MCO), do zadan ktérego naleza:

opracowanie i utrzymywanie algorytméw, systeméw i procedur w odniesie-
niu do jednolitego Igczenia rynkéw dnia nastepnego i dnia biezacego;
przetwarzanie danych wejéciowych dotyczacych transgranicznych zdolnosci
przesylowych i ograniczen alokacji pochodzacych od podmiotéw odpowie-
dzialnych za skoordynowane wyznaczanie zdolno$ci przesytowych;
wykonywanie algorytméw Igczenia cen i handlu ciggtego;

weryfikacja i przesytanie NEMO wynikéw jednolitego tgczenia rynkéw dnia
nastepnego i dnia biezgcego.

Realizacja powyzszych zadan wymaga od NEMO przediozenia organom regulacyj-
nym i ACER planu dotyczacego sposobu wspdlnego ustanowienia i pelnienia funkcji
MCO, w tym niezbednych projektéw uméw miedzy NEMO i podmiotami trzecimi.

Rozporzadzenie UE nr 2015/1222 nie specyfikuje zadar szczegétowych dla funk-
¢ji okreslonej jako podmiot odpowiedzialny za skoordynowane wyznaczanie zdolno-
Sci przesytowych (ang. coordinated capacity calculator — CCC), przewidujac, ze jest to
jednostka lub jednostki, ktérym powierzono zadanie wyznaczenia zdolnosci przesy-
fowych na poziomie regionalnym lub wyzszym. Obecnie w UE jednostka, ktéra petni
taka funkcje na rzecz OSP z Portugalii, Francji, Belgii, Holandii, Luksemburga, Wioch,
UK, Belgii oraz spétki zaleznej od belgijskiego OSP — 50-Hertz (OSP ze wschodniej
czesci Niemiec), jest spétka CORESO (Coordination of Electricity System Operators).
Funkcja ta jest przewidziana do pelnienia réwniez przez dziatajgcqg w sposéb zde-
centralizowany inicjatywe operatorska — TSO Security Cooperation (w szczeg6lnosci

% ]. Brandt, Aktualne uwarunkowania integracji europejskiego rynku energii, w: Rynek energii elektrycznej,
Bezpieczetistwo energetyczne Polski, Materiaty XXII konferencji naukowo-technicznej, Kazimierz Dolny,
25-27 kwietnia 2016 1., s. 101.

# Art. 8 rozporzadzenia nr 2015/1222.
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spolke zalezng — TSC-net), ktéra obecnie prowadzi dziatania na rzecz poprawy bez-
pieczenistwa pracy systemow przesylowych OSP z Austrii, Chorwacji, Czech, Danii,
Niemiec, Wegier, Polski, Stowenii, Szwajcarii oraz Holandii*.

Mimo ze rozporzadzenie UE nr 2015/1222 nie przewiduje dystrybucji przychodu
z zarzadzania ograniczeniami przesylowymi (ang. congestion income distributor) jako od-
rebnej funkcji, zawiera szereg zapiséw dotyczacych tego procesu®. Obecnie zadania
w tym zakresie realizuje Wspélne Biuro Alokacji zdolnosci przesytowych (ang. Joint Al-
location Office — JAO), ktére dziata jako biuro zapasowe (ang. fall-back) do realizowanego
przez gieldy i OSP projektu Iaczenia regionéw rynkéw w skali UE (ang. Price Coupling
of Regions — PCR). Zasadniczo JAO jako spétka zatozona przez 20 OSP prowadzi roczne,
miesieczne i dzienne aukcje na dostep do praw przesylowych dla 27 granic w Europie.

Wyznaczanie zdolnosci przesytowych, w odniesieniu do ktérych odbywa sie handel,
bazuje na podejsciu regionalnym (ang. capacity calculation regions — CCR). Kazda z granic
UE musi zosta¢ przypisana do ktéregos z CCR. OSP w Europie przygotowali propozycje
podziatu UE na regiony, ktéra po akceptacji przez organy regulacyjne stanie sie wigzaca.
Rys. 2 przedstawia podziat Europy na regiony wyznaczania zdolnosci przesylowych.

= =

¥ Pelnienie funkcji CCC przez TSC-net ma nastgpi¢ po wprowadzeniu metody wyznaczania zdolnosci

przesytowych w oparciu o fizyczne przeptywy (ang. flow-based allocation) w regionie Europy Srodko-
wo-Wschodniej. Wéwczas TSC-net bedzie pelni¢ funkcje zapasowa wzgledem CORESO w ramach
projektu market-coupling w UE.

3 Congestion rent to przychody OSP uzyskane z oplat uczestnikéw rynkéw, z przeznaczeniem na zwigk-
szenie mozliwosci transgranicznej wymiany energii, ktore pojawiajg sie w przypadku wystepowania

Ograniczefl w przesyle.
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Preferowang metodg wyznaczania zdolnoéci przesytowych (kalkulacji i alokacji)
wskazang w rozporzadzeniu 2015/1222 jest metoda oparta na przeptywach fizycznych
(ang. Flow-Based Approach — FBA). W ramach tej metody co do zasady uwzglednia sie
wplyw transgranicznej wymiany energii na ograniczenia w zakresie bezpieczenistwa
pracy sieci. Metoda FBA jako rezultat umozliwia przydzial wigkszych zdolnoéci prze-
sylowych na rzecz rynku w poréwnaniu z dotychczas stosowang metoda bazujgca na
bilateralnym wyznaczaniu zdolnosci przesytowych (ang. Net Transfer Capacity — NTC).
Metoda NTC pozostawia bowiem pole dla uznaniowosci OSP w zakresie ustalania
margineséw bezpieczenistwa w ramach wyznaczania dostepnych zdolnosci przesy-
fowych. W ramach metody NTC wyznaczona zostaje tylko jedna opcja (Sciezka) re-
alizacji handlu transgranicznego przy okreslonym poziomie bezpieczeristwa, ponie-
waz OSP ex-ante podejmuja decyzje na temat dostepnych dla rynku (handlowych)
zdolnosci przesytowych na okre$lonych granicach. Natomiast w ramach metody FBA
analizie poddawanych jest wiele mozliwosci realizacji transakcji handlowych z uwagi
na uwzglednienie zaleznosci pomiedzy handlowo determinowanymi przeptywami
(ang. commercial flows) a ograniczeniami (waskimi gardtami) w sieci fizycznej (ang.

Nr Nazwa re.gionu wyznaczania Granice v'vchodzace w sktad regionu wyznaczania
zdolnosci przesytowych zdolnosci przesytowych

1. Nordycki DK-SE, SE-FI

2. Hanzeatycki DK-DE/LU, SE-PL

3. Europa Srodkowo-Zachodnia FR-BE, BE-NL, NL-DE/LU, FR-DE/LU, BE-DE/LU

4. Pétnocne granice Wtoch ITNord-FR, ITNord-AT, ITNord-SI

5. Grecja-Wtochy IT-GR

) DE/LU-PL, DE/LU-CZ, AT-CZ, AT-HU, AT-SI, CZ-SK, CZ-

6. Europa Srodkowo-Wschodnia -PL, HU-SK, PL-SK, HR-SI, HR-HU, RO-HU, DE/LU-AT,
HU-SI

7. Europa Potudniowo-Zachodnia FR-ES, ES-PT

8. Irlandia i Zjednoczone Krélestwo | IR-GB

9. Kanat FR-GB,NL-GB

10. | Battycki EE-LV, EE-FI, LV-LT, LT-SE, LT-PL

11. | Europa Potudniowo-Wschodnia GR-BG, BG-RO

Rys. 2. Propozycje regionéw wyznaczania zdolnosci przesylowych (wg stanu na 01.05.2016 r.)
Zrédto: ENTSO-E, Explanatory document to all TSOs” proposal for Capacity Calculation Regions
(CCRs) in accordance with Article 15(1) of the Commission Regulation (EU) 2015/1222 of 24 July 2015
establishing a Guideline on Capacity Allocation and Congestion Management, s. 7, https:/ /consul-
tations.entsoe.eu/system-operations/capacity-calculation-regions/consult_view (26.04.2016).
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physical congestion) na kluczowych elementach sieci (ang. critical branches). Dodat-
kowo, mechanizm FBA uwzglednia optymalizacje tzw. social welfare, co oznacza, ze
dokonywana jest alokacja zdolnosci przesylowych o najwyzszej wartosci rynkowe;j.
FBA ma szczeg6lne znaczenie dla alokacji zdolnosci przesytowych w sieci oczkowej
o duzej ilosci wzajemnie zaleznych elementéw, poniewaz zdolnosé OSP do okreélenia
,odpowiednich” handlowych zdolnoéci przesylowych nie jest tak duza (biorgc pod
uwage dokladnos¢) jak wyliczenia za pomocg metody FBA. Dla prostszych sieci ra-
dialnych (realizacja transakcji handlowych na tych sieciach ma ograniczony wplyw na
inne obszary rynkowe) réznica migdzy wyborem ktérej$ z tych dwéch metod moze
by¢ niewielka, za$ koszt wdrozenia skomplikowanej metody FBA moze przewyzszy¢
potencjalne korzysci*?. Rozporzadzenie UE nr 2015/1222 dopuszcza mozliwosé stoso-
wania metody NTC skoordynowanej na poziomie regionu (po uprzednim wyrazeniu
zgody przez organy regulacyjne)®.

Zgodnie z rozporzadzeniem UE nr 2015/1222 alokacja transgranicznych zdolnosci
przesytowych na rynku dnia nastepnego oraz rynku dnia biezacego powinna odby-
wac sie metodg implicit, w ramach ktérej mechanizm gietdowy uwzglednia zdolnosci
przesytlowe do wykorzystania w handlu: uczestnicy rynku nie sktadajg odrebnych
ofert na zdolnosci przesytowe (tak jak to miato miejsce w przypadku metody explicit),
za$ zdolnoéci przesytowe alokowane sg wraz z energig elektryczng. Na rynku dnia
nastepnego kojarzenie ofert kupna-sprzedazy powinno odbywac¢ sie poprzez aukgje
(implicit), do realizacji ktérych gieldy w toku kilkuletnich prac i doswiadczen opra-
cowaly jeden wspdlny algorytm ustalania cen w poszczegélnych strefach cenowych
pod nazwg EUPHEMIA (Pan-European Hybrid Electricity Market Integration Algori-
thm) oraz zharmonizowane z nim operacyjne procedury obliczert umozliwiajacych
wykorzystanie/przydzial dostepnych transgranicznych zdolnosci przesytowych po-
miedzy obszarami rynkowymi. Algorytm realizuje proces optymalizacji, w ramach
ktérego rozwigzuje problem gtéwny — maksymalizacje social welfare (suma nadwyzki
konsumenta, producenta i congestion rent) wraz z trzema niezaleznymi podproble-
mami: okreélenia ceny rozliczeniowej dla obszaru rynkowego, znalezienia ceny dla
tzw. zlecenn PUN (Prezzo Unico Nazionale)* — punktu odniesienia akceptacji ofert przez

3 ACER/CEER, Annual Report on the Results of Monitoring the Internal Electricity and Natural Gas Markets
in 2014, s. 155, http:/ /www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/
ACER_Market_Monitoring_Report_2015.pdf (26.04.2016).

% W ramach NTC wyznaczanego bilateralnie obliczenie wielko$ci zdolnosci przesytowych na jednej gra-
nicy jest calkowicie niezalezne od wyznaczenia zdolnosci przesytowych na innej granicy. W praktyce
kazdy OSP na granicy wylicza wartos¢ NTC na granicy, ktéra go dotyczy w oparciu o wlasne infor-
magje i w efekcie jako wielko$¢ zdolnosci przesylowych przyjmowana jest nizsza z dwéch wartosci.
Skoordynowane wyznaczanie NTC polega na wspélnym wyliczeniu przez OSP wartoéci NTC dla
wszystkich granic regionu, przez wiaczenie do procesu obliczania warunkéw charakteryzujacych sieci
szczegoblnie obcigzone.

* Oferta PUN to szczeg6lny typ merit order strony popytowej. Algorytm akceptuje oferty o oferowanej
cenie nizszej od ceny rozliczeniowej obszaru rynkowego, ale wyzszej od ceny wyzszej od PUN. Jedno-

cze$nie okreélany jest wolumen PUN.
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algorytm w stosunku do ceny rozliczeniowej obszaru rynkowego, problemu niedo-
okresdlenia wolumenoéw jako efekt mozliwosci wystepowania kilku zagregowanych
godzinowych wolumendéw, pozycji netto i przeptywéw odpowiadajgcych cenom PUN
i przynoszacych taka samg wielkos¢ welfare®.

W praktyce powyzsze oznacza, ze uczestnicy rynku energii moga ztozy¢ jedno zle-
cenie kupna lub sprzedazy na wlasnym rynku (za posrednictwem lokalnej gietdy), kt6-
re zostaje poréwnane z konkurencyjnymi zleceniami kupna lub sprzedazy na tym sa-
mym rynku i na innych potgczonych rynkach krajowych (z uwzglednieniem fizycznych
ograniczen przesylowych na poszczegélnych potaczeniach transgranicznych). Efektem
jest optymalizacja wykorzystania mozliwosci handlowej wspétpracy transgranicznej,
obecnie o zasiegu Multiregional Coupling (MRC), a docelowo na obszarze calej UE. Ry-
nek MRC obejmuje 12 gield energii i 25 OSP. Rys. 3 przedstawia obszar rynku MRC.

. Rynki wchodzace w sktad MRC
. Rynki stowarzyszone zMRC
. Rynki zaktadane do wtaczenia do MRC

Rys. 3. Obszar rynku MRC
Zrédlo: J. Brandt, dz.cyt. s. 104.

*» Euphemia Public Description, PCR Market Coupling Algorithm, wersja 1.3 z 25 stycznia 2016 r.
https:/ /www.apxgroup.com/wp-content/uploads/Euphemia-Public-Documentation.pdf (26.04.2016).
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Proces kojarzenia ofert w ramach potgczonych rynkéw energii dnia nastepnego w UE,
obejmujacy 85% zapotrzebowania na energie (okoto 2800 TWh), mozliwy jest dzieki re-
alizacji przez towarowe gieldy energii projektu w zakresie faczenia rynkéw (ang. Price
Coupling of Regions — PCR). Jego poczatki siegaja 2006 roku, gdy gieldom z Frangji, Belgii
i Holandii udato si¢ przeprowadzi¢ tréjstronny proces aukgji. W 2010 roku proces zy-
skat podbudowe regionalng, to jest zostalo zrealizowane aczenie rynkéw w ramach re-
gionu CWE (ang. Central West Europe) obejmujgcego kraje Beneluksu, Francje i Niemcy.
W tym samym roku region CWE zintegrowat sie z regionem NE (ang. North Europe), obej-
mujacym Danie, Finlandie, Szwecje Norwegie, Litwe, Lotwe i Estonie, Irlandie i Wielka
Brytanie, przy czym integracja ta dotyczyla kalkulacji zdolnosci przesytowych. W lutym
2014 roku ruszylo kojarzenie ofert cenowych w nowym regionie NWE (ang. North-West
Europe), obejmujgcym tgcznie kraje CWE i NE. Od tego czasu miafo miejsce dwukrotne
rozszerzenie rynkéw polaczonych w ramach projektu PCR w oparciu o podziat regional-
ny. W maju 2014 roku do PCR dofgczyly Hiszpania i Portugalia (obok Francji nalezg do
regionu SWE; ang. South West Europe). W lutym 2015 r. w ramach tego regionu Wlochy
polaczyly sie z Austrig, Francjg i Stowenig. Uczestnictwo Polski w tak polgczonym obsza-
rze rynku MRC uwarunkowane jest transgranicznym handlem energia na pofaczeniach
Polska — Szwecja (kabel Swe-Pol Link) i Polska-Litwa (Lit Pol Link).

Zwigkszenie efektywnosci alokacji dostepnych transgranicznych zdolnosci prze-
sylowych pomiedzy krajowymi rynkami energii spowoduje optymalizacje wykorzy-
stania na polaczonych rynkach nadwyzek kupujgcych i sprzedajacych. Zwieksza sie
rowniez obszar konkurengji, co powoduje, ze na rynku drozsze oferty zastepowane
sq tariszymi. W efekcie dochodzi do konwergencji cen, co najbardziej widoczne jest na
rynku dnia nastepnego jako najbardziej rozwinietym segmencie. Rys. 4 przedstawia
konwergencje cen energii na rynku dnia nastepnego w Europie w podziale na regio-
ny, obliczong jako procent godzin w roku dla lat 2008-2014.
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Rys. 4. Konwergencja cen energii elektrycznej na rynku dnia nastepnego w Europie w po-
dziale na regiony, jako procent godzin w roku dla lat 2008-2014

Zr6dto: ACER/CEER, Annual Report, dz. cyt., s. 186.
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Dziatania w ramach integracji europejskich rynkéw dnia nastepnego i dnia biezace-
go nie s przedsiewzieciami dochodowymi dla gietd, bezposrednimi beneficjentami s
uczestnicy podziatu social welfare: odbiorcy energii, wytwércy oraz OSP. W odniesieniu
do gield energii, mimo ponoszenia kosztéw — wolumen gieldowego obrotu albo si¢
nie zmienia, albo zmienia sie w niewielkim stopniu®*, co ma miejsce z uwagi na neu-
tralno$¢ integracji rynkéw UE wobec wielko$ci popytu na energie. Rozporzadzenie UE
nr 2015/1222 wprowadzilo konkurencje miedzy gieldami na wspdlnym rynku energii,
zapewniajac, ze gielda, ktéra uzyskata status krajowego NEMO, moze prowadzi¢ taka
samgq dziatalnos¢ i oferowac uczestnikom rynku energii ustugi na innych rynkach kra-
jowych, po pozytywnej weryfikacji przez lokalny organ regulacji. Wyjatek od tej regu-
ly stanowig te kraje, dla ktérych ustawodawstwo krajowe przewiduje monopol gietdy
krajowej (Bulgaria, Czechy, Grecja, Hiszpania, Portugalia, Rumunia, Stowacja, Wegry
i Wlochy). Polska nalezy do krajéw objetych konkurencjg NEMO, z czego dotychczas
skorzystaly gietdy ze Skandynawii (Nord Pool Spot — NPS)*¥ oraz francusko-niemiecka
EPEX, ktére zwrdcily sie od Prezesa URE o wyznaczenie na NEMO w Polsce. Rys. 5
przedstawia wyznaczone na NEMO gieldy energii w poszczeg6lnych krajach.
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Rys. 5. Gieldy energii wyznaczone na nominowanych operatoréw rynkéw energii elektrycz-
nej (NEMO) w zakresie rynkéw dnia nastepnego i dnia biezacego

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie listy ACER, www.acer.europa.eu/en/electricity/
fg_and_network_codes/cacm/pages/nemo%2520list.pdf (26.04.2016).

% J. Brandt, dz. cyt., s. 106.
http:/ /www.nordpoolspot.com/message-center-container /nordicbaltic/exchange-message-list/2015/
q4/n0.-462015---nord-pool-spot-confirms-multiple-nemo-designations/, (26.04.2016).
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Opracowanie rozporzadzenia nr 2015/1222 od momentu przygotowania pierw-
szego projektu do chwili jego publikacji zajeto okoto pieciu lat®. Z zapiséw rozporza-
dzenia nr 2015/1222 wynika szczegétowy harmonogram dziatan regulatoréw, gietd
(NEMO) i OSP w celu wdrozenia docelowego modelu rynku energii, co ma zostaé
zrealizowane w 2017 roku w zakresie rynku dnia nastepnego i w 2018 roku w zakre-
sie rynku dnia biezagcego.

3.2. Projekty nowych rozporzadzen w zakresie rynkéw
terminowych i bilansowania

Dalsza integracja rynkéw energii w Europie wymaga wypracowania efektywnych
narzedzi zabezpieczenia wytworcéw, odbiorcéw i podmiotéw zajmujacych sie ob-
rotem energiag przed ryzykiem zmiennosci cen, w tym harmonizacji zasad aukcji na
przydzial — alokacje dtugoterminowych zdolnosci przesytowych (przede wszystkim
rocznych i miesiecznych). Rozwigzania w tym zakresie przewiduje projekt rozporza-
dzenia UE w zakresie terminowej alokacji zdolnosci przesytowych, to jest m.in.:

utworzenie i zarzadzanie jedyng platforma na poziomie UE alokacji dtugo-
terminowych zdolnosci przesytowych, umozliwiajaca transfer praw przesylto-
wych miedzy uczestnikami rynku,

opracowanie przez OSP zharmonizowanych zasad alokagji fizycznych praw
przesylowych, zobowigzan w zakresie finansowych praw przesylowych, a tak-
ze opdji finansowych praw przesylowych jako sposobu zabezpieczenia przed
ryzykiem.

Co do zasady preferowang metoda wyznaczania zdolnosci przesytowych ma by¢
metoda NTC, za$ FBA jest zarezerwowane dla sieci oczkowej, gdy ma uzasadnienie
ekonomiczne. Mozliwe jest przekazywanie i odkup przez uczestnikéw rynku diugo-
terminowych praw przesylowych. Projekt rozporzadzenia przewiduje stalo$¢ (ang.
firmness) praw przesylowych i czas na rynku dnia nastepnego, do ktérego moze wy-
stapic ich redukcja. W przypadku przekroczenia tego limitu czasu, istnieje mozliwo$é
kompensaty wypltacanej przez OSP uczestnikom rynku energii. Projekt rozporzadze-
nia stanie si¢ wigzacym aktem prawnym UE po jego publikacji, co powinno nastg-
pi¢ wraz z zakoniczeniem trwajacego procesu tlumaczen na jezyki narodowe panstw
czlonkowskich UE.

W fazie uzgodnieri zapiséw miedzy KE, ACER i ENTSO-E jest projekt rozporza-
dzenia UE w zakresie bilansowania. Integracja rynkéw bilansujacych w UE powinna
wzmocni¢ segment rynku dnia biezgcego w celu umozliwienia uczestnikom rynku
samobilansowania jak to mozliwe najblizej wzgledem czasu rzeczywistego realizacji
transakgji. Jedynie niezbilansowanie pozostale po zamknieciu rynku dnia biezace-
go powinno zosta¢ zbilansowane przez OSP w ramach rynku bilansujacego. Zgod-
nie z projektem rozporzadzenia OSP powinni wspiera¢ dziatania na rzecz wymiany

% Okres 2011-2012, tj. rok zajefo ENTSO-E uzgodnienie z ACER tresci projektu rozporzadzenia zgodnie
z wytycznymi ramowymi w ACER, kolejny rok 2014-2015 rozporzadzenie byto przedmiotem uzgod-

nien na poziomie KE.
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energii ,bilansujacej” w ramach skoordynowanego obszaru bilansowania. Podmioty
Swiadczace uslugi w zakresie bilansowania i dostarczajace energie bilansujacg po-
winny podlegaé procesowi prekwalifikacji zgodnie z wymaganiami OSP. W okresie
przejsciowym przewidziana jest mozliwo$¢ pozostawienia przez poszczegdlnych
OSP zasobéw bilansowych w celu wypetnienia wymagan posiadania odpowiednie-
go poziomu rezerw i pozostawienie ich poza podzialem i wymiang z innymi OSP.
Po zakoriczeniu okresu przejSciowego to rynek i zasada wzajemnosci pomiedzy OSP
powinny zapewnic¢ spelnienie wymagan w zakresie odpowiedniego poziomu rezerw
w celu bilansowania systeméw elektroenergetycznych oraz minimalizacje ilosci za-
sobow bilansowych zatrzymanych przez OSP od podziatu i wymiany miedzy tymi
podmiotami®.

Podsumowanie

Cyfryzacja w obszarze elektroenergetyki jeszcze si¢ nie dokonata. Przebieg proce-
su cyfryzacji jest uzalezniony od przemian technologicznych oraz dziatan stuzgcych
zapewnieniu ptynnoéci dziatania rynku. Potrzeba rozwoju OZE wymusza stopniowe
zmiany na rynkach energii UE. Procesy integracji i harmonizacji zasad funkcjonowa-
nia uczestnikéw rynku energii w réznych jego segmentach sg w trakcie aranzowa-
nia i wdrazania, co w efekcie powinno doprowadzi¢ do wzmocnienia mechanizméw
rynkowych i zapewnienia producentom energii bodZzcéw do dalszych inwestycji
w aktywa wytwdrcze, w tym w technologii OZE. Jednak sg to procesy trudne, wy-
magajace duzo wysitku i zaangazowania, kompromisu i checi wspélpracy od wie-
lu stron — uczestnikéw rynku energii elektrycznej w Europie. W wyniku wdrozenia
rozwigzan wynikajacych z obecnie opracowywanej legislacji UE pojawig sie nowe
podmioty, funkcje i zmieni filozofia zarzadzania systemem elektroenergetycznym,
przenoszac dotychczasowych uczestnikéw rynku energii do odmiennej rzeczywisto-
§ci. Natomiast, kiedy to sie stanie i czy zostang dotrzymane rozpisane w legislacji
harmonogramy, trudno przesadzi¢, bowiem zadan, ktérych rozpisane daty dotycza,
jest bardzo wiele. Cyfryzacja w energetyce to proces przebiegajacy powoli, jesli jako
kryterium bra¢ pod uwage zmiany na rynkach energii w Europie.

¥ Zaden z przedstawionych projektéw rozporzadzen nie zostat jeszcze opublikowany; z tego wzgledu

autor rozdziatu nie przytoczyt ich numeréw zgodnie z Dziennikiem Urzedowym UE.
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Streszczenie

W rozdziale przedstawiony zostaly postep prac na rzecz koncepcji rozwoju jed-
nolitego rynku energii w Europie. Dotychczasowy docelowy model rynku energii
w Europie nie sprawdzit sie z punktu widzenia zapewnienia rozwoju zeroemisyjnych
technologii produkcji energii elektrycznej. Realizowane sg prace legislacyjne w od-
niesieniu do poszczeg6lnych segmentéw rynku energii: rynkéw terminowych, dnia
nastepnego i dnia biezacego, ktére majg na celu harmonizacje zasad dziatania oraz
funkcjonowania uczestniczacych podmiotéw. Wraz z wdrozeniem nowego rynkowe-
go pakietu legislacji UE procesy rynkowe zyskajg wymiar regionalny jako minimum,
nie wykluczone, ze nastapi dalsza centralizacja zadan. Potrzebny jest nowy model
rynku energii w UE. Odpowiedz na pytanie, czy nowy model rynku energii bedzie
odpowiada¢é na potrzeby wynikajace z zalozonych celéw, moze by¢ problematyczna.
Rozwigzania szczegétowe w legislacji, determinujgce ten nowy model rynku energii,
po czesci juz zostaly opracowane, a po czesci sg w koricowej fazie uzgodnieni na po-
ziomie UE.

SUMMARY

The chapter depicts progress of actions towards realization of concept of the internal energy market
in Europe. The target model for energy market in Europe did not prove to be fit for purpose when
taking into account criteria related to development of non-emission energy production technologies.
The legislative works on harmonization of forward, day-ahead and intraday energy markets are ongo-
ing. When the resulting regulations are implemented, market related processes will gain the regional
level as minimum. Further centralization of processes is also possible. Therefore Europe needs new
model of energy market. When assessing if the new energy market model turns out to be fit for pur-
poses and aims written down by the EC, one should take into consideration that the detailed solutions
for the future energy market had already been agreed in the legislation, which means that the model
is partially determined and implemented.
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Jan Popczyk

Model interaktywnego rynku
energii elektrycznej. Od rynku
grup intereséw do cenotworstwa
czasu rzeczywistego

Wprowadzenie

Najciezszy w historii polskiej elektroenergetyki kryzys ma charakter kompetencyj-
no-polityczny. Kazda préba odpowiedzi na ten kryzys musi by¢ adekwatna do jego
skali oraz istoty, czyli tez jego pierwotnej przyczyny. Istota kryzysu polskiej elektro-
energetyki jest btedny model biznesowy (organizacja, ekonomia w obszarze istnieja-
cych zasob6w infrastrukturalnych), majacy korzenie w recentralizacji zapoczatkowa-
nej w 2000 roku (utworzenie Potudniowego Koncernu Energetycznego), oznaczajacej
odstgpienie od reform strukturalnych przeprowadzonych w ramach zmiany ustroju
panistwa w pierwszej polowie lat 90. ubiegtego wieku, i kontynuowanych, chociaz ze
stabnaca intensywnoscig, w kolejnych pieciu latach. Konsekwencjg btednego mode-
lu biznesowego jest bledna strategia rozwojowa zmierzajagca do odbudowy energe-
tyki paramilitarnej (inwestycje w bloki weglowe klasy 1000 MW) i program jadrowy
(ukierunkowany na bloki klasy 1500-1600 MW). Podkre$la sie, ze decyzje z kwietnia
2016 roku o zaangazowaniu kapitalowym grup energetycznych PGE, Energa i PGNiG
Termika w Polska Grupe Goérnicza przyspieszajg budowe energetyki paramilitarnej,
i wytwarzajag nowa, skrajnie niebezpieczng sytuacje w kontekscie bezpieczeristwa
energetycznego polskiej gospodarki, polegajacg na bardzo silnym powigzaniu kapi-
talowym elektroenergetyki i gérnictwa wegla brunatnego oraz gérnictwa wegla ka-
miennego i gazownictwa.

Uwzgledniajac nasilenie sie rozwigzan destrukcyjnych, uznaje sie, ze odpowiedzig
na kryzys w elektroenergetyce moze i powinna by¢ konsolidacja badawcza i eduka-
cyjna na rzecz catkowicie nowego, innowacyjnego modelu rynku energii elektrycznej
(jest to na razie tylko wstepna ogélna hipoteza; jej przeprowadzenie jest sprawg ko-
lejnych lat).

Zmiana strukturalna relacji miedzy rynkiem i bezpieczenistwem energetycznym

Proponowany w opracowaniu nowy model rynku energii elektrycznej spetnia
postulat wymaganej obecnie innowacyjnoéci. Opis modelu obejmuje dwie czesci.
Pierwsza, krétka, zawarta podrozdziale 1, prezentuje koncepcje docelows, osiggalng
w tendencji, uwarunkowang postepem technologicznym, nowa ekonomig, i przede
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wszystkim zmianami spotecznymi (zmieniajacq sie strukturg preferencji spoleczen-
stwa i zarazem nowgq strukturg kompetencyjng). Jest to rynek cenotwoérstwa czasu
rzeczywistego (CCR). Rozwdj inteligentnej infrastruktury (ang. Advanced Metering
Infrastructure — AMI, smart grid, Internet of Things — o), ale takze gwaltowny wzrost
zastosowan energoelektroniki (przeksztattnikéw energoelektronicznych) w energety-
ce prosumenckiej (EP) i rozwdj catej infrastruktury ICT uprawniajg do postawienia
szczegOlowej hipotezy badawczej, ze dojrzala posta¢ rynku CCR jest osiggalna na
$wiecie w horyzoncie 2025, i Ze jest to horyzont pozadany réwniez dla Polski.

Druga cze$¢ opisu (podrozdziat 2) koncentruje sie na przejSciowym interaktyw-
nym rynku energii elektrycznej (IREE), ktérego podstawg jest doktryna energetycz-
na powigzana z tréjbiegunowym systemem bezpieczefistwa elektroenergetycznego.
Zgodnie z (postulowang) doktryng, rynek energii elektrycznej, rozwijajacy sie po
2020 roku bez nowych systeméw wsparcia, stanowi fundament bezpieczeristwa elek-
troenergetycznego Polski. Rynek IREE, jako fundament bezpieczenistwa elektroener-
getycznego, stanowi w dynamicznej koncepcji nowego rynku energii elektrycznej
mape drogowa dochodzenia do rynku CCR (mapa drogowa rynku CCR 2025).

W procesowym tréjbiegunowym systemie bezpieczeristwa elektroenergetycznego
biegunami, wchodzacymi w bardzo silne interakcje, sa: wielkoskalowa elektroenerge-
tyka korporacyjna (WEK), rosngcy szybko w catej energetyce segment niezaleznych
inwestoréw (NI) oraz energetyka EP. Cechg charakterystyczng tego systemu jest nowa
(strukturalnie) relacja bezpieczenistwa energetycznego i konkurencji. Ta nowa relacja
wynika z przeniesienia gry o bezpieczenstwo energetyczne na inne pole. Mianowi-
cie, dotychczasowym srodowiskiem, w ramach ktérego wytgcznoéé miata energetyka
WEK, byly: model biznesowy z dominujgca w nim formuta uzytecznosci publicznej,
efekt skali technologiczno-ekonomicznej oraz innowacje (tylko) przyrostowe. Inwe-
storzy NI wchodza natomiast, jako pretendenci, do gry konkurencyjnej z innowacja-
mi przelomowymi (z innowacjami przyrostowymi nie mieliby zadnych szans). Do
gry o wlasne bezpieczenistwo energetyczne wchodzg takze prosumenci.

Trzecia cze$¢ opracowania (podrozdziat 3) zawiera opis uwarunkowan (gtéwnie
globalnych), bez ktérego dwie pierwsze czeéci bylyby fatwym celem do zdyskredyto-
wania przez grupy intereséw. Zwlaszcza propozycja rynku CCR mogtaby przez gru-
py intereséw by¢ przedstawiana jako nierealistyczna, niezaleznie od tego, ze nie ma
juz takich przeszkéd w jej wdrozeniu, ktére wynikalyby z niedostatku mozliwosci
technologicznych w obszarze potrzebnej inteligentnej infrastruktury.

Uproszczona analiza SWOT dla mapy drogowej rynku CCR 2025

Rynek grup intereséw, ktéry obecnie zastepuje w Polsce rynek energii elektrycznej,
jest niezwykle kryzysogenny. Tworzywem napedzajacym konflikty na tym rynku jest po-
zornie unijna polityka klimatyczno-energetyczna. Rzeczywista struktura intereséw, blo-
kujaca zasadnicze upraszczajgce reformy rynku (stanowiace warunek rozwoju konkuren-
qji), jest jednak o wiele bardziej ztozona, a w dodatku bedzie ona miata w kolejnych latach
wielkg dynamike. Ujawnienie barier z tym zwigzanych jest wstepnym warunkiem dzia-
tars na rzecz zwigkszenia skutecznosci mapy drogowej rynku CCR 2025, ktérag w obecnej
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rzeczywistosci politycznej trzeba traktowac jedynie (i az) jako narzedzie szerokiego od-
dziatywania edukacyjnego (przebudowy mentalnosci elit gospodarczych).

Ocena szans na przebudowe rynku
energii elektrycznej w Polsce (w szcze-
go6lnosci chodzi o zakres potencjalnej
przebudowy w sferze realnej) jest obec-
nie zadaniem niezwykle trudnym. Nie-
zaleznie od ryzyka zwigzanego z oceng
zadanie to trzeba jednak podjaé. Pro-
ponujac zmiane modelu rynku (sfera
koncepcyjna, badawcza, edukacyjna),
autor uwzglednit w punkcie wyjscia
bardzo uproszczong/symboliczng ana-
lize SWOT (tab. 1), ktéra uzasadniania
radykalny charakter zmiany.

Jrynek grup intereséw”
Vs
rynek energii elektrycznej

Rys. 1. Obecna polska elektroenergetyka:

tréjsegmentowy ,rynek grup intereséw”

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tab. 1. Uproszczona analiza SWOT dla mapy drogowej rynku CCR 2025

wewnetrzne

S (Strengths)

W (Weaknesses)

Nowy model rynku ener-
gii elektrycznej - wielki

i skomplikowany proces
transformacyjny

1. Wielka dynamika kompetencyjna
energetyki EP (od Kowalskiego
po KGHM), systematyczny wzrost
energetyki NI

1. Brak strategicznych pretenden-
téw krajowych

2. Deficyt skonsolidowanych
kompetencji badawczych w ob-
szarach: technicznym, ekono-
micznym i spotecznym

3. Deficyt kapitatu spotecznego

zewnetrzne

O (Opportunities)

T (Threats)

Swiat, UE, Polska

1. Globalna szokowa przebudowa
energetyki

2. Unijny jednolity rynek energii
elektrycznej funkcjonujacy po
2020 roku praktycznie bez syste-
mow wsparcia

3. Wielki potencjat dyfuzji nowych
technologii przez mtode polskie
pokolenie

1. Blokowanie zmian przez
polski trojsegmentowy ,rynek
grup interesow”

Zrédto: opracowanie wlasne.
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W przedstawionej sygnalnej analizie (pelng analize trzeba dopiero opracowac)
zmiane modelu rynku energii elektrycznej, jako skomplikowanego procesu transfor-
macyjnego, osadzono w otoczeniu globalnym, unijnym i krajowym. W takim kontek-
Scie kluczowe znaczenie ma dynamika przemieszczania sie kompetencji. W energety-
ce WEK tradycyjne kompetencje, unikatowe, zanikajg. Szczegélnym potwierdzeniem
zaniku tych kompetencji sa losy inwestycji w postaci blokéw: Betchatéw 850 MW,
Stalowa Wola 450 MW, Kozienice — 1100 MW, Opole — 2 x 900 MW, Jaworzno/Byczyna
—-900 MW, Turéw — 450 MW (klopoty zwigzane z tymi blokami majg bardzo zrézni-
cowany charakter; np. bloki klasy 1000 MW sg zdecydowanie za duze w przypadku
polskich uwarunkowan systemowych, a ponadto sg to klopoty zwigzane z duza awa-
ryjnoécig bloku Betchatéw, z wydtuzajgcymi si¢ terminami budowy i wzrostem pla-
nowanych naktadéw inwestycyjnych wszystkich blokéw weglowych bedacych w bu-
dowie, az po , katastrofe” bloku gazowego Stalowa Wola). Zupelnie inaczej wyglada
sytuacja w energetyce NI oraz EP, gdzie dynamika rozwoju kompetencji wigze sie
z ich strukturg. Mianowicie, sg to kompetencje w zakresie wykorzystania masowych
technologii fabrycznych i inteligentnej infrastruktury, ktére sie gwattownie rozwija-
ja niezaleznie od zastosowan w energetyce. Zatem dynamika wzrostu kompetencji
w energetyce NI oraz EP moze by¢ bardzo wysoka, bo chodzi o kompetencje tatwo
transferowalne, a nie samoistne.

Segmentacja II trajektorii rozwojowej energetyki

Segmentacja ta bedzie jeszcze dtugo sprawq otwartg. Ponizej (tab. 2) przedstawia
sie segmentacje w najprostszej postaci. Do segmentacji przedstawionej w tabeli doda-
je sie trzy bardzo wazne uwagi zwigzane z ochrong bezpieczeristwa energetycznego
na II trajektorii w charakterystycznych horyzontach czasowych: 2025, 2050 (pierwszy
horyzont jest zwigzany $ciSle z mapg drogowg rynku CCR 2025, drugi natomiast na-
wigzuje do unijnej mapy drogowej polityki klimatyczno-energetycznej 2050).

Tab. 2. Segmentacja nowej (II) trajektorii rozwojowej energetyki

Bazowa
segmen_taqa . Segmentacja technologiczna
nowe;j trajektorii (segmenty gtéwne) Komentarze
rozwojowej
energetyki

Uwarunkowania srodowiskowe transformacji | trajektorii (paliwa kopalne) w Il trajektorie
(gtéwne obszary kosztéw zewnetrznych we wspotczesnej energetyce)

1. ochronaklimatu - emisja CO,; 2. ochrona powietrza (1) - niska emisja; 3. ochrona powietrza (2)
-emisje SO, NOXx, rteci; 4. utylizacja odpaddw; 5. ochrona ziemi; 6. gospodarka wodna;
7.ochrona krajobrazu

Samochody elektryczne NajwyZszy priorytet wyko-

SRS & D rzystania, potencjat stabiliza-
(efektywnosé omy pasywne “y R .. ) , .

» cji rynku energii koncowej co
energetyczna) Procesowa efektywnosc energetyczna

najmniej w horyzoncie 2050

(przemyst)
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Segment 2
(Zrédta OZE)

Zrédta PV (budynkowe)

Zrédta wiatrowe ladowe (klasy 2-3 MW) i off
shore (klasy 3-5 MW)

Pompy ciepta (budynkowe)

Biogazowe zrddta kogeneracyjne (biogazow-
nieiinne), klasy kilkaset kW

Biogazowe mikrozrodta kogeneracyjne
(mikrobiogazownie iinne), klasy kilkanascie
do kilkadziesigt kW

Biopaliwa, pierwszej i kolejnych generacji

Technologie zgazowania termicznego bioma-
sy/odpadow, w tym technologie zintegrowane

Potencjat pokrycia 80%
rynku energii koncowe;j
w horyzoncie 2050

*Agregaty kogeneracyjne i zrédta szczyto-
we wykorzystujace transferowane paliwa
kopalne z rynkéw ciepta (gaz ziemny) i paliw
transportowych (ropa)

Potencjat pokrycia 50%
rynku energii koncowe;j
w horyzoncie 2050

Segment 3
(zasobniki: energii
elektrycznej, ciepta,
paliw odnawialnych)

Akumulatory elektryczne samochodowe

Akumulatory elektryczne stacjonarne
(w energetyce EP, w segmencie budynkowym)

Zasobniki ciepta, w tym ogrzewanie podtogo-
we i inne zasobniki

Zasobniki paliw gazowych

Zasobniki paliw ptynnych

Zasobniki paliw statych

Przetom w akumulatorach
elektrycznych (ceny ponizej
200 € za kWh pojemno-
sci) jest antycypowany juz
w 2018 roku

*UGZ (uktady gwarantowanego zasilania)

Segment 4
(inteligentna
infrastruktura)

Przeksztattniki energoelektroniczne (regu-
lacja mocy)

Taryfy dynamiczne, cenotworstwo czasu
rzeczywistego (AMI, DSM/DSR)

Zarzadzanie prosumenckimi tancuchami
wartosci (sterowniki PLC, systemy SCADA
w energetyce EP)

loT (internet, sensoryka, urzadzenia wyko-
nawcze)

Teleinformatyka

,Chmura” (bazy danych)

Bazowa infrastruktura rynku
IREE, w tendencji rynku
CCR. Horyzont dojrzatosci
technologicznej 2025

*Technologie paliw kopalnych, wykorzystane tylko w okresie przejsciowym.

Zrédlo: pracowanie wlasne.

Pierwsza z uwag dotyczy nowych relacji w obszarze obejmujgcym: 1) losowg stro-
ne popytows; 2) tradycyjne zrédta weglowe, regulacyjne i nie posiadajace zdolnosci
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regulacyjnych (zwlaszcza kogeneracyjne); 3) Zrédta OZE z losowg produkcja wymu-
szong (zrédla PV oraz wiatrowe) i 4) zr6znicowane zasobniki (tab. 2). Wykorzysta-
nie potencjatu tego obszaru jest bezposrednio zwigzane z mapg drogowa rynku CCR
2025, bo polega na zarzadzaniu energig elektryczng obejmujacym: jej produkcje, uzyt-
kowanie (uwzgledniajgce DSM/DSR) i magazynowanie. Jest to potencjal na pewno
wystarczajacy do stabilizowania bezpieczeristwa energetycznego Polski w horyzon-
cie 2025.

Druga uwaga dotyczy paliw kopalnych na II trajektorii rozwojowej energetyki.
W przypadku rynku energii elektrycznej sprawa dotyczy w Polsce przede wszystkim
wegla kamiennego i brunatnego. Ot6z potencjal rewitalizacji blokéw weglowych ist-
niejgcych i bedacych w budowie jest w Polsce catkowicie wystarczajacy (bez budowy
kolejnych nowych blokéw) do stabilizowania bezpieczeristwa energetycznego poza
horyzont 2050.

Trzecia uwaga dotyczy nowych technologii podazowych, ktére zmienig w hory-
zoncie 2050 trajektorie rozwojowg II w trajektorie III. Bedg to z duzym prawdopodo-
bieristwem rozproszone nuklearne ,baterie”, z catkowicie nowymi systemami bez-
pieczenistwa jgdrowego i nowymi wlasciwosciami ruchowymi (regulacyjnymi). Moga
to by¢ technologie nuklearne wykorzystujace paliwo wypalone we wspétczesnych
elektrowniach jadrowych (technologia TerraPower). Mogg to by¢ takze technologie
wodorowe i inne.

Zroznicowane zasoby i modele ekonomiczno-biznesowe w energetyce WEK, NI i EP

Zréznicowanie zasobéw, w tym finansowych, oraz modeli ekonomiczno-bizneso-
wych pomiedzy segmentami energetycznymi WEK, NI oraz EP ma obecnie fundamen-
talne znaczenie z punktu widzenia ochrony bezpieczeristwa energetycznego i jedno-
cze$nie skierowania Polski na nowg trajektorie rozwoju gospodarczego traktowanego
caloéciowo. Mianowicie, bez energetyki WEK nie da sie zapewni¢ bezpieczenistwa
energetycznego w procesie przebudowy energetyki w krétkim horyzoncie czasowym,
zwlaszcza w okresie do 2020 roku, kluczowym w kontekscie niezbednego czasu po-
trzebnego do uksztattowania efektywnych mechanizméw rynkowych i struktur orga-
nizacyjnych w energetyce postkorporacyjnej. Z drugiej strony zaniechanie przed 2020
rokiem strukturalnych zmian w energetyce, w szczegdlnosci brak dziataii na rzecz
stworzenia tréjbiegunowego systemu bezpieczeristwa obejmujacego segmenty ener-
getyczne WEK, NI oraz EP (umozliwiajacego rynkowe wykorzystanie najlepszych za-
sobow kazdego z segmentéw), i pozostawienie bezpieczeristwa energetycznego tylko
w gestii energetyki WEK, oznaczatoby odciecie Polski od przebudowy cywilizacyjnej
w horyzoncie 2050 (dlatego Zze sama energetyka WEK nie jest zdolna z natury rzeczy
do zmian przetomowych, ktdre sg istotg obecnej globalnej przebudowy energetyki).

1. Energetyka WEK. ,Zasoby” (podstawa funkcjonowania) energetyki WEK w Pol-
sce to: kapitat pozyczony na globalnym rynku (krajowy kapitat jest absolutnie nie-
wystarczajacy do sfinansowania inwestycji energetyki WEK), import paliw (ropy,
gazu, réwniez wegla, a nawet biomasy) o rocznej wartosci rzgdu 70 mld PLN, im-
port doébr inwestycyjnych o rocznej wartosci kilkunastu mld PLN, a takze know-how
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kupowane od globalnych firm konsultingowych. Model ekonomiczny (biznesowy),
to model project finanse (i wskazniki NPV, IRR) jako podstawa decyzji inwestycyj-
nych; podkresla sie tu, ze (gigantyczne) projekty inwestycyjne, zwlaszcza w elek-
troenergetyce WEK staly sie juz ,niebankowalne” (majg czasy zwrotu kilkanascie
lat, a brytyjskie kontrakty réznicowe zwigzane z potencjalng budowa elektrowni
jadrowych — nawet 35 lat, i s3 obcigzone zbyt duzym ryzykiem, nieakceptowalnym
przez banki). Ponadto, niewystarczajagca EBITDA przedsiebiorstw coraz mocniej
ogranicza zakres programéw inwestycyjnych, ktérych rozbuchanie, z drugiej stro-
ny, ro$nie. Krach gieldowy polskiej elektroenergetyki WEK obrazuje roczny (od
korica kwietnia 2015) spadek indeksu WIG-Energia wynoszacy ponad 30%. Synte-
tyczne taczne wskazniki 4 grup elektroenergetycznych (PGE, Tauron, Enea, Energa)
na koniec 2014 roku wynosity: aktywa razem — 108 mld PLN, kapitaly wtasne — 53
mld PLN; warto$¢ rynkowa grup w potowie 2015 roku — 10 mld PLN, a planowane
inwestycje do 2022 roku — okoto 140 mld PLN. A wiec catkowity brak koordynacji.

. Energetyka NI (4000 MW w energetyce wiatrowej, 5% krajowej produkcji energii
elektrycznej). Podstawa dziatania inwestoréw NI, to: wlasne know-how, wlasny kapi-
tal (+ fundusze inwestycyjne i produkty bankowe), urzadzenia kupowane na ryku
krajowym i globalnym, ustugi kupowane na rynku krajowym, zasoby OZE (tacznie
z substratami dla Zrédet biogazowych) krajowe. Modele ekonomiczne/biznesowe
join venture, private equity charakterystyczne dla tej energetyki dopuszczajg duze
ryzyko, ale wymagajg krétkich czaséw zwrotu naktadéw (bez specjalnych regu-
lacji nie dtuzszych niz kilka lat). Podaz kapitatu wysokiego ryzyka nie jest jeszcze
w Europie, tym bardziej w Polsce, wystarczajaca (szacuje sie, ze okoto 50% kapitalu
wysokiego ryzyka wykorzystywanego w Europie, ogélnie nie tylko w energetyce
NI, pochodzi z USA). Z drugiej jednak strony, w segmencie obejmujagcym w Polsce
1,8 mln matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP), ktéry to segment jest potencjalng
baza energetyki NI, istnieje duza nadwyzka kapitatéw wtasnych, szacowana nawet
na 600 mld PLN.

. Energetyka EP. Podstawg dzialania energetyki EP jest partycypacja prosumencka,
w tym prosumenckie know-how (+ wilasny kapital i produkty bankowe), ,wlasne”
zasoby OZE. W segmencie ludno$ciowym, obecnie 16 mIn odbiorcéw, charaktery-
styczna jest ekonomika behawioralna, z bardzo duzym potencjalem partycypacji
prosumenckiej (realizowanej np. z wykorzystaniem modelu IKEA, ktéra rozpocze-
lajuz sprzedaz zrédet PV w swoich sieciach w Europie). Ponadto, w podejsciu pro-
sumenckim kluczowe znaczenie ma zamiana kosztu energii (uslug energetycznych)
na naklady inwestycyjne we wlasng energetyke. Jest to oczywiscie inwestowanie
we wlasny majatek (fgczna warto$¢ zasobé6w mieszkaniowych w Polsce to okoto
2,8 bln PLN; roczna warto$¢ rynku budowlanego to okoto 190 mld PLN) — prosu-
menci podwyzszaja za pomoca tych inwestycji wartos¢ (cene) swoich doméw (do-
$wiadczenia, np. szwedzkie, pokazujg, ze wzrost ceny domu przewyzsza znacznie
naklady inwestycyjne, a w Niemczech dzielnice miast, w ktérych samorzady w mi-
nionych latach realizowaly programy wsparcia odbiorcéw ,,wrazliwych” za pomo-
cg inwestycji w Zrédta PV, przeksztalcajg sie¢ w dzielnice klasy $redniej, co tworzy
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zresztg nowe problemy urbanistyczne). Oczywiscie, inwestycje prosumenckie majq
bardzo diugi horyzont (sg to inwestycje wielopokoleniowe). Potencjat prosumenc-
kiej partycypacji energetycznej w segmencie ludnosciowym wynika ze struktury
dochodu rozporzadzalnego ludnosci. W Polsce dochdd ten wynosi okoto 1300 PLN
na mieszkarica i miesigc (czyli dochéd roczny catej ludnosci wynosi okoto 600 mld
PLN). Struktura wydatkéw (m.in. zywnoé¢ — 25%, uzytkowanie mieszkania i no$ni-
ki energii — 20%, transport — 10%) wskazuje na duzy potencjat alokacji wydatkoéw,
umozliwiajacy istotny rozwdj energetyki EP. (Obecne zasoby wytwoércze w ener-
getyce EP sg w Polsce zlokalizowane poza segmentem ludnosciowym. Mianowicie
jest to przede wszystkim 1600 MW w kogeneracji przemystowej — 5% krajowej pro-
dukdji energii elektrycznej).

1. Cztery mechanizmy przebudowy rynku grup intereséw
w cenotworstwo czasu rzeczywistego (w tendencji) na
rynku energii elektrycznej

Koncepcja prezentowanych czterech mechanizméw, chociaz dalekosiezna, jest
jednak bardzo silnie zakotwiczona w najbardziej aktualnych problemach. Pierwszym
jest rynek mocy, o ktéry walczg wytworcy; taki rynek jest najwiekszym zagrozeniem
dla przebudowy elektroenergetyki, a z drugiej strony jest obcigzony bardzo wielkim
ryzykiem przyszlych stranded costs. Drugim sg inwestycje w ,inteligentne” liczniki,
ktére realizujg operatorzy OSD i o ktére walczg dostawcy tych licznikéw; podkresla
sie tu, ze energetyka WEK nie ma (w Polsce i w duzZej jeszcze cze$ci na Swiecie) zadnej
dojrzatej koncepcji, do czego te liczniki maja by¢ wykorzystane. Trzecim sg taryfy
dystrybucyjne (oplaty przesytowe), ktére stajq si¢ narzedziem transferéw przychodo-
wych wewnatrz skonsolidowanych grup energetycznych; sa to transfery znieksztat-
cajace (eliminujgce) prawidlowe (w sensie: fundamentalne) relacje na rynku energii
elektrycznej (pomiedzy wytwoércami WEK, wytwoércami NI oraz prosumentami, z ich
partycypacja prosumencka w energetyce EP). Czwartym sg ustugi systemowe, najbar-
dziej ,wrazliwy” z technicznego punktu widzenia problem w elektroenergetyce od
polowy ubieglego wieku, zwigzany z budowa wielkich (coraz wigkszych) jednolitych
systeméw elektroenergetycznych pradu przemiennego (bez sprzegiel back to back),
z bardzo waska strefg regulacji pierwotnej/wtdérnej mocy /czestotliwosci, wynoszaca
zaledwie 49,8-50,0 Hz; ten typ rozwoju uksztaltowal najtrudniejsza do przezwycie-
Zenia bariere zmian w elektroenergetyce, mianowicie elitarny (typu singel buyer) semi
rynek ustug systemowych zarzadzanych przez operatoréw przesytowych OSP.

Wymienione problemy, wymagajace niezbednych i pilnych rozwigzan, powinny
by¢ przedmiotem decyzji/deklaracji rzgdowych dotyczacych niedopuszczenia do
utworzenia rynku mocy wytwoércéw, wykorzystania inteligentnych licznikéw do in-
tensyfikacji sygnatéw bodzZcowych na rzecz powszechnego (przez odbiorcéw, prosu-
mentéw) zarzadzania energia elektryczng, do gruntownej modernizacji oplat przesy-
towych, do decentralizacji ustug systemowych. W sytuacji, kiedy rzad nie wykazuje
inicjatywy w tym zakresie, pozostajg oddolne dziatania koncepcyjno-badawcze i edu-
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kacyjne. Taki status ma prezentowana ponizej koncepcja czterech filaréw rynku CCR.
Oczywiscie, zalozeniem jest, ze dziatania koncepcyjno-badawcze i edukacyjne majq
potencjat polegajacy na stworzeniu podstaw pod silng spoleczng (szeroko rozumiang)
presje na rzecz przebudowy polskiej elektroenergetyki (i ogélnie energetyki).

1.1. Cztery filary rynku CCR

Istota proponowanego nowego modelu rynku (IREE, w tendencji CCR) energii
elektrycznej sq cztery filary, ktére zmieniajg catkowicie nieprzejrzystg strukture do-
tychczasowego rynku i otwierajg droge do rynku w pelni konkurencyjnego, bardzo
zaawansowanego technologicznie (nasyconego inteligentng infrastrukturg), z nowym
rodzajem bardzo efektywnej konkurencji w postaci partycypacji prosumenckiej (w ob-
szarze efektywnosci energetycznej i Zrédel OZE).

1. Pierwszy filar to rynek mocy odbiorcéw/prosumentéw, w miejsce rynku mocy,
o ktéry walczg wytworcy, odwotujac sie przy tym do ryzyka deficytu mocy, a po-
mijajac calkowicie fakt, ze walczg przede wszystkim o sw¢j interes, ktéry drama-
tycznie sie juz rozchodzi z interesem gospodarki. Z kolei rynek mocy odbiorcéw
(w rozumieniu takim jak w modelu, czyli mocy 5-minutowych) ma obecnie ogrom-
ny potencjal efektywnosciowy (zwigzany z wykorzystaniem najpierw mechanizmu
DSM/DSR, nastepnie taryfy dynamicznej TD, az wreszcie cenotwérstwa czasu rze-
czywistego CCR). Potencjat redukcji mocy po stronie popytowej ocenia si¢ w Polsce
dosy¢ powszechnie (Forum Odbiorcéw Energii Elektrycznej i Gazu) na okoto 2000
MW w przemysle (potencjal osiggalny praktycznie nawet bez inteligentnej infra-
struktury). Potencjat redukcyjny w pozostalej czesci rynku jest zwigzany z wyko-
rzystaniem inteligentnej infrastruktury (AMI, smart grid, IoT) i jest poréwnywalny
co najmniej z potencjatem w przemysle.

2. Drugim filarem jest 5-minutowy okres transakcyjny (105120 okreséw bilansowych
dla kazdego odbiorcy na rynku) jako srodowisko dla stosowania mechanizmu
DSM/DSR, taryfy TD i (w tendencji) cenotworstwa CCR. Poniewaz okres trans-
akcyjny nie jest na rynku energii elektrycznej zadng wielkoscig fundamentalng, to
czas jego trwania jest zawsze sprawg umowna. Oczywiscie, czas ten jest wynikiem
ztozonych uwarunkowar i licznych kompromiséw i jako taki musi by¢ szczegétowo
zweryfikowany. Przy tym podkreéla sig, ze wprowadzenie 5-minutowego okresu
transakcyjnego bytoby racjonalnym wykorzystaniem potencjatu tworzonego w ra-
mach programu AMI realizowanego przez dystrybutoréw OSD. Ponadto podkre-
§la sie, ze zaproponowany okres 5-minutowy jest z jednej strony dobrze uwarunko-
wany zdolno$ciami obliczeniowymi mozliwej juz do zastosowania infrastruktury
pomiarowej oraz przetwarzania i przesylania danych. Z drugiej strony granica tego
okresu (czas 5 minut) jest strefg silnej konwergengji regulacji mocy (obecnie semi-/
utomny rynek ustug systemowych operatora OSP) i bilansowania energii (konku-
rencyjny rynek energii). Mianowicie, w energetyce WEK czasy ponizej 5 minut, to
strefa regulacji wtérnej KSE. W energetyce NE i EP jest to strefa rogu obfitosci (zréz-
nicowanych) bardzo szybkich zasobéw regulacyjnych/bilansujgcych.
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3. Trzecim filarem jest uzmienniona ,czysta” (czyli bez ustug systemowych) nowa
oplata sieciowa, pfacona przez odbiorcéw i/lub wytwoércéw. (Obecnie optaty prze-
sylowe, za korzystanie z sieci przesylowych i rozdzielczych, sg ptacone tylko przez
odbiorcéw. Jednak podkresla sie, ze w ramach strukturalnej reformy elektroenerge-
tyki, ktéra zostala zrealizowana w pierwszej potowie lat 90. XX wieku, byla juz sto-
sowana oplata przesylowa, za korzystanie z sieci przesylowych, dzielona w propor-
cji 20/80, a nastepnie 50/50 odpowiednio miedzy wytworcéw i — wéwcezas — sp6tki
dystrybucyjne. Zaawansowane byly takze przygotowania do wdrozenia zréznico-
wanych na terenie kraju taryf dla odbiorcéw koricowych — taryf zapewniajacych
pokrycie rzeczywistych kosztéw, czyli taryf ze stawkami okreslanymi w ramach
indywidualnych kalkulacji poszczegélnych spétek dystrybucyjnych, wéwczas byty
to 33 spolki). W nowej oplacie sieciowej ,noénikiem” kosztéw sieciowych — sta-
tych (kapitatowych i eksploatacyjnych) oraz zmiennych (zwigzanych z sieciowy-
mi stratami energii) — jest moc 5-minutowa (moc odbiorcy, wytworcy). W oplacie
sieciowej uwzglednia sie upust zwigzany z niedostarczong przez operatora ener-
gig elektryczng (zakl6cenia i awarie pojedynczych uktadéw zasilajacych, rozlegle
awarie sieciowe); upust oblicza si¢ na podstawie referencyjnego profilu zakupu
energii elektrycznej przez odbiorce oraz obowigzujacego (okreslonego np. przez
URE) kosztu jednostkowego niedostarczonej energii elektrycznej. Zaproponowana
nowa oplata sieciowa ma wtasciwosci innowacji przetomowej, w szczegdlnosci jest
odpowiednia dla ksztattowania IoT na rynku energii elektrycznej nasyconym Zzré-
dtami OZE.

4. Czwarty filar to net metering mocy niezbilansowanej miedzy prosumentem i ope-
ratorem sieciowym w kazdym 5-minutowym okresie transakcyjnym. To rozwig-
zanie (mozliwe do szczegdtowego uksztattowania na bardzo rézne sposoby) jest
kluczowe dla prosumentéw. W szczegélnoéci ma ono wielka sile rynkowsa, ktéra
moze by¢ wykorzystana na rzecz decentralizacji ustug systemowych. Masowe wia-
czenie prosumentéw do konkurencji na rynku ustug systemowych nalezy trakto-
waé w kategoriach innowacji przetomowej, podobnie jak nowg oplate sieciowsg, bo
przetamuje ono najsilniejsza, techniczng bariere zmian w elektroenergetyce. (Pod-
kresla sie, ze net metering funkcjonuje w wiekszosci stanéw USA, gdzie jest zreszta
obecnie przyczyng licznych konfliktéw — tu uznawanych za nieuchronne w proce-
sie radykalnej przebudowy energetyki — zwigzanych m.in. z szokowym wzrostem
budynkowych zrédet PV z jednej strony, a z drugiej — prébami utilities zmierzaja-
cymi do tworzenia rynku wielkich zrédet PV; przyklad — konflikt ,,Musk-Buffet”
w stanie Nevada).

1.2. Formalizacja zapisu czterech filaréw rynku CCR

Ponizej przedstawia si¢ cztery filary, stosujgc bardziej sformalizowany zapis, ma-
jacy na celu stopniowe konsolidowanie przysztego opisu rynku CCR oraz ulatwienie
jego algorytmizacji. Podkreéla sig, Zze zaré6wno opis, jak i algorytmizacja bedq musiaty
by¢ realizowane w innej konwencji od dotychczas obowigzujacej, co wigze sie¢ miedzy
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innymi z gwattownie rosnacg rolg inteligentnej infrastruktury w nowej energetyce;
przetamywanie ,muru” biznes-informatyka bedzie w zwigzku z tym w kolejnych
latach powaznym problemem praktycznym. Zestawiona ponizej symbolika jest sto-
sowana w $rodowisku symulatora hybrydowego rynku CCR w Centrum Energetyki
Prosumenckiej Politechniki Slaskiej (CEP).

RM (O) vs RM (W) Filar (1)

RM (O) — rynek mocy odbiorcéw / prosumentéw.
RM (W) - rynek mocy wytworcow.

BE (5) Filar (2)

BE (5) — bilansowanie energii 5-minutowe (105120 bilanséw w roku).

Z0S (5) vs TP (TPA) Filar (3)

Z0S (5) — zmienna optata sieciowa 5-minutowa.
TP (TPA) — taryfa przesylowa (dystrybucyjna) na runku TPA.

DMS/DSR (O, P) - TD — MN (5) - CCR vs RUS (WEK) Filar (4)

DMS/DSR (O, P) — zarzadzanie popytem i Zrédtami rozproszonymi (odbiorcy/
prosumenci).

TD — taryfa dynamiczna.

MN (5) — net metering 5-minutowy.

CCR - cenotwérstwo czasu rzeczywistego.

RUS (WEK) - regulacyjne ustugi systemowe w energetyce WEK.

1.3. Cenotwoérstwo oplaty sieciowej (wraz z jej
kalibrowaniem)

Uzmiennienie oplaty sieciowej, jej dzielenie miedzy wytwdércéw i odbiorcéw,
wylaczenie z oplaty sieciowej sktadnika w postaci kosztéw ustug systemowych, a z
drugiej strony wigczenie kosztéw niedostarczonej energii, sg zadaniami wymagaja-
cymi wielkiego nakladu prac na modele i obliczenia. Symulator hybrydowy, za po-
mocg ktérego zadania te sg realizowane w CEP, jest symulatorem wykorzystujgcym
$rodowisko programistyczne LabVIEW. W symulatorze stosuje si¢ w duzym stopniu
heurystyczng technike nasladowania technik opracowywania obecnych taryf dystry-
bucyjnych przez operatoréw OSD.

Kluczowg sprawag w modelowaniu jest zapewnienie dobrego odwzorowania dtu-
goterminowego procesu alokacji produkcji energii elektrycznej z wielkoskalowych
zrédet WEK do Zrédet w energetyce NI oraz EP. W wyniku tej alokacji zmienia si¢ rola
sieci elektroenergetycznych (nastepuje ich powolne zanikanie, czyli powolna autono-
mizacja gospodarki energetycznej prosumentéw poprzez etap semi off grid do off grid).
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Uwzgledniajac dostepne technologie w obszarze inteligentnej infrastruktury,
stawia si¢ teze, ze zaproponowana struktura rynku jest realistyczna, zwieksza bez-
pieczenistwo energetyczne calej gospodarki i prosumentéw indywidualnie, a przy
tym rozszerza znacznie konkurencje. Srodowiskiem wtasciwym do funkcjonowania
zaproponowanych filaréw jest interaktywne $rodowisko obejmujgce trzy segmenty
energetyki, mianowicie: WEK, NI oraz EP (tréjbiegunowy system bezpieczeristwa
energetycznego). Sitg sprawcza wzrostu konkurencji sg: innowacyjno$é przetomowa
energetyki NI oraz partycypacja prosumencka, ktére razem sa w gruncie rzeczy cal-
kowicie nowym typem konkurencji na rynku energii elektrycznej albo lepiej: nowym
typem rynku energii elektrycznej.

Proponowany model rynku CCR jest modelem postulatywnym autora. To ozna-
cza, ze za modelem nie stoi rzad, zadna inna instytucja odpowiedzialna za bezpie-
czefistwo energetyczne w Polsce (URE, OSP-PSE) ani tez Zadne $rodowisko posia-
dajace stosowny mandat spoteczny (srodowisko naukowe — np. PAN, srodowisko
gospodarcze — np. Krajowa Izba Gospodarcza, Srodowisko inzynierskie — np. SEP,
czy jeszcze inne). Czyli za modelem nie stoi zadna realna sifa decyzyjna ani realna
sita lobbystyczna.

Z drugiej strony, autor wyraza przekonanie, ze model ma duzy potencjal w zakre-
sie ksztalttowania nowej §wiadomosci/mentalnosci i nowego ukladu sit zwigzanego
z zaspokajaniem gospodarki w energie elektryczng. W tym kontekscie model moze
przyspieszaé pelzajace zmiany, ktére i tak sa nieuchronne jako wynik napiecia mie-
dzy nadbudowa i bazg, czyli jako wynik nieadekwatnosci rzagdowej polityki energe-
tycznej i modelu biznesowego energetyki WEK wzgledem nowego Srodowiska tech-
nologicznego, ekonomicznego i spotecznego (w szczegdlnosci wzgledem energetyki
NI oraz EP).

Podkresla sie, ze cztery filary dalekosieznej koncepgji rynku energii elektrycznej,
w swej istocie stanowigce interakcje wzgledem nasilajacego sie w Polsce ,,rynku grup
intereséw”, sa osadzone gleboko w nowych technologiach, przetamujacych (w tenden-
qji) najwigkszg bariere techniczng wielkich systeméw elektroenergetycznych, mianowi-
cie bariere regulacji mocy i zarzadzania energiag w Srodowisku ograniczer zwigzanych
z funkcjonowaniem sieci elektroenergetycznych.

2. Potencjal procesu pelzajacego w srodowisku tréjbieguno-
wego systemu bezpieczefistwa energetycznego

Horyzont uksztaltowania dojrzatej postaci nowego rynku energii elektrycznej,
z czterema filarami, jest sprawg otwarta. Stawia sie tu jednak teze (chociaz sie jej nie
dowodzi), ze u globalnych lideréw przebudowy energetyki (USA, Niemcy i inni)
rynki o podobnych wlasciwosciach zaczng juz dziala¢ w horyzoncie 2025 i taki sam
horyzont przyjmuje sie dla Polski. Podkreéla sie przy tym, ze chodzi o traktowanie
przyjetego horyzontu w kategoriach celu, ktéry umozliwia zapoczatkowanie i wyz-
szg jakos¢ dyskusji na temat ksztattowania procesu przejSciowego (wielu proceséw
przejsciowych) na rzecz zmiany polskiego rynku energii elektrycznej, ktéry przestat
odgrywac role efektywnej alokacji zasobé6w gospodarczych.
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2.1. Strategiczna segmentacja rynku w modelu IREE

Model IREE jest modelem rynku konwergentnego, uwzgledniajagcym potencjalng
dynamike interakgji istniejgcych mechanizméw rynku WEK oraz nowych mechani-
zmoOw: na powstajacym rynku pretendentéw /inwestoréw NI i w energetyce EP.
1. Podstawowq infrastruktura rynkowg rynku WEK (istniejaca) sa:
operatorskie ustugi przesylowe (operator OSP i operatorzy OSD),
RB (Rynek Bilansujacy — OSP),
TGE (Towarowa Gietda Energii),
rynek kontraktéw bilateralnych energii (grafikowanych, wymuszonych/OZE),
operatorzy OH i OHT (ten segment ma kluczowe znaczenie z punktu widze-
nia rozwoju rynku IREE),
taryfy SZ (sprzedawcéw zobowiazanych).

2. Kluczowymi graczami na rynku WEK w ujeciu podmiotowym sg gracze istniejacy:
OSP (PSE, z rynkiem bilansujgcym RB),
cztery ,bazowe” Grupy Energetyczne (PGE, Tauron, Enea, Energa),
inne grupy energetyki WEK (Grupa RWE, Grupa PKP Energetyka, Grupa
EDF, Grupa Dalkia, Grupa GDF Suez).

3. Segmenty rynkowe NI oraz EP w pierwszym etapie rozwoju rynku IREE beda sie
ksztattowac odrebnie, a nastepnie zaczng sie przenikaé¢ w konwergentnym podpro-
cesie rynkowym NI-EP. Sekwencja rozwojowa bedzie nastepujgca. Najpierw beda
powstawa¢ odrebne (budynkowe i nie tylko) prosumenckie mikroinfrastruktury
energetyczne PME, odrebne (lokalne: wiejskie, gminne, osiedlowe, przemystowe,
itp.) prosumenckie inteligentne sieci energetyczne PISE, odrebne inwestycje wy-
twércze NI oraz przemystowe. Indywidualne mikroinfrastruktury PME, indywi-
dualne sieci PISE, indywidualne inwestycje wytwdércze NI oraz przemystowe beda
na poczatku najczesciej przytagczone do KSE, a nastepnie bedg sig stopniowo auto-
nomizowac (zyskiwaé zdolnos¢ pracy w trybie semi off grid); czes¢ indywidualnych
PME, indywidualnych PISE, indywidualnych inwestycji NI bedzie budowana od
razu z przeznaczeniem do pracy autonomicznej. (Baza szybkiego wzrostu znacze-
nia energetyki NI-EP na rynku IREE sg operatorzy OSD, poza operatorami naleza-
cymi do grup wymienionych w p. 2, ktérzy juz w niej istniejg; obecnie jest okoto 160
operatoréw w energetyce NI-EP posiadajacych koncesje URE).

4. Podproces rynkowy NI-EP, jako innowacja przelomowa (odrebna jakos¢) bedzie sie
konsolidowat gléwnie za pomocg inteligentnej infrastruktury (analogia do histo-
rycznej konsolidacji KSE i energetyki WEK za pomoca elektroenergetycznej sieci
przesylowej). W wyniku beda powstawaly wirtualne ,elektrownie” (NI), wirtual-
ne ,sieci” (PME, PISE, NI), az do wysp konwergentnych w postaci , plastréw sera
z dziurami, sklejonymi” z KSE.

5. W Polsce kluczowymi inwestorami NI sg, od potowy minionej dekady, inwestorzy
w obszarze energetyki wiatrowej NI-WW (zrealizowali oni, praktycznie w ciggu 10
lat, inwestycje w postaci okoto 4000 MW mocy zainstalowanej, zapewniajace 5%
krajowej produkgji energii elektrycznej); w ostatnich latach duza cze$¢ zagranicz-
nych inwestoréw NI-WW wycofala si¢ z Polski, a ich rynek przejety grupy PGE
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i Energa. Z drugiej strony grupa Tauron stara si¢ sprzeda¢ swoje aktywa wiatrowe,
aby uzyskaé poprawe wskaznika EBITDA, utatwiajaca finansowanie bloku weglo-
wego Jaworzno/Byczyna na rynkach kapitalowych.

. Kluczowymi prosumentami sg prosumenci przemystowi (PKN Orlen, Anwil, ...,

KGHM, ..., JSW, ...; okoto 70 prosumentéw o jednostkowej mocy elektrycznej Zrédet
kogeneracyjnych od 0,5 do 350 MW,; tacznie okoto 1600 MW mocy zainstalowanej,
5% produkcji energii elektrycznej). Podkreséla sig, ze autokogeneracja staje si¢ bardzo
silnym nowym trendem w energetyce przemystowej. Wiele Zrédet autokogenera-
cyjnych jest w budowie. Najbardziej spektakularnym wsréd nich jest blok gazowo-
-parowy 450 MW we Wiloctawku (Anwil, Grupa Kapitalowa PKN Orlen). W tym
wypadku trzeba jednak méwié nie o czystym modelu prosumenckim, a o potgczo-
nym modelu EP-NI (moc elektryczna bloku przekracza potrzeby Grupy PKN Orlen).

. Kluczowymi potencjalnymi segmentami budynkowej energetyki EP sg nastepujace

segmenty: 6 mln doméw jednorodzinnych (polowa na obszarach wiejskich), 450
tys. blokéw mieszkalnych (6 mln mieszkan), ponad 300 tys. gospodarstw rolnych
éredniotowarowych, 1,8 mln przedsiebiorstw (MSP).

. Kluczowymi potencjalnymi segmentami instytucjonalnych integratoréw ,bier-

nych” (prosumentéw instytucjonalnych) na rynku EP sg segmenty: 120 tys. wspdl-
not mieszkaniowych, 4 tys. spétdzielni mieszkaniowych, 400 urzedéw miejskich,
500 urzedéw gmin wiejsko-miejskich, 1600 urzedéw gmin wiejskich, 16 urze-
déw wojewo6dzkich.

. Pretendenci, traktujgcy energetyke EP jako innowacje przelomowga, beda sukcesyw-

nie realizowa¢ funkcje integratoréw ,,aktywnych” na rynku EP. Segment tych in-
tegratoréw bedzie si¢ rozwijat w duzym stopniu w oparciu o segment inwestoréw
NI (ale nie tylko).

2.2. Profile bilansowe B (bazowe /referencyjne, dobowe z/p;

naturalne i aktywnie ksztaltowane)

W kolejnych latach profile B (bilansowe) bedq nabiera¢ catkowicie nowego znacze-

nia, a przyczyng bedzie inteligentna infrastruktura (inteligentny licznik, smart grid,
systemy SCADA, aplikacje na przeno$ne urzadzenia teleinformatyczne, IoT).

1.

Profil B jest dobowym profilem bilansowym obejmujgcym dwie strony. Pierwsza
jest strona popytowa Z — zapotrzebowanie (moze to by¢ — zapotrzebowanie ,na-
turalne” — ZN, ale takze , aktywnie ksztaltowane” — ZA). Drugg jest strona poda-
zowa P — podaz obejmujaca na rynku WEK produkcje w zrédtach JWCD (Jednost-
ka Wytwoércza Centralnie Dysponowana) i w pozostatych Zrédtach wytwércezych,
a takze dostepng energie w zasobnikach.

. Standardowymi przedzialami bilansowymi charakterystycznymi dla tego profilu

na rynku WEK sg obecnie przedzialy réwne 60 minut, ale na rynku IREE beda to
opcjonalnie przedziaty 5, 10, 15, 30, 60 minut.

. Bazowym profilem B w modelu IREE jest Profil KSE, bedgcy domeng operatora

OSP (przedziat bilansowy dla tego profilu wynosi 15 minut, mozna oczekiwad, ze
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w przysztosci bedzie to przedziat wynoszacy 5 minut). Obecnie jest to praktycznie
profil zapotrzebowania ZN, ktdre jest bilansowane przez operatora OSP za pomocg
mechanizméw rynku RB (ostateczny mechanizm bilansowania energii). Do celéw
eksploatacyjnych (operatorskich) profil B jest wykorzystywany w trybie , online”
(na biezaco — 364 /365 profili w roku). Do celéw planowania/inwestycyjnych wy-
korzystuje si¢ profile referencyjne (charakterystyczne z punktu widzenia szczytu
zimowego/letniego zapotrzebowania, maksymalnej/minimalnej produkcji Zrédet
OZE itp.; uzgodnienie profili referencyjnych jest na razie sprawg otwartg).

4. Zastosowanie profilu B, jako podstawowego narzedzia operatorskiego (,,ponizej”
operatora OSP) bedzie w szczegdlnosci zwigzane z faktem, ze profile naturalne
(ZN) beda szybko zastepowane profilami aktywnie ksztattowanymi (ZA). Bedzie
sie w zwigzku z tym gwattownie rozszerzal krag graczy rynkowych stosujgcych
profile B. Oprécz operatora OSP beda to przede wszystkim operatorzy OSD, OHT,
OH. Nastepnie (w kolejnych latach) integratorzy aktywni, tacy jak NI-IWW, insty-
tucjonalni prosumenci, inni.

5. Bedzie si¢ takze rozszerzal gwattownie zakres zastosowania profili B w ujeciu przed-
miotowym. Na przyktad operatorzy OSD zaczng powszechnie stosowac takie profile
jak: Profil ,,OSD”, Profil ,,GPZ”, Profil ,stacja SN/nIN". Integratorzy NI-IWW zaczna
stosowac swoje zréznicowane profile B (Profile: ,Wyspa off grid”, ,Wyspa semi off
grid”, ,Wyspa konwergentna”, inne). Prosumenci instytucjonalni, prosumenci , ba-
zowi” tez beda stosowali swoje profile bazowe (Profile: ,Urzad gminy”, ,Wspdlnota
mieszkaniowa”, Spé6ldzielnia mieszkaniowa”, ,Biurowiec”, ,MSP, inne).

2.3. Rynek energii (o czasach transakcyjnych wynoszacych
5 minut i wiecej; segmentacja i profile cenowe)

Rozw¢j konkurencji wymaga (ogoélnie) dziatania mechanizmu w postaci (jedno-
skfadnikowej) ceny kraricowej. W warunkach rynku energii elektrycznej dochodzenie
do tego mechanizmu jest zwigzane z sukcesywnym pokonywaniem co najmniej pie-
ciu barier. Trzy bariery techniczne to:

1) bariera rozwoju masowej infrastruktury (teleinformatycznej) do skracania cza-

sow transakcyjnych (facznie z billingiem) na rynku energii elektrycznej;

2) bariera rozwoju inteligentnej infrastruktury do przeksztalcenia oplaty przesylo-

wej z monopolistycznej w rynkows;

3) bariera decentralizacji technicznych systeméw bilansowo-regulacyjnych.
Czwarta bariera to bariera ekonomiczna — jest ona zwigzana z ksztaltowaniem sie
ekonomiki wysokiego ryzyka w segmencie NI (obecnie pretendentéw do rynku),
a takze behawioralnej w segmencie EP; jedna i druga sukcesywnie beda wypieraty
ekonomike inwestoré6w WEK opartg na zwrocie (praktycznie bez ryzyka) dtugoter-
minowego kapitatu inwestycyjnego. Pigta bariera to bariera spoteczna —jest ona zwia-
zana z ksztaltowaniem sie gospodarki prosumenckiej i spoteczeristwa prosumeckiego
(baza przeksztalcen gospodarki i spoleczeristwa w kierunku prosumeryzmu jest eko-
nomika behawioralna, partycypacja prosumencka itp.).
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1. W warunkach monopolu na dostawe energii elektrycznej konkurencja byta

niemozliwa (do tego stopnia, ze ekonomisci uniwersyteccy, spoza korporacj,
w ogodle nie zajmowali si¢ mechanizmami konkurencji w elektroenergetyce).

. Na wspotczesnym hurtowym rynku WEK ograniczenia dotyczgce konkurencji

sg zwigzane z centralizacjg platform transakcyjnych oraz z podtrzymywaniem
dtugiego podstawowego przedziatu transakcyjnego (1 godzina). Podkresla sie,
ze gtéwne sygnaly cenowe rynku hurtowego sa zwigzane z dwoma profilami.
Sg nimi: Profil C(RB) — profil cenowy rynku bilansujgcego RB — oraz Profil
C(RDN) - profil cenowy TGE z Rynku Dnia Nastepnego. Trzeci profil, kt6-
rym jest Profil C(RDB) — profil cenowy TGE z Rynku Dnia Biezacego, nie ma
jeszcze praktycznego znaczenia, bo Rynek Dnia Biezacego jest na razie bardzo
plytki.

. W modelu IREE dochodzi (na poczatek, w szczegélnosci) nowy rozbudowa-

ny profil cenowy na rynku odbiorcéw koricowych. Jest to Profil C(TP) — profil
cenowy taryfy programowej (taryfy TP sprzedawcy zobowigzanego). Drugim,
wazniejszym, jest Profil C (TD) — profil cenowy taryfy dynamicznej (taryfy TD,
czyli ceny przesylanej, w trybie sygnatu sterujacego, do inteligentnego licznika
odbiorcy /prosumenta).

. Zasadnicza zmiang, warunkujacg dalszy istotny rozwéj konkurencji na rynku

energii, jest zmiana platnika optaty przesylowej. Pod pojeciem tej zmiany rozu-
mie sie zmiane z odbiorcy/prosumenta na wytworce.

2.4. Rynek ustug systemowych (OSP, OSD; segmentacja)

Rozwéj mechanizméw rynku WEK (skracanie przedziatéw transakcyjnych oraz
rozliczeniowych taryfowych) zmienia catkowicie obraz ustug systemowych. W szcze-
goblnosci zachodzi proces transformacji ustug systemowych (np. w postaci regulacji
tréjnej) w rynek energii. Szczegélnie podatnymi na te transformacje sg ustugi DSM/
DSR oraz RZ (rezerwa zimna/chlodna). Proces ten, jesli bedzie realizowany, bedzie
mial takze inne korzystne dziatanie, mianowicie bedzie hamowat presje na rozwdgj
rynku mocy (w szczegoélnosci kontraktéw réznicowych, ktére sg rozwigzaniem osta-
biajacym konkurencje na rynku energii elektrycznej).

1. Ustuge DSM/DSR w modelu IREE nalezy traktowac jako ustuge systemowa

konkurencyjng wzgledem rynku mocy. Oczywiscie, jest to ustuga o charakterze
przejsciowym — na konkurencyjnym rynku wygra z ta ustuga (zastapi ja) np.
taryfa dynamiczna TD. Wreszcie jest to ciggle ustuga potencjalna — na razie zo-
stala wdrozona przez operatora OSP jedynie eksperymentalnie (pierwsza umo-
wa zostata podpisana w 2013 roku). Ustugg sq zainteresowani na szeroka skale
odbiorcy przemystowi.

. Dwa gléwne segmenty zasobéw ustugi rezerwy zimnej RZ to ,stare” bloki we-

glowe energetyki WEK oraz potencjalnie uktady UGZ gwarantowanego zasila-
nia odbiorcéw wrazliwych na przerwy w zasilaniu. Sg to zasoby, ktérych kon-
kurencyjnos¢, zwlaszcza wzgledem rynku mocy, powinna by¢ skonfrontowana
(na pierwszym, przejéciowym etapie, czyli na etapie traktowania uktadow UGZ
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2.5.

jako ustugi systemowej) za pomocg formuty kosztu uniknietego, a w nastepnych
etapach za pomocg rynku bilansujacego RB i taryfy TD.

. Rynek mocy (jako gwarancja zwrotu nakladéw kapitalowych w wielkoskalo-

we bloki wytwércze) jest koncepcja remonopolizacji rynku energii elektryczne;j.
Koncepcja ta nie mieéci si¢ w modelu IREE (w modelu IREE zwrot kapitatu
nastepuje za pomoca ogélnego mechanizmu rynku konkurencyjnego, tzn. ceny
kraricowej).

. Decentralizacja ustug systemowych w modelu IREE jest naturalnym i nieod zow-

nym kierunkiem rozwojowym. Chodzi przy tym o decentralizacje poprzez do-
puszczenie do rynku ustug systemowych nowych, poza operatorem OSP, gra-
czy, w szczeg6lnosci operatoréw OSD, OHT i OH.

Rynek regulacji (rynek regulacji nadaznej mocy, trak-
towanej jako funkcja czasu, w przedziale do 5 minut;
rodzaje regulacji i zasoby regulacyjne)

W przesziodci (w warunkach monopolu) istnialy trzy podstawowe rodzaje regu-
lacji: pierwotna (sekundowa), wtérna (minutowa) i tréjna (godzinowa). Rozwéj me-
chanizméw rynku WEK (transakcje grafikowane, z przedziatem transakcyjnym skro-
conym do godziny), ograniczyt regulacje godzinowq. Dalsze skracanie przedzialow
transakcyjnych (w tym taryfowych — taryfa TD), potencjalnie do 5 minut, przeksztatci
duza czes¢ rynku technicznego w rynek energii (calkowicie zostanie wyeliminowa-
na potrzeba utrzymywania zasobéw podpadajacych pod kategorie regulacji tréjnej).
Z kolei powszechne zastosowanie przeksztattnikéw energoelektronicznych w energe-
tyce EP spowoduje pojawienie sie ,milisekundowych” proceséw regulacyjnych. W re-
zultacie w modelu MREE rozréznia sie trzy rodzaje regulacji. S to:

1. Regulacja milisekundowa. Regulacja nieistniejgca na rynku WEK, w energetyce

EP realizowana przede wszystkim za pomoca przeksztaltnikéw energoelektro-
nicznych, ale takze za pomoca indywidualnych/autonomicznych zasobnikéw
akumulatorowych i superkondensatorowych.

. Regulacja sekundowa. Na rynku WEK realizowana z wykorzystaniem ener-

gii kinetycznej mas wirujacych blokéw wytwoérczych w KSE, uwzgledniajaca
,zagregowane” charakterystyki czestotliwoSciowo-mocowe obcigzenia KSE.
W energetyce EP natomiast realizowana gléwnie za pomocg zasobnikéw aku-
mulatorowych.

. Regulacja minutowa. Na rynku WEK regulacja ta jest realizowana za pomo-

cg regulatoréw mocy mechanicznej blokéw wytwoérczych (regulatoréw turbin
wodnych, parowych, gazowych), a takze zasobnikéw wodnych (elektrownie
szczytowo-pompowe, zdolne do zwiekszenia mocy od zera do znamionowej
w ciggu kilku minut). W energetyce EP jest realizowana natomiast (potencjal-
nie), gléwnie za pomocy agregatéw kogeneracyjnych zasilanych gazem ziem-
nym, a takze biogazem. Gazowe agregaty kogeneracyjne w polaczeniu z zasob-
nikami akumulatorowymi stanowig bardzo efektywne Zrédlo tacznej regulacji
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sekundowo-minutowej oraz silne rozwigzanie techniczne stanowigce baze do
pracy lokalnych sieci w trybie semi off grid (istnieje podobienistwo do systemu
start-stop w samochodzie). W wypadku Zrédet biogazowych zasobem regula-
¢ji minutowej jest zasobnik biogazu (magazyn biogazu zintegrowany z komorg
biogazowni/mikrobiogazowni i biogazowym agregatem kogeneracyjnym).

2.6. Bezpieczeristwo elektroenergetyczne w MIREE
(12 wybranych filaréw)

Dwunastoma filarami bezpieczeristwa elektroenergetycznego w modelu MIREE
sa rozwigzania i technologie uwarunkowane globalnie. Przy tym sg to rozwigzania
i technologie juz w pelni skomercjalizowane. Stanowig one potencjalng podstawe mo-
deli biznesowych obecnych pretendentéw (zwlaszcza inwestoréw NI, a w nadcho-
dzacych latach takze prosumentéw), chociaz jeszcze nie zawsze sg one konkurencyjne
na ulomnych (nieptynnych) rynkach energii elektrycznej, charakterystycznych dla li-
deréw na tych rynkach (energetyka WEK). Ponizej filary bezpieczeristwa przedstawia
sie w sekwencji wynikajacej z tatwosci ich zastosowania i szacunkowej efektywnosci
(zwtaszcza w kategoriach ekonomiki behawioralnej). Sg to:

1. Masowa modernizacja o$wietlenia. Potencjat redukcji szczytu zimowego KSE
wynoszacy okoto 2000 MW jest zwigzany w tym wypadku gtéwnie z wymiang
o$wietlenia tradycyjnego (w tym takze energooszczednego) na oswietlenie LED.
Oprécz wymiany lamp istotne znaczenie segmentu o$wietleniowego w kontek-
Scie bezpieczenistwa elektroenergetycznego (w stanach deficytu mocy) bedzie
miata inteligentna infrastruktura przeznaczona do zarzadzania o$wietleniem
(taryfa dynamiczna - licznik inteligentny, IoT).

2. Energetyka PV. Potencjat redukcji szczytu letniego KSE za pomoca Zrédel PV
(w tym za pomocg zintegrowanych ukladéw ,klimatyzator — Zrédio PV”) jest
w wypadku IREE juz z samej istoty (zawsze) adekwatny do potrzeb, niezaleznie
od tego, jakie sg te potrzeby. Wynika to stad, Ze szczyt letni zwigzany jest z zapo-
trzebowaniem energii elektrycznej na cele klimatyzacyjne (ma tu znaczenie tak-
ze fakt, ze deficyt w szczycie letnim moze mie¢ w Polsce przyczyne w obnizce
zdolnosci wytworczych blokéw weglowych w bardzo wysokich temperaturach;
obnizki takie sg zwigzane z trudnosciami w ukladach chtodzenia tych blokéw,
zwlaszcza w wypadku otwartych obiegéw chtodzenia).

3. Ustuga DSM/DSR. Szacuje sig, Ze potencjat tej ustugi — rozpatrywanej w kon-
tekécie redukcji zapotrzebowania w szczycie zimowym KSE — w samym tylko
przemysle (ponad 50% krajowego zuzycia energii elektrycznej) wynosi okoto
2000 MW. Mozliwe jest przy tym praktycznie natychmiastowe przejécie do suk-
cesywnego wykorzystania tego potencjalu (istnieje infrastruktura techniczna —
przemystowe systemy SCADA, istnieja takZze po stronie przemystu podmioty
zainteresowane sprzedazg uslugi), natomiast decyzja o wykorzystaniu poten-
cjatu na obecnym etapie zalezy wylgcznie od operatora przesytowego OSP-PSE.
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4. Usluga szybkiej rezerwy RZ (rezerwy zimnej do krétkotrwatego wykorzysta-
nia). Szacuje sig, ze potengjal tej ustugi w szczycie zimowym KSE tylko u odbior-
coéw posiadajacych UGZ (uktady gwarantowanego zasilania) wynosi okoto 1000
MW (szpitale, biurowce, supermarkety, banki itp.); jest to przy tym rezerwa zimna
o bardzo krétkim czasie potencjalnego uruchomienia (wtasciwosciami dynamicz-
nymi rezerwa ta odpowiada wlasciwosciom regulacji wtérnej w KSE). Praktyczne
wykorzystanie ustugi wymaga pogtebionej analizy ekonomicznej (z odniesieniem
do cen na rynku bilansujagcym). Ustuga wymaga takze zastosowania nowych mo-
deli biznesowych w segmencie NI (integracja). Wreszcie, ustuga wymaga (de-
dykowanych temu segmentowi ustug) prac rozwojowych na rzecz inteligentnej
infrastruktury zarzadczej oraz systeméw regulacyjnych, umozliwiajacych efek-
tywne wykorzystanie ukladéw UGZ w trybie rezerwy RZ.

5. Usluga RZ o dlugim czasie dostepu (do wykorzystania w stanach przewleklych
deficytéw mocy). Jest to ustuga w postaci gotowosci do pracy bloku weglowego
WEK, ktéry utracit konkurencyjno$¢ na biezacym rynku energii elektrycznej,
w stanach normalnych pracy KSE (blok o duzym stopniu wyeksploatowania,
niskiej sprawnosci, wysokich wskaznikach emisji CO,). Czas dojscia takiego
bloku ze stanu zimnego do pracy z mocg znamionowg wynosi kilka do kilkuna-
stu godzin. Podstawa wykorzystania tej ustugi jest kontrakt migdzy operatorem
przesylowym OSP-PSE i wytw6rcag WEK. Oszacowanie potencjatu ustugi jest tez
w gestii tego operatora, bo jest on ustawowo odpowiedzialny za prognozowa-
nie ryzyka deficytu mocy w KSE. ,Poza” operatorem OSP-PSE wstepnie mozna
oszacowacé, ze potencjal ten nie przekracza mocy 1000 MW. (Podkreéla sie, ze
usluga RZ w postaci bloku weglowego ma na rynku IREE alternatywe w posta-
ci silnego mechanizmu konkurencji. Mechanizmem tym jest cena kraricowa na
rynku energii — cena jednosktadnikowa na RDN).

6. Efektywnos¢ elektroenergetyczna w przemysle. Szacuje sie, ze w przemysle
dziatania bezinwestycyjne i inwestycje w efektywnos¢ popytowg o czasie zwro-
tu kapitalu ponizej dwéch lat — czyli okoto 5-krotnie mniejszym niz okres zwro-
tu kapitatu w zZrédla wytwércze — umozliwiajg redukcje zapotrzebowania na
energie elektryczng wynoszacag okoto 20%.

7. Kogeneracja gazowa (w przemysle, a takze budynkowa). Kogeneracja gazowa
(poza energetyka WEK) jest technologia ubezpieczajaca i na obecnym etapie prze-
budowy elektroenergetyki polskiej ma obiektywnie najwyzszy priorytet wéréd
nowych inwestycji wytworczych. Potencjat tego filaru bezpieczenstwa energetycz-
nego jest uwarunkowany rynkowo znacznie lepiej niz filaru w postaci nowych
inwestycji w bloki weglowe, a zwtaszcza w bloki jagdrowe. Wynika to z osiggal-
nego kroétkiego czasu realizacji kogeneracyjnych blokéw gazowych w przemyéle,
a szczegolnie kogeneracyjnych budynkowych agregatéw gazowych.

8. Rewitalizacja bloké6w weglowych klasy 200 MW (ewentualnie klasy 120 MW).
Ogodlnie chodzi o intensyfikacje wykorzystania istniejgcych zasobéw catej ener-
getyki WEK (blokéw wytworczych, ale takze sieci elektroenergetycznych). Naj-
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wieksze znaczenie ma jednak rewitalizacja blokéw 200 MW. Potencjat tej rewita-
lizacji (wydtuzenia resursu technicznego z okoto 200 nawet do 350 tys. godzin)
obejmuje zbidr okoto 30 blokéw 200 MW.

9. Rolnictwo energetyczne i energetyka wiatrowa. Chodzi tu o wirtualne hybrydo-
we Zrédla wytwoércze biogazowo-wiatrowe, z elektrowniami wiatrowymi klasy 3
MW oraz biogazowniami zintegrowanymi fizycznie z agregatami kogeneracyjny-
mi klasy 1 MW (moc elektryczna) i zasobnikami biogazu klasy 1600 m®. Potencjal
tego segmentu to nie mniej niz 2 tys. Zrédet hybrydowych.

10. Taryfa dynamiczna i zmiana platnika oplaty przesylowej. Te dwa czynniki
majg, w polaczeniu, walor sily sprawczej (gtéwnego mechanizmu napedowe-
go) rozwoju calej energetyki EP. Jest to sita, ktéra po 2020 roku jest zdolna,
juz bez systeméw wsparcia finansowego, przeksztatca¢ sukcesywnie utomny
rynek energii elektrycznej w rynek w petni konkurencyjny (interakcje EP-NI-
-WEK umozliwig trwale zapewnienie krajowego bezpieczeristwa elektroener-
getycznego).

11. Inteligentna infrastruktura. Chodzi tu o infrastrukture przeznaczong ogdlnie
do zarzadzania energetyka EP (smart grid EP), w szczeg6lnosci za$ do ksztatto-
wania profilu KSE (w tym zakresie duzy potencjat ma IoT).

12. Dwa transfery paliwowe, z rynkéw ciepla i transportowego. Transfer gazu
ziemnego (okoto 8 mld m?) z rynku ciepta (gaz ziemny wykorzystywany w ko-
tlach gazowych) na rynek kogeneracji przemystowej i budynkowej bedzie wy-
nikiem catkowitego wyparcia gazu ziemnego w horyzoncie 2050 z rynku cie-
pla przez zrédta biomasowe, kolektory stoneczne i pompy ciepta, ale gtéwnie
w wyniku redukcji zuzycia ciepta grzewczego powodowanego rozszerzaniem
sie zastosowania technologii domu pasywnego. Transfer paliw transportowych
na rynek kogeneracji przemystowej i budynkowej bedzie wynikiem rozwoju
transportu elektrycznego; w wyniku transferu w horyzoncie 2050 bedzie tra-
fia¢ do kogeneracji budynkowej nie mniej niz 5 miIn ton paliw transportowych
rocznie, czyli 25% obecnego rynku tych paliw).

2.7. Wyspa (elektrownia) wirtualna w interakcji do rynku
mocy WEK'

Rynek mocy WEK, na rzecz ktérego podsektor wytworczy polskiej elektroenerge-
tyki WEK rozpoczyna wielkg ofensywe, z procesowego punktu widzenia jest zaprze-
czeniem logiki nieuchronno$ci zmian. Wyspa wirtualna (WW) wpisuje si¢ natomiast
w pelni w te logike. S przy tym powody, aby WW traktowac jako kolejny (czwarty),
nieuchronny, ale tez najbardziej radykalny etap procesu demonopolizacji elektroener-
getyki; proces ten w bardzo uproszczony sposéb zostal przedstawiony w tabeli 3.
W procesie, zapoczatkowanym przez ustawe PURPA, systematycznie rosnie w sile

' Do inwestycji w bloki na wegiel kamienny, na wegiel brunatny i jadrowe klasy 900-1600 MW, w elek-

trowniach o mocy do 4600 MW.
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segment niezaleznych (wzgledem korporacji elektroenergetycznej) inwestoréw, zdol-
nych do wykorzystania zmieniajacych sie warunkéw rynkowych. Niezalezni inwesto-
rzy tacznie z prosumentami, ktérzy stanowig catkowicie nowg jako$¢ na rynku energii
elektrycznej, sa silg przyspieszajaca efektywna konkurencje, zdolng zapewnié bezpie-

czenistwo elektroenergetyczne bez rynku mocy WEK.

Tab. 3. Kolejne etapy demonopolizacji/przebudowy elektroenergetyki

Podmioty Mechanizmy Technologie Krai Regulacje (prawne)
. . raj .
(nowe) (rynkowe) (rozwiagzania) Programy (strategiczne)
ETAP 1
koszty ) Ustawa PURPA
NIFWK sl s kogeneracja USA (1978/1982)
ETAP 2
NI-H ) W. Brytania Electricity Act (1990)
Olsforan TEA, | Zoeee I konkurencja USA Energy Act (1992)
ETAP 3
NI-WW wabarle OZE Niemcy Energiewende (2000)
Prosument PV o UE Dyrektywa 2009/28
ETAP 4
NI-IWW innowacja inteligentna infra- K.om.umkat N :
Prosument rzetomowa struktura Ve i (ol emetigelyczine]
P (luty 2015)

Objasnienia: NI-WK — niezalezny inwestor, wytwdérca w obszarze wielkoskalowej kogeneracji
weglowej; NI-H — niezalezny inwestor, przedsiebiorca handlujgcy energia elektryczna na rynku
WEK, w érodowisku stworzonym przez zasade TPA; NI-WW — niezalezny inwestor, wytwér-
ca w obszarze elektroenergetyki wiatrowej z pojedynczymi elektrowniami klasy 2 do 3 MW,
farmy o mocy kilkunastu do kilkudziesieciu MW, NI-IWW - niezalezny inwestor, integrator
wysp wirtualnych z regulacyjnymi Zrédtami biogazowymi klasy 1 MW (wyposazonymi w za-
sobniki biogazu) klasy 10 MWh energii chemicznej) oraz Zrédlami wiatrowymi (tak jak w wy-
padku niezaleznego inwestora NI-WW), realizujacy zadanie wirtualnej (handlowej) integracji
tych Zrédet z odbiorcami TPA, w tym: z odbiorcami posiadajacymi zasoby regulacyjne (uktady
gwarantowanego zasilania, DSM/DSR, IoT), a takze z prosumentami.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ustawa PURPA, uchwalona przez Kongres USA w 1978 roku (ustawa weszta
w zycie dopiero w 1982 roku) wykreowala, jako pierwszy, segment niezaleznych in-
westoréw NI-WK, czyli wytwércow w obszarze wielkoskalowej kogeneracji weglo-
wej (amerykanscy wytwoércy IPP — Independent Power Producers). Podstawg rozwoju
pierwszego segmentu niezaleznych inwestoréw byly inwestycje realizowane w opar-
ciu o bardzo silng zasade kosztéw uniknietych (stanowigcych istote ustawy PURPA)
na rynku energii elektrycznej i otwartg konkurencje na rynku ciepta).
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Zasada TPA wykreowala kolejny (drugi) segment niezaleznych inwestoréw NI-H,
czyli przedsiebiorcéw handlujgcych na wlasne ryzyko energig elektryczng na rynku
WEK, w srodowisku stworzonym przez te zasade (amerykanscy ,marketersi” wy-
korzystali zasade TPA do przebudowy hurtowego rynku USA, korzystajac z bardzo
duzej réznicy ceny energii elektrycznej na wschodzie i na zachodzie kraju, ktéra byta
uznawana za ,naturalng”, kiedy panowat monopol).

Niemiecki program strategicznej przebudowy elektroenergetyki Energiewende
(zapoczatkowany ustawg EEG o Zrédlach odnawialnych z 2000 roku, od 2014 roku
obowigzujacg w znowelizowanej postaci EEG 2.0) i unijna dyrektywa 2009 /28 zwiek-
szyly gwaltownie rozwdj energetyki OZE i nadaly procesowi demonopolizacji elek-
troenergetyki nowy wymiar. Wykreowany zostat trzeci, silny segment niezaleznych
inwestoréw NI-WW, czyli inwestoréw w obszarze energetyki wiatrowej. Ponadto wy-
kreowany zostat jakoéciowo nowy segment prosumentéw inwestujgcych w budynko-
we zrédta PV.

Wreszcie, Komunikat Komisji Europejskiej nt. polityki energetycznej (luty 2015)
otwiera droge do powstania czwartego segmentu niezaleznych inwestoréw — NI-
-IWW, czyli integratoréw WW. Powstanie tego segmentu (pretendentéw) bedzie mia-
to oczywiscie znaczenie przetomowe dla rozwoju rynku IREE.

Podkreéla sie, ze wyspa wirtualna jest Srodowiskiem, w ktérym pojawia sie wiele
nowych zagadnieni optymalizacyjnych o podstawowym znaczeniu praktycznym, ale
takze bardzo ciekawych z teoretycznego punktu widzenia (teoretyczne modelowa-
nie tych zagadnien jest wazne dla praktycznego kalibrowania rynku IREE). Jednym
z takich zagadnien bedzie zagadnienie ERP — Ekonomiczny Rozdziat Produkcji. Cho-
dzi tu o zagadnienie podobne do fundamentalnego zagadnienia optymalizacyjnego
z przeszlosci, mianowicie do zagadnienia/systemu ERO — Ekonomiczny Rozdziat
Obcigzenia w KSE; system ERO byt w energetyce WEK podstawowym mechanizmem
optymalizacji kosztow zmiennych (paliwowych) w KSE. W nowym zagadnieniu ERP
wystapi catkowicie nowa struktura kosztéw kraricowych: zerowy koszt kraricowy dla
zrédet wiatrowych i PV oraz koszt kraficowy Zrédet biogazowych réwny kosztowi
substratow (podkresla sie, Zze takich zagadnien, i wielu innych z obszaru wysp WW,
dotychczas na rynku energii elektrycznej nie rozwigzywano).

2.8. Taryfa dynamiczna i regulacja mocy w wyspie
wirtualnej w interakcji do rynku mocy w energetyce
WEK (zasoby regulacyjne wyspy WW)

W przedstawionym ponizej modelu centralne znaczenie z punktu widzenia za-
rzadzania WW ma operator OHT WW (Operator Handlowo-Techniczny Wirtualnej
Wyspy) —jest to bezposrednie nawigzanie do operatora OHT na funkcjonujagcym ryn-
ku WEK. Do funkcji handlowych operatora OHT WW nalezy bilansowanie energii
wedtug réwnania (1); przyjmuje sig, Ze jest to bilansowanie w przedziatach transak-
cyjnych: 5, 10, 15, 30, 60 minut, opcjonalnie.
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gdzie: E  — jest energiag wyprodukowang w zrédle (wykorzystang z zasobnika)

ii=1...k
E - jest natomiast energig zuzyta przez odbiorce (pobrang przez zasobnik)
ii=1..1L

Kryterium (1) oznacza, ze wyspa WW jest ,,niewidoczna” na rynkach WEK: gietdo-
wych, zaréwno RDB, jak i RDN, przede wszystkim jednak jest niewidoczna na tech-
nicznym rynku RB operatora OSP.

Z kolei do funkgji technicznych operatora OTH WW nalezy bilansowanie mocy
chwilowych, bedacych funkcjami czasu, wedtug réwnania (2), podobnego do réwna-
nia (1).

Zinil P(t)gi - Z;P(t)m, =0, 2)

Kryterium (2) oznacza, ze wyspa wirtualna jest ,niewidoczna” dla wspétczesnych

systemow regulacji pierwotnej i wtérnej KSE. Kryterium to (mocowo-regulacyjne) musi
uwzgledniaé, ze mikroinfrastruktura/infrastruktura prosumencka jest coraz intensyw-
niej wyposazana w energoelektronike, zar6wno po stronie odbiornikéw, jak i Zrédet
OZE (i nie tylko tych zrédet). Regulator mocy WW bedzie dziatal w oparciu o wielowy-
miarowy sygnat sterowniczy do realizacji kryterium mocowo-regulacyjnego, ksztatto-
wany w Srodowiskach weztéw bilansujgcych rzeczywistej (elektroenergetycznej) sieci
rozdzielczej, do ktérych sa przylaczone zrédia (wezly wytworcze) oraz odbiorcy TPA
(wezly odbiorcze) i prosumenci (wezly prosumenckie) ,nalezacy” do WW.
Systemy regulacji WW w najprostszej postaci (na poczatku) bedg tworzone z jednej
strony przy odwzorowaniu KSE (sieci rozdzielczych nN, SN, 110 kV) w postaci ,, mie-
dzianej plyty”, z drugiej natomiast strony od poczatku powinny uwzgledniaé¢ wielki
potencjat ksztattowania profili odbiorcéw, a przede wszystkim prosumentéw.

Tab. 4. Zasoby bilansowe energii i regulacyjne mocy wyspy WW

Bilansowanie mocy (regulacja / ustugi

. . " systemowe)
Bilansowanie energii -
(rynek / handel) Frasihiag Przedziat 2 - regulacja
1 - regulacja
- sekundowa
milisekundowa
1. Elektrownie biogazowe 1. Elektrownie wiatrowe
NI-IWW 7 zasobnikami biogazu (=) 2. Elektrownie biogazowe
2. Taryfa dynamiczna 3. Akumulatory
. £ DEIJIBEIR 1. Przeksztattniki ener- | 1. Akumulatory
Odbiorcy TPA, | 2. 10T } o
. goelektroniczne 2. Zasobniki kinetyczne
prosumenci 3. Akumulatory

2.Superkondensatory | 3. Agregaty kogeneracyjne

4. Agregaty kogeneracyjne

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Koncepcja miedzianej plyty w odniesieniu do WW ma bezposrednie odniesienie
do identycznej koncepcji zastosowanej dwukrotnie w historii elektroenergetyki WEK.
Po raz pierwszy bylo to w przypadku systemu ERO. Podkreéla sie, ze poczatki 1g-
czenia systemow regionalnych w system KSE mialy miejsce w latach 60. ubieglego
wieku. System ERO funkcjonowat na miedzianej ptycie (chociaz taka nazwa w od-
niesieniu do ERO nie byta stosowana), czyli bez uwzgledniania rozptywéw w sieci
przesylowej NN i zamknietej sieci 110 kV, praktycznie az do kofica ubieglego wieku.
Po raz drugi koncepcja miedzianej plyty (jawnie juz nazwana), zostata zastosowa-
na w procesie tworzenia rynku energii elektrycznej w oparciu o zasade TPA, znowu
w obszarze sieci przesylowej NN i zamknietej sieci 110 kV. Podkresla sie, ze dotych-
czasowe proby (przynajmniej dwukrotne: na przetomie lat 2003/2004 i na przetomie
poprzedniej i obecnej dekady) zastgpienia koncepcji miedzianej ptyty w konstrukcji
oplaty przesylowej (w obszarze sieci zamknietych NN i 110 kV) bardziej prokonku-
rencyjng koncepcja cen wezltowych nie daly na razie rezultatu.

Z punktu widzenia ksztaltowania profili odbiorcéw, przede wszystkim jednak
profili prosumentéw, w przypadku WW nalezy méwié¢ o wielkiej obfitosci mechani-
zméw i rozwigzan technicznych, np. takich jak DSM/DSR, IoT, ale przede wszystkim
o mechanizmie w postaci taryfy dynamicznej (TD) ksztattowanej (potencjalnie) przez
operatora OHT WW. Trzema ,,segmentami” taryfy TD sa:

1. Segment ,taryfa prognostyczna”, jakoSciowa, ex ante (nawigzanie do rynkow
gieldowych RDB, RDN); taryfa koncepcyjnie powigzana écisle z prognozami
pogody (waznymi ze wzgledu na wlaéciwosci zrédet OZE).

2. Segment ,taryfa on line”, tworzona przez OHT WW; na poczatku zapewne be-
dzie to taryfa bez ,pamieci” i bez antycypagiji.

3. Segment , taryfa rozliczeniowa”, ex post (nawigzanie do rynku technicznego RB,
zarzadzanego przez operatora OSP); za sprawe otwartag w wypadku tego seg-
mentu uznaje sie podziat ryzyka miedzy niezaleznego inwestora NI oraz od-
biorce/prosumenta.

Srodowisko rynkowe WEK - gléwne , startowe” uwarunkowanie taryfy dynamicz-
nej TD. Taryfa dynamiczna procesowo (w tendengji) bedzie upraszcza¢ rynek energii
elektrycznej i w ten sposéb wzmacnia¢ na nim konkurencje. Chodzi w szczegdlnosci
o stopniowe zastepowanie rynkéw gieldowych (RDB, RDN), decentralizacje bilansowa-
nia mocy i regulacji sekundowej (stopniowe zastepowanie rynku RB zarzadzanego przez
operatora OSP). Jednak na poczatku taryfa dynamiczna musi dziata¢ w dominujgcym
$rodowisku rynkowym WEK. Ponizej przedstawia si¢ odrebnie Srodowisko rynkowe
WEK oraz $rodowisko rynkowe OZE i przyszte srodowisko rynkowe IREE.

Obecne, dominujace srodowisko rynkowe WEK (tworzone w okresie 1990-2010),
obejmuje:

1. Taryfy koricowe: WN-A (A23) — 200/67 PLN/MWh; SN-B (B11, B21,B22, B23) —

227/103 PLN/MWh; nN-C (C11, C12, C21, C22) - 313/253 PLN/MWh; nN-G
(G 11, G12) - 260/230 PLN/MWh; podane ceny (stawka za energie / oplata
przesylowa przeliczona na energie) sg przecietnymi cenami z 2014 roku (waga
cen taryfowych wynika z faktu, ze beda one bazg do wyznaczania taryf dyna-
micznych przez operatoréw OHT-IWW).
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2. Rynek hurtowy: kontrakty bilateralne srednioterminowe, rynki gietdowe (RDN,
RDB); podkreéla sig, ze obecnie brakuje rynkéw inwestycyjnych.

3. Operator systemu przesylowego — system informatyczny SOWE (System Opera-
tywnej Wspolpracy z Elektrowniami), instrukcja IRIESP, rynek techniczny (RB).

4. Operatorzy systeméw dystrybucyjnych — instrukcja IRiESD, taryfy dystrybu-
cyjne.

5. System informatyczny WIRE (Wymiana Informacji Rynku Energii).

Z kolei obecne srodowisko rynkowe OZE (tworzone przez ostatnie 10 lat) obejmuje:

1. Certyfikaty (cata gama koloréw) — dotychczasowe systemy wsparcia.

2. Aukgja (system adresowany do WEK oraz do NI) i feed-in tariff dla prosumen-
tow — uchwalona (i w nowelizacji, jeszcze przed wejSciem w zycie) ustawa OZE
(2015).

3. Operator OHT — operator handlowo-techniczny (NI - pretendenci).

Przyszte srodowisko rynkowe IREE to:
1. Wirtualna wyspa (WW) — domena niezaleznych inwestoréw NI-IWW (preten-

dentéw).

2. Taryfa dynamiczna (TD) — domena niezaleznych inwestoréw NI-IWW (preten-
dentéw).

3. Interfejs mikroinfrastruktury PME (budynkowej) pracujacej w trybie: on grid —
semi off grid — off grid.

4. Systemy integracji auto-kogeneracji i autonomicznych systeméw OZE dedyko-
wane do poszczeg6lnych segmentéw EP (,,0d Kowalskiego po KGHM”).

Podsumowujac, podrozdziat zawiera katalog zmian jako$ciowych na rynku ener-
gii elektrycznej — mozliwych juz do praktycznego wprowadzenia — zwigzanych z pet-
zajagcym (postepujacym mimo braku formalnych regulacji prawnych) procesem kon-
wergengji regulacji (technicznej) mocy i bilansowania energii (ten pelzajacy proces
powinien by¢ w praktyce przelozony jak najszybciej na bardzo gleboka decentraliza-
cje ustug systemowych).

3. Uzasadnienie /uwarunkowania przejsScia do nowego
rynku
Sposéb charakterystyki energetyki WEK w modelu MIREE coraz bardziej bedzie
zmieniat sie¢ w kierunku jego opisu za pomocg mechanizméw i infrastruktury rynko-

wej, bo to one (a nie opis iloéciowy, dotychczas dominujgcy) bedg decydowac o inte-
rakcjach na rynku IREE%

2Mimo uwagi o potrzebie koncentracji na mechanizmach ta cze$¢ raportu zawiera bardzo liczne szcze-
golowe dane bez podania jeszcze liczniejszych ich Zrédel. Podstawg konsolidacji danych, do postaci
przedstawionej w opracowaniu, jest Srodowisko Biblioteki Zrédtowej Energetyki Prosumenckiej, www.

klaster3x20.pl. W materiatach biblioteki BZEP zrédta danych sa przytoczone.
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3.1. Polskie przestanki historyczne

Rynek energii elektrycznej funkcjonujacy w Polsce w 2016 roku ma poczatki
w reformie decentralizacyjno-liberalizacyjnej elektroenergetyki rozpoczetej 25 lat
wczesniej, w ramach zmian ustrojowych w 1989 roku. W reformie (lata 1990-1995)
kluczowe znaczenie mialo zastosowanie rozwigzan i wykreowanie mechanizméw
uwalniajgcych polska elektroenergetyke (sektor): po pierwsze — od podporzadkowa-
nia polityczno-technicznego (w szczegdlnosci od rozwigzan i mechanizméw funk-
cjonujgcych w ramach Systemu POKOJ, czyli w polaczonym systemie obejmujacym
system ZSRR na obszarze obecnej Ukrainy oraz systemy krajéw Europy Srodowej), po
drugie — od pelnego monopolu techniczno-organizacyjnego, w ramach ktérego istnia-
ty: PDM (Panistwowa Dyspozycja Mocy), rachunek wyréwnawczy (ceny transferowe
miedzy przedsiebiorstwami elektroenergetycznymi), taryfy urzedowe (i subsydiowa-
nie skro$ne migdzy grupami odbiorcéw), wreszcie parfistwowe inwestycje centralne.
W 1995 roku, na koniec reformy, krajowy system elektroenergetyczny (KSE) pracowat
juz w zachodnio-europejskim systemie UCPTE (infrastruktura elektroenergetyczna
byta pierwsza kluczowsq infrastrukturg wlaczong w przestrzeri ekonomiki i bezpie-
czenistwa europejskiego).

Ponadto, od poczatku 1995 roku zaczal funkcjonowaé hurtowy rynek energii elek-
trycznej; prace nad modelem tego rynku, skoncentrowane w PSE, rozpoczely sie juz
w 1993 roku, a opracowany model byt w pelni zgodny z generalnymi zatoZzeniami
reformy decentralizacyjno-liberalizacyjnej. Podstawowymi mechanizmami wdrozo-
nego rynku hurtowego byly: 1) taryfa hurtowa miedzy PSE i spétkami dystrybucyj-
nymi; jednolita dla 33 spétek dystrybucyjnych, przenoszaca prawidlowo strukture
kosztéw wytwarzania energii elektrycznej poprzez zréznicowanie stawek za energie
elektryczng w trzech strefach doby (szczyt wieczorny, szczyt ranny, pozostata czes¢
doby) w dniach roboczych i §wigtecznych oraz w sezonach zimowym i letnim); 2)
oplata przesytowa, na ktérg sktadaly sie: oplata za korzystanie z systemu przesylo-
wego (sterowanie systemem, przylaczenie do systemu przesytowego, infrastruktura
przesylowa) oraz oplata za straty przesylowe; 3) kontrakty dtugoterminowe (KDT)
miedzy PSE i wytwoércami; byly to kontrakty zapewniajagce warunki finansowania
strategii rewitalizacyjnej najstarszych zasobéw wytwoérczych w KSE, w szczeg6lnosci
wymiany wyeksploatowanych blokéw wytworczych w elektrowniach i elektrocie-
plowniach (w koncepdji reformy realizowanej w latach 1990-1995 segment kontrak-
tow KDT miat osiggnaé¢ udziat wynoszacy 20% w calym rynku wytwarzania energii
elektrycznej — ograniczenie segmentu KDT do takiego udzialu miato na celu ochrone
mechanizméw konkurengji na hurtowym rynku energii elektrycznej; w kolejnych la-
tach, w ramach programowego odchodzenia od zalozen prokonkurencyjnej reformy
1990-1995, udziat segmentu KDT zostat zwigekszony do ponad 80% catego rynku wy-
twoérczego); 4) kontrakty Srednioterminowe (miedzy PSE i wytwoércami), stabilizu-
jace rynek paliwowy na potrzeby produkgji energii elektrycznej; 5) bardzo innowa-
cyjnym mechanizmem byla wdrozona reguta kosztéw uniknietych przy zakupie od
elektrocieptowni (,,zawodowych”) energii elektrycznej produkowanej w skojarzeniu.
W 1995 roku oprécz wdrozonych mechanizméw bardzo zaawansowane byty prace
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nad takimi mechanizmami, jak: 6) rynek gieldowy; w ogélnej koncepcji rynek ten
dopemnial rynki: kontraktéw dlugoterminowych (inwestycyjnych) i kontraktéw éred-
nioterminowych (modernizacyjnych, realizowanych w sferze dziatani eksploatacyj-
nych), w 1995 roku planowane bylo szybkie wdrozenie rynku gieldowego, jako me-
chanizmu zapewniajgcego przyspieszenie konkurencji; 7) zaawansowane byly takze
przygotowania do wdrozenia zréznicowanych na terenie kraju taryf dla odbiorcéw
konricowych — taryf zapewniajacych pokrycie rzeczywistych kosztéw, czyli taryf ze
stawkami okreslanymi w ramach indywidualnych kalkulacji poszczegélnych spo6t-
ek dystrybucyjnych.

Nastepnym istotnym impulsem rozwojowym rynku energii elektrycznej byto
uchwalenie ustawy Prawo energetyczne (ustawa, nad ktéra prace rozpoczely sig juz
w 1991 roku, weszta w zycie w 1997 roku) i powolanie Prezesa URE (czerwiec 1997
roku). Znaczenie ustawy w pierwszym okresie jej funkcjonowania (do 2000 roku) po-
legalo na tym, ze zapewniata ona zgodnos¢ dalszego (po 1995 roku) rozwoju polskie-
go rynku energii elektrycznej z pierwszg dyrektywa liberalizacyjng dotyczaca unijne-
go rynku energii elektrycznej, tj. z dyrektywa 96/92 z 1996 roku (projekt dyrektywy
zostat ogloszony przez Komisje Europejska cztery lata weczeéniej, w 1992 roku). Pod-
kresla sig, ze w tym okresie w koncepcji rynku energii elektrycznej miedcity si¢ tak
daleko idgce rozwigzania prokonkurencyjne, jak np. rynki lokalne, w tym lokalne
gieldy energii elektrycznej oraz rynki ustug systemowych na poziomie operatorow
dystrybucyjnych i nieregulowany obrot energia elektryczng z udziatem niezaleznych
wytwoérecdw i dostawcdw (we wspdlczesnych realiach rynkowych odpowiednikiem
bytaby energetyka NI; w opracowanej koncepcji mieécito si¢ réwniez takie rozwia-
zanie, jak catkowite uwolnienie cen dla odbiorcéw koricowych (zgodnie ze strategia
rzagdowq uwolnienie to miato nastapi¢ najpézniej do 1999 roku).

3.2. Unijny pakiet energetyczny

Dokonujgca si¢ konsolidacja (w horyzontach 2020, 2030 i 2050) unijnej koncepcji
przebudowy energetyki znajduje bardzo jednoznaczny wyraz w waznym dokumencie
unijnym: komunikacie skierowanym w lutym 2015 roku do konsultacji do Parlamen-
tu Europejskiego, Rady Europy, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego,
Europejskiego Komitetu Regionéw oraz do Europejskiego Banku Inwestycyjnego.
W dokumencie tym wymienia si¢ m.in. trzy kluczowe powody koniecznej przebudo-
wy unijnej energetyki. Podkreéla sie, Ze nie mozna przysztoéci UE opieraé na przesta-
rzaltych technologiach energetycznych (paliwa kopalne, nieefektywnos¢ energetycz-
na), na przestarzalym modelu biznesowym energetyki (bardzo silny korporacjonizm,
niedostateczna konkurencja) i na imporcie paliw (400 mld EUR/rok). Za konieczne
uznaje si¢ natomiast zaoferowanie unijnym spoteczefistwom (we wszystkich krajach
cztonkowskich) nowych modeli zaopatrzenia w energie, adekwatnych do istniejgcych
juz mozliwosci dziatania prosumentéw. W braku innowacyjnoéci w energetyce widzi
sie dla UE gléwne ryzyko gospodarcze, wieksze niz ryzyko ucieczki energochtonne-
go przemystu z powodu polityki klimatycznej (zmienia sie juz radykalnie postrzega-
nie gospodarki chifiskiej jako coraz bardziej innowacyjnej).
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3.3. Przeglad strategicznych danych — Polska kontra reszta
Swiata
Zmiana trajektorii rozwojowej energetyki na $wiecie byta szansg na wyzwolenie
sie Polski po raz pierwszy w historii z modelu rozwoju nasladowczego. Jednak szansa
ta zostata juz zaprzepaszczona.

1. Swiatowe inwestycje w 2015 roku w zrédta OZE osiggnely roczny poziom okoto
270 mld USD. Przy tym w segmencie fotowoltaicznym inwestycje o wartosci
150 mld USD zapewnily przyrost mocy okoto 51 GW i roczng produkcje ener-
gii elektrycznej przez co najmniej 25 lat wynoszgca ponad 50 TWh, natomiast
w wiatrowym byto to 100 mld USD i 60 GW, 120 TWh odpowiednio. (Dla po-
rownania, roczna produkcja energii elektrycznej z zainstalowanych w Europie
w 2015 roku Zrédet OZE, o zerowych kosztach kraficowych, bedzie w kolejnych
latach, przez minimum 25 lat, wynosi¢ 40 TWh: okoto 30 TWh w Zrédtach wia-
trowych i okoto 10 TWh w Zrédtach PV). Swiatowe inwestycje ,,odtworzeniowe”
w zrédta weglowe i gazowe wyniosly natomiast okoto 130 mld USD. Oznacza
to, ze zrédta OZE wyparly praktycznie w calosci tradycyjne zrédta wytworcze
(weglowe, jadrowe) w segmencie rozwojowych inwestycji wytwoérczych. Ostat-
nie stwierdzenie ma uzasadnienie w fakcie statystycznym, mianowicie pokry-
cie rocznego przyrostu produkgji energii elektrycznej w 2015 roku przez zrédia
OZE osiggneto juz na $wiecie prawie 90% (roczny przyrost w skali globalnej
szacuje si¢ na okoto 1%).

2. W USA konsoliduje sie hipoteza, ze mozliwa jest juz 100-procentowa penetracja
elektroenergetycznego rynku inwestycyjnego przez zrédta OZE. To oznacza, ze
$wiat jest juz za punktem krytycznym na drodze od I do II trajektorii rozwojo-
wej. Jest tak dlatego, ze na rynkach w pelni konkurencyjnych energia elektrycz-
na w USA jest najtarisza na $wiecie. Zatem jesli w USA punkt krytyczny juz
nastgpit (Zrédta OZE wygrywaja konkurencje w segmencie rozwojowym rynku
energii elektrycznej), to przetom nastgpit na catym swiecie. (W USA zrédia OZE
produkujace energie elektryczng osiggnety w 2015 roku sieciowy parytet ceno-
wy w 20 stanach i nie jest potrzebne zadne wsparcie dla catkowicie nowej ener-
getyki. Antycypuje sie, ze do 2020 roku liczba takich stanéw wzroénie do 42).

3. Przedstawione dane majg ogromng wymowe w kontekscie szacowanej tu rocz-
nej globalnej wartoéci rynkéw energii elektrycznej wynoszacej okoto 2,5 bln USD
i podobnej wartosci rynkéw paliw kopalnych (ropy naftowej, gazu ziemnego, we-
gla kamiennego i brunatnego) z jednej strony oraz z drugiej strony szacowanych
rocznych wydatkéw na zbrojenia wynoszacych okoto 1,7 bln USD. Zestawienie
jest wazne, gdyz wydatki na zbrojenia byly w dlugiej historii $wiata gléwnym
sposobem zdobywania przewagi technologicznej i przewagi konkurencyjnej
(zbrojenia byly poligonem postepu technologicznego). Przebudowa energetyki,
politycznie uzasadniana efektem klimatycznym, oznacza historyczng zmiane po-
ligonu postepu technologicznego. Wymiar rynkéw energetycznych, a w szczego6l-
nosci inwestycyjnych rynkéw energetycznych, w pelni uwiarygadnia te teze.
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4. Do energetycznego poligonu postepu technologicznego, zapoczatkowanego na

wielkg skale energetykq wiatrowq i nastepnie fotowoltaiczng, dofacza struktu-
ralnie zwigzany z przebudowa energetyki rynek samochodéw elektrycznych,
ktére wymagajg, w kontekscie polityki klimatyczno-energetycznej, zasilania
energig elektryczng ze Zrédet OZE. Jesli w 2015 roku na $wiecie zostato sprze-
danych okoto 0,9 mln nowych samochodéw elektrycznych, to nabywcy zaptacili
za nie (facznie z podatkami) nie mniej niz 30 mld USD. Wazniejsze jest jednak to,
ze kolejne kraje przygotowuja regulacje prawne zmierzajace do wprowadzenia
zakazu sprzedazy nowych samochodéw z tradycyjnymi silnikami spalinowy-
mi. Austria bada na przyktad mozliwos¢ wejScia w zycie odpowiednich przepi-
séw od 2020 roku. Dolgcza zatem do grupy krajoéw, ktdre juz wezesniej podjety
dziatania w tym kierunku (Indie, Holandia, Norwegia planujg catkowity zakaz
sprzedazy tradycyjnych samochodéw pie¢ lat p6zniej, czyli w 2025 roku).

. W czasie, kiedy rosng gwattownie rynki energetyki fotowoltaicznej i wiatrowej

oraz samochodéw elektrycznych, w USA w ciggu niecatego roku (od lipca 2015
roku) zbankrutowaty najwieksze grupy gérnicze (Walter Energy, Alpha Natural
Resources, Arch Coal, Peabody Energy; taczny udziat w wydobyciu w USA po-
nad 50%). Z kolei Chiny oglosity na poczatku 2016 roku przystapienie do likwi-
dacji 4300 kopali wegla kamiennego (oznaczajacej roczny ubytek wydobycia
0 700 mlIn ton) i zastgpienia energii elektrycznej odpowiadajgcej temu ubytkowi
(niewyprodukowanej w Zrédtach weglowych) produkcjg ze Zrédet OZE. W od-
niesieniu do tej decyzji kluczowe znaczenie ma o$wiadczenie Liu Zhenya, szefa
chinskich Paristwowych Sieci Elektroenergetycznych, ktéry powiedzial, ze PSE,
najwieksza firma elektroenergetyczna na $wiecie ,,odrzuca strategie inwestowa-
nia we wszystkie Zrédta energii. Lepiej bowiem skupi¢ si¢ na rozwoju nowej ge-
neracji technologii energetycznych, a im szybciej si¢ to zrobi, tym lepiej. Jedyna
przeszkoda do pokonania jest sposéb mys$lenia, a nie problemy technologiczne”.
Oswiadczenie Liu Zhenya oznacza, ze nawet w najwiekszym systemie elektro-
energetycznym Swiata nie jest dopuszczalna wspoélczesnie autarkia energetycz-
na z miksem energetycznym obejmujgcym wszystkie technologie.

. W czasie, kiedy zalamuje si¢ Swiatowy rynek wegla, w Europie gwaltownie

przyspiesza autonomizacja (samowystarczalnos¢) elektroenergetyczna prosu-
mentéw, regionéw i panstw. Niemiecka elektroenergetyka (obcigzenie szczy-
towe systemu 90 GW, moc zainstalowana Zrédet wiatrowych — 45 GW, Zrédet
PV — 40 GW) zbudowala zdolnosci regulacyjne/bilansujgce pozwalajace efek-
tywnie bilansowaé zmiany mocy/produkcji wymuszonej: w wypadku zmian
w przedziatach 15-minutowych 1600 MW — Zrédta PV i 1400 MW - Zrédta wia-
trowe oraz w wypadku zmian w przedziatach godzinowych 9700 MW — Zrédia
wiatrowe i 5400 MW — zrédta PV.

. W bardzo duzym regionie péinocno-wschodnich Niemiec (praktycznie dawne

NRD), zamieszkatym przez 16 mln mieszkancéw, zapotrzebowanie na energie
elektryczng zostanie przekroczone przez jej produkcje w zZrédtach OZE w 2020
roku; oczywiscie, przy duzej wymianie z regionami péinocno-zachodnim i po-
ludniowym Niemiec (w catych Niemczech w 2015 roku produkcja w Zrédiach
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11.

12.

OZE przekroczyta 33% krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng;
struktura technologiczna produkcji byta nastepujaca: zZrédla wiatrowe miaty
udzial w rynku OZE wynoszacy 33%; biomasowe, czyli biogazownie rolnicze
Igcznie ze Zrédtami w ochronie $rodowiska — 30%; PV — 24%; wodne — 13%).

. Szwecja wyeliminowata juz (w czasie od pierwszych kryzyséw naftowych

1973/1974) calkowicie paliwa kopalne z produkgcji ciepta. Szwedzka elektro-
energetyka (wodna, jadrowa i skojarzona z gospodarka odpadami) jest prak-
tycznie catkowicie bezemisyjna. Przy tym nadmiar , zielonej” energii elektrycz-
nej (zwigzany ze skojarzeniem gospodarki elektroenergetycznej z gospodarka
odpadami) sprawia, ze Szwecja przygotowuje sie do wylgczenia 3 blokéw jadro-
wych klasy 1000 MW po 2017 roku. Bedzie to musiata zrobi¢, jesli nie znajdzie
sposobu na pokonanie barier uniemozliwiajgcych jej eksport (m.in. do Polski)
swojej bardzo taniej energii elektrycznej. Na rynku paliw transportowych Szwe-
cja realizuje skutecznie, jako jeden z nielicznych krajow cztonkowskich UE, cel
zapisany w dyrektywie 2009/28 dotyczacy udzialu biopaliw na poziomie 10%.

. Dania realizuje wielkie zobowigzania dotyczace energii odnawialnej i osigga

z tego tytutu wielkie korzyéci. We wczesnych latach 70. XX wieku (pierwszy,
naftowy, kryzys energetyczny) Dania importowata 92% energii elektrycznej.
Obecnie udziat zrédet OZE w duriskim rynku energii elektrycznej wynosi juz
ponad 40%, a do roku 2035 udzial ten wzrosnie do 100%. Do 2050 roku wszyst-
kie rynki energetyczne (ciepla, energii elektrycznej, energii transportowej) zo-
stang przeksztalcone w rynki OZE (dominowa¢ beda zrédia OZE produkujg-
ce energie elektryczng). Dania planuje takze, bez wykorzystania darmowych
uprawniert do emisji CO2, zmniejszy¢ te emisje do 2020 roku, w poréwnaniu
do poziomu z 1990 roku, o 40%. Bedzie to oznaczaé, ze w 2020 roku osiggnie
unijne cele 2030, czyli 10 lat przed terminem. Z drugiej strony, udostepnienie
krajowego rynku energii elektrycznej inwestorom z obszaru energetyki wiatro-
wej umozliwito firmie Vestas utrzymanie przez dziesieciolecia pozycji lidera na
globalnym rynku producentéw elektrowni wiatrowych, przed takimi firmami,
jak np. Siemens i General Electric (dopiero na poczatku 2016 roku Vestas zostat
pozbawiony pozycji lidera przez jednego z wielu producentéw chiriskich).
Dolna Austria, region zamieszkaly przez 1,65 mln mieszkanicow, calg energie
elektryczng produkuje w Zrédtach OZE (udzialy poszczegélnych technologii sa
nastepujace: Zrédla wodne - 63%, wiatrowe — 26%, biomasowe — 9%, PV — 2%).
W Szkocji udziat Zrédet OZE (w dominujacej czesci wiatrowych) w produkcji
energii elektrycznej osiggnat w 2015 roku wartos¢ ponad 50%; Szkocja jest przy
tym eksporterem energii elektrycznej do , brytyjskiego” (Anglia i Walia) syste-
mu elektroenergetycznego (udziat eksportu w 2014 roku wynosit okoto 25%).
Osobnego omoéwienia wymaga realizowany w bardzo duzym tempie przez
Niemcy, Holandie i Danie (na razie w duzym stopniu niezaleznie) péinocny me-
gaprojekt wiatrowy na Morzu Péinocnym (projekt off shore); w budowie i na
koricowym etapie uzgodnieri Srodowiskowych sg farmy wiatrowe o tgcznej mocy
przekraczajacej 10 GW. Projekt ten jest na pewno w opozycji do potudniowego
megaprojektu stonecznego Desertec. O ile jednak projekt Desertec jest projek-
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tem futurystycznym, to pétnocny projekt wiatrowy ma bardzo silne podstawy.
Laczy on Kontynent (strona popytowa; polaczony system elektroenergetyczny
UTCE) z gigantycznymi magazynami energii elektrycznej (elektrownie szczy-
towo-pompowe i przeptywowo-zbiornikowe; polaczony system elektroenerge-
tyczny NORDEL) w skandynawskiej energetyce wodnej (o zdolnoéciach maga-
zynowych w Norwegii i Szwecji wynoszacych odpowiednio 116 TWhi 12 TWh)
Szczegbélnego omowienia w kontekscie globalnej przebudowy elektroenergetyki
wymaga Japonia, do katastrofy Fukushima w ogoéle nie poddajaca sie nowym tren-
dom. Jest to przypadek potwierdzajacy teze, ze kazdy kryzys, do ktérego wspoétcze-
$nie dopusci elektroenergetyka WEK (awaria jadrowa, systemowy black-out, roz-
legta awaria sieciowa, niewydolnoé¢ inwestycyjna) oznacza przyspieszenie korca
tej elektroenergetyki. Mimo usilnych dazen rzadu japoriskiego w ciggu ostatnich
pieciu lat do przywrécenia, chocéby w czesci, roli energetyki jagdrowej nadal pracuja
tylko 2 bloki jadrowe sposréd 50 istniejacych (przyktad dziatari ,,reanimujgcych”
energetyke jadrowa w Japonii w 2016 roku: w styczniu zostal uruchomiony blok
Takahama 3, a w lutym Takahama 4, ale w marcu obydwa bloki zostaty wylaczone,
jeden awaryjnie, a drugi pod wplywem Zadan $rodowisk antyjagdrowych). Réwno-
legle Tokio przyspiesza realizacje programu zwigkszenia udziatu energii elektrycz-
nej ze zrédet OZE do poziomu 30% w 2030 roku (w 2014 roku udziat ten wynosit
okoto 8,7%, a moc zrédet PV wzrosta 5-krotnie wzgledem bazowego roku 2008).
Dane wedtug pkt 1 do 13 obrazujg strategiczne opéznienie Polski w zakresie
przebudowy energetyki. W stosunku do krajéw w najblizszym regionie, obej-
mujacym Niemcy i kraje skandynawskie (Dania, Norwegia, Szwecja) opdznie-
nie wynosi okoto 10 do 20 lat. Opéznienie takie powstalo w ciggu ostatnich
20 lat, w szczeg6lnosci jako wynik blednej strategii konsolidacyjnej w okresie
2000-2010 oraz btedéw i zaniechart w zakresie realizacji dyrektywy 2009/28.
Dla przeciwstawienia nalezy podkresli¢, ze w latach 1990-1995, czyli zaledwie
w ciggu 5 lat, polska elektroenergetyka uwolnita sie od swojej historycznej nie-
adekwatnosci wzgledem elektroenergetyki Europy Zachodniej (wéwczas), ktéra
to nieadekwatno$¢ miata zwigzek z gospodarka centralnie planowang w RWPG
(Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej). W szczegdlnosci w tym czasie KSE
(Krajowy System Elektroenergetyczny) zostatl przetagczony ze Wschodu na Za-
chéd. Zostala tez zrealizowana reforma decentralizacyjno-rynkowa polskiej
elektroenergetyki na wzér brytyjskiej reformy prywatyzacyjno-liberalizacyjnej,
pierwszej na $wiecie, zrealizowanej w latach 1989/1990.

W wyniku zaniechar w 2015 roku (w potowie roku, przed wystgpieniem sierp-
niowego 20. stopnia zasilania) poréwnanie cen energii elektrycznej na europej-
skim rynku hurtowym, kluczowe dla Polski (uwzgledniajgce w szczegélnosci
Niemcy i Szwecje), wygladato nastepujaco: Polska — 160 PLN/MWh, Niemcy
— 140 PLN/MWh (energia w 30% ,,zielona”), Szwecja — 80 PLN/MWh (energia
zielona w ponad 50%). To oznacza, ze strategia opdZniania przebudowy polskiej
elektroenergetyki (petryfikacji elektroenergetyki weglowej) w celu ochrony go-
spodarki przed wzrostem cen energii elektrycznej jest juz praktycznie zweryfi-
kowana jako catkowicie btedna.
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16. Bledem strategicznym jest takze niezdolnos¢ rzadu do wycofania sie z trzeciego
w historii polskiej elektroenergetyki programu energetyki jagdrowej, ogtoszo-
nego w 2009 roku. (Pierwszy program, trwajacy od potowy lat 60. do korica
lat 80. ubiegtego wieku, polegajacy w konicowej fazie na budowie Elektrowni
Zarnowiec, kosztowat Polske okoto 1 mld USD. Drugi, zwiazany z udziatem
kapitalowym w elektrownie jadrowa Visaginas na Litwie, zastepujaca dawng
elektrownie Ignalina, funkcjonowal w Polsce w latach 2006-2007 praktycznie
tylko w sferze propagandowej, i nie doprowadzit do istotnych kosztéw). Nie-
racjonalno$¢ trzeciego polskiego programu energetyki jadrowej jest szczegélnie
drastyczna, jesli uwzgledni sie doswiadczenia szwedzkie (p. 8).

17. Rozpatrujac sytuacje polska (etap rozwojowy), nie wolno w Europie nie widzie¢
dwéch placéw budowy i jednej areny brutalnej obrony starych intereséw jadro-
wych. Elektrownia Olkiluoto (Finlandia) na etapie rozpoczynania budowy (2005
rok) miata by¢ wybudowana za 1,7 mln EUR/MW, ale w 2009 roku (planowany
termin przekazania do eksploatacji) byto to juz 3,4 min EUR/MW. Po katastro-
fie elektrowni Fukushima jednostkowe naklady inwestycyjne gwaltownie jesz-
cze wzrosly, do okoto 5,1 mIn EUR/MW, przy tym kolejny termin oddania do
eksploatacji zostal przez dostawce (francuska Areva) wyznaczony na 2018 rok.
Prawie blizniaczo podobne do$wiadczenia, pod wzgledem wzrostu naktadéw
inwestycyjnych i czasu realizacji, s3 zwigzane z elektrownig Flamanville we Fran-
i (buduje jg Areva). Z kolei reprezentatywng europejska areng obrony intere-
sOw energetyki jadrowej sg elektrownie Hinkley Point C oraz Sizewell C. Chociaz
Wielka Brytania uzyskata zgode Komisji Europejskiej na kontrakty r6znicowe dla
tych elektrowni, to wcale nie oznacza to, ze zostang one wybudowane; sktada sie
na to bardzo wielu powodéw. W szczegélnosci podkresla sig tu, ze ceny gwaran-
towane w kontraktach réznicowych sg horrendalnie wysokie: wynosza okoto 90
GBP/MWh, czyli ponad 500 PLN/MWh, w dodatku sg to ceny gwarantowane
inwestorom przez 35 lat. Mimo takich cen Francuzi (inwestorzy i dostawcy: EdF,
Areva) nie rozpoczynajag budowy (hipotetyczne powody: ,niebankowalno$¢”
projektu, ryzyko zwigzane z dwukrotnym zaskarzeniem do Trybunatu Sprawie-
dliwosci zgody Komisji Europejskiej na kontrakty réznicowe).

Zamiast zakonczenia

Ponizej przedstawia si¢ cztery charakterystyczne przykitady pretendentéw reali-
zujacych przetomowe koncepcje przebudowy energetyki (jeden przykiad globalny,
jeden z obszaru USA oraz dwa z obszaru Europy):

* Rzad Niemiec, realizujgcy Program Energiewende.

* Elon Musk, realizujacy biznesowy taficuch wartoéci na rzecz energetyki EP,
obejmujacy: samochdd elektryczny (marka Tesla) — zasobniki energii elektrycz-
nej (akumulatory litowo-jonowe; budowa najwiekszej na $wiecie fabryki takich
akumulatoréw zostanie zakorficzona juz w 2018 roku) — budynkowe ogniwa PV
(firma Solar City) — powigzanie energetyki prosumenckiej z inteligentng infra-
strukturg (firma Google and SolarCity 2.0).
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¢ IKEA, wprowadzajgca Zrédia PV do sieci w Wielkiej Brytanii (powr6t Zrédet
PV do sklepéw Ikea w Wielkiej Brytanii po perturbacjach zwigzanych z wielki-
mi cieciami doptat do tych zZrédet przez rzad brytyjski na poczatku 2016 roku
otwiera nowy etap rozwoju energetyki EP, w jej segmencie budynkowym, mia-
nowicie etap bez doplat; nie ma watpliwosci, ze na tym etapie Ikea przyspieszy
gwaltownie rozwéj przelomowych mikro-innowacji stowarzyszonych, zwiek-
szajacych znaczenie partycypacji prosumenckiej, takich np. jak routery OZE
maksymalizujgce wykorzystanie produkcji w Zrédtach PV bez buforowych aku-
mulatoréw elektrycznych, za pomocg systemu DSM/DSR).

Breakthrough Energy Coalition, koalicja utworzona z inicjatywy Billa Gatesa,
skupiajaca ponad 20 miliarderéw spoza energetyki (ponad potowa pochodzi
z USA, ale sg takze z Chin, Indii, Wielkiej Brytanii, Niemiec, Francji, Japonii, Ara-
bii Saudyjskiej, RPA i Nigerii), m.in. Marka Zuckerberga (Facebook), Jeffa Bezosa
(Amazon) i Richarda Bransona (Virgin), ktérzy zdecydowali si¢ zainwestowac co
najmniej 2 mld USD w R&D na rzecz przelomowych technologii energetycznych
(gtéwnie w obszarze wytwarzania i magazynowania energii elektrycznej, trans-
portu, przemystu, rolnictwa i efektywnosci energetyczne;j).

Streszczenie

Opracowanie przedstawia autorska koncepcje dlugoterminowej przebudowy
rynku energii elektrycznej. W tendengji (horyzont 2025) jest to rynek cenotwoérstwa
czasu rzeczywistego. Czterema filarami rynku sg: rynek mocy odbiorcéw (zamiast
rynku mocy wytwoércéw), 5-minutowe grafikowanie, gleboka modernizacja optaty
przesylowej oraz net metering. Integralng czescig koncepdji jest tréjbiegunowy system
bezpieczeristwa energetycznego obejmujacy wielkoskalowgq elektroenergetyke korpo-
racyjng, segment niezaleznych inwestoréw oraz segment prosumentéw.

SUMMARY

The chapter presents an original concept of long-term restructuring of the electricity market. The
trend (until 2025) is to have a market of the real time pricing. This market would be based on the
following four basic mechanisms/solutions: the market power of customers (instead of the market
power of producers); 5-minute generation/demand scheduling; deep modernization of the network
(transmission) charges and net metering. An integral part of the concept is a three-pillar system of
energy security, including the segments of utilities, independent investors (producers) and prosumers.

182 Jan Popczyk



Zbigniew Kasztelewicz, Tadeusz Kaczarewski

Zielone i inteligentne kopalnie wegla
brunatnego jako warunek rozwoju
branzy paliwowo-energetycznej

w I potowie XXI wieku

1. Wspélczesne wyzwania i mozliwoSsci optymalizacji proce-
sow eksploatacji z16z wegla brunatnego

Gornictwo wegla brunatnego — pomimo licznych unowoczeéniers — postrzegane
jest w europejskich i krajowych kregach gospodarczych i spotecznych jako technolo-
gia generalnie przestarzata i mato perspektywiczna. Ponadto, w zwigzku z ogélnie
niekorzystnym rozwojem sytuacji wokét paliw kopalnych, szczegélnego znaczenia
nabiera obecnie potrzeba istotnej poprawy podstawowych relacji ekonomicznych i wi-
zerunkowych energetyki opartej na weglu brunatnym. Potrzebne s dziatania istot-
nie doskonalgce procesy wydobywcze oraz wytwarzanie energii elektrycznej z wegla
brunatnego, ktére przyczyniq sie do dalszego funkcjonowania tej branzy, takze po
2050 roku. Po stronie wydobycia nalezy dazy¢ przede wszystkim do jak najwyzszej
efektywnosci ekonomicznej i energetycznej oraz jak najnizszych kosztéw, przy jak naj-
wyzszej pewnosci i stabilnej jakoéci dostaw wegla do skojarzonych elektrowni. Nalezy
takze zapewni¢ mozliwie najmniejsze oddziatywanie na srodowisko, w kazdej per-
spektywie czasu. Bardzo wazne jest dostosowanie megaproceséw eksploatacji zt6z do
sprawnego i efektywnego reagowania na coraz trudniejsze wymagania ekonomiczne
rynku i ekologiczne. Eksploatacja wegla brunatnego nie moze by¢ traktowana wy-
facznie jako obcigzenie ekologiczne i utrudnienie rozwoju gospodarczego regionéw.
Przede wszystkim powinna by¢ katalizatorem rozwoju gospodarki regionéw i kraju
—takze w perspektywie po zakoniczeniu wydobycia wegla. Nalezy przy tym bra¢ pod
uwage, ze presja na dorazny wynik ekonomiczno-finansowy przedsiebiorcy — nieza-
leznie od pobudek i pozamerytorycznych dazen — moze niekiedy sta¢ w sprzecznosci
wieloletnimi celami efektywnego i racjonalnego zagospodarowania zloza.

Waznym wskazaniem dla potrzeb czynnego przeciwdziatania degradacji efektyw-
nosci eksploatacji wegla brunatnego moga by¢ nieprawidtowosci i bledy stwierdzone
audytem na poczatku 2016 roku w jednym z koncernéw weglowych', takie jak:

nietrafione inwestycje, bledy w planowaniu inwestycji, niedostateczna weryfi-
kacja oplacalnosci inwestycji na etapie realizacji;

! Kompania Weglowa. Audyt w Kompanii Weglowej pokazat potrzebe zmian, https:/ /kwsa.pl/aktualnosci-
/z_zycia_firmy /1740,Audyt%20w %20Kompanii%20Weglowej%20pokazal%20potrzebe%20zmian.htm
(10.03.2016).
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zte wykorzystanie zasobé6w kopaln;

wysokie koszty firm obcych i ustug doradczych, co wymaga weryfikacji firm
obcych pod wzgledem przydatnosci i kosztéw zaméwieny;

brak systemowych rozwigzan pozwalajacych na skuteczne i efektywne plano-
wanie procesu produkgji;

brak petnego wykorzystania maszyn i urzadzen;

zbyt mocno rozbudowane schematy organizacyjne w spoélce skutkujace zbyt
duza liczbg stanowisk kierowniczych i dyrektorskich zar6wno w kopalniach,
jak i w centrali (pozadane jest uproszczenie struktur, tak aby zarzadzenie stalo
sie efektywne);

niedostateczny nadzér nad siecig dystrybucji wegla (nalezy dokladnie zbada¢
zapotrzebowanie rynku krajowego i uporzadkowa¢ sprzedaz).

Aby unowoczeéni¢ i usprawnié¢ gérnictwo wegla brunatnego, nalezy zastepowac
w mozliwie najwiekszym zakresie dotad gléwnie tzw. intuicyjny (subiektywny) spo-
s6b podejmowania decyzji planistycznych i zarzadczych w megaprocesach eksplo-
atacji z16z nowoczesnymi metodami zarzgdczymi wspomaganymi systemami IT, au-
tomatyki oraz sztucznej inteligencji, umozliwiajgcymi kompleksowe, wyczerpujace
i obiektywne wspieranie tych decyzji. Potrzebne jest takze racjonalne modyfikowanie
proceséw i operacji technologicznych z uzyciem cyfryzacji.

Cyfryzacja przemystu jest jedng z najbardziej dynamicznych wspétczesnych
i przyszlych zmian. Daje duze szanse. Dotyczy to takze przemystu wydobywczego
wegla brunatnego. W niektérych kopalniach za pomocg innowacyjnych systeméw IT
skutecznie rozwigzano i pokonano dotychczas szereg probleméw i barier technicz-
no-technologicznych, istotnych dla dalszego efektywnego funkcjonowania. Jednocze-
$nie jednak wskutek niedostatecznej koordynacji dziatarh rozwojowych nie wykorzy-
stano dotad efektywnie wielu mozliwos$ci usprawniajacych megaprocesy wydobycia,
jakie stwarza wspoélczesna technika IT.

Cyfryzacja w gérnictwie moze stwarza¢ takze pewne niepotrzebne utrudnienia,
np. w postaci: nieskoncentrowanego na okreélonych celach, nieskoordynowanego
i niezréwnowazonego tworzenia nadmiernie rozbudowanych systeméw IT, nieza-
sadnie dominujgcych nad merytorycznymi problemami zwigzanymi z eksploatacjg
ztoza. Dotyczy to przewaznie przypadkéw wymuszonego adoptowania na potrzeby
goérnictwa systeméw dedykowanych pierwotnie do istotnie odmiennych dziedzin go-
spodarki. Mozna réwniez zauwazy¢ niekorzystne dgzenia zastepowania merytorycz-
nej geologiczno-gérniczej wiedzy inzynierskiej nadmierng ,wiarg” w komputeryza-
cje, bez dostatecznego korzystania z wiedzy praktycznej, z dobrych i ztych praktyk,
na czym przeciez w duzej mierze opiera si¢ gérnictwo.

Cyfryzacja megaproceséw gérniczych wymaga zatem dziatan bardziej skoor-
dynowanych, spéjnych i bardziej ukierunkowanych na ich optymalng efektywnos¢
w calosci. Kierunki dziatain w celu unowocze$nienia, optymalizacji i dostosowania
megaproceséw eksploatacji zt6z wegla brunatnego do wspétczesnych i przysztych
wyzwan ekonomicznych, technicznych i ekologicznych pokazano na rys. 1.

184 Zbigniew Kasztelewicz, Tadeusz Kaczarewski



WYZWANIA

| WARUNKI

DALSZEGO
FUNKCJONOWANIA

CEL GENERALNY

MEGAPROCES

POZADANE KIERUNKI

DZIALAN
DOSKONALACYCH

OGOLNE SPOSOBY
DOSKONALENIA

ROZWIAZANIA
DO DZIALAN
DOSKONALACYCH

EFEKTY

o Wysoka efektywnos¢ ekonomiczna i energetyczna

® Bezpieczny ruch kopalni

o Niezawodnosc¢ oraz wysoka i stabilna jakos¢ dostaw wegla do odbiorcéow
o Skuteczna ochrona srodowiska

o Jak najwieksza symbioza z otoczeniem gospodarczym

Nowoczesny i optymalny megaproces wydobycia wegla brunatnego

dostosowany do wspotczesnych i przysztych wyzwan
technicznych, Srodowiskowych, energetycznych i ekonomicznych
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FAZAIII:

e Zapobieganie btedom i wysoka jako$¢ w planowaniu i przygotowaniu MWWB

e Zapobieganie btedom i optymalizacja inwestycji w MWWB

e Zabezpieczenie przed generowaniem nadmiernych i nieuzasadnionych kosztéw

© Doskonalenie technologii oraz wysoka sprawnos¢ kluczowych proceséw i operacji

o Wdrozenie nowych technologii wydobycia i wzbogacania wegla oraz dodatkowych
zrodet przychodow

e Zapewnienie wyzszej sterowalnosci MWWAB i wysokiej jakosc biezacego zarzadzania

o Skuteczna ochrona przed zagrozeniami naturalnymi i energomechanicznymi oraz
sprawne zarzadzanie ryzykiem
o Efektywne wykorzystanie majatku produkcyjnego i zasobéw ludzkich

o Integracja i skoordynowany rozwadj systemow IT wspierajacych planowanie,
przygotowanie, przebieg i monitorowanie MWWB

o Efektywne promowanie innowacyjnosci technologii i zarzadzaniaw MWWB

o Wdrozenie systemu zarzadzania jakoscia, bezpieczenstwem i ryzykiem MWWB

* Numeryczny Model referencyjny MWWB

o Centralna zintegrowana hurtownia danych systeméw IT stosowanych w MWWB

e Zintegrowany system IT wspierajacy kompleksowe zarzadzanie MWWB

o System IT do kompleksowego, permanentnego i obiektywnego monitorowania,
diagnozowania i technicznych audytéw MWWB

* Nowe i udoskonalone technologie wydobycia i wzbogacania wegla brunatnego

o Wieksze szanse utrzymania sie wegla brunatnego na rynku paliw obecnie
iw przysztosci

o ,Dotrzymanie kroku” rozwojowi technologicznemu i wtasciwy kontakt MWWB
z otoczeniem gospodarczym

o Stymulacja wykorzystania i rozwoju krajowego potencjatu gospodarczego

Rys. 1. Dzialania w celu udoskonalenia megaprocesé6w wydobywania wegla brunatnego

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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2. Ogolna definicja megaprocesu wydobycia wegla
brunatnego

Pod pojeciem megaprocesu wydobywania wegla brunatnego (dalej MWWB), nale-
zy rozumie¢ uporzadkowany (iloéciowo i jako$ciowo), zintegrowany zbiér elementar-
nych i ztozonych, cigglych i okresowych proceséw i operacji technologicznych, skia-
dajacych sie na gornicza eksploatacje udokumentowanego ztoza wegla brunatnego
metodg odkrywkowa. Zakres rzeczcowy MWWB okresla sie poprzez wyszczegdlnie-
nie proceséw i operacji tworzacych jego strukture operacyjng. Z wylgczeniem niekto-
rych proceséw i operacji towarzyszacych i wspierajacych, megaproces realizowany
jest przewaznie w tzw. ruchu ciggtym zaktadu gérniczego.

Powyzsza definicja jest uniwersalna, niezaleznie od organizacji przedsiebiorcy
gbrniczego i jego przynaleznosci wlascicielskiej. Odnosi sie do czynnych kopalr od-
krywkowych wegla brunatnego, ale takze do kopalii nowoprojektowanych.

Ogolny schemat przebiegu MPWB przedstawia rys. 2.

Zapotrzebowanie na wegiel ze strony elektrowni i innych klientéw

Wymagania i warunki przygotowania i realizacji Megaprocesu MWWB

FAZAL:

Planowanie i biezace
\ korygowanie planéw /
przebiegu /

c
2 'g \ / o
c N - N
= g io.g g&:u = Zasoby produkcyjne, produkty i ustugi
< 2o a® =9 N
E g ﬂ g g g J_> (w fazie przygotowania MWWB)
wcg5x =
$°1 :
s / N
/ Przebieg N Zasoby bilansowe wegla brunatnego w ztozu
(realizacja) oraz inne zasoby produkcyjne, produkty i ustugi
FAZAlII:

(w fazie realizacji MWWB)

PRODUKTY | SKUTKIMWWB

o Dostawy wegla brunatnego do elektrowni Skutki i produkty uboczne:
o Sprzedaz wegla do pozostatych odbiorcow
o Sprzedaz surowcow towarzyszacych o Ubytki zasobow przemystowych wegla w ztozu
o Ubytki nadktadu operatywnego
o Przyrost powierzchni i zwatowiska nadktadu
e Potencjalne zmiany stanu zagrozen w kopalni i w jej otoczeniu
e Potencjalne zmiany stanu oddziatywania kopalni na srodowisko
e Inne

Rys. 2. Ogélny schemat MWWB

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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3. Cele i cechy charakterystyczne MWWB

Gléwnym celem i podstawowym produktem megaprocesu sg systematyczne
— w zasadzie ciggle — dostawy wydobytego wegla do procesu wytwarzania energii
elektrycznej w skojarzonej elektrowni oraz cykliczne dostawy wegla do punktéw spe-
dycji dla innych odbiorcéw, spelniajgce wymagane warunki: ilosci, parametréw jako-
$ciowych i niezawodnosci, wedlug wieloletniego zapotrzebowania.

Najwazniejsze cele operacyjne to:

mozliwie najwyzsza efektywno$¢ ekonomiczna,

zapewnienie dostepu do zasobéw wegla w zlozu wedtug biezacych i przy-
sztych potrzeb,

zapewnienie i utrzymywanie wymaganej zdolnosci produkcyjnej kopalni,
zapewnienie bezpieczefistwa robét gérniczych,

optymalne wykorzystanie zasobéw wegla w ziozu,

skuteczna ochrona Srodowiska,

jak najwyzsza efektywno$c¢ energetyczna.

Podstawowa obecnie technologia megaprocesu, tj. odkrywkowa eksploatacja ztoza
wegla brunatnego uktadami KTZ (koparka—-tadémocigg—zwatowarka), stosowana jest
w Polsce od ok. 70 lat. Od tego czasu unowoczesniano liczne rozwigzania techniczne
i organizacyjne w tych uktadach, ale podstawowe zasady urabiania i transportu wegla
inadktadu oraz zwatowania nadktadu pozostaly w zasadzie niezmienione. Jednocze-
$nie w tym samym czasie zaistniato i przebiegato wiele przelomowych, czesto rewo-
lucyjnych zmian w wielu dziedzinach techniki, z ktérych korzysta i moze wiekszym
zakresie korzysta¢ takze gérnictwo odkrywkowe wegla brunatnego.

MWWRB charakteryzuje sie licznymi wtasciwosciami o charakterze: losowym, na-
turalnym, zmiennym i obiektywnym, istotnie wptywajacymi na jego sprawnos¢ tech-
niczng, efektywno$é ekonomiczng, duza inercje oraz oddzialywanie na srodowisko
na duzg skale. Jest megaprocesem bardzo zlozony branzowo — geologia, technologia
goérnicza, geotechnika, maszyny gérnicze, elektrotechnika, informatyka i automatyka
przemystowa, ochrona srodowiska, hydrotechnika, rekultywacja itd.

Najbardziej istotne i charakterystyczne cechy to:

bardzo istotne znaczenie dla zapewnienia potrzeb energetycznych kraju w po-
wigzaniu z wytwarzaniem energii elektrycznej w skojarzonej elektrowni;
Scista integracja proceséw budowy kopalni i wydobywania wegla z budowa
skojarzonej elektrowni i wytwarzaniem w niej energii elektrycznej oraz $ciste
powigzania technologiczne dostaw i odbioru wegla;

wieloletnie procesy inwestycyjne i diugotrwaty okres (20-80 lat) eksploata-
cji zloza;

w przypadku nowych kopalsi, praktycznie kilkunastoletni okres dochodzenia
do projektowanej zdolnosci wydobywczej od chwili rozpoczecia inwestycji;
wysokonaktadowe (liczone setkami milionéw, a nawet miliardéw zlotych) po-
czatkowe naklady inwestycyjne, oraz kilkudziesieciu-, kilkuset milionowe co-
roczne naklady na modernizacje majgtku produkcyjnego i odtwarzanie zdol-
nosci produkcyjnej kopalni;
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bardzo rozlegta i dynamiczna ingerencja w pierwotne §rodowisko naturalne
i uklady statyczne goérotworu, liczona: dziesigtkami km? powierzchni, glebo-
koSciami wyrobisk (nawet do ok. 300 m) i wysoko$ciami zwalowisk (nawet
powyzej 200 m), setkami milionéw, a nawet miliardami m? przemieszczanych
mas ziemnych;

planowanie, projektowanie i prowadzenie eksploatacji w niewyczerpujgco
udokumentowanych i w naturalnie zréznicowanych warunkach geologicz-
nych;

bardzo wysokie koszty przebiegu megaprocesu — w przyktadowych czynnych
kopalniach rzgdu 800-1500 mlIn zt/rok;

wysoka energochtonnoé¢ — pobér mocy liczony w dziesigtkach, a nawet w set-
kach MW, zuzycie energii liczone w setkach, a nawet tysigcach MWh/rok,
3-4% produkdji energii w skojarzonych elektrowniach; 80% energii zuzywaja
uklady transportu technologicznego, w tym 20-40% energii biegu jalowego;
silne powigzania jakosci i pewnosci dostaw wegla z efektywnoscig wytwarza-
nia energii w skojarzonych elektrowniach oraz wielko$ciami emisji gazéw;
konieczno$¢ zapewnienia racjonalnych wyprzedzeri postgpéw odwodnienia
ztoza i zdejmowania nadkladu w stosunku do postepéw eksploatacji zaso-
béw wegla;

duza inercja i bardzo liczne wspétzaleznosci funkcjonalne najwazniejszych
proceséw towarzyszacych;

duza wielobranzowos¢ podproceséw i operacji w strukturze megaprocesu;
generowanie wielu, czesto trudno przewidywalnych, a nawet nieprzewidy-
walnych zagrozeni naturalnych oraz potencjalne, wielokierunkowe i rozlegte
oddzialywanie na $srodowisko;

wysoka podatno$é na oddzialywanie czynnikéw atmosferycznych, zwlaszcza
ekstremalnych opadéw, temperatur i wiatrow, takze zagrozen powodziowych
z zewnatrz;

wysoka wrazliwo$¢ na przerwy w zasilaniu energia elektryczng, zwlaszcza
w aspektach zagrozeri wodnych i bezpieczeristwa maszyn podstawowych;
bardzo wysokie koszty koricowej rekultywacji terenéw pogoérniczych, po-
rownywalne z kilkuletnimi kosztami eksploatacji ztoza, a wiec liczone nawet
miliardami ztotych, niezaleznie od sposobu kumulowania nakladéw finanso-
wych na ten cel.

Merytoryczny zakres decyzji zarzadczych w tak scharakteryzowanym megapro-
cesie, zwlaszcza dotyczacych strategii i utrzymania jego wieloletniej efektywnosci
ekonomicznej, jest zatem bardzo szeroki. Niezwykle wazne sg: trafno$¢ i spéjnos¢ za-
decydowanych rozwigzan w dlugich perspektywach czasu. Przygotowywanie takich
decyzji wymaga solidnej — zawsze aktualnej, usystematyzowanej, skoordynowanej
i fatwo dostepnej — wiedzy teoretycznej, praktycznej wiedzy o zlozu oraz o technicz-
nych, srodowiskowych i formalnoprawnych warunkach jego eksploatacji; takze wie-
dzy o jego otoczeniu. Dobra wiedza gérnicza budowana jest w duzej czesci na do-
brych praktykach, ale takze konstruktywnych wnioskach ze ztych praktyk, co zawsze
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wymaga obiektywnych ocen prawidtowosci realizacji proceséw gérniczych w odnie-
sieniu do ustalonych wzoréw postepowania. Elementy improwizacji w zarzadzaniu,
jezeli sg nieuniknione, to powinny by¢ absolutnie minimalizowane.

Problemy zwigzane z naturalnymi warunkami realizacji megaprocesu, niedo-
strzegane na biezaco lub odktadane ,na potem” przewaznie wracajag w zwielokrot-
nionej skali i w nieoczekiwanym momencie. Dlatego powinny by¢ jak najwcze$niej
zidentyfikowane i racjonalnie rozwigzywane w nawigzaniu do referencyjnego mode-
lu MWWP.

4. Gléwne czynniki decydujace o efektywnosci MWWB

O efektywnosci megaprocesu decydujg giéwnie:
naturalne warunki zlozowe;
jakos¢ strategicznych rozwigzan planistyczno-projektowych postepéw eksplo-
atacji ztoza, zwatowania nadkladu oraz konfiguracja uktadéw KTZ;
optymalny dobdr i efektywne wykorzystanie majatku produkcyjnego (zwtasz-
cza jego najbardziej kosztownej czesci, tj. uktadu technologicznego KTZ) oraz
jakos¢ zarzadzania tym majatkiem;
jakos¢ i sprawnoé¢ zarzadzania caloscig megaprocesu, w tym takze wiasciwa
koordynacja wspétpracy pomiedzy kopalnig a elektrownig przy realizacji do-
staw oraz przestrzeganie przyjetych zasad osiggania celéw technicznych i eko-
nomicznych;
skutecznoé¢ zabezpieczenia przed kapitalnymi zagrozeniami i katastrofa-
mi gérniczymi;
skutecznoé¢ przeciwdziatania rozleglym oddzialtywaniom na srodowisko;
skutecznosé¢ efektywnego reagowania na zmiany warunkéw makroekono-
micznych, wiasciwe relacje ekonomiczne z klientem, a w uktadzie korporacyj-
nym takze wewnetrzne ceny rozliczeniowe.

Optymalne podejscie do tych czynnikéw moze mie¢ kapitalne znaczenie dla:
konkurencyjnoéci kosztéw wydobycia wegla brunatnego i wytwarzania ener-
gii z tego paliwa;
dalszego funkcjonowania istniejagcych odkrywkowych kopalii wegla brunatne-
go, a takze skojarzonych z nimi elektrowni;
skutecznodci dziatafi w celu uruchomienia nowych komplekséw goérniczo-
-energetycznych, opartych na krajowych ztozach wegla brunatnego;
promowania roli wegla brunatnego w polityce energetycznej Polski.

5. Praktyczne wymogi efektywnego zarzagdzania MWWB

Megaproces obarczony jest istotnymi ryzykami dla efektywnosci technicznej,
ekonomicznej oraz bezpieczenistwa zakladu gérniczego i jego otoczenia, zwlaszcza
w sytuacjach nakladania sie niesprzyjajacych okolicznosci. Odpowiednio do wyso-
kosci kosztéw realizacji (liczonych w setkach mIn zt/rok, a nawet w mld zt/rok),
wymiar finansowy skutkéw technicznych, prawnych, spotecznych i sSrodowiskowych
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btednych lub nieoptymalnych rozwigzanh w planowaniu, przygotowaniu i realizacji
megaprocesu, nalezy szacowaé¢ w dziesigtkach, setkach milionach, a w przedziatach
wieloletnich nawet w miliardach ztotych. Najbardziej istotne ryzyka to:
niedostateczna do potrzeb skojarzonej elektrowni zdolno$¢ wydobywcza ko-
palni,
nadmierne, nieuzasadnione lub Zle ukierunkowane koszty,
nadmierne oddzialywanie na srodowisko,
zagrozenia naturalne dla zaktadu gérniczego i jego otoczenia,
przeinwestowanie.

Przypadki bardzo kosztownych materializacji takich ryzyk w przeszlosci s zna-
ne. Z dotychczasowych praktyk wynika, ze przewaznie istotnymi przyczynami ryzyk
mogg by¢ nieprawidtowosci i odstepstwa od zasad i standardéw przebiegu MWWB,
ale takze nieprawidlowe oceny potencjalnych zagrozen. Dlatego ryzyka nalezy syste-
matycznie rozpoznawac i obiektywnie analizowa¢ w jak najwczesniejszych stadiach
ich potencjalnego generowania.

Waznym warunkiem sprawnego i skutecznego zarzadzania ryzykami zewnetrz-
nymi i wewngtrznymi jest odnoszenie si¢ do sprawdzonych wzorcéw technicznych
i funkcjonalnych, wypracowanych takze na podstawie dobrych i ztych praktyk oraz
obiektywnych ocen eksperckich.

Dla efektywnosci technicznej i ekonomicznej megaprocesu wytwarzania energii
w skojarzonej elektrowni w kazdej perspektywie czasu istotna jest prawidiowa koor-
dynacja dziatan inwestycyjnych i produkcyjnych w kopalni i elektrowni. Plany inwe-
stycyjne i produkcyjne obu podmiotéw nalezy uzgadniaé i ewentualnie korygowac
w oparciu o sprawdzony, zawsze aktualny i niebudzacy watpliwosci dtugotermino-
wy model referencyjny optymalnego funkcjonowania kopalni.

Charakterystyczne cechy megaprocesu determinujg koniecznosé¢ konsekwentnego
podejscia i zapewnienia niezbednej cigglosci realizacji przyjetych wczeéniej, gltéw-
nych, strategicznych zatozen rozwojowych, w perspektywie wieloletniej, najlepiej do
czasu zakoriczenia eksploatacji ztoza. Poniewaz pelny cykl zagospodarowania ztoza
trwa przewaznie kilkadziesiat lat, to dla racjonalnego planowania i efektywnej reali-
zacji megaprocesu w tak diugim okresie przy oczywistych zmianach obiektywnych
warunkéw zewnetrznych i wewnetrznych, kapitalne znaczenie ma spéjnos¢ i ciggla
aktualnos¢ strategii eksploatacji ztoza. Ewentualne, niezbedne zmiany strategii nale-
zy wprowadzaé raczej ewolucyjnie i konsekwentnie. Unika¢ nalezy zmian gwattow-
nych (rewolucyjnych). Zmiany istotne dla bezpieczenstwa i efektywnosci dalszego
przebiegu w kazdym przypadku powinny by¢ poprzedzone wyczerpujaca analiza
skutkéw w oparciu o ustalony model strategii eksploatacji ztoza. Dotyczy to takze po-
dejmowania dziatan ad hoc, w sytuacjach nieprzewidywanych i gwattownych zmian
istotnych okolicznosci, np. w sytuacjach pojawienia si¢ naglych, rozlegtych zagrozen
naturalnych, materializacji istotnych ryzyk itp.

Jakosci rozwigzan strategicznych oraz sprawnos¢ zarzadzania megaprocesu nale-
zy zaliczy¢ do priorytetéw takze dlatego, Ze znaczaco determinujg jego energochton-
nos¢ i efektywnos¢ energetyczna.
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Kazda decyzja zarzadcza skutkujgca wysokimi kosztami czy tez rzutujgca na
efektywnos¢ przebiegu w przyszitosci powinna by¢ poprzedzona mozliwie najszer-
szg obiektywng oceng ekspercka. Jeszcze do niedawna dosy¢ powszechnie stosowano
(takze w gérnictwie wegla brunatnego) zasade koreferowania przynajmniej najwaz-
niejszych decyzji. Warto powréci¢ do tej zasady i zapewni¢ jak najwyzszy poziom
takich ocen w oparciu o ustalone techniczne standardy proceséw w kopalni.

Dla spetnienia powyzszych wymogdéw potrzebny jest dostatecznie doktadny model
referencyjny z optymalnym scenariuszu przebiegu megaprocesu i zbiorem wymaga-
nych standardéw techniczno-funkcjonalnych, przestrzegany przez wszystkich uczest-
nikéw. Taki model wymaga systematycznej, permanentnej ewaluadji i aktualizacji.

6. Ogolna ocena dotychczasowych i obecnych praktyk
zarzgadzania MWWB

Dotychczas w megaprocesie dominuje tzw. zarzadzanie intuicyjne, tj. oparte
przewaznie na analizach i decyzjach wybranych proceséw i operacji, wspieranych
gléwnie informacjami z tzw. systeméw dyspozytorskich (a wigc w czasie przesztym
i biezgcym), nie zawsze dostatecznie nawigzujacymi do przysztych: warunkéw geo-
logicznych, projektéw goérniczych i zatozers ekonomicznych. Taki sposéb zarzadzania
nie zawsze jest dokladnie skoordynowany z catoscig procesu wydobycia kopaliny.
Dominujg w nim czynniki subiektywne, uznaniowe (a niekiedy nawet nadmiernie
autorytarne), nie zawsze wyczerpujgco uzasadnione merytorycznymi analizami sta-
nu obecnego oraz skutkami decyzji dla dalszego przebiegu procesu. Brak jest dosta-
tecznie skutecznych zabezpieczen przed bledami decyzyjnymi, zwlaszcza w aspek-
tach dalszej perspektywy czasu.

Stosowane dotychczas mechanizmy organizacyjne i wyposazenie IT wspomagaja-
ce zarzadzanie nie zapewniaja na biezaco oraz w aspektach czasu przyszlego w pelni
doktadnego, kompleksowego, wyczerpujgcego i systematycznego:

monitorowania stanu,

audytowania zgodnosci przebiegu z celami wieloletnimi i optymalnym scena-
riuszem eksploatacji ztoza,

analizowania przyczyn i skutkéw odstepstw od optymalnego scenariusza eks-
ploatacji ztoza i w miare potrzeb optymalnego korygowania,

optymalnego zarzadzania zmianami i korektami,

systematycznego zarzgdzania ryzykami.

Nie sg zatem wystarczajace dla daleko idgcej optymalizacji i biznesowego bezpie-
czefistwa MWWB?.

Nie zawsze dostateczne sg: jakoé¢, koordynacja i terminowos¢ realizacji inwesty-
cyjnych proceséw modernizacyjno-odtworzeniowych, realizowanych na potrzeby
megaprocesu, takze tych, ktére istotnie rzutujg na jego sprawnosc¢ oraz efektywnoscé

2 W. Koziot, T. Kaczarewski, Diagnostyka procesu odkrywkowej eksploatacji ztoza wegla brunatnego, , Przeglad
Gorniczy” nr 10/2014.
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ekonomiczng i energetyczng. Wynika to przewaznie z wadliwego planowania, przy-
gotowania i realizacji tych proceséw. Niedostateczng wage przykltada sie do jakosci
poczatkowych prac studialnych. Zbyt czesto zdarzajg sie opéznienia w zabezpiecze-
niu projektowo-wykonawczym oraz zbyt pochopne i niewyczerpujace bywa podej-
Scie do ocen jakosci projektéw ze strony inwestora. Istotnie przyczynia si¢ do tego
brak wtasciwej bazy odniesienia z wyczerpujaco okreSlonymi wymaganiami i para-
metrami jako$ci dla proceséw inwestycyjnych i rozwigzan projektowych, w tym takze
harmonograméw kluczowych przedsiewzieé, skoordynowanych z megaprocesem.

Z przeszlosci znane sg bardzo istotne btedy inwestycyjne wynikajace z braku kom-
pleksowego i skoordynowanego podejscia do strategicznych zagadniert megaprocesu,
ktore skutkowaty — a niekiedy nadal skutkujg — nadmiernymi naktadami inwestycyjny-
mi, dodatkowo wysokimi kosztami eksploatacji i szkodliwym oddziatywaniem na $ro-
dowisko, ktérego mozna byto unikngé. Przykltadowo, w latach 80. XX wieku w jednej
z polskich kopali zaprojektowano i wybudowano na terenach miejskich, bezposred-
nio wéréd zabudowy mieszkaniowej, ukfad transportu wegla i nadktadu z odkrywki,
skladajacy sie z czterech wielkogabarytowych ciggéw przenosnikowych bez zadnych
zabezpieczen przed pytem i hatasem. Przy tym dwa ciagi przeno$nikéw przeznaczone
do transportu wegla mialy na odcinku kilku kilometréw azymut odwrécony o 180°
od lokalizacji docelowej elektrowni i byly blisko dwukrotnie przewymiarowane pod
wzgledem zdolnosci transportowej. Podobne przykltady mozna mnozy¢. Kadry in-
zynierskie znajace i rozumiejgce tamte bledy sg juz przewaznie poza zawodem lub
wkroétce odejda, tymczasem cigglos¢ wiedzy i doswiadczenr w gérnictwie wegla bru-
natnego jest nieodzowna. O ile skutki takich bledéw w gospodarce planowej byt to-
lerowane — liczyta si¢ pewnoé¢ i ciggtos¢ wydobycia za wszelkg cene — to w obecnym
ustroju gospodarczym mialyby tragiczne skutki dla ekonomii wydobycia wegla.

Dla skutecznego zapobiegania podobnym btedom w przysztos¢ nalezy opraco-
wac i wdrozy¢ niezwlocznie odpowiednie mechanizmy systemowe, tym bardziej, ze
symptomy ryzyka popelniania bledéw w procesach inwestycyjnych mozna zauwazy¢
takze obecnie.

Obowigzujgce systemy zakupéw ustug i dostaw preferujg przede wszystkim ceny,
a w dalszej kolejnosci praktycznie egzekwowalne gwarancje jakosci. Nie sprzyja to
takze optymalizacji wydobycia, zwlaszcza w aspektach zapewnienia jak najwyzszej
jakosci ustug badawczych, studialnych i projektowych. Niekiedy przyczynia sie do
tego takze niedostateczna staranno$¢ ze strony zamawiajacego przy formulowaniu
i egzekwowaniu wymagan na takie ustugi. Bywa, ze zatozenia projektowe i mery-
toryczne warunki umowne formufowane sg dosy¢ pobieznie, bez systematycznego
przygotowania i bez wyczerpujacego uwzglednienia potrzeb optymalizacji przebie-
gu procesu, takze w dtuzszych perspektywach czasu. Dostawcami ustug studialnych
i projektowych o istotnym znaczeniu dla efektywnosci MWWB bywaja podmioty ofe-
rujace najnizsze ceny, ale nie zawsze dostatecznie kompetentne merytorycznie i nie-
bedace w stanie zapewnié wlasciwej jakosci dostarczanych opracowan. Sprzyja temu
brak kompletnej i dostatecznie zintegrowanej i obowigzujgcej wizji potrzeb zamawia-
jacego w postaci odpowiedniego modelu referencyjnego megaprocesu.
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Najwyzsza range nadaje sie dzialaniom prowadzgcym do spektakularnego ogra-
niczenia kosztéw w fazie realizacji MWWB bez wyczerpujacych analiz skutkéw ta-
kich dziatani w perspektywie wieloletniej. Jest to przewaznie gra na dorazny wynik
finansowy, co niekiedy moze sta¢ w sprzecznosci z charakterystycznymi cechami tego
megaprocesu. Nie docenia si¢ natomiast mozliwosci jak najwczesniejszego identy-
fikowania przyczyn i zapobiegania nadmiernym kosztom, wskutek btedéw decy-
zyjnych w fazach planowania i przygotowania megaprocesu. Waznym narzedziem
skutecznego przeciwdziatania takim btednym decyzjom powinien by¢ w takich sytu-
acjach model referencyjny megaprocesu.

7. Wspolczesne zastosowania systeméw IT w MWWB

Pojawienie sie w latach 90. XX wieku nowoczesnych technologii IT oraz techno-
logii GPS umozliwilo stopniowy rozwéj zastosowan systeméw elektroniczno-infor-
matycznych do monitorowania oraz sterowania i wspomagania zarzadzania takze
gorniczymi procesami eksploatacji odkrywkowej. Mozliwe stalo si¢ pokonywanie do-
tychczasowych barier technologicznych w przygotowaniu i obstudze proceséw gor-
niczych, coraz bardziej wnikliwe, wielokrotnie dokladniejsze i wczesne analizowanie
btedéw oraz odpowiednie korygowanie przebiegéw tych proceséw. Pozwolito to mie-
dzy innymi racjonalnie i efektywnie rozwigzywac szereg bardzo istotnych wéwczas
probleméw o strategicznym znaczeniu dla dalszego efektywnego przebiegu eksplo-
atacji ztoza wegla brunatnego. Nie mozna przeceni¢ faktu, ze innowacyjne wéwczas
technologie IT, wspierajace procesy biezacego monitorowania gérotworu i zwatowisk
oraz projektowanie bezpiecznych rob6t gérniczych, byty kluczem do tych rozwigzan®.

Obecny rozwoj i stan zastosowan elektroniki i technik IT w gérnictwie odkryw-
kowym wegla brunatnego jest wielokrotnie szerszy. W wielu obszarach technologicz-
nych i zarzadczych oraz w ich otoczeniu procesowym stosowane sg systemy spraw-
dzone czgsto wieloletnig, nawet ponad 20-letnig dobrg praktyka, zweryfikowane
takze btednymi doswiadczeniami. Zastosowania te s3 jednak znacznie rozproszone
tematycznie. W wybranych procesach i operacjach megaprocesu stosuje sie dosy¢ po-
wszechnie dedykowane badz uniwersalne narzedzia IT i automatyki przemystowej,
takie jak:

zintegrowane pakiety modutéw oprogramowania systemu ERP wspierajgce
zarzadzanie, przede wszystkim ekonomiczno-finansowg sferg dziatalnosci ko-
palni i ich kontaktami z otoczeniem biznesowym;

gornicze systemy informatyczne (dalej GSI)*, wspierajace:

— procesy geodezyjne i zbieranie danych o terenie,

3 T. Kaczarewski, T. Zwirski, M. Kmiotek, M. Sotowczuk, Aplikacja nowoczesnego systemu informatycznego,
dla efektywnej gospodarki ztozem w kopalni wegla brunatnego, na przyktadzie kopalni BOT KWB , Turéw” SA,
Wydawnictwo Miocen, 2005.

4 T. Kaczarewski, T. Zwirski, M. Kmiotek, Gorniczy system informatyczny w BOT KWB Turéw SA, ,,Gornic-
two i Geoinzynieria”, Kwartalnik Akademii Gérniczo-Hutniczej, R. 31, Z. 2, AGH, Uczelniane Wydaw-

nictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2007.

Zbigniew Kasztelewicz, Tadeusz Kaczarewski 193



— procesy geologicznej, hydrogeologicznej i geotechnicznej obstugi megapro-
cesu,
— projektowanie robét gérniczych w réznych perspektywach czasu;
tzw. systemy dyspozytorskie online do: monitorowania, sterowania i raporto-
wania ruchu uktadéw KTZ i poszczegdlnych maszyn, parametréw ich pra-
cy, a takze nieprawidtowosci i zaktéceni tych parametréw; przy wyposazeniu
w uktady GPS systemy te moga monitorowaé takze online pozycje maszyn
w uktadach KTZ i innych obiektéw w zaktadzie gérniczym oraz postepy robot
urabiania gérotworu i formowania zwatowisk nadktadu;
systemy do monitorowania online aktualnej lokalizacji okreslonych mobilnych
obiektéw na terenie zakltadu gérniczego, np. cystern i innych maszyn specja-
listycznych;
systemy do zdalnego monitorowania i diagnozowania online: stanéw technicz-
nych, stanéw zuzycia, naprezenn w wybranych elementach (elementach wiru-
jacych, tasm przenos$nikéw w czasie ich ruchu itd.), w konstrukcjach nosnych
i mechanizmach maszyn; takze automatycznie reagujgce na stany graniczne,
potencjalne zagrozenia i stany awaryjne; diagnozujace takze stany techniczne
ukladéw sterowania maszyn podstawowych;
systemy monitoringu ukladéw odwodnienia kopalniani, w tym: wielkosci
aktualnych i prognozowanych przeplywéw, stanéw wéd, stanéw ruchu pom-
powni, jakosci zrzucanych woéd oraz potencjalnych zagrozen wodnych od
czynnikéw zewnetrznych;
systemy pomiarowo-rozliczeniowe energii elektrycznej catej kopalni i poszcze-
golnych wybranych (najbardziej energochtonnych) uktadéw;
centralne i rozproszone skfadnice danych z systeméw monitorujacych i dia-
gnozujacych ruch uktadéw KTZ i innych, np. uktadéw odwodnienia;
heterogeniczne, zintegrowane sieci komunikacyjne IT i automatyki;
systemy wsparcia zarzadzania gospodarka remontowq i majatkiem produk-
cyjnym, przeznaczone giéwnie dla stuzb utrzymania ruchu;
systemy wsparcia gospodarki nieruchomosciami, nawigzujgce do danych
z panstwowej ewidencji nieruchomosci;
systemy katalogowania, archiwizowania i szybkiego, kontrolowanego doste-
pu do dokumentacji technicznej w kopalni.
Systemy te nie s kompleksowo zintegrowane, nie zawsze w pelni wykorzystywa-
ne, a ich rozw6j i modyfikacje nie zawsze przebiegaja w sposéb wlasciwie skoordyno-
wany, przynajmniej w stosunku do optymalnych, zidentyfikowanych potrzeb MWWB.

8. Koncepcja informatycznego zintegrowanego sytemu
wsparcia MWWB

Dotychczasowy stan informatyzacji i automatyzacji kopali wegla brunatnego, przy
bardzo obecnie dynamicznym rozwoju technik informatyki przemystowej i sztucznej
inteligencji, stwarza dalej idgce mozliwosci optymalizacji proceséw goérniczych. Dal-
szy wlasciwie skoordynowany rozwdj zastosowan technik IT, wykorzystujacy moz-
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liwosci synergii i racjonalnie ukierunkowany na optymalng efektywno$¢ techniczna
i ekonomiczng tego megaprocesu, moze by¢ duzg szansa dla wegla brunatnego w ob-
liczu obecnych i przyszlych wyzwan ekonomicznych, ekologicznych i spotecznych,
jakie stoja przed gérnictwem odkrywkowym wegla brunatnego.

Zastosowanie nowoczesnych zintegrowanych systeméw wsparcia zarzadzania
(dalej SWZ) w dziataniach dostosowujgcych megaprocesu w istniejgcych oraz w nowo
projektowanych kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego do wspoélczesnych
i przysztych wyzwan, nalezy ogdlnie ukierunkowac na:

doskonalenie zarzagdzania procesami,
doskonalenie technologii proceséw,
doskonalenie eksploatacji majatku produkcyjnego.

SWZ nalezy budowa¢ na elementach dotychczasowych rozwigzan oraz nowych
zastosowaniach IT, sztucznej inteligencji oraz internetu rzeczy (ang. Internet of Things).
Gléwne elementy SWZ to:

platforma informatyczna do merytorycznej integracji istniejacych i nowo two-
rzonych systeméw informatyki przemystowej, wykorzystywanych w mega-
procesie,

doktadnie zdefiniowany model referencyjny (dalej MR) przebiegu megapro-
cesu,

centralna obiektowo-relacyjna hurtownia danych,

system aplikacji funkcjonalnych relacji pomiedzy danymi z przebiegu mega-
procesu a dyrektywnymi danymi zawartymi w MR.

Skoordynowany i ujednolicony SWZ powinien umozliwia¢ automatyczne i pétau-
tomatyczne:

monitorowanie, kontrolowanie i ocenianie przebiegu (diagnostyke) w sposéb
kompleksowy i obiektywny,

wspieranie przygotowania i podejmowania optymalnych decyzji zarzadczych,
sprawne kierowanie biezacymi operacjami w megaprocesie, w aspektach
optymalizacji, bezpieczenistwa i efektywnosci tego megaprocesu.

Pozwoli to zasadniczo ograniczy¢ wplyw subiektywnych czynnikéw w operacjach
decyzyjnych — uznaniowoéci bez dostatecznie precyzyjnych kryteriéw — bardzo po-
datnych na bledy ludzkie. Umozliwi jednoczeénie precyzyjne przyporzgdkowanie
odpowiedzialnosci za jakos¢ poszczeg6lnych wiasciwosci megaprocesu na wszyst-
kich szczeblach podejmowania decyzji zarzadczych.

Wdrozenie SWZ z MR umozliwi skupienie, stymulowanie i egzekwowanie wysit-
ku intelektualnego projektantéw i realizatoréw na ukierunkowanych, rzeczywiscie
istotnych dziataniach proefektywnosciowych.

9. Model referencyjny MWWB i jego przeznaczenie

Centralng role w SWZ powinien spelnia¢ model referencyjny MR megaprocesu.
Pod tym pojeciem nalezy rozumie¢ opracowany w technologii IT zintegrowany, opty-
malny scenariusz (wzorzec) przebiegu eksploatacji ztoza wegla brunatnego, szczegoé-
fowo i wyczerpujgco opisany technicznie zgodnie z aktualnie dostepng wiedza. MR
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powinien opisywac aktualnie obowigzujacq wizje przebiegu megaprocesu w czasie
do zakoniczenia eksploatacji ztoza, a nawet zakoriczenia rekultywacji terenéw pogoér-
niczych, ktéra moze i powinna podlegaé ewaluacji w miare postepu eksploatacji ztoza
i zmian sytuacji, zaréwno w samym megaprocesie, jak i jego otoczeniu.

MR to baza odniesienia dla planowania, przygotowania i realizacji proceséw, ope-
racji i innych dziatafi wchodzacych w zakres megaprocesu oraz z nim zwigzanych.
Powinien spetnia¢ nastepujace funkcje:

informacyjng, polegajacg na udostepnianiu kompletnych informacji o zada-
niach i obiektach w zakladzie gérniczym, potrzebnych uczestnikom procesu
do wykonywania swoich czynnoéci;

stanowigcg o tym, ze dane zadanie (proces, operacja) czy tez obiekt funkcjo-
nujg w megaprocesie;

identyfikujgcg, ktéra przez nadanie kazdemu zadaniu, obiektowi niepowta-
rzalnego identyfikatora, zapewnia jednoznaczng identyfikacje wszystkich za-
dan, obiektéw i ich odréznienie od innych zadan i obiektéw w procesie;
klasyfikujacg, ktéra polega na przyporzadkowaniu zadania, obiektu do jednej
z klas obowigzujacych w megaprocesie;

integrujacy, umozliwiajgcag uporzadkowang wymiane danych o zadaniach,
obiektach miedzy bazami danych poszczegélnych systeméw informatyki
przemystowej funkcjonujagcych w megaprocesie, co umozliwia zmniejszenie
zbednych zbioréw danych, poprawe ich jakosci i usprawnienie pozyskiwania
danych przez uzytkownikéw;

standaryzujaca, realizowang poprzez wprowadzenie zasad identyfikacji, kla-
syfikacji, nomenklatury, kodéw, ustanawiajacg normy informacyjne dla syste-
moéw informatyki przemystowej funkcjonujacych w megaprocesie;

kontrolng (weryfikujaca), zapewniajacg odpowiednia, standardowq jakos¢ da-
nych o zadaniach i obiektach funkcjonujacych w MWWB.

Do generowania i uzytkowania MR niezbedne s specjalne aplikacje informatycz-
ne oraz podstawowe Zrédta danych, takie jak:

cyfrowa mapa GIS terenu goérniczego,

obiektowo-relacyjna hurtownia danych,

dokumenty Zrédlowe, okreslajace formalnoprawne i techniczne warunki oraz
sposoby optymalnej realizacji wydobycia wegla.

Aplikacje do generowania i obstugi MR nalezy dostosowa¢ do jego szczeg6lowych
rozwigzan. Dlatego utworzenie MR powinno by¢ zadaniem priorytetowym przy bu-
dowie SWZ.

MR powinien by¢: ciggle aktualny, jak najwyzszej jako$ci, merytorycznie spéjny
wewnetrznie i kompatybilny z funkcjonujgcymi w kopalni systemami: klasy ERP, pla-
nowania eksploatacji, zarzgdzania ruchem oraz dokumentowania i archiwizowania
danych z przebiegu procesu.

Ogodlne zasady wykorzystania MR dla optymalnego przebiegu MWWB i proce-
sow przyleglych do tego megaprocesu przedstawia rys. 3.
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MR powinien odgrywaé podstawowgq role w permanentnym, szybkim, komplek-
sowym i pétautomatycznym diagnozowaniu aktualnego stanu oraz w systemowym
prognozowaniu mozliwosci, potrzeb i zagrozen dalszego przebiegu megaprocesu.
Jako zintegrowana, ujednolicona i obowigzujgca w przedsiebiorstwie gérniczym
merytoryczna baza odniesienia, powinien zapewnia¢ spéjnoé¢ decyzji zarzadczych
i dzialan w kazdym stosowanym okresie planistycznym, w nastepujagcym zakre-
sie merytorycznym:

kompleksowe planowanie dziatalnosci techniczno-ekonomicznej kopalni;
szczegOlowe planowanie i projektowanie proceséw i obiektéw;

szczeg6lowe projektowanie robét gérniczych postepu eksploatacji ztoza w pel-
nym zakresie merytorycznym;

sporzadzanie i aktualizowanie formalnych dokumentéw, zwigzanych z pla-
nowanymi postepami eksploatacji ztoza, zagospodarowaniem przestrzennym
na terenie gérniczym, oddzialywaniem na zewnetrzng sie¢ hydrograficzng,
takich jak np.: Plan Ruchu czy Projekt Zagospodarowania Zloza;

biezacy nadzor i kierowanie ruchem zakladu gérniczego;

wszechstronna diagnostyka stanu aktualnego i stanu przygotowania przebie-
gu megaprocesu w przyszltych okresach planistycznych;

audyty techniczne i kontrole zarzgdzania jakoscig;

analizowanie skutkéw istotnych zmian w otoczeniu formalnoprawnym;
planowanie prac badawczych, innowacyjno-wdrozeniowych i studialno-pro-
jektowych zwigzanych z megaprocesem;

planowanie i prowadzenie gospodarki energetycznej;

planowanie korekt i zmian w przebiegu megaprocesu;

przeciwdziatanie zagrozeniom naturalnym i energomechanicznym dla ruchu
zakladu gérniczego i jego otoczenia;

podejmowanie doraznych decyzji w sytuacjach awaryjnych;

kompleksowe, systematyczne, skoordynowane i efektywne zarzadzanie ryzy-
kami;

koordynacja rozwoju systeméw IT wsparcia megaprocesu;

formutowanie kompleksowych, precyzyjnych i skoordynowanych z wymaga-
niami zadan wykonawcom; formutowanie technicznych i organizacyjnych wa-
runkéw wieloletnich uméw z wykonawcami zewnetrznymi na ustugi;
zabezpieczenie przed szkodliwym dzialaniem zorientowanym na dorazny
sukces kosztem przyszltosci i prawidlowe stosowanie metody zarzadzania po-
przez cele (ZPC);

wystepowanie przedsiebiorcy goérniczego do podmiotéw zewnetrznych
w sprawach dotyczacych obszaru eksploatacji ztoza oraz oddzialywania wy-
dobycia na srodowisko;

nadzor i koordynacja zgodnosci proceséw inwestycyjnych z potrzeba-
mi MWWB.

MR moze by¢ ponadto wykorzystywany do szeregu innych, bardziej szczegéto-
wych zastosowarn takze w procesowym otoczeniu megaprocesu.
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Stosowane obecnie w kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego opracowania
projektowe i rozwigzania organizacyjno-techniczne nie spelniajg w dostatecznym za-
kresie funkcji MR, poniewaz:

nie okreslajag kompleksowo i dostatecznie wyczerpujaco scenariuszy optymal-
nych przebiegéw megaprocesu,

nie sg ze sobg dostatecznie zintegrowane funkcjonalnie i merytorycznie we
wszystkich istotnych branzach technicznych i w procesach,

nie funkcjonujg w ujednoliconych standardach,

nie zapewniajg dostatecznie mozliwosci obiektywnego poréwnywania wyni-
kéw pomiaréw i diagnozowania stanéw sprawnosci MWWB.

10. Kluczowe wtasciwosci MWWB i ich dyrektywne
wartosci w MR

Podstawowg role w relacjach funkcjonalnych pomiedzy MWWB a jego MR odgry-
wajg kluczowe wlasciwosci MWWB (dalej KW). Sa to stale oraz zmienne — w funkcji
czasu: parametry, wskazniki liczbowe oraz uktady geometryczno-liczbowe, charakte-
ryzujace kluczowe: warunki, wymagania, zasoby, obiekty, operacje, produkty i skutki
przebiegu megaprocesu. Wybrane przyktady KW przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wybrane przyklady kluczowych wlasciwosci KW megaprocesu MPWB

Kluczowe warunki, wymagania, zasoby,

oblekty: aperacje, produkty Kluczowe wtasciwosci KW

Wielkosc zasobdw przemystowych

Zasoby przemystowe wegla
Lokalizacje zasobow przemystowych

Wielkos¢ dostaw

Dostawy wegla brunatnego do elektrowni
Parametry jakosciowe dostaw

Ilos¢ wegla w zasobnikach operacyjnych

Biezace zapasy wegla w zasobnikach buforo-
wych Parametry jakosciowe wegla w zasobnikach opera-

cyjnych

|los¢ wydobytego wegla

Ubytki zasobow przemystowych wegla w ztozu
Lokalizacja ubytkow wegla w ztozu

[los¢ zapasow wegla odkrytego

Lokalizacja zapasow wegla odkrytego

Zapasy wegla odkrytego w ztozu

Parametry jakosciowe zapasow wegla odkrytego
w ztozu
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Kluczowe warunki, wymagania, zasoby,
obiekty, operacje, produkty

Kluczowe wtasciwosci KW

Nadktad operatywny

Objetosc nadktadu operatywnego

Lokalizacja nadktadu operatywnego

Objetosci poszczegodlnych kategorii skat trudno
urabialnych

Lokalizacja poszczegoélnych kategorii skat trudno
urabialnych

Zdjety nadktad

Objetosc zdjetego nadktadu

Lokalizacja ubytkow nadktadu operatywnego

Objetosc zdjetego nadktadu poszczegdlnych kate-
gorii urabialnosci

Lokalizacja ubytkow nadktadu poszczegdlnych
kategorii urabialnosci

Zwatowanie nadktadu

Pojemnos¢ zwatowiska

Lokalizacja operatywnych pojemnos¢ zwatowiska

Przyrostow objetosci zwatowiska

Lokalizacja przyrostéw objetosci zwatowiska

Dystans pomiedzy zboczem eksploatacyjnym
a zwatowym na spagu odkrywki

Odlegtosci w wyznaczonych przekrojach technolo-
gicznych

Wyposazenie uktadu KTZ w maszyny podsta-
wowe

Wymagany teoretyczny potencjat wydajnosci
koparek

Wymagany teoretyczny potencjat wydajnosci kopa-
rek specjalnych

Wymagany teoretyczny potencjat wydajnosci
zwatowarek

Harmonogram wyposazenia uktadu KTZ w koparki
podstawowe

Wykorzystanie maszyn podstawowych po-
szczegodlnych klas

Wskaznik wykorzystania czasu kalendarzowego

Wskaznik wykorzystania wydajnosci teoretycznej

Wskaznik efektywnosci catkowitej

Wskaznik wykorzystania teoretycznego potencjatu
wydajnosci koparek

Wskaznik wykorzystania teoretycznej potencjatu
wydajnosci zwatowarek
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Kluczowe warunki, wymagania, zasoby,

elsielens areraee pragllke Kluczowe wtasciwosci KW

Poziomy zwierciadta wod wgtebnych w sieciach
otwordw obserwacyjnych

Wyprzedzenie odwodnienia gérotworu
Stan leja depresji w stosunku do projektowanego

postepu eksploatacji

Stan jakosci powietrza w okreslonym punkcie
otoczenia kopalni

Sie¢ punktow monitoringu powietrza

Poziom hatasu w okreslonym punkcie otoczenia

Oddziatywanie na $rodowisko kopalni

Sie¢ punktéw monitoringu hatasu

Stan jakosci wod w okreslonym punkcie zrzutu wod
kopalnianych

Sie¢ punktéw monitoringu jakosci zrzucanych waéd

Granice terendw potrzebnych pod eksploatacje
i zwatowanie

Gospodarka terenami Powierzchnie terendw do zbycia

Lokalizacje terenéw do zbycia

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rzeczywisty katalog KW powinien by¢ dostatecznie szeroki i w mozliwie najwiek-
szym stopniu reprezentatywny dla merytorycznego zakresu proceséw i operacji, bo-
wiem od tego zaleze¢ bedzie skutecznos¢ optymalizacji procesu wydobycia wegla.

Optymalny scenariusz przebiegu sktadajgcych sie na megaproces nalezy okresli¢
przede wszystkim poprzez przedstawienie w MR wartosci dyrektywnych (dalej WD)
kluczowych wtasciwosci KW oraz wspétzaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi KW
w formie:

zbioréw danych liczbowych,

opisow,

schematéw powigzan funkcjonalnych i zaleznosci logicznych,
harmonograméw i wykreséw,

map i rysunkow.

Dla wyznaczonych WD nalezy okre$la¢ takze dopuszczalne granice tolerancji oraz
warunki niestandardowych odstepstw.
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Podsumowanie

Wspélczesna sytuacja i przyszte perspektywy funkcjonowania energetyki opar-
tej na weglu brunatnym wymagaja dziatani w celu istotnej poprawy atrakcyjnosci tej
branzy w aspektach efektywnosci technicznej i ekonomicznej oraz ochrony $srodowi-
ska. Bardzo waznym kierunkiem takich dziatan jest permanentne unowoczeénianie
i optymalizacja podstawowych proceséw eksploatacji zt6z z wykorzystanie innowa-
cyjnych metod zarzgdzania i technologii.

Dotychczasowy dorobek naukowo-techniczny w zakresie informatyzacji i automa-
tyzacji gérnictwa wegla brunatnego moze stanowi¢ dobra baze do doskonalenia pro-
ceséw gorniczych i okoto gérniczych. Konieczne sg jednak konsolidacja i koordynacja
dalszych dziatann w tych kierunku, w oparciu o spdjny program dziatarh innowacyj-
nych, obejmujacych merytorycznie optymalizacje proceséw: planowania, przygoto-
wania, realizacji i permanentnego doskonalenia eksploatacji zt6z wegla brunatnego.

Wdrozenie informatycznego zintegrowanego systemu wspierajacego zarzadzanie
gléwnymi megaprocesami wydobycia wegla brunatnego moze spowodowac caly sze-
reg korzysci i nowych mozliwosci, takich jak:

skoncentrowanie dzialar na rzeczywiécie istotnych problemach realizacji pla-
nowania przygotowywania i realizacji proceséw oraz eliminowanie niepo-
trzebnych dziatarh komplikujacych, utrudniajgcych i podrazajgcych,
permanentne, kompleksowe i obiektywne monitorowanie i techniczne audy-
towanie caloksztattu proceséw nie tylko w aspektach sytuacji doraznej, ale
przede wszystkim w perspektywie wieloletniej,
optymalne planowanie i realizowanie inwestycyjnych proceséw moderniza-
cyjno-odtworzeniowych majatku produkcyjnego oraz infrastruktury towarzy-
sz3cej,
ograniczenie i eliminowanie bted6éw i niedoskonatosci we wszystkich elemen-
tach i szczeblach zarzadzania procesami,
skuteczne, systemowe i racjonalne zapobieganie nadmiernym kosztom,
bardziej efektywne reagowanie na zagrozenia i oddziatywanie na $rodowisko,
optymalne reagowanie na zmiany warunkéw w otoczeniu gospodarczym,
bardziej efektywne zarzadzanie ryzykami,
systematyczne egzekwowanie wlasciwej jakosci i oczekiwanej efektywnosci
pracy od uczestnikéw procesu i kooperantéw,
ktére mogg mieé istotne znaczenie dla efektywnosci technicznej, ekonomicznej i eko-
logicznej proceséw eksploatacji z16z wegla brunatnego w kazdej perspektywie czasu.

Weczeéniejsze wdrozenie i permanentne rozwijanie zintegrowanego systemu in-
formatycznego, wspierajacego zarzadzanie procesami planowania i przygotowania
eksploatacji nowych zt6z (Gubin, Ztoczew czy Legnica) umozliwiloby profesjonalne
uporzadkowanie i zoptymalizowanie dziatar oraz rozwigzan, ktére w bardzo istotny
spos6b beda decydowaly o przyszlej efektywnosci technicznej i ekonomicznej proce-
sow eksploatacji tych z16z oraz o zakresie ich oddziatywania na srodowisko. Modele
referencyjne przygotowania i eksploatacji tych zt6z nalezy opracowaé z uwzgled-
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nieniem bogatych (dobrych i ztych) doswiadczen z realizowanych dotad proceséw
eksploatacji z16z wegla brunatnego w Polsce i zagranicg. Nalezy bowiem bra¢ pod
uwage, ze ewentualne bledy popelnione w fazach planowania i przygotowania eks-
ploatagji tych zt6z moga mie¢ wysokie i niekorzystne skutki finansowe i sSrodowisko-
we, w duzej czesci nawet nieodwracalne.

Bardzo istotny wplyw na mozliwosci uzyskiwania optymalnych naktadéw inwe-
stycyjnych i kosztéw eksploatacji ztoza Gubin beda mialy rozwigzania programu
umaszynowienia oraz uksztattowania ukltadu KTZ tej kopalni. Program ten bedzie
stanowit Sciezke krytyczng modelu referencyjnego uruchomienia i dochodzenia do
planowanej zdolnosci wydobywczej kopalni Gubin. Bedzie miatl takze kapitalne
wptywat na ksztattowanie si¢ rynku dostaw majatku produkcyjnego.

Jezeli atutem uruchomienia eksploatacji ztoza Gubin ma by¢ stymulowanie ko-
niunktury gospodarczej w kraju i w regionie lubuskim w oparciu o inwestycje w to
przedsiewziecie, to odpowiednio wczesne sprecyzowanie programu umaszynowienia
uktadu KTZ skoordynowanego z kompleksowym modelem referencyjnym eksplo-
atacji zloza jest niezwykle wazne. Nalezy bowiem mie¢ na uwadze, ze od rozwigzan
wypracowanych w tym modelu zaleze¢ bedzie przede wszystkim, czy dostawy ma-
szyn do uktadu KTZ bedzie w stanie zapewni¢ gospodarka krajowa, czy raczej import
z krajéw dysponujacych juz obecnie gotowymi projektami i bazami wytwdérczymi
maszyn bardzo wysokiej wydajnosci, mozliwymi do uruchomienia i realizacji w krot-
kim czasie. Nalezy przy tym bra¢ pod uwage, ze przy niedostatecznej polskiej konku-
rengji i przy wyzszych kosztach pracy w Niemczech i Czechach, dostawy z importu
beda prawdopodobnie znaczgco drozsze, bowiem w Polsce maszyn podstawowych
dla gérnictwa wegla brunatnego o klasach wydajnosci przewidywanych w dotych-
czasowych opracowaniach dla eksploatacji ztoza Gubin dotychczas nie projektowano
i nie produkowano. Warunkiem niewyeliminowania polskich dostaw jest odpowied-
nio wczesne umieszczenie programu umaszynowienia kopalni w kompleksowym
modelu referencyjnym megaprocesu uruchomienia i eksploatacji ztoza Gubin.
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Streszczenie

Wspolczesna sytuacja i przyszle perspektywy funkcjonowania energetyki opartej na
weglu brunatnym wymagaja istotnej poprawy atrakcyjnosci tej branzy, jej dostosowania
do rosnacych oczekiwan spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych. Warunkiem
sprostania tym oczekiwaniom obecnie i w przysztosci jest przede wszystkim ,,ucieczka
do przodu”, w kierunkach doskonalenia i nowych innowacyjnych technologii proce-
séw: wydobycia, doskonalenia paliw z wegla brunatnego oraz jakoéci ich spalania.

Istotnym warunkiem efektywnego wykorzystania wspétczesnych i rodzacych sie
nowych mozliwoéci technologicznych, opartych na informatyce przemystowej, auto-
matyce i sztucznej inteligencji, jest wypracowanie i realizacja sp6jnych, skoordynowa-
nych programoéw dzialan innowacyjnych w celu optymalizacji proceséw planowania,
przygotowania, realizacji i permanentnego doskonalenia eksploatacji zt6z wegla bru-
natnego. Podstawowego znaczenia nabiera obecnie sprawne i efektywne zarzadzanie
tymi procesami z wykorzystaniem najnowoczeéniejszych narzedzi wsparcia technicz-
nego, bogatych praktycznych doswiadczen z przeszlosci oraz jak najlepszych kwalifi-
kacji kadr inzynierskich.

Dotychczasowy dorobek naukowo-techniczny w zakresie informatyzacji i auto-
matyzacji gérnictwa wegla brunatnego moze stanowi¢ dobra baze dla doskonalenia
proceséw goérniczych i okofo gérniczych, jednak warunkiem osiggania optymalnych
efektéw unowoczeéniania tej branzy jest konsolidacja i koordynacja dalszych dziatan.
Nie mozna dopusci¢ do powielania czy kontynuowania nieefektywnych, niekiedy na-
wet blednych rozwigzan, ktére negatywnie wplywaja na efektywnos¢ ekonomiczna,
energetyczng i ekologiczng proceséw eksploatacji z16z wegla brunatnego oraz ich wi-
zerunek w kregach biznesowych i spotecznych.

SUMMARY

The current situation and future prospects of the functioning energy sector based on lignite require
asignificant improvement in the attractiveness of this industry, its adaptation to the growing expecta-
tions of social, environmental and economic. To meet this expectations nowadays and in the future is
preliminary “flight forward” in in the directions of improvement and new innovative technology pro-
cesses: mineral extraction, improve lignite fuels and quality of its combustion.

An essential condition for the effective use of modern and arising new technological opportunities
based on the science of industrial automation and artificial intelligence, is to develop and implement
a coherent, coordinated programs for innovative actions to optimize planning, preparation, imple-
mentation and permanent improvement of exploitation of lignite deposits. Fundamental importance
has an efficient and effective management of these processes by using: most modern support tools,
rich practical experience of the past and the best engineering qualifications.

The current scientific technological knowledge achievements in the field of computerization and
automation of lignite mining can provide a good basis for improvement primary mining and auxilia-
ry mining processes, but condition to achieving optimal results modernization of the industry is to
consolidate and coordinate further action. Cannot be allowed to reproduce or continue inefficient,
sometimes even wrong solutions which have a negative impact on economic, energy and ecological
processes efficiency of lignite exploitation and the image of the business and social environments.
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Zygmunt Niewiadomski, Marek Zirk-Sadowski

Prawo wobec wyzwan epoki cyfryzacji

1. Spoteczne skutki cyfryzacji

Wspdtczesne spoteczenstwo jest wytworem epoki cyfryzacji. Zostato uksztattowa-
ne w wyniku rozwoju i upowszechniania nowoczesnych technologii informatycznych.
Szczegdblng role w tym zakresie odegrat internet. Jego wprowadzenie doprowadzito do
przetomu cywilizacyjnego na miare nienotowang dotad w historii. Wesp6t z innymi zdo-
byczami nowoczesnej techniki i technologii internet spowodowat eksplozje przemian
cywilizacyjnych i w konsekwencji uksztattowanie spoteczenstwa nowego typu - spote-
czenstwa informacyjnego.

Istota spoteczenstwa informacyjnego jest diametralna zmiana postrzegania swiata
oraz relacji miedzyludzkich. Uksztattowato sie spoteczenstwo, w ktdrym mechanizacja,
automatyzacja i nieograniczone mozliwosci przeptywu informacji tworza nowa jakos¢
w zyciu publicznym. Swiat staje sie globalna wioska. Jednostka ma mozliwo$¢ nieogra-
niczonego dostepu do informacji. Nastepuje przejscie z etapu papieru na etap technik
komputerowych w komunikowaniu sie wtadzy z obywatelami. Wyzwaniom tym musi
sprostac zaréwno wtadza publiczna, jak i jednostka.

Nieuniknionym nastepstwem powszechnego dostepu do informacji staje sie utrata
monopolu informacyjnego panstwa. To co jeszcze do niedawna przesadzato o formal-
nym autorytecie wtadzy - posiadanie informacji - traci na znaczeniu. Paistwo musi
poszukiwaé nowych Zrédet owego autorytetu. Powinno to czynié przede wszystkim
w ptaszczyznie podnoszenia sprawnosci dziatania swojego aparatu. Utatwiony prze-
ptyw informacji, ustugi publiczne $wiadczone droga elektroniczna czy archiwizacja to
tylko wybrane sfery mozliwosci podnoszenia sprawnosci dziatania, tak oczekiwanego
przez spoteczenstwo. Cyfryzacja staje sie w rezultacie korzystna dla panstwa, jak i jed-
nostki, tworzac szanse $wiadczenia ustug publicznych, w tym infrastrukturalnych, na
coraz wyzszym poziomie.

Wtadza publiczna staje wobec wyzwania spetnienia rozbudzonych oczekiwan spo-
tecznych funkcjonowania juz nie tylko w panstwie dobrobytu, ale w panstwie zaspo-
kajajacym takze pozamaterialne potrzeby wspoétczesnego cztowieka. | to wszystko na
poziomie poréwnywalnym do tych panstw, ktére czynig to najlepiej, bowiem jak nigdy
dotad obywatel ma mozliwosci poréwnania realizacji zadan infrastrukturalnych. To juz
nie wola wtadzy, ale inicjatywa samych obywateli decyduje o dotarciu do tego wszystkie-
g0, co obywatel uwaza za wazne, w tym do rozbudowanej infrastruktury.

Niewatpliwie jednym z najwazniejszych skutkow cyfryzacji spoteczenstwa informa-
cyjnego jest umacnianie sie spoteczenstwa obywatelskiego. tatwosc¢ kontaktu elektro-
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nicznego stanowi z jednej strony zachete dla organéw panstwa do dialogu z obywate-
lami (konsultacje spoteczne), z drugiej zas strony jest dla obywateli forum wypowiedzi
pod adresem organdéw panstwa i w konsekwencji ich coraz szerszego udziatu w zyciu
publicznym, w tym w procesie inicjowania i tworzenia prawa.

2. Cyfryzacja a stanowienie prawa

W spoteczenstwie obywatelskim istotnym przeksztatceniom ulegajg procesy stano-
wienia i stosowania prawa. Pojawiajg sie szanse na daleko idgce uspotecznienie tworze-
nia prawa i w konsekwencji wiekszg jego spoteczng akceptacje. Prawodawca ma szanse
na tworzenie norm prawnych w tacznosci ze spoteczenstwem na miare dotad niespo-
tykana. Korzystanie z tej szansy wymaga jednak zmiany, i to nie tyle zasad ustrojowych
wspoétczesnych panstw, co praktyki. Politycy muszg zrozumieé, ze panstwo obywatelskie
przestaje by¢ deklaracja. Staje sie rzeczywistoscia. Wtadza publiczna bedzie coraz moc-
niej odczuwata, ze pozostaje pod statg kontrolg spoteczna. Prawo tworzone w tacznosci
ze spoteczenstwem daje duzo wieksze mozliwosci skutecznej jego realizacji - spoteczna
akceptacja porzadku prawnego to mniejsza konfliktowos$¢ w procesie stosowania prawa.
Woreszcie adresaci norm, poprzez znajomos¢ potrzeb i zakresu regulacji stosunkéw spo-
tecznych ich dotyczacych, sa w stanie istotnie wptywac na tresé regulacji. Uzmystawiajac
z kolei, ze stanowienie prawa pozostaje pod kontrola, spoteczenstwo i w ten sposéb moze
istotnie wptywac na jakos$¢ tworzonego prawa, a takze przyczyniac sie do uruchomienia
rzeczywistych, a nie tylko deklarowanych, proceséw deregulacyjnych, sprzyjajagcych wy-
zwalaniu inicjatyw infrastrukturalnych.

Chcac sprosta¢ wyzwaniom cyfryzacji, prawodawcy poszczegdlnych krajow stajg
przed koniecznoscig wspoétpracy w zakresie tworzonego prawa. Daleko posunieta stan-
daryzacjatego prawa w skali globalnej to wymog ery cyfryzacji. Co wiecej, poszczegolni
prawodawcy muszg zaakceptowac ograniczenia suwerennosci, zwigzane z przekazy-
waniem czesci zadan z zakresu bezpieczenstwa publicznego podmiotom miedzynaro-
dowym. To wszystko powoduje, ze stoimy przed nieunikniona tendencjg do umiedzyna-
radawiania prawa. Niemata role w tym zakresie odgrywacé zaczynaja miedzynarodowe
sady i trybunaty. Nie do przecenienia jest w tej mierze orzecznictwo Trybunatu Spra-
wiedliwosci UE z prawotworcza funkcjg tego orzecznictwa, zjawiska niespotykanego
dotad w naszej kulturze prawne;j.

Tendencja do umiedzynarodawiania prawa niesie za sobg zjawisko umiedzynaro-
dawiania administracji publicznej. To za$ zwigzane jest z integracjg w ramach wspélnot
europejskich, ale takze ze wzrostem roli i znaczenia wspétpracy miedzynarodowej oraz
przejmowaniem niektorych funkcji administracji publicznej poszczegdlnych panstw przez
organizacje miedzynarodowe. W tym pierwszym przypadku mozna méwic o zjawisku
ksztattowania sie europejskiej administracji publicznej, z jednej strony przejmujacej czes¢
funkcji administracyjnych panstw cztonkowskich, z drugiej zas wymuszajacej wspdlng re-
alizacje innych zadan. Jezeli chodzi o organizacje miedzynarodowe, to i te coraz czesciej
»=anektujg” czes¢ zadan krajowych administracji publicznych. Nastepuje podziat funkgcji
administracji, zwtaszcza w sferze infrastruktury, pomiedzy instytucje krajowe i miedzy-
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narodowe. Wspétczesnie administracja publiczna staje sie administracja infrastruktury.
Ksztattujg sie ponadnarodowe standardy w tym zakresie.

3. Prawo wobec zagrozen cyfryzacji

Przywyklismy do upatrywania w cyfryzacji niezliczonych korzysci. W mniejszym
stopniu koncentrujemy sie na zagrozeniach z tym zwigzanych. Tymczasem wspétczesny
ustawodawca staje przed szeregiem wyzwan nieznanych dotad spoteczenstwu. Istotne
zdaja sie by¢ zwtaszcza skutki cyfryzacji dla obywatela.

Niewatpliwie jednym z najpowazniejszych zagrozen cyfryzacji jest daleko idace
ograniczenie prywatnosci. Problem ten, mimo ze stosunkowo dobrze spotecznie uswia-
damiany, do dzis nie zostat rozwigzany. Podlega ciggtej fluktuacji w zaleznosci od zagro-
zen bezpieczenstwa publicznego. Im wiekszy stopien zagrozenia, tym czesciej wiadza
publiczna siega po kolejne srodki ograniczajace prywatna sfere obywatela, a poniewaz
cyfryzacja daje coraz szersze mozliwosci dziatania réwniez tym, ktérzy stanowia zagro-
zenie dla bezpieczenstwa, to sytuacja zaczyna przypominac niekonczacy sie ciag dzia-
tan w tym zakresie. Jak przerwac ten proces? Odpowiedz na pytanie, mimo ze trudna,
musi sie znalez¢, a prawo musi wprowadzi¢ standardowe rozwigzania w tym zakresie,
najlepiej w skali globalnej. Drogg do zatatwienia tej palacej sprawy moze by¢ proba
redefinicji praw podstawowych jednostki, enumeratywnie wskazujgca na mozliwosci
ograniczen praw i wolnosci obywatelskich w sytuacjach zagrozenia, z jednoczesnym
okresleniem przestanek i zakresu tych ograniczen.

Oddzielnym zagrozeniem zwigzanym z cyfryzacja jest cyberprzestepczosé. Co
prawda przeciwdziatanie jej rozpowszechnianiu jest elementem bezpieczenstwa pu-
blicznego, ale jest to na tyle szeroki proces, ze dotyczy nie tylko ptaszczyzny publicz-
noprawnej, ale takze sfery prywatnej. Przed wspotczesnym prawodawca pojawiaja sie
zadania ustawowego zdefiniowania czynow zabronionych z tego zakresu, a w $lad za
tym przestanek odpowiedzialnosci karnej i, co rownie wazne, okreslenie organéw wta-
sciwych do egzekwowania tej odpowiedzialnos$ci - przy czym ta ostatnia kwestia jest
o tyle trudna, ze cyberprzestepczosé nie zna granic panstwowych.

Analizujac zagrozenia, trzeba skonstatowac, ze pojawia sie grupa wytaczonych z cy-
fryzacji. | mimo ze jest to gtéwnie problem okresu przejsciowego (pokolenia uksztat-
towanego w czasach ,przedinternetowych”), to nie mozna wykluczy¢, ze problem ten
pozostanie i w przysztosci. Zawsze bowiem znajda sie tacy, ktorzy ze wzgledéw ekono-
micznych czy intelektualnych nie beda mogli korzystac z technik komputerowych. Jeze-
li tak, to aktualnym pozostanie ,dotarcie” do tej grupy przez aparat panstwowy i to on
bedzie odpowiedzialny zarozwigzanie problemu. Do rozwazenia pozostaje w tej mierze
albo alternatywny sposéb kontaktu panstwa z obywatelem w formie ,papierowej”, albo
stworzenie instytucji petnomocnika oséb pozbawionych mozliwosci korzystania z no-
woczesnych technik komputerowych.

Wyzwania dla prawodawcy nie ograniczajg sie do probleméw znanych i zdiagnozo-
wanych. Majac na uwadze szybkie tempo rozwoju cyfryzacji, wspétczesny prawodawca
powinien z wyprzedzeniem ksztattowac regulacje prawne, przeciwdziatajac spodzie-
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wanym niebezpieczenstwom. Do takich zaliczy¢ nalezy w szczegélnosci: zagrozenia
Zwigzane z coraz powszechniejszg robotyzacja. Roboty zaczynajg zastepowac ludzi
w wielu dziedzinach zycia. Nie tylko stuzg cztowiekowi pomoca w codziennych obo-
wiazkach, ale podejmuja coraz bardziej skomplikowane zadania. Dzieli nas krok od
sztucznej inteligencji doréwnujacej inteligencji cztowieka. Nie jest wykluczone skon-
struowanie robotéw o inteligencji przekraczajacej inteligencje cztowieka. Czy wéwczas
prawo adresowane do ludzi wystarczy? Czy nie trzeba, wzorem niektérych osrodkéw
akademickich (Wurzburg), podjaé¢ prace nad prawem ery robotyzacji? Prawem by¢
moze adresowanym nie tylko do cztowieka, cho¢ ten jako twérca robotéw powinien
by¢ zawsze gtéwnym adresatem tworzonego prawa. To wszystko brzmi jak fantastyka
naukowa, ale moze sie przeciez ziscic i to znacznie szybciej, niz moze sie wydawac. Czy
zatem wspodtczesny prawodawca nie powinien juz dzi$ podja¢ w tej mierze stosownych
prac legislacyjnych? Pytanie to wydaje sie retoryczne - jeste$Smy w przededniu nie tylko
kolejnej rewolucji przemystowej, ale takze rewolucji legislacyjne;j.

Podsumowanie

Cyfryzacja niesie ze sobg bagaz korzysci i to zaréwno dla panstwa, jak i jednostki.
Panstwo moze dziata¢ sprawniej i oszczedniej, jednostka uzyskuje szeroki dostep do in-
formacji, umacniajac swoja pozycje w relacjach z panstwem. Niekiedy jest jednak tak, ze
to, cojest korzyscig dla panstwa, jest jednoczesnie zagrozeniem dla obywatela. Dobrym
tego przyktadem wydaje sie kwestia bezpieczenstwa publicznego. tatwy, a zwtaszcza
niekontrolowany, dostep do informacji o obywatelach ze strony panstwa umozliwia co
prawda jego organom skuteczniejsza realizacje zadanh z zakresu bezpieczehstwa pu-
blicznego, ale jednoczesnie rodzi niebezpieczehstwo utraty prywatnosci. Zadaniem
prawodawcy jest zatem diagnozowanie sytuacji i poprzez tworzone prawo eksponowa-
nie korzysci cyfryzacji oraz aktywne przeciwdziatanie zagrozeniom z niej wynikajacym.
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