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Wstep

Efektywnos$¢ energetyczna (EE), traktowana jest jako ,nowy” zasob, kto-
rym organizacja moze zarzadza¢ podobnie jak innymi zasobami. Jej rola
bedzie rosta, albowiem roslo bedzie zapotrzebowanie na energie. Gtow-
nym czynnikiem napedzajacym zapotrzebowanie na energie bylo pojawie-
nie si¢ i dyfuzja technologii wykorzystujacych energie, takich jak: silniki
parowe, silniki spalinowe, oswietlenie elektryczne itp. Globalne zapotrze-
bowanie na energie gwaltownie wzrosto, szczegélnie od czasu rewolucji
przemystowej, gdy technologie przetwarzania energii weszly w dynamicz-
ny proces korelacji z innymi technologiami. Dostepnos¢ taniej energii na-
pedzal wzrost gospodarczy, ale wzrost gospodarczy spowodowal réwniez
drastyczny wzrost zapotrzebowania na energie, szczegolnie w krajach
uprzemystowionych w ciggu ostatnich dwdch stuleci (Fleiter, 2012).

Problem ten nasila si¢ w XXI wieku, gdyz cyfryzacja i nowe techno-
logie, w tym dynamicznie rozwijajacy sie Internet Rzeczy, opieraja si¢
na nieustannej komunikacji, zwykle elektronicznej. Biorac pod uwage
masowos¢ urzadzen komunikujacych sie, wymagajacych korzystania
z energii, roslo bedzie rdwniez jej zuzycie. Panistwa i organizacje staja
zatem przed problemem wykorzystywania wiekszej ilosci energii przy
jednoczesnym mniejszym zuzyciu zasobdw naturalnych. Odpowiedzia
na powyzsze problemy stala si¢ miedzy innymi koncepcja zréwnowazo-
nego rozwoju, ktora na state wpisala si¢ w strategie organizacji. Dziata-
nia rekomendujace przejscie na model zrownowazonej energii skupiaja
sie¢ na dwdch celach: promocji i rozpowszechnianiu EE oraz przyjeciu
nowych zrédel energii odnawialnej z technologii zielonej energii (OZE).
W krotkim okresie polityki publiczne, dazace do redukcji emisji gazow
powodujacych efekt cieplarniany, wykorzystuja przede wszystkim regu-
lacje i narzedzia finansowe, ale w diuzszej perspektywie najwazniejsza
determinantg sukcesu jest skuteczniejsze rozpowszechnianie nowych
technologii. Cele efektywnosci energetycznej i wykorzystywania OZE
przedstawiajg znaczacg synergie i mozna uznad, iz sg zintegrowane
z bardziej ogdlng koncepcja ekoinnowacji (Segarra-Blasco, Jové-Llopise,
2019).
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Obecne trendy w gospodarce, takie jak serwicyzacja i ekonomika sub-
skrypcji, zmieniajg wszystkie branze. W przypadku energii klienci nie
muszg juz kupowac¢ kilowatogodzin, ale moga korzysta¢ z ustug, placac
stawki ryczattowe lub wybra¢ model ,,pay per use” i ptaci¢ zgodnie ze zu-
zyciem energii lub bra¢ udzial w rynku energii i programach DSR (reakeji
strony popytowej).

W polskiej gospodarce nadal kluczowym zrédtem energii jest wegiel,
z roku na rok wzrasta jednak wykorzystanie energii odnawialnej. Cy-
fryzacja i zastosowanie nowoczesnych technologii to tematy wazne dla
duzych przedsiebiorstw. Jednak mate i §rednie firmy powoli zaczynaja
interesowac si¢ ich wykorzystaniem, zwlaszcza w obszarze efektywnosci
energetyczne;j.

W sektorze malych i srednich przedsiebiorstw czesto stosuje sie proste
technologie, oparte na starych rozwigzaniach. Zmiana na nowe, innowa-
cyjne technologie wymaga bowiem kapitatu, ktérym zwykle nie dysponu-
ja. Dla wigkszo$ci MSP koszt energii nie stanowi wysokiej pozycji w bu-
dzecie, a jak wskazuja badania Krajowej Agencji Poszanowania Energii
SA, wlasciciele i menadzerowie tych firm nie sa sklonni przeznaczy¢ na-
wet kwoty rzedu 2-3 tys. zlotych na przeprowadzenie audytu techniczno-
-energetycznego, co istotne, nawet wtedy, gdy potowe kosztéw pokrywa
program dofinansowania (Raczka, 2010).

Efektywno$¢ energetyczna jest jednym z priorytetow polskiej polityki
energetycznej. Wedlug danych z bazy Eurostat z 2016 r., dotyczacych ener-
gochlonnosci gospodarki, sposrod 28 panstw cztonkowskich UE polska
gospodarka jest nadal prawie dwa razy bardziej energochtonna (231,2 kg
ekwiwalentu ropy na 1000 euro PKB) niz srednia UE (118,6 kg ekwiwa-
lentu ropy na 1000 euro PKB) (MAP, 2019). Opracowywane sg strategie
majace pomoc osiaggnac zakladane cele. W przypadku Polski to Strategia
na rzecz odpowiedzialnego rozwoju (SOR), ktéra wskazuje dziatania w za-
kresie poprawy EE polegajace na ograniczaniu energochlonnosci gospo-
darki (MAP, 2019).

Z prowadzonych dotychczas badan wynika, ze MSP pozostawaty
w tyle w zakresie powszechnego wdrazania efektywnosci energetycznej
oraz stosowania czystszych technologii i praktyk produkcyjnych ze wzgle-
du na r6znego rodzaju bariery ekonomiczne, organizacyjne i behawioral-
ne (Trianni, Cagno, Farne, 2016).
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W Polsce jest ok. 1,84 mln przedsigbiorstw, z czego wigkszos¢ (99,8%)
to przedsigbiorstwa mikro (17,76 mln), male (59,2 tys.) i $rednie (15,5 tys.).
Dla obnizania barier w zakresie EE wprowadzono wiele instrumentéw
wsparcia finansowego dla MSP, ale konieczne jest nadal wzmozenie wy-
sitkow na rzecz promowania i rozpowszechniania wiedzy na temat obec-
nych wymogéw prawnych i nowych technologii oraz zapewnienie dostepu
do wiedzy eksperckiej dla MSP (https://www.gov.pl).

Cze$¢ badaczy zwraca uwage na ekonomiczne korzysci dziatan
na rzecz EE, wskazujac, iz cyfryzacja i efektywnos¢ dziatan zwigzanych
ze zuzyciem energii maja coraz wigkszy wplyw na wyniki finansowe
przedsiebiorstw, co jest zwigzane z krétkim okresem zwrotu inwestycji,
ktéry w przypadku malych projektéw trwa zaledwie od okoto 3 do 5 lat
(Tricoire, 2019), podczas gdy czas zwrotu z innych inwestycji moze by¢
znacznie dluzszy. Z punktu widzenia gospodarki istotne sg efekty $ro-
dowiskowe. Podczas gdy ekonomiczne argumenty (gtéwnie koszty i ko-
rzy$ci) koncentruja sie na modelu wzrostu zwigzanym z maksymalizacjg
(produkcji, $wiadczenie ustug) przy mniejszej ilosci (energii, zasobow),
podejscie oparte na warto$ciach moze prowadzi¢ do rozwazan na temat
celu handlu i charakteru tego, co jest wystarczajace dla rozwoju biznesu
ijednoczesnie korzystne dla srodowiska. Takie podejscie, wspierane przez
zestaw narzedzi i aplikacji, zwigksza szanse na stworzenie w MSP rzeczy-
wistej i trwalej zmiany w zakresie ograniczania wptywu na srodowisko
naturalne (Fawcett, Hampton, 2020).

Transformacja cyfrowa, zwlaszcza zastosowanie narzedzi sztucznej
inteligenciji, jest w stanie wspomdc zmniejszenie zuzycia energii bez wy-
muszania na odbiorcach rezygnacji z przyzwyczajen zwiazanych z wyko-
rzystaniem energii.

Klasyczne ekonomiczne argumenty, wykorzystywane przez decyden-
tow politycznych, audytorow energetycznych czy tez agencji i stowarzy-
szent do motywowania MSP w zakresie dzialan na rzecz racjonalizacji
zuzycia energii musza by¢ uzupetnione o bardziej ambitne i kreatywne
podejécia angazujace MSP w wiekszym stopniu w znaczace dyskusje
na temat etyki i odpowiedzialnosci srodowiskowej (Fawcett, Hampton,
2020). Dlatego tez promocja dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej
powinna wigzac si¢ ze wskazaniem tzw. korzysci nieenergetycznych (non
energy benefits) wynikajacych z wdrozenia odpowiednich praktyk. Bada-
nie (Trianniiin., 2016) pokazuje, ze mniejsze i nieenergetyczne korzysci
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pojawiaja sie jako najbardziej krytyczne, a zatem wymagajace wigkszej
uwagi decydentéw politycznych.

Jak do tej pory potencjat MSP w zakresie EE pozostaje w duzej mierze
niewykorzystany, pomimo wielu inwestycji i programéw w efektywnos¢
energetycznag.

Wzrost efektywnosci energetycznej w MSP wymaga nieustannych wy-
sitkow ze strony rzadoéw, ekspertow, instytucji finansowych i innych za-
interesowanych stron. Wynika to z duzej liczby i réznorodno$ci MSP.

Celem monografii jest przedstawienie zagadnien dotyczacych efek-
tywnosci energetycznej i zmian zachodzacych w zarzadzaniu energia
zwigzanych z cyfryzacja oraz zaprezentowanie wynikéw badan dotycza-
cych postrzegania przez MSP tego zagadnienia, w tym oceny barier i za-
chet wptywajacych na zakres stosowania praktyk zwigzanych z EE.



Rozdziat 1

Efektywno$¢ energetyczna w MSP

1.1.Zmiany systemu elektroenergetycznego

Sektor energetyczny przechodzi proces transformacji zwigzany ze zmiana
paradygmatu systemu sterowanego centralnie, na rozproszony i zaspoka-
jajacy potrzeby energetyczne w znacznej mierze poprzez rozwdj rozproszo-
nych i odnawialnych zrédet energii (OZE). Do rozwoju nowego systemu
przyczynia sie miedzy innymi transformacja cyfrowa i wykorzystanie po-
tencjatu, jaki daja technologie, takie jak: Internet Rzeczy (Internet of Things
—IoT) czy Big Data.

Ze wzgledu na urbanizacj¢ oraz coraz wigkszg liczbe urzadzen podia-
czonych do sieci konsumpcja energii ro$nie, przez co wzrastac tez bedzie
zapotrzebowanie na energie. Z prognoz Polskich Sieci Elektroenergetycz-
nych' wynika, ze w 2023 r. w polskim systemie energetycznym moze za-
brakna¢ ok. 1000 MW energii elektrycznej, a w 2035 nawet 13 000 MW.

W koncepcji nowoczesnego przemystu zasada pracy polega na wyko-
rzystaniu potencjatu i zasobow oferowanych przez réznych uczestnikow
rynku w postaci ustug oraz umiejetnosci uzyskiwania oczekiwanych efek-
tow przy zuzyciu malejacych zasobéw. Koncepcja zréwnowazonego roz-
woju wymusza na organizacjach wiele zmian w wielu obszarach, np. w ko-
munikacji i transporcie jest to zastepowanie trakeji spalinowej napedami
elektrycznymi. Szczegélne znaczenie przypisuje sie rozwigzaniom, kto-
re pozwalaja wykorzystywac energie elektryczng uzyskanag z instalacji
OZE zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie urzadzen czerpia-
cych te energie, np. poprzez instalowanie instalacji OZE w pojazdach,

! Klopoty z pradem, NIK, 30.12.2019, https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/klopoty-
-z-pradem.html (dostep: 2.06.2021).
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o$wietlenia znakow drogowych poprzez energie kumulowang z paneli
stonecznych (Gajewski, Paprocki, Pieriegud, 2016).

Problemem zaspokajania zapotrzebowania na energie sg okresy
szczytowego popytu na energie. Bardziej efektywne wykorzystanie ener-
gii przez odbiorcéw koncowych powoduje przeniesienie korzystania
z urzadzen energochtonnych na inne okresy, co pozwala na zmniejszenie
kosztow krancowych mocy uruchamianych w szczytach, poprzez zasto-
sowanie algorytmu uruchamiana mocy od najtanszych do najdrozszych.
Powoduje to zmniejszenie przecietnego kosztu dostarczenia jednostki
energii, jaki ponosi cala gospodarka, czy szerzej cale spoteczenstwo (Racz-
ka, 2010). Trwale splaszczenie popytu szczytowego poprzez oszczedne
gospodarowanie energia przez odbiorcow koncowych przynosi znacz-
nie wigksze korzysci dla gospodarki. Podobnie dzieje si¢ w systemach
cieplowniczych, cho¢ uzyskane efekty sa mniej odczuwalne ze wzgledu
na nizsze straty przesylu i wyzsza sprawnos¢ procesu przeksztalcania pa-
liwa w energie koficows, jaka trafia do odbiorcy (Raczka, 2010).

Dostepno$¢ i przystepnos$é cenowa OZE powoduje upowszechnia-
nie si¢ modelu prosumenta nie tylko wsréd gospodarstw domowych, ale
i przedsiebiorstw oraz jednostek administracji publicznej. Instalowanie
OZE w formie wiatrakow lub ogniw fotowoltaicznych prowadzi¢ moze
do istotnego ograniczenia zuzycia energii elektrycznej oferowanej przez
dostawcow z obszaru energetyki zawodowej na rzecz produkcji wlasne;j.
Takie rozwigzanie oznacza jednoczesnie tendencje do zmniejszania sie
popytu na surowce energetyczne pochodzenia organicznego (Gajewski,
Paprocki, Pieriegud, 2016).

Majac do dyspozycji nowe technologie, organizacje uczg sie, jak zwigk-
sza¢ wydajnos¢ oraz opracowywac nowe produkty i ustugi. Innowacyjne
rozwigzania pojawiac si¢ moga zatem w kazdym miejscu, gdzie energia
jest konsumowana, produkowana lub stanowi przedmiot handlu. Podob-
nie przedsiebiorstwa powinny uczy¢ si¢ korzystac z inteligentnych roz-
wigzan technologicznych, ktére utatwiaja zarzadzanie i utrzymanie wy-
dajnosci energetycznej. Dotyczy to nie tylko firm sektora energetycznego,
ale wszystkich jednostek gospodarczych i administracyjnych.

Kluczowe kierunki rozwoju dla firm sektora energetycznego okreslono
jako:

o wzrost sprzedazy energii z rozproszonych i odnawialnych zrédet wy-
twarzania i wspolprace w prosumentami,

12 Efektywnosc¢ energetyczna w MSP



« implementacje¢ inteligentnych i wydajnych systeméw dystrybucji,

« rozwoj ustug zwigzanych z bilansowaniem popytu i podazy,

o wspolprace we wszystkich kanatach komunikacji i §$wiadczenia kom-
pleksowych ustug (nie tylko sprzedazy energii) dla konsumentéw/
prosumentow ery cyfrowe;j.

Mozliwosci dzialan w zakresie EE stale si¢ zmieniaja. Wplyw na to ma
wiele czynnikoéw. Jest to rezultat zmian technologii i ich kosztéw, zmian
kosztow energii, czy tez sposobdw wykorzystania energii, ale tez efekt
zmian behawioralnych i wzrostu §$wiadomosci spotecznej dotyczacej za-
gadnien srodowiskowych. Nowe technologie i malejace koszty technologii
przynosza nowe mozliwosci w zakresie wydajnosci - znakomitym tego
przykladem jest oswietlenie LED, ktére w ostatnich latach stalo sie znacz-
nie tansze w produkgji i instalacji od oswietlenia tradycyjnego. Podobnie
zmienia¢ si¢ moze popyt na ustugi energetyczne, zmierzajac do poprawy
wydajnosci i produktywnosci energii. Ponadto sposdb, w jaki ocenia si¢
potencjalne inwestycje, ich koszty oraz korzysci, wplywa na to, czy sa one
uwazane za wartosciowe nie tylko ekonomicznie dla organizacji (Faw-
cett, Hampton, 2020). W obecnym systemie energetycznym tylko czes¢
energii pierwotnej jest przeksztalcana w energie uzyteczna, pozostawiajac
ogromny potencjal dla energooszczednych usprawnien, ukryty w dtugiej
sekwencji proceséw konwersji. Innymi stowy, zwiekszona efektywnos¢
energetyczna zwigksza produkeje energii uzytecznej przy jednoczesnym
zmniejszeniu zuzycia energii pierwotnej (Fleiter, 2012).

1.2.Pojecie efektywnosci energetycznej

Dyrektywa PE i Rady z 2009/72/WE okresdlila pojecia dotyczace efektyw-
nosci energetycznej oraz zwigzanych z nig dzialan, w tym dotyczacych za-
rzadzania popytem. Jednoczesnie umozliwita panstwom czlonkowskim
nalozenie na przedsigbiorstwa sektora elektroenergetycznego obowiazkow
uzytecznosci publicznej wykonywanych w ogélnym interesie gospodar-
czym. Dyrektywa ta nakfada na panstwa czlonkowskie obowigzek wdra-
zania srodkow umozliwiajacych osiggniecie celéw spojnosci spolecznej
i gospodarczej oraz ochrony srodowiska (w tym dotyczace efektywnosci
energetycznej zarzadzania popytem na energie). Nalozyta réwniez obowia-
zek promowania EE poprzez optymalizacje formul cenowych i instalacje
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urzadzen infrastruktury inteligentnego opomiarowania oraz obowigzek
uwzglednienia przez operatoréw dystrybucyjnych generacji rozproszone;j
w rozbudowie sieci.

Efektywno$¢ energetyczna zostala zdefiniowana w dyrektywie UE
2012/27/UE (art. 2) jako ,,stosunek uzyskanych wynikdéw, ustug, towa-
row lub energii do wkladu energii”. Ta sama dyrektywa zawiera tez de-
finicje pojecia poprawy EE, przyjmujac, iz jest to ,zwigkszenie efektyw-
nosci energetycznej w wyniku zmian technologicznych, zachowan i/lub
ekonomicznych”.

Przyjeta w2009 r. przez Rad¢ Ministréw Polityka energetyczna Polski
do 2030 r. (Ministerstwo Gospodarki, 2009) do dzialan na rzecz popra-
wy efektywnosci energetycznej zaliczyla stosowanie technik zarzadzania
popytem poprzez zréznicowane systemy taryf ksztalttowanych na pod-
stawie cen referencyjnych rynku biezacego i przesylania odbiorcom syg-
naléw z wykorzystaniem komunikacji dwustronnej za pomoca licznikow
elektronicznych.

Przesyl danych przez Internet, dostep do nich oraz mozliwos¢ inter-
pretacji, ktore w tradycyjnym systemie byly dostepne tylko dla niekto-
rych uczestnikéw rynku energii, moga stanowic teraz warto$¢ dodana
dla wszystkich indywidualnych uczestnikéw tego rynku. Funkcjonalno$¢
tego typu urzadzen zostata zdefiniowana w wielu dokumentach instytucji
regulacyjnych. W Polsce wymagania w tym zakresie zostaly zdefiniowane
przez prezesa Urzedu Regulacji Energetyki.

Istotnym dokumentem warunkujacym rozwdj sieci elektroenergetycz-
nych jest Krajowy Plan Dzialania w zakresie energii ze zrédet odnawial-
nych, definiujagcy miedzy innymi systemy wsparcia promocji wykorzy-
stania energii ze Zrédet odnawialnych w elektroenergetyce (Ministerstwo
Gospodarki, 2010).

Zaktualizowany i rozszerzony dokument Polityka energetyczna Polski
do 2040 r. - strategia rozwoju sektora paliwowo-energetycznego (PEP 2040)
okreslit jako priorytet zachowanie ewolucyjnego charakteru transforma-
cji polskiej energetyki oraz wskazal dzialania zapewniajace jej przebieg
w sposdb bezpieczny dla ludzi i gospodarki. Jednym z o$miu gléwnych
priorytetéw wymienionych w dokumencie jest poprawa efektywnosci
energetycznej gospodarki.

Ustawa o efektywno$ci energetycznej z 20 maja 2016 r. (art. 2, Dz.U. 2016,
poz. 831, tekst jednolity) okresla zasady opracowywania krajowego planu
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dziatan dotyczacego EE, zasady realizacji obowiazku uzyskania oszczed-
nosci energii oraz zasady przeprowadzania audytu energetycznego przed-
siebiorstwa. W mysl tej ustawy ,,Efektywnos¢ energetyczna to stosunek
uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu, urzadzenia
technicznego lub instalacji, w typowych warunkach ich uzytkowania
lub eksploatacji, do ilosci zuzycia energii przez ten obiekt, urzadzenie
techniczne lub instalacje, albo w wyniku wykonanej ustugi niezbednej
do uzyskania tego efektu”. A zatem podnosi ona znaczenie warto$ci
energii zaoszczedzonej poprzez podjecie okreslonych dzialan, majacych
na celu m.in. zwigkszenie wydajnosci urzadzen, poprawe termoizolacji
budynkdéw oraz ograniczenie zbednego zuzycia ciepta, pradu, gazu czy in-
nych medidw energetycznych. Z kolei definicja przyjeta w polskiej normie
(N-EN 16247-1) okresla EE jako ,,stosunek, lub inny zwigzek ilosciowy,
w wyniku dziatan organizacji, jej wyrobdw, ustug lub energii do energii
wykorzystanej na wejsciu”.

Krajowy Plan Dziatan, dotyczacy efektywnosci energetycznej, okre-
$la réznego rodzaju wsparcie finansowe przedsiewzig¢, dzialanie syste-
mu $wiadectw EE (tzw. biatych certyfikatéw) jako formy zachety moty-
wujace do podjecia dziatan majacych przyczynic si¢ do redukcji zuzycia
energii.

W literaturze mozna znalez¢ rozroznienie pojecia efektywnosci ener-
getycznej od oszczednosci energii. Podczas gdy pierwsze z nich opisuje
stosunek wejsciowego zuzycia energii do uzyskanego efektu (produktu),
drugie odnosi si¢ do catkowitego poziomu zuzycia energii. Poprawa efek-
tywnosci energetycznej moze doprowadzi¢ do zwigkszenia catkowitego
zapotrzebowania na energie, co jest mniej prawdopodobne w przypadku
oszczednosci energii (Fleiter, 2012, za: van den Bergh, 2011).

Efektywnos$¢ energetyczna oznacza zuzywanie mniejszej ilosci energii
wprowadzanej w celu dostarczenia tej samej ustugi lub produktu. Korzy-
$ci z EE spowodujg skuteczne obnizenie ceny energii na jednostke, a w re-
zultacie calkowite zuzycie energii powinno zwigkszy¢ czgsciowe zreduko-
wanie wplywu przyrostu wydajnosci (tj. efekt odbicia).

MSP prowadzg dziatania w zakresie efektywnoéci energetycznej po-
przez podejmowanie dzialan na rzecz oszczedzania energii i zmniejszenia
calkowitego zuzycia energii i jednoczesnie moga podejmowac dziatania
w celu zwiekszenia wykorzystania energii pochodzacej z OZE (ener-
gii slonecznej, wiatrowej, geotermalnej, wodnej, oceanicznej i biomasy)
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(Segarra-Blasco, Jové-Llopise, 2019). Strategie dotyczace EE, zwlaszcza
wéréd firm sektora MSP, w wigkszej mierze polegaja na oszczednosci
kosztow i przestrzeganiu przepisow jej dotyczacych, natomiast strategie
w zakresie wykorzystywania odnawialnych zZrédet energii sg bardziej po-
wiazane ze wsparciem publicznym i Swiadomoscig sSrodowiskowa. W nie-
ktérych krajach europejskich publiczne wsparcie promowania OZE daly
bardzo wymierne efekty, ale kraje z wdrozonymi ambitnymi tego typu
programami doswiadczyly tez znacznego wzrostu kosztow energii elek-
trycznej (Segarra-Blasco, Jové-Llopise, 2019).

Poprawa efektywnosci energetycznej wpisuje sie¢ w polityke zréwno-
wazonego rozwoju. Obszar EE jest intensywnie eksplorowany przez na-
ukowcow. Zwigzki pomiedzy zarzadzaniem, efektywnoscig energetyczng
irozwojem zréwnowazonym stanowily juz przedmiot badan badaczy pol-
skich i zagranicznych (Rohdin, Thollander, 2006; Thollander, Ottosson,
2008; Leszczynska, Lee, 2016). Debata na temat efektywnosci energetycz-
nej toczy sie wielotorowo, dotykajac watkéw i efektow finansowych, eko-
nomicznych, spotecznych i technicznych (Christoffersen, Larsen, Togeby,
2006; Leszczyniska, Lee, 2016).

Nader istotny wydaje si¢ nurt dyskusji, w ktérym przygotowanie
i wprowadzenie systemu dzialan na rzecz efektywnosci energetycznej
mozna uznac za szczegolny rodzaj procesu innowacji, a jako podstawe
do badania dyfuzji EE przyjeta zostaje teoria dyfuzji innowacji (Fleiter,
2012). Przyjmujac taki punkt widzenia, mozna uzna¢, iz w zakresie EE
organizacje moga by¢ zaréwno zwolennikami innowacji procesowych, jak
i innowacji produktowych.

W literaturze zostalo opisane zjawisko zwane ,luka efektywno-
$ci energetycznej”, oznaczajace rozbieznos¢ pomiedzy potencjatem EE
arozwigzaniami rzeczywiscie wdrozonymi, wynikajaca z napotykanych
w procesie wdrazania réznego rodzaju barier (Gillingham, Palmer, 2013;
Leszczynska, Lee, 2016; Finnerty, Sterling, Contreras, Coakley Keane,
Marcus, 2018).

Mimo ze projektowanie i wdrazanie réznorodnych polityk zachecania
do efektywnosci energetycznej i stosowania energii odnawialnej odby-
wa sie na szczeblach rzagdowych (europejskim, krajowym, regionalnym
ilokalnym), dziatania na rzecz zréwnowazonej energii s3 nadal rzadko
wdrazane przez europejskie MSP (Segarra-Blasco, Jové-Llopise, 2019).
Z tego powodu zasadnicze znaczenie ma poprawa skutecznosci polityk
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publicznych, co przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia barier, ktore nale-
zy pokona¢, oraz czynnikéw, ktoére nalezy promowaé w celu poprawy EE
wsréd MSP.

1.3.Potencjat dziataniai srodki narzecz
efektywnosci energetycznej

Dzialtania i srodki na rzecz efektywnosci energetycznej obejmuja szeroki
wachlarz technologii i zmian zachowan uzytkownikow.

Badanie Flash Eurobarometer Survey 426 wskazalo, ze europejskie
MSP stosujg osiem praktyk, ktére pozwalajg efektywniej wykorzysty-
wac zasoby. Z czego dwie praktyki sa zwigzane z oszczedzaniem energii
izwigkszaniem zrddel energii odnawialnej (Segarra-Blasco, Jové-Llopise,
2019). MSP rzadziej podejmuja dziatania wykorzystujace energie pocho-
dzaca z OZE. Niewiele firm MSP decyduje si¢ na wdrozenie takich roz-
wiazan, gdyz jest to wcigz dziatanie bardzo innowacyjne. Ten brak moty-
wacji moze by¢ zwiazany z wysokimi kosztami technologii odnawialnych,
co negatywnie wplywa na atrakcyjno$é¢ sektora dla firm (Segarra-Blasco,
Jové-Llopise, 2019).

Wirdd najczesciej wykorzystywanych praktyk EE wymienia sig
wymiane o$wietlenia, termoizolacje budynkdéw, stosowanie energo-
oszczednych silnikow elektrycznych, odzyskiwanie ciepta z proceséw pro-
dukcyjnych, z réznych zZrédet lub obnizenie temperatury powietrza w po-
mieszczeniach. To, co odréznia innowacje, w sensie stosowania srodkéw
na rzecz efektywnosci energetycznej, od ogélnych innowacji procesowych,
to fakt, iz w wigkszosci przypadkdéw nie sg one zwigzane z podstawowg
dziatalnoscia firmy i tylko w niewielkim stopniu wptywaja na jej pozycje
konkurencyjng na rynku. Zmiany w $wiadomosci spotecznej dotyczace
ochrony srodowiska i klimatu sprawiajg, iz dziatania te moga by¢ postrze-
gane jako warto$¢ dodatkowa i decydowac o decyzjach konsumentdow.

Wplyw na EE ma wiele podmiotéw, oprécz odbiorcow/uzytkownikow
mogga to by¢ inwestorzy, dostawcy i dystrybutorzy energii, ministerstwa,
agencje panstwowe, organy regulacyjne, instytucje finansowe, instytu-
cje badania i rozwoju, producenci urzadzen, instytucje rynkowe, kon-
sultanci, organizacje pozarzadowe, przedsigbiorstwa §wiadczace ustugi
energetyczne. Aby dzialania na rzecz efektywnosci energetycznej byty
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powszechnie akceptowane i stosowane, wszystkie te strony powinny
ze sobg wspoldzialac.

Dyfuzja dziatan na rzecz EE w firmach jest procesem ztozonym i zale-
zy od wielu czynnikéw, ktdre rdznig si¢ w zaleznosci od przedsigbiorstwa,
branzy, w ktdrej dziala, otoczenia, a przede wszystkim od regulacji praw-
nych. Wiele proponowanych i stosowanych polityk w zakresie efektywno-
$ci energetycznej cieszy sie szeroka akceptacja roznych zainteresowanych
stron i czesto okresla si¢ je mianem polityk przynoszacych obopélne ko-
rzysci, aby podkresli¢ podwdjng korzys¢ w postaci efektéw dla srodowiska
i zwigkszenia EE organizacji.

Efektywno$¢ dziatan w zakresie ochrony $rodowiska zwigzanych
z energia, takich jak np. redukcja emisji dwutlenku wegla, jest skuteczna
wtedy, gdy jest narzucona przez przepisy prawne lub gdy organizacje wi-
dza korzysci ekonomiczne i finansowe z jej stosowania. W tym drugim
przypadku dzialania zwigzane z ograniczeniem emisji muszg by¢ jasne
i zrozumiatle dla decydentéw. Réwnie istotny jest wplyw interesariuszy
i opinii publicznej pozwalajacy powigza¢ pozytywne skutki dzialan z ra-
cjonalnym wykorzystaniem zasobéw (Finnerty i in., 2018).

Segarra-Blasco i Jové-Llopise (2019) oceniaja jako umiarkowang skton-
no$¢ krajow srodziemnomorskich i srodkowo-wschodnich do inwesto-
wania w praktyki efektywnego gospodarowania zasobami, a zwlaszcza
w dzialania w zakresie EE i OZE. Zdaniem tych autoréw odzwiercied-
la to stabo$¢ swiadomosci ekologicznej i systemu polityki ekologicznej
na poziomie regionalnym i krajowym w ufatwianiu wdrazania zielonych
praktyk wsréd lokalnych firm, a zatem rekomendujg oni intensyfikacje
aktywnej i skoordynowanej europejskiej polityki energetycznej, w celu
zmniejszenia wewnetrznych réznic migdzy krajami europejskimi.

Skutecznym sposobem na osiggniecie pozytywnych rezultatow w za-
kresie EE jest wdrazanie systemu miar efektywnosci energetycznej, wdra-
zanie zarzadzania energia oraz wdrazanie systemoéw zarzadzania energia.
W literaturze terminy te s3 czasami stosowane zamiennie. Finnerty i in.
(2018) proponuje przyja¢ nastepujacy podziatl:

o zarzgdzanie energiq (ang. Energy Management, EM) - polega na sy-
stematycznym monitorowaniu i kontroli dziatan zwigzanych z wy-
korzystaniem energii;

o system zarzgdzania energig (ang. Energy Management System,
EnMS) - polega na implementacji strategii, standardéw lub procedur
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w celu osiggniecia efektywnego zarzadzania energia (np. wdrozenie
ISO 50001);

o dziatania i $rodki na rzecz efektywnosci energetycznej (ang. Energy
Efficiency Measure, EEM) - to podjecie okreslonych czynnosci ma-
jacych na celu poprawe efektywnego wykorzystania energii zgodnie
z przyjetym systemem zarzadzania energia.

Kluczowym elementem tych koncepcji jest uznanie energii za skfadnik
aktywow, tj. element, ktdrym mozna zarzadzac, a nie postrzeganie go jako
ustugi, za ktdrg nalezy jedynie zaptacic.

Organizacje majg trudnosci z podejmowaniem decyzji w zakresie
dzialan dotyczacych efektywnosci energetycznej. Dzieje si¢ tak nawet
w przypadku przedsigebiorstw energochfonnych, gdzie redukcja emisji
gazow cieplarnianych przeklada si¢ na wynik finansowy oraz korzysci
niematerialne wynikajace ze zmniejszenia negatywnego wptywu na sro-
dowisko i pozytywnego postrzegania tego typu dziatan przez interesa-
riuszy (Contreras, 2016; Finnerty i in., 2018). Wdrozenie skutecznego
zarzadzania energig w organizacjach czy zastosowanie norm miedzyna-
rodowych (np. ISO 50001) wymaga wprowadzenia polityki energetycznej
i zwigzanej z nig strategii energetycznej, ktéra moze by¢ okreslona jako
(Finnerty i in., 2018):

« udokumentowanie dlugoterminowej wizji organizacji oraz uzasad-
nienie i zobowigzanie do poprawy efektywnosci energetycznej po-
przez odpowiednie zarzadzanie energia (Polityka energetyczna),

« systematyczne podejscie wraz z planem dziatania na rzecz osiaggniecia
wyznaczonych w polityce energetycznej celow (Strategia energetyczna).

W literaturze mozna spotkac takze propozycje metod i wskaznikow
dla mierzenia i oceny biezacych i perspektywicznych dziatan w zakre-
sie efektywnosci energetycznej w ramach sektoréw gospodarki i/lub po-
miedzy krajami czy tez regionami. Propozycje zostaly tez opracowane
przez miedzynarodowe agencje energetyczne oraz organizacje miedzy-
narodowe, takie jak: IEA (2001, 2008) czy Swiatowa Rada Energii (2008)
oraz wskazane jako rezultaty projektow finansowanych m.in. przez UE
(np. projekt ODYSEE -MUREE?).

2 Rezultaty projektu dostepne na stronie https://www.odyssee-mure.eu/ (dostep:
12.08.2020).
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Potencjat dziatan w zakresie EE to takze rosnaca swiadomos¢ spolecz-
na zwigzana z potrzebg dziatan na rzecz ochrony srodowiska. Wigkszos¢
ludzi ma §wiadomos¢ znaczenia efektywnosci energetycznej i potrafi wy-
mieni¢ dzialania, jakie nalezaloby podja¢, aby uzyskac oszczednosci ener-
gii, a cze$¢ z nich je podejmuje oraz wyraza che¢ uczestnictwa w progra-
mach zarzadzania popytem na energie (Pamuta, 2013). Nabycie dobrych
praktyk w domu powoduje, ze ludzie czesto powielaja w miejscach pracy
dzialania stosowane w miejscu zamieszkania.

Podejscie zwigzane z orientacja na klienta wymusza wiekszg elastycz-
no$¢ zaréwno w ustugach, jak i produke;ji. Tak samo dzieje si¢, gdy przed-
miotem sprzedazy jest energia lub ustugi energetyczne. Do zarzadzania
zuzyciem energii potrzebne s3 jednak systemy sterowania i pomiaru.
W wielu przedsiebiorstwach nastgpila automatyzacja procesdéw i s one
sterowane przy uzyciu technologii pomiarowych, dlatego jest mozli-
we uwzglednienie ceny pradu jako dodatkowego parametru w procesie
sterowania.

Jednym z nowych obszaréw pozwalajacych na stosowanie dziatan EE
jest zarzadzanie mocami rezerwowymi, ktére firmy posiadaja i wykorzy-
stuja krétkotrwale do wyréwnywania szczytowych obcigzen.

Potencjal efektywnos$ci w branzy przemystowej i wytworczej jest
ogromny. Zapotrzebowanie na energi¢ w przedsigbiorstwach produk-
cyjnych jest zlozone i silnie uzaleznione od specyfiki produkcyjnej da-
nego przedsiebiorstwa, co powoduje brak zunifikowanego schematu
dzialan.

Najwieksze zuzycie energii finalnej wykazuje przemyst, zwlaszcza
tzw. przemysl energochlonny (hutniczy, chemiczny i mineralny), na ktéry
przypada ok. 60% zuzycia energii. Badania i zastosowanie systemow za-
rzadzania energia majg znaczacy potencjat w zakresie redukcji konsump-
cji energii. Jest to mozliwe miedzy innymi dzigki poprawie efektywnosci
energetycznej (Leszczynska, Lee, 2016; Prashar, 2017a, 2017b) zwlaszcza
w przypadku urzadzen produkcyjnych (Zhou iin., 2016). Podejmowane
dziatania poprawiajace EE musza by¢ jednak dostosowane do proceséw,
linii produkcyjnych i urzadzen (Gluszek, 2019).

Nalezy zauwazy¢, ze niezaleznie od wielkosci przedsiebiorstwa i cha-
rakteru jego dzialalnosci mozna zidentyfikowac wiele tatwych do wdro-
zenia, niekapitalochlonnych srodkéw stuzacych oszczedzaniu energii
(Gluszek, 2019).

20 Efektywnosc¢ energetyczna w MSP



Wigkszo$¢ dotychczasowych opracowan literaturowych dotyczacych
analizy efektywnosci energetycznej w sektorze przemystowym do tej
pory koncentrowaly sie na sektorach energochtonnych (np. aluminium
lub stal). Przedsigbiorstwa z branz mniej energochlonnych tez wykazuja
okreslony potencjal do oszczgdnosci zwigzanych z EE. Poniewaz jednak
nie muszg one przestrzega¢ przepisow dotyczacych ochrony srodowiska,
wymaganych w stosunku do wysoko energochtonnych firm sektoréw pro-
dukcyjnych, to czgsto prowadzi to do niewykorzystania szans oszczedza-
nia energii i poglebiania si¢ luki w efektywnosci energetyczne;j.

W tradycyjnym, scentralizowanym modelu dostarczania energii nie
bylo potrzeby $cislej komunikacji odbiorcéw energii z operatorami sieci
elektroenergetycznej. Brakuje odpowiednich platform i interfejsow, kto-
re umozliwiatyby wymiane istotnych danych pomiarowych miedzy po-
szczegolnymi uczestnikami procesow i pozwalaly na okreslenie doktadnej
ilosci energii wyprodukowanej i zuzytej oraz na pomoc w podjeciu decy-
zji, jaki program DSM/DR zastosowac.

Szacuje sie, ze w przemysle dzialania bezinwestycyjne i inwestycje
w efektywno$¢ popytowa o czasie zwrotu kapitalu ponizej dwdch lat
- czyli okolo pigciokrotnie mniejszym niz okres zwrotu kapitatu w zrodta
wytworcze - umozliwiaja redukeje zapotrzebowania na energie elektrycz-
na wynoszacg okolo 20% (Popczyk, w: Gajewski, Paprocki, Pieriegud,
2016). Jednym z gléwnych probleméw wykorzystania potencjatu nowego
rynku energii nadal jest brak komunikacji odbiorcéw z operatorami sieci
elektroenergetycznych.

W przypadku efektywnosci energetycznej duza role odgrywaja: koge-
neracja rozproszona, skojarzona gospodarka energetyczna i wspomaga-
jace je technologie pozwalajace na wykorzystanie potencjatu rozwiazan
zwiazanych ze zmiang nadwyzki energii elektrycznej w cieplo, gaz, czy
wykorzystanie jej do zasilania pojazdéw. Laczenie réznych sektoréw ma,
poza odcigzeniem sieci energetycznej, takze te zalete, ze wraz z cieplow-
nictwem i transportem angazuje w proces transformacji te obszary, ktdre
do tej pory mialy marginalne znaczenie dla ochrony klimatu (Kurt, Tau-
tor, 2020).
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1.4.Bariery wdrazania dziatan narzecz
efektywnosci energetycznej

Proliferacja implementacji dzialan i srodkéw na rzecz efektywnosci ener-
getycznej wykazuje tendencje rosngaca, ale nadal jest niewystarczajgca. Po-
strzegane przez organizacje bariery hamuja inwestycje w technologie efek-
tywne energetycznie i ekonomicznie. Stanowig one czynniki wplywajace
na tzw. luke efektywnosci energetycznej (Leszczynska, Lee, 2016). Wiele
firm powstrzymuje sie¢ od praktykowania dziatan na rzecz EE nawet wtedy,
gdy sa one finansowo oplacalne. Sorrell, O’Malley, Schleich i Scott (2004)
zdefiniowali bariery we wdrazaniu dzialan na rzecz EE jako mechanizm
hamujacy decyzje lub powstrzymujacy zachowanie, ktére wydaje sie za-
réwno efektywne energetycznie, jak i ekonomicznie opfacalne.

Przyczyny powstawania i postrzegania barier wdrazania dziatan
na rzecz EE s przedmiotem badan od wielu lat. Literatura rozréznia ba-
riery i powigzane z nimi role interesariuszy EE na poziomie mikro, mezo
i makro (Reddy, 2013). Zawsze jednak gtowng identyfikowang bariera
jest dostep do kapitatu zewnetrznego i wewnetrznego (Sorrell iin., 2004;
Thollander, Paramonowa, Cornelis, Kimura, Trianni, Karlsson, Cagno,
Morales, Jimenez, 2007; Schleich, 2011).

Literatura na temat barier w uzyskaniu efektywnosci energetycznej
wprowadza taksonomie barier faczacg ustalenia z ekonomii ortodoksyj-
nej, ekonomii kosztow transakcyjnych i ekonomii behawioralne;.

W sposdb ogdlny bariery efektywnosci energetycznej zostaty podzie-
lone na (Thollander, Ottosson, 2008; Leszczynska, Lee, 2016):

o rynkowe - rozwazajace znaczenie maksymalizacji uzytecznosci
i minimalizacji kosztow w odniesieniu do efektywnosci energetycz-
nej (moga dotyczy¢ aspektéw kosztow i konkurencyjnosci miedzy-
narodowej, dostepnosci kapitatu); czesto zwigzane z niesprawnoscia
funkcjonowania rynku w kontekscie braku informacji lub asymetrii
informacji;

« organizacyjne - posiadajace charakter wewnetrzny, wynikajacy
z rozwigzan ksztaltujacych organizacje. Bariery tego rodzaju obej-
mujg brak kapitatu, brak czasu i ryzyko zaburzen produkcji, nie-
sprzyjajaca kulture organizacyjna marginalizujaca zagadnienia EE
(niski status postrzegania zarzadzania energia). Wystepowanie tych
barier powoduje odsunigcie inwestycji w czasie lub heterogenicznos¢
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oznaczajacg, ze efektywne kosztowo technologie moga okazac sie
malo optymalne we wszystkich przypadkach;

behawioralne - dotyczace zachowan pracownikow i ich ograniczonej
racjonalnosci w podejmowaniu decyzji, np. niedostosowang do po-
trzeb odbiorcy forme informacji, brak zaufania do zrédet informacji,
inercje (w tym ignorowanie rezultatéw efektywnosci), odmienne sy-
stemy wartosci.

Podobny podzial zostal zaproponowany juz 1997 r. przez L. Webera,

ktéry rozréznil bariery instytucjonalne (zwigzane z instytucjami rzado-

wymi na szczeblu panstwowym, wladzami lokalnymi itp.), bariery rynko-

we (uwarunkowane przez rynek), bariery organizacyjne (wewnatrz orga-
nizacji) i bariery behawioralne (dotyczace oséb fizycznych).

W taksonomii barier zaproponowanej m.in. przez (Sorrell i in., 2004;

Fleiter, 2012) mozna wyrdzni¢ pewne grupy koncentrujace si¢ wokot na-
stepujacych obszaréw ekonomicznych:

koszty ukryte - moga dotyczy¢ np. kosztéw ogélnych zarzadu,
kosztow transakeji zwigzanych z gromadzeniem, wyszukiwaniem,
analizowaniem i wykorzystaniem informacji, kosztow zwigzanych
z zakléceniami w produkcji lub w zwigzku z wymiang personelu
i szkoleniami z zakresu EE;

luka informacyjna - zwigzana z brakiem mozliwosci identyfikacji zu-
zycia energii przez produkty i ustugi i kosztami transakcji (np. koszty
wyszukiwania);

ryzyko - obejmuje ryzyko techniczne zwigzane z technologiami
energooszczednymi, oraz ryzyko finansowe zwigzane z nieodwra-
calnymi inwestycjami i niepewnoscig co do zyskéw z inwestycji w EE
(np. powiazane z niepewnoscig cen energii);

dostep do kapitalu — brak funduszy zewnetrznych i wewnetrznych
na efektywnos¢ energetyczna. W przypadku funduszy zewnetrznych
mogga to by¢ koszty oceny ryzyka zwigzanego z inwestorem lub tech-
nologia. Natomiast wewnetrzne $rodki finansowe moga by¢ hamo-
wane przez procedury budzetowania kapitalu wewnetrznego, ocene
inwestycji, przepisy lub brak systemu motywacyjnego dla personelu
zarzadzajacego energia;

brak efektu korzysci — inwestujac w dziatania na rzecz EE, nie moz-
na w pelni uzyskac¢ planowanych korzysci (np. problem wlasciciela-
-najemcy lub uzytkownika-inwestora);
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ograniczona racjonalnos¢ - ograniczenia czasowe, niewystarczajaca
zdolnos¢ do przetwarzania informacji, uniemozliwiaja jednostkom
podejmowanie ,,racjonalnych” decyzji w przypadku ztozonych prob-
lemoéw decyzyjnych. Zamiast optymalizowa¢ dtugofalowo zasady
zwigzane z wykorzystaniem energii, decydenci kieruja sie biezacymi
efektami i dotychczasowymi praktykami w podejmowaniu decyzji
o inwestycjach w EE.

Taksonomia barier w finansowaniu przedsiewzie¢ w EE ze srodkéw

prywatnych dotyczy obszaréw zwigzanych z rentownoscia, wykonalnos-

cig, informacja i ryzykiem. Moga one dotyczy¢ réznych interesariuszy.
A K.N. Reddy (1991) dzieli je na bariery powiazane z:

konsumentami,
producentami urzadzen,
firmami energetycznymi - dostawcami energii,
instytucjami finansowymi,
instytucjami administracji rzagdowej.
Ten sam autor w opracowaniu przygotowanym dla Programu Srodo-

wiskowego Narodéw Zjednoczonych dokonatl podziatu barier na (Reddy,
2002, 2013):

finansowo-gospodarcze,
techniczne,
dotyczace swiadomosci poje¢, problemu i informaciji,
instytucjonalno-organizacyjne,
regulacyjne,
personalne i zwigzane z zachowaniem osdb.
Dalsze analizy barier doprowadzity do powstania propozycji takso-

nomii (nazwane M3T), w ktdrej bariery zostaty sklasyfikowane na trzech
poziomach: mikro, mezo i makro (Reddy, 2013). Charakterystyke barier
zgodnie z tg klasyfikacja przedstawiono w tabeli 1.1.
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Rozwazajac bariery w sektorze handlu i ustug, Schleich i Gruber (2008)
umiejscawiajg dostep przedsiebiorstw do kapitatu zewnetrznego w grupie
barier na poziomie makro i argumentujac, ze szczegdlnie w przypadku
malych i srednich firm czasami trudno jest pozyskac¢ zewnetrzne srodki
finansowe przy rozsadnych stopach procentowych. W firmach, w kto-
rych zasoby sg ograniczone, s3 one najpierw przeznaczane na strategicznie
wazne projekty inwestycyjne (Cooremans, 2013).

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz bariery postrzegane przez organizacje
moga naleze¢ do wiecej niz jednej grupy, wspdlistnie¢ i wzajemnie od sie-
bie zaleze¢.

Dla firm sektora MSP, niezaleznie od branzy, w przypadku podejmo-
wania decyzji dotyczacych dziatan z zakresu EE szczegélnie istotne zna-
czenie majg nastepujace czynniki (Fawcett, Hampton, 2020):

« indywidualne przekonania i wartoéci wlaéciciela/zarzadu — w MSP
funkcje zarzadcze koncentruja si¢ na jednej osobie lub niewielu osobach;

o brak czasu oraz umiejetnosci technicznych i technologicznych, by
rozwazy¢ mozliwosci w zakresie efektywnosci energetycznej, dotar-
cia do istotnych informacji oraz ich przeanalizowania.

Podjecie dzialan zwigzanych z EE przez firmy produkcyjne napotyka
na bariery, ktére maja inny wptyw na male, $rednie i duze przedsiebior-
stwa. Wplyw na decyzje zwigzane z efektywnoscig energetyczng ma poza
wielko$cig organizacji wiele czynnikéw, w tym sektor czy branza (Faw-
cett, Hampton, 2020). Trianni, Cagno i Farné (2016) wskazali, iz wplyw
tych barier jest wigkszy w przypadku niskoenergochlonnych organizacji,
niz w przypadku przedsigbiorstw wysokoenergochtonnych. Przyczyna
tego jest niski udzial wydatkow na energie, co przekltada si¢ na postrzega-
nie dziatan zwigzanych z efektywnoscig energetyczna jako malo istotne
(Finnerty i in., 2018, za: Chan, Kantamaneni, 2015). W zwigzku z tym
priorytet przedsiebiorstw w zakresie inwestycji w EE jest na og6! bardzo
niski, a przedsigbiorstwa czgsto nawet nie poszukuja nowych mozliwosci
w tym obszarze. W przypadku gdy gléwna dziatalnos¢ organizacji nie
jest zwigzana ze znacznym wykorzystaniem energii, zarzadzanie energia
nie jest postrzegane jako dzialanie strategiczne, co prowadzi do braku za-
angazowania kierownictwa wyzszego szczebla w ten obszar. Przy podej-
mowaniu decyzji inicjatywy z obszaru EE zwykle ,,przegrywaja w rywa-
lizacji” o finansowanie lub limitowane zasoby z innymi ,,wazniejszymi”
inwestycjami (Finnertyiin., 2018; Cooremans, 2013).
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Innym istotnym zagadnieniem jest brak odpowiedniego systemu ko-
munikacji. Na nieefektywng komunikacje i niepoprawny przekaz informa-
cji, jako istotne przeszkody w poprawie efektywnosci energetycznej w ma-
tych i $rednich przedsigbiorstwach, wskazujg Palm i Backman (2020).

Bariery moga zosta¢ przezwycigzone wtedy, gdy inwestor bedzie ak-
ceptowal fakt ich niskiego poziomu, co moze by¢ skomplikowane, zwlasz-
cza dla firm sektora MSP, ktére mogg mie¢ trudnosci w szacowaniu okre-
$lonych ryzyk. W przypadku inwestowania srodkéw wtasnych inwestor
bedzie czgsto musial uwzgledni¢ najgorszy scenariusz, ktory jest znacznie
bardziej odstraszajacy niz prawdopodobne ryzyko. Analizujac powyzsze
przyczyny, Reddy (2013) wyrdznia bariery dla finansowania prywatnego
jako zwigzane z rentowno$cia, wykonalnoscig, informacja i ryzykiem.

Dla inwestoréow prywatnych celem jest maksymalizacja inwestycji
w technologie energooszczedne, przy minimalnych kosztach dla konsu-
menta, i dlatego istotne jest zdefiniowanie barier i motywatoréw wptywa-
jacych na decyzje inwestycyjne (Reddy, 2013).

Ostatnio publikowane wyniki badan pokazuja, ze bariery wewnetrzne,
zwigzane z cechami charakterystycznymi MSP, staja si¢ jeszcze bardziej
istotne w okresie transformacji cyfrowej. Dotyczy to zwlaszcza takich
barier jak: ograniczone zasoby finansowe, brak kompetencji, mental-
no$¢ nasladowcoéw i opor wobec zmian. Pojawiajg sie tez bariery nowe,
zwigzane z nowatorskim charakterem modeli zréwnowazonych syste-
moéw produktow-ustug, ktére wymagaja nowego podejscia (np. zmiana
sposobu myslenia i przejscie ze sprzedazy wlasnosci produktu na model
abonamentowy uzytkowania, okreslanie uzytecznosciiwartosci obejmu-
jace dlugoterminowe relacje i zaangazowanie klienta, czy tez zrozumienie
nowych koncepcji systeméw powigzania produktow i ustug) (Pacheco,
Chwengber, Caten, Jung, Sassanelli, Terzi, 2019).

1.5.Potencjat MSP w zakresie efektywnosci
energetycznej

W odniesieniu do potencjatu, jaki niesie za sobg wdrazanie dziatan
narzecz EE, wliteraturze mozna spotkac¢ podzial na (Reddy, 2013):

» potencjal ekonomiczny - mozliwy do osiagnigcia poprzez usunigcie
barier rynkowych,
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« potencjal technologiczny — mozliwy do osiaggniecia poprzez usuniecie
barier nierynkowych,

« potencjal hipotetyczny — mozliwy do osiggniecia w drodze dodatkowego
usuniecia barier w funkcjonowaniu rynku paliw i energii elektryczne;.

Potencjal ekonomiczny to oszczednos¢ energii, ktora zostalaby uzy-
skana, gdyby w ciagu kazdego okresu (np. roku) wszystkie wymiany
infrastrukturalne, modernizacje i nowe inwestycje zostaly zamienione
na takie, ktore wykorzystujg najbardziej energooszczedne technologie,
ijednoczesnie te inwestycje bytyby nadal oplacalne przy okreslonych ce-
nach na rynku energii. Potencjal ten zaktada dobrze funkcjonujacy rynek,
z pelng informacja i komunikacja pomiedzy interesariuszami w zakresie
podazy i popytu na energie, obnizenie barier dzigki odpowiednim polity-
kom interwencyjnym. Réwnie istotne jest, aby wszyscy uzytkownicy mieli
tatwy dostep do wiarygodnych informacji na temat efektywnosci koszto-
wej i technicznej wydajnosci, istniejacych i pojawiajacych si¢ mozliwosci
w zakresie dziatan na rzecz EE (Reddy, 2013).

Potencjalem rynkowym jest zatem poprawa efektywnosci, ktorej moz-
na oczekiwaé w przewidywanym okresie (np. roku) i przy okreslonych
warunkach dotyczacych m.in. cen energii, preferencji konsumentéw i po-
lityki energetycznej.

Potencjal technologiczny oznacza osiggalne oszczednosci energii
w ramach teoretycznych rozwazan dotyczacych termodynamiki, gdzie
ostateczne zuzycie energii jest utrzymywane na staltym poziomie, a straty
energii moga by¢ minimalizowane poprzez zmiany w procesach oraz po-
nowne wykorzystanie materiatu i unikanie strat ciepla (Reddy, 2013).

Hipotetyczny potencjal mozna przedstawiac jako osiagalne oszczed-
nosci energii, mozliwe do osiaggniecia z tytutu wdrozenia najbardziej
energooszczednej technologii dostepnej w danym momencie, niezaleznie
od aspektow kosztowych i cyklu inwestycyjnego (Reddy, 2013). Optimum
spoleczne na rynku technologii efektywnosci energetycznej reprezentuje
stopien absorpcji rozwigzan dotyczacych EE, ktéry mozna by zaobserwo-
wacé, gdyby wyeliminowano wszystkie bariery uznane za nieracjonalne
z punktu widzenia kosztow, tzn. gdyby osoby i instytucje podjety wszelkie
dzialania stuzgce poprawie ich sytuacji ekonomicznej w obecnych wa-
runkach cenowych. Rzeczywiste optimum spoleczne obejmowatoby do-
datkowy efektywno$¢, ktorg prawdopodobnie mozna by zaobserwowac,
biorac pod uwage zewnetrzne efekty srodowiskowe (Reddy, 2013).
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W badaniach dotyczacych produkcyjnych MSP w UE potencjal efek-
tywnosci energetycznej oszacowano na ponad 20-25% (Kalantzisi Revol-
tella za Eurochambres, 2010; Thollander, Palm, 2013). Firmy sektora MSP
prowadzg dzialalnos$¢ produkcyjna ustugowa lub handlowa. W przypad-
ku firm produkcyjnych zwykle znany jest ogélny koszt zuzycia energii,
ale nie ma dokladnych analiz o zuzyciu energii przez poszczegdlne pro-
cesy czy urzadzenia, zatem nie mozna okresli¢ efektywnosci uzytkowa-
nia energii, a tym samym potencjatu do jej oszczgdzania (Gluszek, 2019).
Dodatkowo MSP, czesto posiadajac ograniczone srodki inwestycyjne, aby
moc produkowac wiecej towaru, czgsto inwestuja w uzywane, nieenergo-
oszczedne maszyny lub linie produkcyjne, nabywajac je od krajowych lub
zagranicznych firm. Efekt pozyskania $rodka produkcyjnego i poczat-
kowy naktad inwestycyjny ma dla przedsigbiorcy wieksze znaczenie niz
koszty eksploatacyjne, w tym zuzycie energii. Jest to szczegélnie istotne,
gdy przedsiebiorca ma podpisane umowy dlugoterminowe w fancuchu
dostaw lub oferuje produkty, ktére nie maja zbyt duzej konkurencji.

W przypadku firm prowadzacych dziatalno$¢ handlowa i wynajmu-
jacych pomieszczenia, np. w centrach handlowych, brak szczegétowych
danych o uzyciu energii (koszty energii sa bowiem ukryte w cenie czyn-
szu) rowniez nie sklania do stosowania proefektywnosciowych rozwigzan
(Schleich, Gruber, 2008).

Zgodnie z wynikami badan Martineza (2011) w sektorze MSP ceny nie
muszg by¢ kluczowa zmienng poprawiajacg EE. Zwykle wynika to z ni-
skiego udziatu kosztow energii, co sprawia, ze menadzerowie tych orga-
nizacji skupiajg si¢ na obnizaniu kosztéw innych wydatkow lub staraja si¢
podnies$¢ wydajnos¢ pracy lub inwestycji.

Badajac efekty brytyjskiego programu Green Deal dotyczacego wpro-
wadzania dzialan na rzecz EEO, Keeffe, Gilmour i Simpson (2016) stwier-
dzili, ze MSP do$wiadczajg wielu barier w interakcji z tego typu inicja-
tywami. Do gtéwnych barier zaliczono brak dostepu do informacji czy
szkolen i zamieszanie zwigzane z realizacja programu. Z drugiej strony
badane firmy wskazaty na znaczne korzysci zwigzane z samym przysta-
pieniem do tego typu grupy/sieci organizacyjnej. Zaleta programu byt do-
step do informacji, poglebienie wiedzy, poprawa wspolpracy i mozliwos¢
tworzenia nowych modeli biznesowych, jak réwniez zmniejszenia ryzyka
biznesowego poprzez partnerstwo w podejmowanych dzialaniach.
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Efektywno$¢ energetyczna w branzach niskoenergochlonnych jest
obszarem mniej zbadanym niz w przypadku przemystéw wysoce ener-
gochlonnych, co jest wynikiem ich niskiego udziatu w catkowitym zapo-
trzebowaniu na energie (lub emisji dwutlenku wegla), wysokiego stopnia
heterogenicznosci ich produktow, proceséw i technologii, a czasem tez
braku wiarygodnych danych z tego sektora (Martinez, 2011).

Dlatego tez do opracowania i wdrozenia strategii, ktore skutecznie
beda promowac EE, niezbedne jest zrozumienie czynnikow okreslajacych
efektywnos¢ energetyczng w tym sektorze.

Nalezy zauwazy¢, ze pomimo wymienionych barier organizacje in-
westujg w poprawe efektywnosci energetycznej, a zacheta do podjecia
dziatan majacych przyczynic sie do redukcji zuzycia energii sa ro6znego
rodzaju wsparcia finansowe przedsiewzie¢, a takze dzialanie systemu
$wiadectw efektywnosci energetycznej, czyli tzw. bialych certyfikatow.

1.6.Stymulatory implementacji dziatan
narzecz efektywnosci energetycznej

Dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej moga by¢ wspierane zaréw-
no przez organy administracji panstwowej, jak i samorzadowej oraz inne
jednostki, takie jak stowarzyszenia czy fundacje. Interwencje rzagdowe sta-
nowia wazny element toczacej si¢ debaty na temat EE. Pozwala to na ksztal-
towanie polityki w tym obszarze. W literaturze wskazywanych jest wiele
form regulacji, ktére moga wspomagac¢ takie dziatania. Najczesciej wy-
mieniane s3: réznego typu subsydia i podatki, celowe pozyczki, regulacje
prawne, gwarancje na okreslone rodzaje ryzyka lub oferowanie ubezpie-
czenia oraz stosowanie obiektywnego, bezstronnego systemu informacji
o produkcie (np. etykietowanie energetyczne). Uzasadnienie i stopien in-
terwencji rzadowych jest przedmiotem debaty i regulacji na forum Unii
Europejskiej oraz migdzynarodowym.

Efektywnos¢ energetyczna jest jednym z pieciu elementéw strate-
gii unii energetycznej, przygotowanej w celu osiggniecia bezpiecznego,
przystepnego cenowo i przyjaznego dla klimatu, europejskiego systemu
energetycznego. Polityka efektywnosci w UE zostala wdrozona za pomo-
cg dyrektyw, miedzy innymi: EcoDesign (ekoprojektu) (2009/125/WE),
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EPBD (charakterystyka energetyczna budynkoéw) (2010/31/UE) i EED
(dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej (2012/27/UE).

Fawcett, Rosenow i Bertoldi (2019) wskazuja na wiele programéw
Unii Europejskiej, przygotowanych z mysla o zachecaniu panstw czlon-
kowskich do oszczedzania energii poprzez wprowadzenie systeméw zo-
bowiazujacych do EE (Energy Efficiency Obligation Schemes — EEOS),
ktérych liczba stale roénie. Przed wprowadzeniem dyrektywy w sprawie
efektywnosci energetycznej z 2012 r. funkcjonowalo sze$¢ unijnych pro-
gramow EEOS, a po wprowadzeniu pietnascie. Nowe europejskie ramy
Energy Efficiency First (Najpierw efektywno$¢ energetyczna) wspieraja sy-
stem EEOS, a zmiana dyrektywy w sprawie efektywnosci energetyczne;j
do 2030 r. podniosta range tego tematu.

Rozpatrujac przyczyny powstania regulacji, mozna powiedzie¢, ze syste-
my zobowigzujace do efektywnosci energetycznej (EEOS) sg jednym z efek-
tow wprowadzenia planowania kosztéw i zintegrowanego planowania zaso-
béw. Systemy EEOS majg swoj poczatek w USA w latach siedemdziesiatych
i osiemdziesigtych ubieglego wieku. Gtéwnym zalozeniem systeméw EEOS
jest, by strony zobowigzane, na ogot przedsiebiorstwa energetyczne, osiagaty
cele w zakresie oszczedno$ci energii poprzez dostarczanie lub zamawianie
oszczednosci energii u koncowego odbiorcy energii. Definicja ta jest bardzo
ogodlna, co powoduje znaczne zréznicowanie systeméw EEOS, albowiem
naklada si¢ r6zne obowiazki na udziatowcow (sprzedawcéw detalicznych
energii, dystrybutoréw energii lub na obie grupy), w réznych skalach geo-
graficznych, na réznych rodzajach energii, o réznych poziomach osiggania
i wskaznikow. Ponadto programy te moga dotyczy¢ wszystkich - lub tylko
wybranych - sektoréw gospodarki, a nawet okreslonych grup klientéw (Faw-
cett, Rosenow i Bertoldi, 2019). Wlasciwie zaprojektowany system EEOS moze
z powodzeniem zapewni¢ trwale oszczgdnosci energii przez wiele lat.

W literaturze przedmiotu zidentyfikowano dwa gléwne czynniki
sprzyjajace pokonywaniu barier dotyczacych wprowadzania dziatan
na rzecz EE. Pierwszy z nich to zmniejszenie kosztéw energii (Trianni
iin., 2016), drugim czynnikiem wspierajagcym i motywujacym organiza-
cje do dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej jest zaprojektowanie
i wdrozenie dlugoterminowej strategii dotyczacej efektywnosci ener-
getycznej (Trianniiin., 2016). Przeprowadzone badania wskazuja tez,
ze sam czynnik ekonomiczny moze nie wystarczy¢ do podjecia pozytyw-
nych decyzji dotyczacych EE, zwlaszcza dla organizacji o niskim stopniu
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energochlonnosci, gdzie koszty energii stanowig niewielka czes$¢ kosztow
produkgji (Trianniiin., 2016).

Dobrze przygotowana i zaimplementowana dtugoterminowa strategia
pozwala organizacjom wdrazac¢, oceniac i stale ulepsza¢ praktyki zarza-
dzania energia, zaréwno na poziomie lokalnym, jak i globalnym, poprzez
systematyczne dzialania, powtarzalne i skalowalne ramy oparte na okre-
$lonym modelu dojrzatosci (Finnerty i in., 2017).

Skuteczno$¢ zarzadzania wykorzystaniem energii i optacalnos¢ wdro-
zenia takiego programu zalezy od jego ciaglosci dziatania. Zarzadzanie
wykorzystaniem energii powinno stac si¢ elementem zarzagdzanym, tak jak
inne aktywa organizacji, a nie by¢ traktowane jako zwykly koszt. Realiza-
cja kilku jednorazowych projektow w zakresie efektywnosci energetycznej
prawdopodobnie nie przyniesie stalych oszczgdnosci dla organizaciji.

Innymi waznymi elementami, wspierajacymi cigglo$¢ programu za-
rzadzania energia, sg zaangazowanie kadry zarzadzajacej oraz zwigk-
szanie $wiadomosci o pozaenergetycznych korzysciach implementacji
systemu zwigzanych ze spoleczng odpowiedzialno$cia biznesu (CSR),
zréwnowazonym rozwojem i ciggloscia dziatania (Finnertyiin., 2017).

Na podejmowanie decyzji w zakresie EE wptywaja dwa rodzaje dzialan: te,
ktére stymulujg prywatne inwestycje, oraz te, ktore zmniejszaja, usuwaja lub
pokonuja bariery dla prywatnych inwestycji. Z punktu widzenia prywatnego
kapitalu istotne jest znalezienie najtanszego sposobu na pobudzenie gltow-
nych czynnikéw stymulujacych i usuniecie kluczowych barier (Reddy, 2013).

Zewnetrzne wsparcie dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej
moze by¢ kategoryzowane jako wsparcie bezposrednie, gdy zapewnia za-
plecze finansowe na rzecz nabycia i wdrozenia okreslonych technologii
i praktyk, lub posrednie, gdy zapewnia dostep do doradztwa i konsultacji
w zakresie efektywnego gospodarowania zasobami.

Bezposrednie wsparcie finansowe jest metoda ograniczania gléwnie
barier finansowych i zwykle wymaga zgodnosci ze standardowymi pro-
cedurami i zasadami organizacji finansujacych (decydentéw, bankow).
Posrednie wsparcie ukierunkowane jest gléownie na zniwelowanie barier
zwiazanych z brakiem wiedzy, kompetencji, dos§wiadczenia, najczesciej
obejmuje doradztwo i konsultacje. Prowadzenie procesu doradczego cze-
sto jest dostosowywane do charakterystyki organizacji i technologicznych
mozliwosci firmy. Ustugi tego typu $wiadczy wiele jednostek, takich jak;
uczelnie, firmy konsultingowe lub publiczne instytucje badawcze.
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W przypadku bezposredniego wsparcia finansowego przedsiebior-
stwa mogg finansowac swoje inwestycje w dziatania na rzecz efektywnego
rozwoju zasobami z funduszy wewnetrznych uzupetnianych przez pry-
watne lub publiczne finansowanie zewnetrzne. Dostep do finansowania
zewnetrznego moze pozwoli¢ firmie na zaplanowanie zakupu drogiego
sprzetu oraz na zmniejszenie wysokosci srodkow na inwestycje wewnetrz-
ne i kosztow kapitalowych zwigzanych z zakupem nowego sprzetu.

Firmy sektora MSP zazwyczaj borykaja sie z niekorzystna sytuacja kosz-
towa i niskim poziomem finansowania wewnetrznego. Uwazajg one rowniez
inwestycje w efektywnos¢ energetyczng i efektywne gospodarowanie zasoba-
mi za malo priorytetowe (Fleiter, 2012; O’ Keeffe i in., 2016). Wykorzystanie
finansowania zewnetrznego moze zwiekszy¢ koncentracje przedsigbiorstwa
na uzyskiwaniu zwrotu z inwestycji, a tym samym zwigkszy¢ wysitki w po-
szukiwaniu dalszych form inwestycji w dzialania na rzecz EE. Mozliwosci
dostepu do finansowania zewnetrznego s3 szczegdlnie wazne dla MSP, aby
mogly one zwigkszy¢ zdolnos¢ do opracowywania strategii wdrazania eko-
logicznych technologii i praktyk, ktore z kolei moga przynies¢ oszczednosci
izmniejszy¢ koszty produkcji. Wsparcie w postaci doradztwa moze zapewnic¢
tirmom zasoby i umiejetnosci pozwalajace na reorganizacje proceséw i wpro-
wadzanie innowacji zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju. O’ Ke-
effe iin. (2016) sugeruja réwniez, ze przedsiebiorstwa, ktére sa w stanie uzy-
ska¢ jakgkolwiek forme wsparcia zewnetrznego na rzecz przyjecia praktyk
w zakresie efektywnego gospodarowania zasobami, mogg by¢ mniej wrazliwe
na powazne przeszkody w ich implementacji niz przedsi¢biorstwa, ktdre nie
korzystaly ze wsparcia zewnetrznego, a co za tym idzie, moga by¢ bardziej
sklonne do skorzystania z potrzebnej im pomocy. Oznacza to, zdaniem auto-
row, ze korzystanie z zewnetrznego doradztwa i finansowania facznie moze
mie¢ znaczenie jedynie dla przedsigbiorstw, ktorym faktycznie brakuje za-
réwno wiedzy, jak i zasobéw do wdrozenia kompleksowego podejécia.

Potencjal wynikajacy z oszczednosci finansowych jest postrzegany
podwdjnie, jesli firma moze je uwzglednia¢ w rachunku kosztow (Fleiter,
2012; Jakob, 2006; Worrell, Laitner, Finman, 2003). Wiele z takich dodat-
kowych korzysci wigze sie z ograniczeniem strat materialowych, ze zwiek-
szeniem wydajno$ci lub zmniejszeniem zapotrzebowania na konserwacje
iutrzymanie i urzadzen. W przypadku niektérych technologii dodatko-
we korzysci moga nawet przewyzszac oszczednosci kosztow zwigzanych
z poprawg EE (Fleiter, 2012; Pye, McKane, 2000).
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Podczas gdy efekty z wprowadzania zmian regulacyjnych, przewagi
konkurencyjnej czy efekty zwrotu z inwestycji finansowej mozna ilos-
ciowo wykaza¢ w wynikach firmy, to inne skutki s3 mniej wymierne
(np. ograniczenie emisji, zrownowazony rozwoj czy cigglos¢ dziatania)
i wymagaja przetozenia na wskazniki ilo§ciowe w celu zapewnienia obiek-
tywnego podejmowania decyzji.

Wiele proponowanych i wdrazanych regulacji w zakresie EE znajduje
uznanie réznych interesariuszy i czesto okresla sie je mianem polityki przy-
noszacej obopolne korzysci, aby podkresli¢ podwdjna korzys¢ w postaci
zmniejszenia emisji gazéw i zwigkszenia efektywnosci ekonomicznej. W Eu-
ropie wiele panstw czlonkowskich opracowalo i zaimplementowalo strategie
polityczne, ktére w szczegolnosci obejmuja likwidacje barier dotyczacych
wdrozenia dzialan na rzecz EE, majacych na celu przyspieszenie upowszech-
niania praktykowania dzialan i wprowadzenia zarzadzania energig. Lidera-
mi w tym zakresie s3 Wielka Brytania i kraje skandynawskie.

W ramach dyskusji naukowej w literaturze wyodrebnia sie dwa gléwne
typy regulacji w zakresie efektywnosci energetycznej: zwiazane z ryzykiem
rynkowym oraz niezalezne od niego. Przywolujac badania opublikowane
przez Jaffe i Stavinsa (1994a i b), Fleiter (2012) wskazuje, ze wprowadzenie
regulacji polityki publicznej w zakresie interwencji, w celu zmniejszenia
bariery i poprawy efektywnosci ekonomicznej, powinno mie¢ miejsce tyl-
ko wtedy, gdy istnieje mozliwo$¢ wystapienia ryzyka, gdyz w przypadku
wystgpienia niepowodzen innych niz rynkowe moga pojawic si¢ efekty po-
prawiajace efektywnos¢ energetyczng, ale moze réwniez wystapic zjawisko
zmniejszenia ogdlnej efektywnosci ekonomicznej. Niemniej jednak domi-
nuje opinia, iz interwencja w zakresie polityki publicznej jest uzasadniona,
gdy korzysci przekraczaja koszty (w tym koszty spoteczne) (Fleiter, 2012;
Levine, Koomey, McMahon, Sanstad, Hirt, 1995).

Wplyw stosowania praktyk w zakresie efektywnego gospodarowania
zasobami na koszty produkcji jest wiekszy wsrdd przedsigbiorstw, ktore
otrzymuja zewnetrzne wsparcie finansowe zwigzane z ich adaptacja, oraz
wsrdd przedsigbiorstw, ktdre stosuja szerszy zakres inzynierii proceséw
(Bodas-Freitas, Corrocher, 2019). Ponadto wsparcie zewnetrzne w postaci
doradztwa technicznego i biznesowego odgrywa wazna role w zakresie
implementowania dziatan na rzecz efektywnego gospodarowania zaso-
bami (Bodas-Freitas, Corrocher, 2019).
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Spektrum stosowanych regulacji polityk w zakresie efektywnosci energe-
tycznej, ustanowionych w celu pokonania barier, jest szeroki i wcigz pojawiaja
si¢ nowe rozwigzania. Najcze¢sciej wykorzystywane rozwigzania obejmuja:

« dobrowolne porozumienia, w ktorych firmy lub sektory zobowigzuja
sie do oszczgdzania energii lub redukcji gazéw cieplarnianych,

» audyty energetyczne,

o systemy etykiet energetycznych i norm.

Wykorzystywane s3 rowniez migkkie instrumenty polityki, majace
na celu ksztaltowanie postaw proekologicznych wsréd konsumentéw
i podmiotéw gospodarczych, poprzez zapewnienie informacji, edukacji,
kampanii promocyjnych. W celu osiagniecia jak najlepszego efektu grupa
tych instrumentéw wymaga skoordynowanych dzialan oraz aktywnej po-
stawy ze strony wladz publicznych poprzez budowanie zaufania do wpro-
wadzanych projektéw i zmian proceduralnych. Organy publiczne powin-
ny umozliwia¢ obywatelom i innym zainteresowanym stronom uzyskanie
dostepu do informacji o planach oraz zaangazowanie si¢ w proces decy-
zyjny, a nie tylko informowanie o juz podjetych decyzjach.

Przykladem migkkich instrumentéw polityki na rzecz EE jest dostar-
czanie informacji o zuzyciu energii, zalecenia polityczne dotyczace przej-
$cia na bardziej efektywne rozwigzania i kampanie promocyjne.

Stupik (2018) wskazuje, ze najczesciej stosowanymi przez panstwa
cztonkowskie UE instrumentami sg:

« organizowanie kampanii podnoszgcych poziom §wiadomosci spo-
tecznej,

o tworzenie biur, o$rodkéw czy agencji prowadzacych szkolenia i kursy
oraz ustugi doradcze,

o dostarczanie informacji na temat efektywnosci energetycznej
np. przez prowadzenie portali internetowych, organizowanie wystaw
i projektow demonstracyjnych.

Unia Europejska rowniez okresla plany i instrumenty finansowe oraz
zachety podatkowe jako $rodki ustanowione przez panstwo cztonkow-
skie, ktére prowadza do stosowania energooszczednych technologii lub
technik i skutkuja zmniejszeniem koncowego zuzycia energii, przy czym
zaklada (Dzienniki UE, 2019):

« istnienie systemu pozwalajacego na mierzenie wynikéw oraz kon-
trolowanie i weryfikowanie wynikéw w sposob niezalezny od stron
uczestniczgcych i uprawnionych do ich gromadzenia i analizowania;
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 koordynacje i okreslone przeznaczenie srodkéw — w przypadku planow
iinstrumentdéw finansowych finansowanie powinno pochodzi¢ z pub-
licznych (europejskich lub krajowych) zrédet lub z poltaczenia zrodet
publicznych (europejskich lub krajowych) i prywatnych (np. bankoéw,
funduszy inwestycyjnych, funduszy emerytalnych), ukierunkowa-
nych wyraznie na realizacj¢ dzialan indywidualnych, prowadzacych
do osiagniecia oszczednosci koncowego zuzycia energii;

« zagwarantowanie swobody dla odbiorcy - przedsiebiorstwa prowa-
dzace detaliczng sprzedaz energii (zgodnie z systemami zobowiazu-
jacymi do efektywnosci energetycznej), wypelniajac swoje obowigzki
w zakresie oszczednosci energii, nie moga tworzy¢ zadnych barier
zniechecajacych konsumentéw do zmiany dostawcy.

W zaleceniach (jako alternatywne $rodki, jakie moga stosowac panstwa
cztonkowskie) wymieniane sg programy audytu energetycznego dla MSP.

Audyty energetyczne sg waznym narzedziem do okreslania srodkow
majacych na celu zwigkszenie efektywnosci energetycznej i zmniejsze-
nie kosztow energii. Okreslajac, ile energii zuzywa si¢ w poszczegolnych
obszarach przedsiebiorstwa, audyty te pozwalaja ustali¢, w jakich obsza-
rach mozna wygenerowac oszczednosci, a co za tym idzie, moga przynies§¢
znaczne korzysci gospodarcze.

Mimo ze audyty energetyczne moga przynies$¢ duze oszczgdnosci, nie
sa one zwykle przeprowadzane w MSP. Aby zwiekszy¢ ich atrakcyjnos¢
wérdd MSP, mozna zastosowadé rozmaite $rodki, np. kampanie informa-
cyjne, dotacje lub ulgi podatkowe dla tych ustug.

W programach, ktérych celem jest wspieranie dziatart MSP w zakresie
EE, istotne jest zaprojektowanie ich tak, by byty odpowiednio zrozumiale.
Tak jak w przypadku innych obszaréw zarzadzania organizacja, niepra-
widlowe zaprojektowanie ,,dos§wiadczenia klienta” i zadan moze skutko-
wa¢ niepowodzeniem oferowanych inicjatyw (O’Keeffe i in., 2016). MSP
muszg mie¢ mozliwo$¢ aktywnego przetwarzania danych i pozyskiwania
na biezaco informacji o rezultatach prowadzonych dziatan, np. audytu
energetycznego, a ich pracownicy musza mie¢ mozliwo$¢ taczenia infor-
macji z istniejaca wiedza (Palm, Backman, 2020).

Inwestycje, w rozwigzania dotyczace odnawialnych zrédet ener-
gii moga by¢ traktowane jako eko+innnowacje, a zatem s3 elementem
polityki ekologicznej prowadzacym do realizacji celéw zwigzanych
z ochrong srodowiska przy jednoczesnym budowaniu konkurencyjnosci
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gospodarczej (Wozniak, Strojny, Wojnicka, 2010). Literatura dotyczaca
determinant ekoinnowacji wskazuje, ze ten typ innowacji jest bardziej za-
lezny od regulacji niz inne innowacje (Segarra-Blasco, Jové-Llopise, 2019;
Horbach, 2016). W przypadku ekoinnowacji zwigzanych z energia skutki
regulacji r6znia si¢ w zaleznosci od obszaru srodowiskowego (Segarra-
-Blasco i Jové-Llopise, 2019; Kammerer, 2009). Istnieje zatem potrzeba
wyrdznienia ekoinnowacji, ktérych cele sa powiazane z energig. Czegs¢
prowadzonych badan wskazuje, ze organizacje przywiazuja mniejsza
wage do regulacji jako waznego czynnika wspomagajacego inwestycje
narzecz EE. Solnerdal i Foss (2018) przedstawiaja wyniki odwrotne, poka-
zujace, ze regulacje wplywaja na zachowania innowacyjne, ktorych celem
jest zmniejszenie zuzycia energii (Segarra-Blasco, Jové-Llopise, 2019). Dal-
sze badania w tym zakresie nadal stanowig istotny obszar poznawczy.

1.7. Zarzadzanie popytem na energie
i prosumpcja jako elementy
wspierajace dziatania narzecz
efektywnosci energetycznej

Jednym z elementéw planowania rozwoju elektroenergetycznego jest za-
rzadzanie popytem na energie zgodnie z koncepcja lokalnie zintegrowa-
nego planowania zasobow oraz koncepcja zintegrowanego planowania
zasobow. Pierwsza z nich zaklada dwustopniowa procedure oceny zapo-
trzebowania na energie, druga — dostarczanie energii po najmniejszych
kosztach spotecznych (Rasolomampionona, Robak, Chmurski, Tomasik,
2010; Pamuta, 2013).

Koncepcja zarzadzania popytem na energie (ang. Demand Side Ma-
nagement - DSM) nie jest nowym rozwigzaniem, albowiem pojawita sie
w energetyce w latach siedemdziesigtych ubieglego stulecia podczas re-
strukturyzacji sektora energetycznego i wprowadzenia do niego elemen-
tow rynkowych (PSE, 2009a). Stosowanie mechanizméw DSM ma na celu
efektywne korzystanie z energii, najczesciej przez zmniejszenie jej zuzycia
oraz wplywanie na ksztalt krzywej obciazen, przez zmniejszenie lub prze-
niesienie zuzycia energii z okresu o wysokim zapotrzebowaniu na okresy
o nizszym zapotrzebowaniu. W przypadku energii mechanizmy te moga
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by¢ stosowane ze wzgledu na unikalno$¢ produktu, jaka jest brak mozliwo-
$ci magazynowania znacznej ilosci energii oraz zmienno$¢ zapotrzebowa-
nia na energie w réznych okresach - zaréwno w czasie doby, jak i w dtuz-
szych okresach (tygodniach, miesigcach, sezonach) (Pamuta, 2013).

DSM to narzedzie pozwalajace dostawcy energii na sterowanie zapo-
trzebowaniem klientéw, ktére moze prowadzi¢ do oszczednosci energii.
Zamiast budowy nowych zZrédel mocy w celu zaspokojenia wciaz rosnace-
go popytu, dostawcy energii moga zacheca¢ swoich odbiorcéw do redukc;ji
wykorzystania energii, jest to szczegdlnie istotny mechanizm pozwalajacy
na ograniczanie rynku mocy. Waznym elementem transformacji systemu
elektroenergetycznego jest takze instalowanie i podlaczanie rozproszonych
zrédet generowania energii z zasobéw odnawialnych i magazynéw ener-
gii. Mechanizmy DSM to inicjatywy kierowane do organizacji, ktére opra-
cowuja i wdrazajg odpowiednie programy, majace na celu pokonywanie
okreslonych barier i pozwalajace na osiggnigcie okreslonych celéw polityki
energetycznej. Programy DSM to z kolei konkretne przedsiewziecia podej-
mowane przez przedsigbiorstwa energetyczne lub inne organizacje, ktorych
celem jest wplywanie na sposéb wykorzystywania energii i ksztaltowanie
zmian zachowan. Programy kierowane sg do odbiorcéw koncowych energii
réznych grup: przemystu, handlu i ustug, gospodarstw domowych (Crossley
iin., 2000; Pamuta, 2013). Programy reakcji strony popytowej (ang. Demand
Side Response, DSR), okreslane tez mianem reakcji zapotrzebowania (ang.
Demand Response, DR), sa narzedziem stosowanym w celu poprawy efek-
tywnosci i niezawodnosci pracy systemu elektroenergetycznego. Wigza
sie z dobrowolnym, czasowym dostosowaniem zapotrzebowania przez
odbiorce na moc (zmniejszeniem poboru lub przesunigciem go w czasie)
w momencie otrzymania komunikatu od dostawcy, np. o atrakcyjnej taryfie
cenowej (Pamuta, 2013).

Programy efektywnosci energetycznej daza do ogélnego zmniejszenia
poboru energii, niekoniecznie w okresach szczytowych, z kolei programy
reakcji strony popytowej koncentrujg si¢ na redukcji obcigzenia w okre-
$lonych okresach bez koniecznosci modyfikacji zmian zachowan odbiorcy
przez caly czas konsumpcji energii (np. przesuniecie godzin korzystania
zmaszyny czy urzadzenia). Synergia powoduje, ze programy EE, np. zwig-
zanych z kontrolg klimatyzacji, ogrzewania czy o$wietlenia, moga bar-
dzo efektywnie przyczynia¢ si¢ do redukcji zapotrzebowania na energie
w okresach szczytowych.
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Dzialania na rzecz oszczgdzania energii i promowania energii ze zro-
det odnawialnych prowadza do ztozonych interakcji, w zaleznosci od cha-
rakterystyki sektorow i krajow.

Istota relacji pomiedzy programami efektywnosci energetycznej i pro-
gramami reakcji strony popytowej okresla zaréwno potencjalne syner-
gie, jak i konflikty (Pamuta, 2013). Niezwykle wazne jest koordynowanie
elementow tych programéw oraz programoéw proliferacji OZE, tak by
odbiorca mégt korzystac ze zintegrowanych programow w zakresie kon-
sumpcji energii i redukeji jej kosztéw. Umacnianie synergii miedzy tymi
programami zwigkszy szanse na zaangazowanie odbiorcéw i pozwoli
na osiaggniecie wigekszych korzysci.

Zaréwno programy efektywnosci energetycznej, jak i programy re-
akcji strony popytowej dotycza odbiorcéw koncowych energii. Odbiorcy,
zwlaszcza z matych firm, mogg nie rozrézniaé¢ programéw reakeji strony
popytowej, efektywnosci energetycznej i oszczgdzania energii, a raczej za-
uwazajg rozne sposoby na zarzadzanie kosztami energii. Dla efektywnego
dzialania tych programéw nalezy wigc wprowadzi¢ system koordynacji
prowadzony na réznym poziomie, przez rézne organizacje, tak by oferowa-
ne rozwigzania byly spojne i wzajemnie si¢ uzupelniaty (Pamuta, 2013).

Oczekiwania menadzeréw dotyczace przysztego popytu maja wplyw
tylko na inwestycje w energie elektryczna, podczas gdy inwestycje w tech-
nologie energii odnawialnej sa bardziej zalezne od przewidywan mena-
dzeréw co do przysztej kondycji biznesowej firmy (Segarra-Blasco, Jové-
-Llopise, 2019, za: Hrovatin, Dol$ak i Zori¢, 2016; Solnerdal i Foss, 2018).

Czynniki motywujace w przypadku MSP nie dzialaja w ten sam sposéb
na podejmowanie dzialan na rzecz oszczedzania energii, jak w przypadku
implementowania rozwigzan pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych.
Zachety w postaci programdw publicznych sg istotnym czynnikiem moty-
wujacym firmy do wdrazania OZE. W badaniach MSP (Segarra-Blasco, Jové-
-Llopise, 2019) stwierdzono, iz wdrozenia nowych technologii, ograniczanie
kosztéw i nadazanie za gléwnymi konkurentami sg istotnymi czynnikami
stymulujacymi podejmowanie praktyk w zakresie EE, chociaz nie wydaja sie
miec znaczacego wplywu na strategie wprowadzania OZE. Podobnie rzecz si¢
maw przypadku oczekiwan klientéw i dostawcow — majg one znaczny wpltyw
na strategie MSP w zakresie EE, a mniejszy dla OZE. Inne czynniki uwazane
przez MSP za strategiczne dla zwiekszenia dziatan w zakresie efektywnosci
energetycznej i energii odnawialnej to obecno$¢ w firmie ludzi o wielkich
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ambicjach i empatii w stosunku do $rodowiska, ktore jest najwyzszym prio-
rytetem dla firmy (Segarra-Blasco, Jové-Llopise, 2019). Te same badania wy-
kazaly pozytywny i znaczacy wpltyw wielkosci i wieku firmy na dzialania
w zakresie EE, wskazujac, Ze male i mode firmy napotykaja wiecej barier niz
ich odpowiedniki w przeprowadzaniu dziatan w zakresie efektywnosci ener-
getycznej. W przypadku strategii OZE wielko$¢ i wiek firm nie majg wply-
wu na wdrazanie dziatan w zakresie energii odnawialnej. Ponadto EE i OZE
sg $cisle powigzane z innymi dzialaniami w zakresie ekoefektywnosci. Prak-
tyki takie jak: oszczedzanie wody, minimalizacja odpadéw i projektowanie
produktéw, ktore sg tatwiejsze w utrzymaniu, naprawie i ponownym uzyciu,
wykazuja pewng komplementarnos¢ z podjetymi dziataniami. Kwestie $ro-
dowiskowe s3 zacheta do powszechnego stosowania EE, ale nie do wdraza-
nia i korzystania ze strategii w zakresie energii odnawialnej (Segarra-Blasco,
Jové-Llopise, 2019). Autorzy badania zaobserwowali tez zréznicowanie tego
podejscia w réznych grupach krajow europejskich. Obecne zaangazowanie
w dziatania w zakresie EE pozwolilo wysnu¢ wniosek, iz zwigksza si¢ prawdo-
podobieristwo, ze europejskie MSP zaangazuja w przysztoéci ekoinnowacyjne
praktyki we wszystkich grupach krajéw. Co do dziatan dotyczacych odna-
wialnych zZrédet energii ta tendencja wystepuje tylko w przypadku dwéch
grup - czlonkéw kluczowych i nowych cztonkéw EU (analizy danych doko-
nano w trzech grupach: kraje kluczowe — Austria, Belgia, Dania, Finlandia,
Francja, Niemcy, Irlandia, Luksemburg, Szwecja, Holandia i Wielka Brytania;
kraje srédziemnomorskie — Grecja, Wiochy, Portugalia i Hiszpania oraz nowe
kraje UE - Bulgaria, Chorwacja, Cypr, Republika Czeska, Estonia, Wegry,
Lotwa, Litwa, Malta, Polska, Rumunia, Stowacja i Stowenia). Ponadto autorzy
wskazujg na $cislejsza komplementarno$¢ praktyk EE i OZE we wszystkich
badanych grupach. Co wigcej, firmy, ktére wykazuja wysoka, postrzegana
przez siebie rentownos¢ inwestycji w zasoby, sa bardziej sklonne do wdrazania
nowych praktyk w zakresie zrownowazonej energii w przyszlosci, zwlaszcza
w krajach kluczowych i nowych cztonkéw UE. MSP, z grupy nowych czton-
kéw UE, sg bardziej sktonne do podejmowania przysztych dzialan w zakresie
EE i RE niz kraje grupy kluczowej lub kraje srédziemnomorskie.

W Polsce udziat programéw DSM w bilansowaniu generacji z OZE
réwniez jest mniejszy w poréwnaniu do USA czy krajow Europy Zachod-
niej i Europy Péinocnej, co jest wynikiem okreslonych polityk i mniej-
szego stosowania systemow wsparcia, w tym ograniczonej instalacji
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inteligentnych licznikéw, braku powszechnych rozwigzan ICT i powolne;j
proliferacji idei energetyki prosumenckiej (Pamuta, 2013).

Proponujac nowy model rynku energii, J. Popczyk (w: Gajewski, Papro-
cki, Pieriegud, 2016) wskazuje na istotng role prosumentéw jako jednego
z jego gltéwnych filarow. W szczegdlnosci podkresla jego ogromny poten-
cjal efektywnosciowy, zwigzany z wykorzystaniem mechanizmu DSM/DSR
i taryfy dynamicznej, taryf czasu rzeczywistego oraz rynku mocy odbior-
cow/prosumentéw w przemysle. Zgodnie z przytoczonym uzasadnieniem
potencjat redukcji mocy po stronie popytowej ocenia si¢ w polskim prze-
mysle na ok. 2000 MW (potencjat osiggalny praktycznie nawet bez inteli-
gentnej infrastruktury). Potencjal redukcyjny w pozostalej czesci rynku jest
zwiazany z wykorzystaniem inteligentnej infrastruktury (AMI, Smart Grid,
IoT') ijest poréwnywalny co najmniej z potencjalem w przemysle (Popczyk,
w: Gajewski, Paprocki, Pieriegud, 2016). Masowe wlaczenie prosumentéw
do konkurencji na rynku ustug systemowych nalezy zatem traktowac w ka-
tegoriach innowacji (Popczyk, w: Gajewski, Paprocki, Pieriegud, 2016).

1.8.Audyt energetyczny jako element
wspierajacy dziatania narzecz
efektywnosci energetycznej

Zgodnie z definicja zawarta w normie ISO 50002, audyt energetyczny jest
systematyczng analizg wykorzystania i zuzycia energii, w ramach okreslo-
nego zakresu, w celu identyfikacji, kwantyfikacji i wskazania mozliwosci
poprawy charakterystyki energetyczne;j.

Audyt energetyczny jest pewnego rodzaju oceng, ktdra analizuje prze-
plywy energii w budynku, procesie lub systemie, w celu zidentyfikowania
mozliwosci zmniejszenia ilo$ci energii wprowadzanej do systemu przy
jednoczesnym utrzymaniu lub poprawie funkcjonowania analizowane-
go obiektu i bez zmniejszania komfortu uzytkownikéw. Poziom szcze-
golowosci tej oceny decyduje o rodzaju audytu. Przeprowadzenie audytu
prowadzi do znalezienia obszaréw, w ktérych mozliwe jest zmniejszenie
zuzycia energii, ale w przypadku MSP decyzja o podjeciu dziatar nadal
lezy po stronie przedsigbiorcow (Gluszek, 2019).
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Jedna z klasyfikacji dzieli audyty energetyczne na trzy rodzaje

(Kalantzis, Revoltella, 2019): audyt wstepny, audyt standardowy i audyt sy-
mulacji komputerowej (Thumann, Niehus, Younger, 2012).

Ze wzgledu na zakres audytu podzial obejmuje (Santalla, 2106):
audyt przegladowy - sktada si¢ z kontroli wstepnej obiektu w celu
okreslenia kwestii zwigzanych z konserwacja, eksploatacja lub wad-
liwym sprzetem, a takze w celu okreslenia obszaréw wymagajacych
dalszej oceny. Wyniki wstepnego audytu obejmuja identyfikacje moz-
liwosci oszczedzania energii, analize jakosciowa wdrozenia srodkéow
oszczedzania energii oraz oszacowanie jego potencjalu w zakresie
oszczednosci energii. Koncowemu raportowi z audytu towarzysza
zazwyczaj podstawowe komentarze na temat wykonalnosci projektu;
diagnoza energii - ten audyt obejmuje wykonanie obliczen ekono-
micznych i moze obejmowa¢ wykorzystanie niektérych urzadzen
pomiarowych w celu okreslenia rzeczywistego zuzycia i strat energii.
Wryniki obejmuja bilans energetyczny (rozbicie zuzycia energii) oraz
liste srodkow efektywnosci energetycznej uzyskanych z wydajnosci
lub obiektu budowlanego. Wyniki zawieraja rowniez analize¢ finanso-
wa dla kazdego ze zidentyfikowanych srodkéw w celu sklasyfikowa-
nia i uszeregowania pod wzgledem waznos$ci wdrozenia tych §rodkow;
przedinwestycyjny audyt energetyczny — audyt ten jest szczegétowym
zestawieniem zuzycia energii, w tym ilosciowa analizg realizacji wraz
ze szczegblowymi inwestycjami oraz kosztami eksploatacji i utrzy-
mania, a takze analizg modelu inwestycyjnego. Wyniki obejmujg rze-
czywiste zapotrzebowanie na energie oraz bilans energetyczny. Audyt
ten sugeruje szereg srodkéw oszczednosci energii, w tym obliczenie
oszczednosci energii i inwestycji niezbednych do ich przeprowadze-
nia. Proponuje réwniez dzialania pakietowe wraz z planem finanso-
wym oraz planami wdrozenia i weryfikacji oszczednosci.

Jeden z pierwszych programoéw audytéw energetycznych przeznaczony

dla firm powstal w USA w 1976 r. (Fleiter, 2012). Programy audytu energe-
tycznego byty poczatkowo kierowane tylko do duzych firm, obecnie coraz
czesciej czesto dotyczg matych i srednich przedsigbiorstw. Takie przedsie-
biorstwa zazwyczaj nie posiadaja menadzera energii i nie posiadaja zasobow
ani wiedzy, aby wlasciwie przeanalizowa¢ mozliwosci poprawy efektywno-
$ci energetycznej (Fleiter, 2012), stad zasadnos¢ i koniecznos¢ standaryzacji
dzialan w obszarze zarzadzania energia (Andersson i in., 2017). O wadze
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problemu $wiadczy tez norma ISO 50001, ktéra promuje System Zarzadza-
nia Energig ISO 50001 i ktérg mozna wdrozy¢ w kazdej organizacji, nieza-
leznie od jej wielkosci, branzy i polozenia geograficznego.

Zarzadzanie energia i audyt energetyczny to tematy, ktore leza w kregu
zainteresowan UE. W dyrektywie dotyczacej ustug energetycznych (DUE)
oraz w dyrektywie dotyczacej efektywnosci energetycznej (EED) opowie-
dziano si¢ za audytami energetycznymi jako podstawowym narzedziem
przeciwdzialania istniejacej asymetrii informacyjnej poprzez tworzenie
i wymiane wiedzy na temat opcji technologicznych i zwigzanych z nimi
oszczednosci kosztow energii.

Dyrektywa 2018/2002/UE z dnia 11 grudnia 2018 r. zmienifa dyrektywe
2012/27/UE (EED) w sprawie efektywnosci energetycznej. Na tej podstawie
Komisja Europejska dokonata oceny skuteczno$ci wdrazania audytu i obo-
wiazku wykonania raz na cztery lata audytu energetycznego przedsiebior-
stwa. Obowigzkiem zostaly jednak objete duze przedsigbiorstwa, co prze-
klada si¢ na wolniejsze tempo podejmowania dzialan w zakresie EE przez
MSP. Zmiana tego podejécia mogtaby takie tempo znacznie zwigkszy¢.

Z kolei dyrektywa EPBD (ang. Energy Performance Buildings Directive)
z 9 lipca 2018 r. odnosi si¢ do poprawy charakterystyki energetycznej bu-
dynkéw. Rewizja dyrektywy EPBD wprowadzita nowe wymagania, ktorych
celem jest udoskonalenie istniejacych w budynkach technologii oraz uspraw-
nienie dziatania systemoéw technicznych budynkéw dotyczacych sterowania
przeplywami energii oraz wykorzystania potencjatu postepujacej cyfryzacji
i sztucznej inteligencji. Badania UE wykazaty, ze ok. 40% facznego zuzycia
energii pobierane jest przez budynki, a prawie 70% systemoéw automatyki
stosowanych w budynkach dziala na podstawie btednych zalozen i niewtas-
ciwych ustawien, co prowadzi do marnowania energii (Gtuszek, 2019).

Chociaz programy audytéw moga by¢ projektowane jako samodziel-
ne przedsigwziecia, czesto jednak sg zintegrowane z innymi programami
interwencyjnymi.

Wyniki analiz audytéw stanowig istotne Zrédlo informacji na temat dzia-
tan podejmowanych przez organizacje. Badajac wyniki audytéw energetycz-
nych niemieckich przedsigbiorstw przeprowadzanych wlatach 2008-2010,
Fleiter (2012) stwierdzil, ze wysokie koszty inwestycji ograniczajg dzialania
na rzecz efektywnosci energetycznej, nawet jesli sg one postrzegane jako
zyskowne. Podobnie brak kapitatu spowalnia adaptacje dziatan na rzecz
EE, zwlaszcza w przypadku wigkszych inwestycji. W zwiazku z tym Autor
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rekomenduje dotacje inwestycyjne lub pozyczki uprzywilejowane (na wigksze
inwestycje) na rzecz EE dla firm, zwlaszcza z sektora MSP (Fleiter, 2012).

Audyt energetyczny jest uzytecznym narzedziem w przezwycigzaniu
bariery informacji i akceleracji inwestycji na rzecz EE, co potwierdzaja
wyniki badan. Kalantzis i Revoltella (2019), prowadzac badania dotyczace
audytéw i inwestycji w EE w sektorze firm nalezacych do MSP, wskazali,
iz decyzja przedsigbiorstwa o przeprowadzeniu audytu energetycznego za-
lezy od wielko$ci firmy, rodzaju kapitalu, sektora oraz od regulacji prawnych
(krajowych, dotyczacych wprowadzania prawodawstwa UE i mechanizméw
zachet). Ponadto uzyskane wyniki badan pokazaly, ze audyty energetycz-
ne, oprocz tego, ze sg pierwszym krokiem firm w realizacji dzialan na rzecz
poprawy EE, bardzo czesto prowadzg do wykonywania rekomendowanych
w raporcie audytu dzialan. W przypadku przedsiebiorstw sektora MSP audyt
ma wigkszy wplyw na inwestycje w procesy wspierajace, takie jak: zmiana
o$wietlenia, izolacja $cian itp. niz na procesy produkcyjne, takie jak: wy-
miana maszyn i urzadzen, na mniej energochtonne. Kolejnym wnioskiem
z tych badan bylo stwierdzenie, iz prawdopodobienstwo inwestycji w dzia-
tania na rzecz EE, zwlaszcza po audycie energetycznym, jest wieksze, jesli
jest to organizacja innowacyjna lub jesli firma moze pozyska¢ dodatkowe
zewnetrzne finansowanie (Kalantzis, Revoltella, 2019).

Sporzadzenie audytu energetycznego jest w Polsce podstawa uzyska-
nia dofinansowania realizacji przedsiewzie¢ obnizajacych zuzycie energii
w wybranych obiektach lub instalacjach. Audyt ten moze przyjmowac na-
stepujace formy (Gluszek, 2019):

« audytenergetyczny - zgodnie z pojeciem przyjetym w Ustawie z dnia
21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdw, je-
zeli celem jest przedsiewziecie termomodernizacyjne (Dz.U. 2008,
Nr 223, poz. 1459, tekst jednolity);

 audyt efektywnosci energetycznej — zgodnie z pojeciem przyjetym
w Ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej, jezeli
celem jest przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci energe-
tycznej (Dz.U. 2016, poz. 831, tekst jednolity).

Ustawa o efektywno$ci energetycznej naklada obowigzek sporzadza-
nia okresowych audytéw energetycznych tylko na duze przedsigbiorstwa.
Przedsiebiorstwa MSP nie majg takiego obowigzku i nie s3 zobowigza-
ne do identyfikowania przedsiewzig¢¢ stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej. Niemniej jednak rekomendowane jest przeprowadzenie

Audyt energetyczny jako element wspierajacy dziatania na rzecz... 45



audytow jako narzedzia prowadzacego do znaczacych oszczednosci fi-
nansowych, i cze$¢ przedsigbiorstw decyduje sie na podjecie tego procesu,
zwlaszcza w przypadku wsparcia w postaci dostepu do ekspertow lub ob-
nizenia kosztu takiej ustugi (Gluszek, 2019).

Godna podkreslenia jest rowniez rola audytoréw energetycznych
w sektorze matych i Srednich przedsigbiorstw oraz systemu weryfikowa-
nia przygotowanych przez nich raportéw, a takze metod dostepu do in-
formacji (Raczka, 2010).

Badania wskazuja, ze w programie zapewniajgcym MSP informacje
od stron trzecich (np. prowadzacych audyt lub nadzorujacych program
audytu), ale bez mozliwosci ich dyskutowania, wyniki w zakresie poprawy
EE byly stabe, natomiast w programie, w ktérym MSP byty aktywnie zaan-
gazowane na wszystkich etapach i mogty omawiac problemy i z podobny-
mi firmami, wyniki w zakresie EE byly lepsze (Palm, Backman, 2020).

Istotnym polskim dokumentem rzagdowym odnoszacym si¢ do dziatan
na rzecz efektywnosci energetycznej jest Krajowy Plan Dzialan dotyczacy
EE dla Polski 2017. Dokument ten, o charakterze sprawozdawczym, stanowi
wypelnienie przepisow dyrektywy 2012/27/UE, tj. dotyczy przegladu i mo-
nitorowania oraz wdrazania tej dyrektywy, w tym postepow osiagnietych
w realizacji krajowego celu w zakresie oszczednego gospodarowania energia
na 2016 r. oraz krajowego celu w zakresie EE na 2020 r. Dokument ten zawie-
ra opis srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej, bedacych kontynuacja
dziatan podjetych w latach 2008-2015 zgodnie z dyrektywa 2006/32/WE
w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustug ener-
getycznych, a nastepnie zgodnie z zastepujaca ja dyrektywa 2012/27/UE
w sprawie efektywnosci energetycznej (MAP, 2019). Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2012/27/UE (DEE) zostala zmieniona dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002. Wyznaczono w niej nowy
cel w zakresie efektywnosci energetycznej, jakim jest osiagniecie oszczed-
nosci wynoszacych co najmniej 32,5% na poziomie Unii do 2030 r. Krajowe
przepisy ustawowe i wykonawcze powinny zosta¢ dostosowane do zmienio-
nej dyrektywy EED do 25 czerwca 2020 r. W dniu 1 stycznia 2021 r. wejda
w zycie kolejne zmiany dyrektywy EED, ktdre zostaly wprowadzone przez
rozporzadzenie (UE) 2018/1999, od 10 stycznia 2019 r. obowigzujace wprost
we wszystkich panstwach cztonkowskich UE.

W Polsce nadal identyfikowany jest olbrzymi potencjal oszczednosci ener-
gii, stad wiele inicjatyw i projektéw odnosi sie do tego tematu. Ministerstwo
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Aktywow Panstwowych zaproponowalo szereg dziatan w zakresie promowa-
nia EE, zwlaszcza w malych i srednich przedsiebiorstwach. W zakresie pro-
mowania EE istnieje juz wiele instrumentéw ekonomicznych i spofecznych,
ale niezbedne sg dalsze dzialania na rzecz promowania i rozpowszechniania
wiedzy na temat obecnych wymogéw prawnych i nowych technologii oraz
zapewnienie dostepu do wiedzy eksperckiej dla MSP (MAP, 2019).

W5¢réd programéw dotyczacych przemystu i MSP wymienionych
na stronie ministerstwa znajduja sie nastepujace obszary (MAP, 2019):

« Wsparcie przedsiebiorcow w zakresie niskoemisyjnej i zasobooszczed-
nej gospodarki. Czes¢ 1 — Audyt energetyczny/elektroenergetyczny
przedsiebiorstwa;

« Wsparcie przedsiebiorcow w zakresie niskoemisyjnej i zasobooszczed-
nej gospodarki. Czes¢ 2 - Zwigkszenie efektywnosci energetycznej;

« Program dostepu do instrumentéw finansowych dla MSP (PolSEFF);

« Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013
(Dzialanie 9.1) - Wysokosprawne wytwarzanie energii;

« Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013
(Dzialanie 9.2) - Efektywna dystrybucja energii;

» Poprawa efektywnosci energetycznej, Czg$¢ 3 - Inwestycje energo-
oszczedne w matych i §rednich przedsiebiorstwach;

« Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020
(Dziatanie 1.2) - Promowanie efektywnosci energetycznej i korzy-
stania z odnawialnych zrddet energii w przedsiebiorstwach;

o Wsparcie przedsiewzig¢ w zakresie niskoemisyjnej i zasobooszczednej
gospodarki. Czes¢ 4 — Efektywnos¢ energetyczna w przedsigbiorstwach.

Znaczna cze$¢ proponowanych przez MAP programéw dotyczy pro-
mowania audytéw energetycznych oraz inwestycji w obszarze efektywno-
$ci energetycznej wéréd MSP.

1.9.Modele oceny dojrzatosci dziatan

w zakresie EE w firmach sektora MSP
Zagadnienia rozwazajace problemy wdrazania systemu zarzadzania
energig mozna znalez¢ nie tylko w zrédtach naukowych, publikacjach

branzowych, ale takze w normach. Normy takie jak Energy Star™, ISO
50001 czy SEP (norma opracowana przez US Department of Energy)

Modele oceny dojrzatosci dziatan w zakresie EE w firmach... 47



oferuja najlepsze dostepne wsparcie dla menadzera energii w réznych
typach organizacji.

Energy Star™ to koncepcja powstala w Stanach Zjednoczonych w 1992 r.,
ktéra koncentruje si¢ na efektywnosci energetycznej produktow, domoéw,
budynkdw, zaktadéw przemystowych i organizacji. Program zapewnia
certyfikacje oparta na osigganiu rzeczywistych pozioméw w zakresie wy-
dajnosci energetycznej dla konkretnego obiektu oraz dostarcza wskazéwek
dotyczacych dzialan, jakie nalezy podja¢ w celu opracowania programéw
zarzadzania energia (Finnerty, 2017).

Proponowane i wprowadzane s3 rézne standardy i modele, ktorych celem
jest sklonienie organizacji do bardziej efektywnego wykorzystania energii. Sy-
stemy zarzadzania energig mogg mie¢ charakter znormalizowany, np. moga
by¢ oparte na normie ISO 50001 (w Polsce przyjetej jako PN-EN 50001:2012.
Systemy zarzadzania energia - wymagania i zalecenia uzytkowania). Norma
ISO 50001 stanowi podstawe poprawy zarzadzania energia.

Przy wdrazaniu skutecznego zarzadzania energia w organizacjach normy
miedzynarodowe (np. ISO 50001) wymagaja wdrozenia polityki energetycz-
nej i zwigzanej z nig strategii energetycznej, przy czym polityka energetyczna
to dokumentacja dtugoterminowej wizji organizacji, uzasadnienie i zobowia-
zanie do poprawy jej efektywnosci srodowiskowej poprzez EM, natomiast
strategia energetyczna to systematyczne podejécie i plan dzialania na rzecz
osiagniecia celow okreslonych w polityce energetycznej.

Normy zarzadzania energia stanowia dobra praktyke, ale nie sg naj-
lepszymi modelami wydajnosci energetycznej. Stanowia ona ramy, ktére
umozliwiajg organizacjom lepsze zrozumienie wykorzystania i zuzycia
energii, a nastepnie oferuja rozwigzania pozwalajace na poprawe charak-
terystyki energetycznej. Coraz lepsza wydajnos¢ pomagaja osiggnac¢ mo-
dele dojrzatosci energetyczne;.

Wykorzystanie modeli dojrzatosci i modeli doskonatosci w ocenie
dziatan organizacji jest powszechnie stosowanym rozwigzaniem (Mar-
tusewicz, Szumowski, 2018). Architektura modelu dojrzatosci powinna
zawiera¢ przynajmniej wymiary i ich subkategorie, mozliwe $ciezki osiag-
niecia dojrzatosci (poziomy spelnienia), wyznaczniki poziomu dojrzatosci
i czynniki sytuacyjne (Martusewicz, Szumowski, 2018).

Z kolei zadaniem modeli doskonalo$ci jest wspomaganie organizacji
w zakresie mierzenia, przewidywania, monitorowania potrzeb i wymagan
zainteresowanych stron oraz §ledzenia dokonan innych przedsigbiorstw.

48 Efektywnos¢ energetyczna w MSP



Analiza danych otrzymanych w wyniku zastosowania modelu jest pod-
stawg wdrozenia dziatan doskonalgcych w danym obszarze (Martusewicz,
Szumowski, 2018).

Modele dojrzatos$ci mozna podzieli¢ ze wzgledu na rézne kryteria
(Finnertyiin., 2017; Intronaiin., 2014) takie, jak:

« struktura modelu - ciggla lub etapowa,

« metodologia analizy - sposdb okreslania dojrzatosci,

 odniesienie do standardéw migdzynarodowych,

« sposob oceny - procedury techniczne, za pomocg ktérych ocena jest
przeprowadzana (w tym metoda samooceny),

« wyniki oceny - kluczowe elementy do zrozumienia mocnych stron
i stabosci tej organizacji,

« wytyczne doskonalenia - poziom szczeg6élowosci instrukeji dotycza-
cych poprawy organizacji w analizowanym obszarze.

Literatura naukowa dotyczaca dzialan, ktére zapewniaja udane wdro-
zenie systemow zarzadzania energig dla organizacji dowolnej wielkosci,
nie jest zbyt obszerna (Antunes, Carreira, da Silva, 2014). Brak opisanych
ujednoliconych modeli wdrazania zarzadzania energia powoduje, ze pro-
gramy zarzadzania energia nie obejmuja calego zakresu dzialan okreslo-
nych w standardach i wytycznych (Antunesiin., 2014).

Model dojrzatosci dla korporacji przemystowych, uwzgledniajacy wymiar
sieciowy, korporacyjny i globalny, zostal zaproponowany przez Finnerty’ego
iin. (2017), za$ dla firm MSP sektora produkcyjnego przez Prashar (2017b)
oraz Thiede, Posselt i Herrmann (2013).

Firmy sektora MSP wdrazaja dzialania na rzecz EE znacznie wolniej,
gltownie ze wzgledu na wymienione w poprzednich punktach rozdzialu
bariery ekonomiczne, organizacyjne i behawioralne (Trianni i in., 2016;
Prashar, 2017a).

Whasciciele i menadzerowie MSP w odniesieniu do podejmowania decy-
zji dotyczacych ochrony srodowiska kieruja si¢ czesto systemem osobistych
warto$ci. W MSP istotna w tym zakresie jest tez kultura organizacyjna, dy-
namika zespotu i aspiracje poszczegolnych osob, ktore wplywaja na praktyki
zarzadzania energig (Fawcett, Hampton, 2020). Bardziej zlozone rozumienie
MSP, jako organizacji dziatajacych w $rodowisku spoteczno-technicznym
o zréznicowanych mozliwosciach, celach i wartosciach, oferuje lepszy wglad
w proces podejmowania decyzji dotyczacych dziatan na rzecz efektywnosci
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energetycznej, wplywa na skuteczniejsze prowadzenie regulacji i polityk
znoszacych bariery (Fawcett, Hampton, 2020).

W podejsciach dotyczacych oceny dojrzalosci energetycznej najczes-
ciej wykorzystywane sa modele fazowe poziomdw dojrzatoéci lub modele
doskonalosci, najczesciej model Deminga.

Oprocz literatury naukowej mozna znalez¢ takze opracowania in-
nych instytucji dotyczace przewodnikéw energetycznych, opublikowane
przez rézne organy krajowe, opisuja one najlepsze praktyki EE dla przed-
siebiorstw przemystowych, handlowych i sektora publicznego. Wynika
znich, iz zwykle pierwszym zalecanym etapem okreslenia dojrzatosci jest
przeprowadzenie samooceny obecnych praktyk zwigzanych z EE, jako
punktu wyjscia, identyfikujac w ten sposéb mozliwosci oszczedzania
energii przez przedsigbiorstwo.

W literaturze akademickiej proponowane sa modele dojrzalosci zarza-
dzania energig, ktore najczesciej oparte sa na kompleksowych wymaga-
niach normy ISO 50001 wraz z ustanowionymi przez nig systemami oceny
stopnia dojrzalo$ci. Modele te s jednak mato przydatne dla MSP, ze wzgle-
du na brak zasobow i wiedzy, aby spetni¢ wymogi normy ISO 50001.

Dziatania okreslone w normie 50001, podobnie jak w innych syste-
mach ISO, oparte s3 na tzw. cyklu Deminga - strukturze PDCA (Plan-
-Do-Check-Act), ktéra zaktada ciggle udoskonalanie proceséw/sytemu
i wprowadzanie coraz to nowych optymalizacji ich dzialania. Systemy
zarzgdzania energig moga rowniez mie¢ charakter dedykowany dla kon-
kretnej organizacji, ale nadal znajdowac powinny znajdowac si¢ w nich
takie elementy jak (Koszyrek-Cyra, 2016):

« polityka (strategia) energetyczna firmy wraz z celami strategicznymi
i operacyjnymi,

« opis sytuacji wyj$ciowej wraz z analizg danych historycznych obej-
mujacy raport z audytu energetycznego,

 opis procedur, srodkéw i metod wprowadzenia optymalizacji,

o schemat struktury organizacyjnej wraz z obowigzkami personelu
zwigzanego z wprowadzaniem zmian,

 opis systemu szkolen, prowadzenia dokumentacji, komunikacji we-
wnatrz organizacji i sposobu raportowania wynikow.

Oprocz normy ISO 50001 w literaturze proponowane sg inne modele
oceny dojrzalosci w zarzadzaniu wykorzystaniem energii, ale w wiekszo-
$ci dotyczg one duzych firm, np. Energy and Utility Management Maturity
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Model, EUMMM (Ngaiiin., 2013), model dojrzalosci w zarzadzaniu ener-
gia — Energy Management Maturity Model, EM3 (O’Sullivan, 2012), mo-
del dojrzatosci w zarzadzaniu energia — Energy Management Maturity
Model (EMMM) (Introna, Cesarotti, Benedetti, Biagiotti, Rotunno, 2014;
Antunesiin., 2014), oparty na modelu dojrzaltosci zarzadzania energia
EMMM 50001 (Jovanovi¢, Filipovié, 2016).

Proponowane sg takze modele oceny dojrzatosci systemu zarzadza-
nia energig wykorzystujace kombinacje réznych koncepcji zarzadzania,
oparte na normie ISO 50001: model dojrzatosci energetycznej, ktorytacza
procesy ISO 50001 z kryteriami integracji modelu dojrzatosci (Capability
Maturity Model Integration). Model wykorzystujacy cykl Deminga PDCA
(pol. Planuj-Wykonaj-Sprawdz-Dzialaj) i kryteria Integracji Kompeten-
cyjnego Modelu Dojrzatosci zaproponowany przez (Jovanovic, Filipovic,
2016), wskazywany jest jako uniwersalny i moze by¢ uzywany zaréwno
w sektorze produkcji, jak i w sektorze ustug. Autorzy wykazali adekwat-
nos¢ jego stosowania na podstawie walidacji w organizacjach, ktére miaty
wdrozone certyfikacje ISO 50001, oraz takich, ktére ich nie posiadaty.
Wykonana przez tych badaczy walidacja pokazala, ze wszystkie zapropo-
nowane w modelu teoretycznym poziomy dojrzatosci istnieja w praktyce,
chociaz dla organizacji niecertyfikowanych ISO 50001 istnieje szersze
zréznicowanie, podczas gdy wyniki organizacji certyfikowanych ISO
50001 wykazujg wieksza spojnos¢. Ponadto autorzy argumentuja, iz baza
wiedzy oparta na procesach ISO 50001 przyczynia si¢ do lepszego zro-
zumienia i wdrozenia systemu zarzadzania energia, poniewaz pokazuje
zwigzek pomiedzy ISO 50001, ktéra jest przykiadem dobrej praktyki we
wdrazaniu systemu zarzadzania energia, a cyklem PDCA lezgcym u pod-
staw wszystkich standardéw zarzadzania systemami oraz Kryteriami In-
tegracji Modelu Dojrzalosci, ktére moga by¢ zwigzane z okreslonymi faza-
mi rozwoju systemow zarzadzania energia (Jovanovic, Filipovic, 2016).

Podobne podejscie wykorzystujace model PDCA prezentuje Prashar
(2017a, 2017b) wskazujac je jako proby wprowadzenia praktyk efektyw-
nosci energetycznej dla firm energochtonnych sektora MSP.

Przeglad wybranych modeli dojrzatosci przedstawiono w tabeli 1.2.
Niemniej jednak literatura w zakresie przyjecia modelu dojrzalosci oparte-
go na ciagglej poprawie efektywnosci energetycznej przez MSP jest niezbyt
obszerna.
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Proponowane modele r6znig si¢ wymiarami, dziataniami czy liczba
poziomow dojrzalosci, a takze zakresem. Na przykiad model zapropono-
wany przez Antunesiin. (tab. 1.2, poz. 3) okresla ramy i kluczowe obszary
oceny, model dojrzatosci w zarzadzaniu energia zaproponowany przez
Intronaiin. (tab. 1.2, poz. 4) proponuje natomiast kwestionariusz i pro-
cesy, ktdre muszg zosta¢ wdrozone w celu oceny dojrzalosci zarzadzania
energig w organizacji. Z kolei model opracowany przez Jovanovic i Fili-
povic (tab. 1.2, poz. 5) jest silnie powigzany z dziataniami ISO 50001.

Modele dojrzalosci zarzadzania energia pozwalajg organizacjom
na ocene poziomu dojrzatosci w odniesieniu do z géry okreslonego ze-
stawu parametréw, umozliwiajacych przeprowadzenie benchmarkingu
oraz ciagle doskonalenie (Finnertyiin., 2017). Implementacja wybranego
modelu dojrzalosci zarzadzania energia z natury zapewnia $ciezke poste-
pu od najnizszego do najwyzszego poziomu dojrzaloséci, co odpowiada
efektowi poprawy wynikajacemu z przyjecia strategii i wdrozenia dziatan
na rzecz EE (Finnertyiin., 2017). Narzedziami wspierajacymi proces ra-
cjonalizacji zuzycia energii moga by¢ systemy zarzadzania energia (SZE,
ang. Energy Management System, EnMS).

Podsumowujac rozwazania w tym rozdziale, mozna zauwazy¢,
iz do najczesciej wymienianych w literaturze czynnikéw majacych wptyw
na dzialania zwigzane z efektywnoscia energetyczna w organizacji naleza:
uznanie EE za strategiczny obszar obnizania kosztow, dostgpne systemy
wsparcia, struktura organizacyjna firmy wraz z okresleniem rol i obo-
wigzkow w zakresie zarzadzania energig, stosowane praktyki w zakresie
procesow zaopatrzeniowych, w tym uwzglednienie w praktykach bizneso-
wych, dotyczacych produkeji i zamoéwienia, elementéw zwigzanych z EE.
Mimo ogromnego potencjalu w zakresie efektywnosci energetycznej oraz
wielu prowadzonych badan i projektow potencjal przedsigbiorstw sektora
MSP w tym zakresie nadal pozostaje niewykorzystany. Brak jest zaréwno
wdrozen na duzg skale, wsrod samych przedsigbiorstw, jak i wykorzysta-
nia ofert zewnetrznych dostawcéw ustug energetycznych.
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Rozdziat 2

Wptyw cyfryzacji
na efektywnosc energetyczna

2.1.Wptyw cyfryzacji na modele biznesowe
firm sektora energetycznego

Oprdcz zmian deregulacyjnych rynku energii obserwowalnym nurtem
transformacji energetycznej jest szeroka digitalizacja.

Interesariuszami w nowym systemie elektroenergetycznym, na kto-
rych wplyw ma digitalizacja biznesu, sa grupy nie tylko uczestniczace
w lancuchu wartosci (wytworcy, operatorzy przesylu, operatorzy rynku
energii, dystrybutorzy, odbiorcy, prosumenci), ale tez grupy z otoczenia
spoleczno-prawno-gospodarczego.

Cyfrowa transformacja energetyczna pomaga operatorom systemow
w podejmowaniu racjonalnych decyzji, a klientom w uzyskaniu codziennych
korzysci i ustug o wartosci dodanej, wspomagajac tworzenie nowych mode-
li biznesowych. W literaturze opisane zostaly ogdlne procesy tworzenia cy-
frowych modeli biznesowych oraz charakterystyka podstawowych funkcji
w sektorze energetycznym, budowanych na podstawie m.in. Business Model
Canvas dla transformacji cyfrowej i obszaréw dziatania (Rodriguez-Molina
iin., 2014) oraz dokladne analizy studiéw przypadkéw, w tym z obszaru Polski,
np. w: Brzéska, Krannich (2016). Szukajac inspiracji, firmy sektora energetycz-
nego podazaja za firmami z innych sektoréw, ktére zapoczatkowaly pierwsza
fale cyfrowej transformacji, poszerzaja oferte rynkowa o szereg nowych ustug.
Agencja Longitude badata potencjal ogolnego zastosowania nowych modeli
biznesowych w energetyce, w tym modele oparte na podazy (np. nowe ustugi
dystrybucyjne) oraz modele ustugowe (zupelnie nowe ustugi dla konsumen-
tow). Prawie polowa respondentéw — przedstawicieli kierownictwa wyzszego
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szczebla — wskazata na model podazowy jako posiadajacy najwiekszy potencjat
dla rozwoju dziatalnosci, natomiast nieco ponad 1/4 wskazata na nowe mode-
le ustugowe (Christophe, 2019). W Polsce J. Popczyk (w: Gajewski, Paprocki,
Pieriegud, 2016) zaproponowal, Ze ustugi systemowe nowego modelu rynku
energii powinny obja¢:

masowg modernizacj¢ oswietlenia,
energetyke solarng (PV),
ustugi DSM/DSR,
ustugi szybkiej rezerwy (rezerwy zimnej do krétkotrwalego wyko-
rzystania),
ustugi rezerwy o dtugim czasie dostepu (do wykorzystania w stanach
przewleklych deficytéw mocy),
efektywno$¢ elektroenergetyczng w przemysle (w oparciu o przyjete
oszacowanie, iz w przemysle dzialania bezinwestycyjne i inwestycje
w efektywno$¢ popytowa o czasie zwrotu kapitatu ponizej dwdch
lat - czyli okoto pigciokrotnie mniejszym niz okres zwrotu kapi-
talu w Zrédta wytwodrcze — umozliwiaja redukcje zapotrzebowania
na energie elektryczng wynoszaca okolo 20%),
kogeneracje gazowa (w przemysle, a takze dotyczaca budynkow),
rewitalizacje blokow weglowych klasy 200 MW,
rolnictwo energetyczne i energetyke wiatrows,
taryfy dynamiczne i zmiany platnika optaty przesytowej,
inteligentng infrastrukture do zarzadzania energetyka,
transfery paliwowe, z rynkoéw ciepta i transportowego.

W raporcie ATKearney zaproponowane zostaty ustugi zwigzane z wpro-

wadzeniem inteligentnych technologii energetycznych, wérdéd ktorych do naj-
wazniejszych zaliczono te zwigzane z cyfryzacja (ATKearney, 2013):

62

automatyczne wykrywanie uszkodzen i bledéow w dziataniu sieci
- co prowadzi do skrécenia czasu naprawy i zwigkszenia niezawod-
nosci pracy systemus

alarmy energetyczne - jest to personalizowana ustuga pozwalajaca
na komunikacje z odbiorcg w przypadku zdarzen takich jak: prze-
kroczenie limitu taryfy, nadmierne zuzycie energii, nadchodzace
zakldcenia w dziataniu sieci itp.;

panel informacyjny dla odbiorcy - aplikacja pozwalajgca na anali-
zowanie danych dotyczacych historii zuzycia energii, prowadzenia
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analiz poréwnawczych z uzytkownikami o podobnych profilach i za-
wierajgca porady na temat sposobdw redukcji zuzycia energii;

« programy do zarzgdzania popytem na energi¢ i odpowiedzi strony
popytowej oraz programy do automatycznego wylaczania urzadzen
- ustuga pozwalajaca na zdalne wylaczanie przez dostawce/operatora
sieci urzadzania po stronie odbiorcy, np. w godzinach szczytu;

« ustugi inteligentnego budynku, pozwalajace na automatyzacje i zdal-
ne zarzadzanie zuzyciem energii i sterowanie urzadzeniami;

o przylaczanie rozsianych zrédet energii — ustuga pozwala na zainsta-
lowanie rozproszonego zrédta energii;

o uslugi $wiadczone przez firmy typu ESCO - ustugi doradztwa kon-
sumentom w zakresie obnizania kosztéw energii elektrycznej. Wpro-
wadzenie nowych inteligentnych technologii energetycznych umoz-
liwia zwigkszenie skuteczno$ci tego typu ustug;

o sprzedaz produktéw i ustug innych spoza energetyki (ubezpieczenia,
telekomunikacja);

o ustugi finansowe - pozwalajace na dostarczenie ustug bankowych
i ustug zwigzanych z uwierzytelnieniem klienta.

Jedna z idei Inteligentnych Sieci jest umozliwienie projektowania i wpro-
wadzania nowych ustug szybciej mniejszym kosztem. W ten sposéb zacho-
dzi zmiana w dotychczasowej relacji pomiedzy odbiorcg energii a jej do-
stawcg. Wykorzystujac nowe modele biznesowe, np. w ramach dostepnych
abonamentéw, operatorzy innych firm, np. telekomunikacyjnych, oferujg
ustugi dodatkowe, np. zwigzane z rozrywka. Podobne rozwigzania mogg za-
stosowa¢ dostawcy energii. Liczniki typu smart mogg by¢ wykorzystywane
do rozliczania wielu medidéw energii, wody, TV i telefonu. W takim modelu
biznesowym zysk dostawcy energii zaleze¢ bedzie od katalogu ustug i sku-
tecznosci pozyskiwania klientéw tych ustug. Dysponujac danymi, mozna
na podstawie charakterystyki obcigzenia odbiorcy wywnioskowac o sta-
nie posiadanego przez niego urzadzenia i proponowac ustugi naprawy lub
leasingu nowego. W przypadku klientéw placacych zgodnie z zasada pay
per use, w tym klientéw przemystowych korzystajacych z wlasnych zrédet
energii, istnieje wieksza anonimowos¢, poniewaz ten model wykorzystuje
zdecydowanie mniej danych. Dostawcy energii mogliby sprzeda¢ lub wy-
dzierzawia¢ swoje instalacje i w ten sposdb oferowa¢ firmom wartos¢ doda-
na. Zmiany zwigzane z nowymi modelami obserwowane s3 wéréd polskich
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dostawcow energii, ktorzy oferuja coraz szerszy zakres ustug poza podstawo-
wym produktem sprzedazy, jakim jest energia (Pamuta, 2016b).

Rozwdj ustug i modeli biznesowych wykorzystujacych nowe techno-
logie i cyfryzacje jest filarem inteligentnych sieci elektroenergetycznych.
Europejska platforma technologiczna Smart Grids utworzyla grupe za-
daniowa ds. energii cyfrowej, ktorej celem bylo okreslenie nowych ustug
i opracowanie przypadkow wykorzystania oraz korzysci ptynacych z cy-
frowej transformacji systemu energetycznego. Zgodnie z sugestiami grupy
do przeksztalcenia sektora energetycznego potrzebne sa zmiany w zakre-
sie (Chebbo, van Hove, Hatziargyriou, 2016):

« budowania nowych modeli biznesowych przez ponowne uksztatto-
wanie procesow biznesowych skoncentrowanych na kliencie,

« uznania IT za platforme wzrostu i innowacji,

« umozliwienia proliferacji rozwigzan cyfrowych w calym tancuchu
wartosci poprzez wdrozenie wysokich standardéw bezpieczenstwa.

Cyfrowa transformacja gospodarki jest dynamicznie rozwijajacym
sie trendem. Istotnym zagadnieniem wydaje si¢ zatem wplyw cyfryzacji
na zuzycie energii. Langea, Pohlc i Santariusa (2020) w swoich badaniach
zbadali cztery gtowne efekty cyfryzacji:

1) bezposrednie skutki dla produkeji, uzytkowania i utylizacji techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych,

2) wzrost efektywnosci energetycznej wynikajacy z cyfryzacji,

3) wzrost gospodarczy spowodowany wzrostem sity roboczej oraz pro-
duktywnosci energii,

4) wzrost serwityzacji w wyniku rozwoju ustug ICT.

Wyniki ich badan wskazuja, iz efekty zwigzane z bezposrednimi
skutkami dla produkcji (1) i wzrostu gospodarczego (3) maja tendencje
do zwigkszania zuzycia energii, a efekty wzrostu EE z tytutu cyfryzacji
(2) i serwityzacji zwiazanej z ICT (4) maja tendencje do jej zmniejszania,
przy czym dwa pierwsze przewazaja. Ogolnie zatem cyfryzacja prowa-
dzi do zwiekszenia zuzycia energii. Otrzymane wyniki autorzy badania
wyjasniajg spostrzezeniami z obszaru ekonomii ekologicznej, wskazujac,
ze (Langea i in., 2020):

« kapital fizyczny i energia uzupetniajg si¢ w sektorze ICT,

o wzrost efektywnosci energetycznej prowadzi do efektu odbicia,

o ICT nie moga rozwiazac problemu oddzielenia wzrostu gospodarcze-
go wynikajacego z zarzadzania zuzyciem energii,
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o ustugi ICT sg stosunkowo energochfonne, zatem przewyzszaja koszty
produkcji sprzed okresu wprowadzenia.

Konkluzja badan, ktére przeprowadzili Langea i in. (2020), prowadzi
do stwierdzenia, iz w przyszlosci cyfryzacja moze dawac¢ pozytywne efek-
ty w zakresie zuzycia energii tylko wtedy, gdy bedzie sprzyjala efektom
wzrostu EE i wigkszej serwityzacji (2 i 4), bez promowania efektow bez-
posrednich skutkow korzystania z ICT i wzrostu sity roboczej (1 i 3).

Dwa ze zidentyfikowanych obszaréw bezposrednio wskazujg na po-
tencjalne korzysci plynace ze stosowania dzialan na rzecz efektywnosci
energetycznej: wynikajaca z digitalizacji mozliwo$¢ szerokiego udzialu
klientéw w rynku energii (w tym mozliwos¢ zarzadzania ich profilami
zuzycia) oraz $cidlejsza wspotpraca pomiedzy partnerami rynku energii
(dostawcami, agregatorami).

2.2.Technologie cyfrowe w sektorze
energetycznym

Technologie cyfrowe w sektorze energetycznym pojawily sie stosunkowo
wezesnie. W latach siedemdziesigtych XX w. przedsigbiorstwa energetycz-
ne byly pionierami w dziedzinie technologii cyfrowych, wykorzystujacy-
mi nowe technologie w celu utatwienia zarzadzania siecig i wspomagania
procesow jej eksploatacji. Koncerny naftowe i gazowe od dawna stosuja
technologie cyfrowe w celu usprawnienia procesu podejmowania decyzji
dotyczacych aktywdéw poszukiwawczych i wydobywczych, w tym zbiorni-
kéw i rurociggéw. Obecnie cyfrowe dane i ich analiza mogg obnizy¢ koszty
systemu elektroenergetycznego miedzy innymi przez:

« zmniejszenie kosztéw eksploatacji i konserwacji,

o poprawe wydajnosci elektrowni i sieci,

« ograniczenie nieplanowanych przestojow i przestojow,

« wydluzenie okresu eksploatacji aktywow.

Potencjal, jaki oferuje cyfryzacja, ze wzgledu na masowo$¢ uzytkowa-
nia energii jest ogromny. Szacuje sie, Ze taczne oszczednosci wynikajace
z zastosowania srodkéw udostepnionych droga cyfrowa moglyby wynies¢
okoto 80 mld dolaréw rocznie, w latach 2016-2040, co oznacza okoto 5%
catkowitych rocznych kosztoéw wytwarzania energii elektrycznej w oparciu
o zwiekszone globalne zastosowanie dostepnych technologii cyfrowych we
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wszystkich elektrowniach i infrastrukturze sieciowej (IEA, 2017). Obnize-
nie kosztow eksploatacji i utrzymania dzigki cyfrowej analizie przekiada
sie na obnizenie kosztéw ponoszonych przez wlascicieli elektrowni i sieci,
a ostatecznie na cene energii elektrycznej dla uzytkownikéw koncowych.
Do 2040 r. piecioprocentowa redukcja kosztow, osiggnieta dzieki cyfry-
zacji, mogtaby przynies¢ przedsiebiorstwom, a docelowo konsumentom,
oszczednosci rzedu srednio blisko 20 mld dolaréw rocznie (IEA, 2017).

Dane cyfrowe i analityka moga pomdc w osiagnieciu wiekszej wydajnosci
réwniez dzigki lepszemu planowaniu, lepszej wydajnosci spalania w elektro-
wniach i nizszym wskaznikom strat w sieciach, a takze dzigki udoskonaleniu
proceséw projektowania w calym systemie energetycznym. W sieciach elek-
troenergetycznych wzrost wydajnosci mozna osiagna¢ réwniez poprzez ob-
niZenie tempa strat w dostawie energii do odbiorcow, na przyktad przez zdal-
ne monitorowanie, ktore pozwala na bardziej wydajna eksploatacje urzadzen
izblizenie ich do optymalnych warunkéw, a takze lepsze zarzadzanie przez
operatorow sieci, przeptywamii waskimi gardlami (IEA, 2017).

Bardzo istotnym obszarem, w ktérym cyfrowe dane i analityka maja
wplyw na funkcjonowanie sytemu, jest ograniczenie awarii i przerw w do-
stawie energii. Odpowiednie inteligentne algorytmy moga zmniejszy¢
czestotliwos$¢ nieplanowanych przerw w dostawie energii dzigki lepsze-
mu monitorowaniu i konserwacji predykcyjnej, a takze ograniczy¢ czas
trwania awarii poprzez szybka identyfikacje miejsca jej powstania. Ten
rodzaj cyfryzacji zmniejsza koszty i zwigksza odpornos¢ oraz niezawod-
no$¢ dostaw (IEA, 2017).

Raport IEA zwraca uwage na to, iz w dluzszej perspektywie jedna
z najwazniejszych potencjalnych korzysci cyfryzacji w sektorze elek-
troenergetycznym bedzie wydtuzenie okresu eksploatacji elektrowni
i elementdw sieci przez poprawe konserwacji i zmniejszenie obcigzen fi-
zycznych urzadzen. Na przyklad, gdyby zywotno$¢ wszystkich aktywow
energetycznych na $wiecie wydtuzyta si¢ o pie¢ lat, blisko 1,3 bln dolarow
tacznych inwestycji mogtoby zosta¢ odroczone na lata 2016-2040. Srednio
inwestycje w elektrownie zmniejszytyby sie o 34 mld dolaréw rocznie,
aw sieci 0 20 mld dolaréw rocznie (IEA, 2017).

Najwigkszym potencjatem transformacyjnym, dzigki digitalizaciji, jest
jednak zdolnos¢ do przetamywania granic miedzy sektorami energetycz-
nymi, zwiekszania elastycznosci i umozliwiania integracji catych syste-
mow. Jak wskazano w rozdziale pierwszym, w centrum tej transformacji
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znajduje si¢ sektor energii elektrycznej, w ktdrym cyfryzacja zaciera gra-
nice miedzy wytwarzaniem a zuzyciem, a takze umozliwia wykorzystanie
powiazanych ze sobg mozliwosci w zakresie:

1) inteligentnego reagowania na zapotrzebowanie,

2) integracji odnawialnych zrédet energii,

3) wdrozenia systemu inteligentnego fadowania pojazdéw elektrycznych,

4) pojawienia si¢ rozproszonych zasobow energii elektrycznej na mata

skale, takich jak domowe ogniwa fotowoltaiczne.

Wymienione obszary s3 wzajemnie powigzane, poniewaz reagowanie
na popyt bedzie mialo decydujace znaczenie dla zapewnienia elastycz-
nosci, niezbednej do zintegrowania wigkszej ilosci energii elektrycznej,
wytwarzanej ze zmiennych zrédet odnawialnych.

Raport podkredla, ze aktywne zarzadzanie popytem na energie i rola
reakcji strony popytowej mogtyby zapewni¢ elastycznosci systemu na po-
ziomie 185 GW, co odpowiada w przyblizeniu lacznej mocy zainstalowa-
nej obecnie w Australii i we Wloszech. Pozwoliloby to na zaoszczedzenie
270 mld dolaréw na inwestycjach w nowg infrastrukture elektryczna,
ktore w przeciwnym razie bylyby potrzebne. W samym tylko sektorze
mieszkaniowym miliardy inteligentnych urzadzen mogloby aktywnie
uczestniczy¢ w poltaczonych systemach elektroenergetycznych, umozli-
wiajac gospodarstwom domowym i urzgdzeniom dokonywanie zmian
podczas pobierania energii elektrycznej z sieci (IEA, 2017).

Digitalizacja moze ulatwi¢ rozwoj rozproszonych zrédet energii,
takich jak domowe panele fotowoltaiczne i magazynowanie, poprzez
tworzenie lepszych narzedzi kontroli oraz ulatwianie producentom ma-
gazynowania i sprzedazy nadwyzki energii elektrycznej do sieci. Nowe
rozwigzania, takie jak blockchain, moga utatwi¢ handel energia elektrycz-
ng w ramach lokalnych spolecznosci energetycznych w systemie peer-to-
-peer (Mengelkamp, Notheisen, Beer, Dauer, Weinhardt, 2018).

Nowe narzedzia cyfrowe moga réwniez wspiera¢ zréwnowazony roz-
wdj za pomocy satelitow stuzacych do weryfikacji emisji gazéw cieplar-
nianych oraz technologii umozliwiajacych sledzenie zanieczyszczenia po-
wietrza. Bardziej precyzyjny system $ledzenia i rozliczania ma zasadnicze
znaczenie dla systemdéw weryfikacji oraz dla zapewnienia integralnosci sy-
stemow certyfikacji emisji dwutlenku wegla, takich jak rynki emisji dwu-
tlenku wegla. Technologia ta jest zlozona, a wystrzeliwanie satelitow jest
kosztowne i trudne do zaplanowania, ale do 2030 r. kilka satelitow bedzie
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tworzy¢ wspoélrzedna flote stacji monitorujacych wspoélnych dla kilku
agencji kosmicznych (IEA, 2017).

Cyfryzacja przynosi takze korzysci konkretnym technologiom czystej
energii, takim jak wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla. Zasto-
sowania technologii cyfrowej w zakresie wychwytywania dwutlenku wegla
maja podobny charakter i przynosza korzysci, tak jak cyfryzacja w prze-
mysle i energetyce. W szczegdlnosci optymalizacja proceséw kontroli
za pomocg automatyzacji oraz udoskonalenia gromadzenia i analizy da-
nych prawdopodobnie przyczyni si¢ do zmniejszenia kosztéw ogélnych.

2.3.Wptyw technologii cyfrowych
na efektywnos¢ energetyczng
w sektorach koncowego
wykorzystania energii

Kontrola i automatyzacja proceséw w przedsiebiorstwach, zwlaszcza
w przemysle cigzkim, to rozwigzania stosowane od lat w celu maksymali-
zacji jakosciiwydajnosci. Zwykle przy ich wykorzystywaniu jednym z op-
tymalizowanych czynnikéw jest zuzycie energii. Znaczne oszczgdnosci
energii mozna osiggnac¢ dzieki zaawansowanym kontrolom proceséw oraz
polaczeniu inteligentnych czujnikéw i analizy danych w celu przewidywa-
nia awarii urzadzen. Technologie cyfrowe majg réwniez wplyw na spo-
sOb wytwarzania produktéw. Wdrozenie koncepcji Przemystu 4.0 sprawi,
ze niektodre technologie cyfrowe moga mie¢ daleko idace skutki dla zu-
zycia energii w niektérych obszarach, zwlaszcza przy ich jednoczesnym
stosowaniu.

Technologie takie jak roboty przemystowe i druk 3D staja sie standar-
dowg praktyka w niektorych zastosowaniach przemystowych. Druk 3D
moze wytwarza¢ produkty w trybie ,warstwa po warstwie”, na zadanie
i bezposrednio z cyfrowych plikéw, co w poréwnaniu z konwencjonalng
produkecja pozwala na skrocenie czasu realizacji zamowienia, zmniejszenie
ilo$ci zlomu, nizsze koszty magazynowe, mniejszg ztozonos¢ produkgji,
mniejszg powierzchnie uzytkowa oraz mozliwos¢ dostarczania wyprodu-
kowanych elementéw o skomplikowanych ksztattach i geometrii. Moze
przynies¢ znaczne oszczgdnosci energii i zasobow przy odpowiednich
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warunkach. Podobny efekt ma zastosowanie robotéw przemystowych,
ktorych liczba bedzie nadal szybko rosta. Technologie te stanowia jeden
z elementéw prowadzacych do zwigkszenia doktadnosci i zmniejszenia ilo-
$ci odpadéw przemystowych, wplywajac tym samym na poprawe efektyw-
nosci energetycznej (IEA, 2017). Technologie moga tez zmniejszy¢ energo-
chtonnos¢ dostarczania towarow i ustug, ale niektére z nich moga réwniez
wywola¢ efekt odbicia, ktéry zwieksza ogoélne zuzycie energii. Wielkos¢
potencjalnych skutkow i zwigzanych z nimi barier jest bardzo zréznicowa-
na, w zaleznosci od konkretnego zastosowania (IEA, 2017).

Zuzycie energii w przemysle stanowi okofo 38% globalnego koncowe-
go zuzycia energii i 24% catkowitej emisji dwutlenku wegla. W zwigzku
ze spodziewanym stalym rozwojem produkcji przemystowej wartos¢ di-
gitalizacji w zakresie poprawy efektywnosci wykorzystania energii i ma-
terialow bedzie stale wzrastac i stanowi¢ wazny czynnik ekonomiczny
w decyzjach organizacji.

Z kolei zuzycie energii w budynkach stanowi ponad 50% globalne-
go zapotrzebowania na energie elektryczng. Wzrost zapotrzebowania
na energie elektryczng w budynkach byl szczegélnie szybki od konica
XX w., odpowiadajac za prawie 60% catkowitego wzrostu globalnego zu-
zycia energii elektrycznej (IEA, 2017). Réwniez w tym obszarze digitali-
zacja, w tym inteligentne termostaty i inteligentne o$wietlenie, s3 w stanie
zmniejszy¢ calkowite zuzycie energii (np. budynkach mieszkalnych i han-
dlowych wlatach 2017-2040 nawet o 10% przy zaloZeniu ograniczonego
efektu odbicia zapotrzebowania konsumentéw na energie) (IEA, 2017).
Mozliwo$¢ zarzadzania popytem na energie sprawia, iz jest ona zuzywana
w odpowiednim czasie i miejscu, np. przez poprawe zdolnosci reagowa-
nia na sygnaly (zastosowanie czujnikéw oswietlenia) i przewidywalnos¢
w odniesieniu do zachowan uzytkownikéw (uczenie si¢ algorytmow auto-
matycznego programowania ustug ogrzewania czy klimatyzacji).

Umozliwienie reagowania na zapotrzebowanie w celu zmniejszenia
obcigzenia szczytowego (np. przesuniecia czasu uzytkowania urzadzenia)
w odpowiedzi na sygnaly o cenach energii oraz magazynowania ener-
gii pozwoliloby wlascicielom matych firm na optymalizowanie kosztow
energii. W sektorze MSP zwlaszcza male firmy prowadzg dziatalnos¢
w wynajetych pomieszczeniach, w takich przypadkach istotne byloby za-
warcie odpowiednich klauzul w umowach, aby staly si¢ one bodzcem dla
dzialan.
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2.4.0bszary cyfryzacji i zastosowania
nowych technologi

w elektroenergetyce

Rozwdj inteligentnych sieci elektroenergetycznych i transformacja sek-
tora energetycznego sprawiajg, iz pojawia si¢ szereg nowych, do tej pory
nieistniejacych, rozwigzan. Nowe technologie stanowig baze systemu
inteligentnej sieci elektroenergetycznej. Technologie Big Data i Machine
Learning sa wykorzystywane do optymalizowania proceséw wewnatrz or-
ganizacji i w kontaktach z partnerami i klientami, z kolei aplikacje zwigza-
ne z technologig blockchain to jedno z kluczowych rozwigzan w obszarze
zarzadzania i rozliczania transakeji na rynku energii cen rzeczywistych.
Technologia blockchain pozwala redukowac koszty poprzez dokonywanie
transakcji bez konieczno$ci udziatu osob trzecich.

Tabela 2.1. zawiera charakterystyke nowych ustug wynikajacych z cy-
fryzacji systemu elektroenergetycznego, z okresleniem efektow dla efek-
tywnosci EE i wskazaniem obszaréw zastosowania, przygotowang przez
grupe zadaniowg europejskiej platformy technologicznej Smart Grids.

Digitalizacja prowadzi nie tylko do zmian obecnego rynku energii
elektrycznej w ,,rynek inteligentny”, ale docelowo ma wspiera¢ rynek
peer-to-peer, gdzie transakcje pomigdzy odbiorcami, wytwdrcami i pro-
sumentami bedg si¢ odbywaty w ramach spétdzielni czy spotecznosci
lokalnych (Pamuta, 2013). To podejscie wymaga odpowiedniej platfor-
my cyfrowej, ktora oferuje podstawowe funkcjonalnosci rynkowe oraz
bezposrednie kanaty komunikacji i transakeji pomigdzy udzialowcami
rynku.

Literatura naukowa dotyczgca znaczenia i wykorzystania aplika-
cji w cyfryzacji energii jest coraz obszerniejsza. Kategoryzacje aplikacji
na podstawie przegladu literatury niemieckiej stworzyli Weigel i Fische-
dick (2019), proponujac podzial na grupy zwigzane z poszczeg6lnymi ob-
szarami sektora, gldwnie z punktu widzenia dystrybutoréw i operatoréw.
Podzial ten obejmuje funkcjonalno$¢ rozwigzan ICT zwigzang z trzema
gtéwnymi obszarami:

 bilansowaniem pracy nowego systemu inteligentnej sieci,
 zarzadzaniem procesamiiich optymalizacja,
o zarzadzaniem ustugami dla klientéw.
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Aplikacje dotyczace bilansowania pracy systemu oparte s na techno-
logiach, ktére dajg mozliwos¢ przechwytywania, przekazywania i anali-
zy danych w sposob zapewniajacy bezpieczenstwo. Dzigki zastosowaniu
sensorow, cyfrowych jednostek sterujacych i polaczen sieciowych z ge-
neratorami energii elektrycznej, odbiornikami i jednostkami sieciowy-
mi oraz wykorzystaniu dostepnosci informacji i mozliwosci zdalnego
sterowania, mozna w bardziej efektywny sposéb kontrolowa¢ system
i utrzymywac go w stanie rownowagi (tj. aktywnie zarzadza¢ popytem
i wytwarzaniem, uwzgledniajac réwniez ograniczenia mocy) (Weigel,
Fischedick, 2019).

Szczegdlowy opis funkcjonalnosci w kazdej z grup zamieszczono
w tabeli 2.2.

Optymalizacja i automatyzacja procesow to kolejny istotny obszar
digitalizacji. Technologie automatyzacji proceséw i uczenie maszynowe
(RPA, Robotic Process Automation) pozwalaja na zwigkszenie efektywno-
$ci procesow. Poza obszarami biznesowymi, automatyzowanymi podob-
nie jak w innych organizacjach, specyficzne dla sektora energetycznego
moga by¢ np. dzialania zwigzane z diagnozowaniem trudno dostepnych
urzadzen infrastruktury energetycznej. Analizujac pozyskane z urzadzen
dane i korzystajac z technologii cyfrowych blizniakéw jednostek sprze-
towych sieci, mozna zoptymalizowa¢ dziatania operacyjne i konserwa-
cyjne zgodnie z ogdlnymi celami, takimi jak: zwigkszenie efektywnosci
energetycznej elektrowni, zmniejszenie zuzycia energii lub wydluzenie
oczekiwanego okresu eksploatacji

Osobny obszar optymalizacji stanowi integracja proceséw w calym
fancuchu wartosci, albowiem przyczynia si¢ ona nie tylko do wzrostu wy-
dajnosci, ale moze takze prowadzi¢ do wyzszej jakos$ci proceséw (Weigel,
Fischedick, 2019).

Dostawcy energii w tradycyjnym systemie elektroenergetycznym nie
przywiazywali duzego znaczenia do relacji z klientami. System gwaran-
towal przypisanie klienta do konkretnego dostawcy w zaleznosci od lo-
kalizacji. Odbiorcy, zwlaszcza z gospodarstw domowych i matych firm
ustugowych, placili okresowo za energie rozliczang w sposéb prognozo-
wany. Natomiast bezposrednia, dwukierunkowa komunikacja utatwia za-
stosowanie programow zarzadzania strong popytowa nie tylko z punktu
widzenia dostawcy energii, ale tez odbiorcéw, nawet na poziomie gospo-
darstw domowych (Pamula, 2013).
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Zaangazowanie odbiorcow koncowych w zarzadzanie wykorzysta-
niem energii i ewolucja z biernego konsumenta w aktywnego prosumen-
ta to nowy paradygmat wymagajacy nowych aplikacji i komunikacji, ale
mozliwy do zastosowania dzieki licznikom ufatwiajacym dwukierunko-
wa komunikacje (Pamuta, 2013). Idea inteligentnych budynkow i wlacze-
nia aktywnych odbiorcéw i prosumentéw do dziatan na rynku energii
prowadzi do optymalizacji pracy wielu urzadzen, co znacznie zmniejsza
zuzycie energii, minimalizuje koszty zuzywanej energii, a takze maksy-
malizuje przychody z produkgji energii elektrycznej kazdej ze stron pro-
dukujacych energie.

Zaangazowanie odbiorcéw prowadzi jednoczesnie do koniecznosci
tworzenia nowych cyfrowych kanaléw interakeji z klientami, takich jak:
media spoleczno$ciowe, czaty on-line czy samoobstugowe portale inter-
netowe. Tego typu dzialania nie tylko wplywaja na satysfakcje klientow,
poniewaz odpowiadajg ich oczekiwaniom, ale moga réwniez obnizaé
koszty proceséw wewnetrznych, zwlaszcza jesli czes¢ interakeji odbywa
si¢ za posrednictwem botéw lub portali samoobstugowych. Pozyskiwanie
ianaliza danych klientéw prowadzi do mozliwosci oferowania kolejnych
uslug, niekoniecznie zwigzanych z energia.

W grupie tych ustug s ustugi zwiazane np. z bezpieczenstwem. Doty-
czg one z jednej strony bezpieczenstwa danych uzytkownika, a z drugiej
moga oferowa¢ ustugi dodane typu wysylanie alarmu w razie wykrycia
anomalii, np. otwarcia drzwi w czasie nieobecnosci. Docelowo systemy
bezpieczenstwa moglyby by¢ rowniez zintegrowane z systemem ,,inteli-
gentnego domu”, oferujac ustugi bezpiecznego przesyltania danych nie tyl-
ko o zuzyciu energii, ale takze np. przy realizacji platnosci on-line (Weigel,
Fischedick, 2019).

W poréwnaniu z propozycja Chebbo (2016) podzial zaproponowany
przez Weigel i Fischedick (2019) nie uwzglednia e-moblino$ci. Na rynku
niemieckim praktycznie nie jest wykorzystywany system wyspowy, stad
w obszarze tej funkcjonalnosci brak szczegétowych ustug przetaczania
i zarzadzania pracg mikrosieci.

Weigel i Fischedick (2019) dokonali réwniez oceny korzysci wynikaja-
cych z digitalizacji sektora energetycznego, okreslajac nastepujace obszary
ekonomiczno-$rodowiskowe, na ktére ma wptyw implementacja nowych
aplikacji:
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« stabilno$¢ i poprawa pracy systemu poprzez mozliwosci sterowa-
nia i zarzgdzania systemem rozproszonym taczacym ogromna ilos¢
urzadzen;

« ochrona $rodowiska dzigki lepszemu wykorzystaniu zasobow, a tym
samym ograniczenie emisji gazow cieplarnianych;

« redukcja zapotrzebowania na energie pierwotna i ogolnego zuzycia;

« zwigkszanie dochodéw poprzez opracowywanie nowych modeli bi-
znesowych, produktow/ustug;

« uzyskanie dostepu do nowych grup klientéw;

« redukcja kosztéw w zakresie obnizenia kosztéw dostaw energii;

« zaspokojenie potrzeb i oczekiwan klientéw (gospodarstw domowych,
biznesowych).

Ustugi oparte na ICT lub cyfrowe ustugi energetyczne oferuja mozli-
wosci oszczedzania energii (Goldach, Rotaru, Reichert, Stiff, Go6lz, 2018)
i sg stymulatorem zmiany zachowan odbiorcéw, dzieki funkcji motywa-
cyjnej i informacyjne;j.

Dla wielu organizacji, w tym przedsiebiorstw energetycznych, przejscie
na model biznesowy, zorientowany na ustugi cyfrowe systemow energe-
tycznych, jest skomplikowane (Goldbach i in., 2018). Jednym z powodow
jest inercja organizacyjna przedsigbiorstw i oczekiwania na doswiadcze-
nia innowatoréw w tym obszarze. Innym moze by¢ fakt, ze wigkszos¢
oferty koncentruje si¢ na ustugach potaczenia ofert elektroenergetycznych
i grzewczych, co zaweza docelowa grupe zainteresowanych.

2.5.Platformy cyfrowe dla efektywnosci
energetycznej

Transformacja energetyczna wyzwala decentralizacje produkcji energii,
zwlaszcza z zasobéw odnawialnych. Waznym czynnikiem, napedzajacym
nowa dynamike rozwoju w inteligentnych sieciach elektroenergetycz-
nych sg platformy pozwalajace na wymiang ustug i realizacje zwiekszo-
nego popytu na przystepne cenowo odnawialne zZrédla energii i integracje
z ustugami nowych i rozwijajacych si¢ branz, takich jak: pojazdy elek-
tryczne, ogrzewanie elektryczne czy rolnictwo wertykalne. Platformy cy-
frowe moga by¢ oparte na sprzecie i oprogramowaniu, ale w wiekszosci
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przypadkow stanowig polaczenie tych elementéw w systemy cyberfizycz-
ne, wykorzystujace technologie informacyjno-komunikacyjne.

Zrédlem innowacyjnosci s nie tyle pojedyncze aplikacje, co wlasnie
platformy, ktére tworza powigzania z innymi platformami, budujac cate
sieci platform, przez co gruntownie zmieniaja sile rynkowa uczestnikéw,
a takze sam proces tworzenia i adaptacji innowagji.

Platformy internetowe przeznaczone s3 tez do wspierania organizacyj-
nych proceséw uczenia sig, oferuja rézne funkcjonalnosci, takie jak: sieci
spolecznosciowe, zarzadzanie trescig, fora, w celu gromadzenia i wspo6l-
dzielenia wiedzy.

Platformy sg cyfrowymi przestrzeniami, w ktérych uzytkownicy
komunikuja sie i wspoldziatajg ze sobg oraz uzyskuja (tymczasowo lub
na state) dostep do produktéw, ustug lub szerzej, ,zasobow” dostarcza-
nych przez innych uzytkownikéw indywidualnych lub grupowych albo
organizacje. Sg rozwigzaniem, ktére moze pomoc w koordynacji i uwol-
nieniu nowego potencjalu efektywnosci energetycznej i rynku energii.

Modele biznesowe tworzone w oparciu o platformy stanowig podsta-
we w komunikacji spoteczenstwa i gospodarki. Zaprojektowano i udo-
stepniono kilka rodzajéw platform wymiany wiedzy, dotyczacych EE,
inteligentnych spolecznosci energetycznych i innych kwestii zwigzanych
z energia, z ktorych wiekszosé¢ taczy podstawowe obszary wykorzystania
digitalizacji energii z innymi obszarami inteligentnego miasta, takimi
jak: inteligentny transport, inteligentne budynki, inteligentne miejsca
pracy. Portale i platformy dotyczace zagadnien ekologicznych staty sie
tez zrodltem wiedzy i miejscem do nawigzywania kontaktéw bizneso-
wych w obszarze energii i efektownosci energetycznej. W przezywalno-
$ci tych rozwigzan problem stanowi aktualizacja bazy wiedzy, zwlaszcza
gdy portale powstaja jako efekty projektow dofinansowywanych. Wie-
dza jest tworzona i udostepniana na etapie projektu, kiedy interesariu-
sze (naukowcy i biznes) s3 bardziej zaangazowani we wspdlne pomysty,
potem portale zwykle ,zamieraj3”, umieszczona i nieaktualizowana
baza wiedzy moze wprowadza¢ potencjalnych uzytkownikéw w btad
(Pamutla, 2017).

Termin ,,platforma” jest stosowany nie tylko do okreslenia rozwigzan
technologicznych odnoszacych sie do architektury, ale takze do okreslenia
rozwigzan organizacyjnych, zwiazanych z jednostkami utatwiajacymi ko-
ordynacje pomiedzy partnerami, oraz ekonomicznych (Gawer, 2009).
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Ekonomiczny aspekt charakterystyki platformy wymaga spetnienia
nastepujacych kryteriow (Buchmann, 2017):

« powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ komunikacji lub wymiany pomiedzy
réznymi (co najmniej dwoma) uzytkownikami lub grupami uzyt-
kownikow;

+ wiekszaliczba uzytkownikéw platformy powinna stanowi¢ o wyzszej
uzytecznosci jej ustug dla indywidualnego uzytkownika;

« komunikacja na platformie powinna przebiega¢ nie tylko miedzy jej
uzytkownikami, ale tez z jej dostawca;

« powinna zapewnia¢ bezposredni kontakt pomiedzy dwoma stronami
(w przeciwienstwie do innych posrednikéw handlowych);

« powinna zapewnia¢ innowacje technologiczna, ktéra pozwala uzyt-
kownikom rynku na budowanie nowych, innowacyjnych produktéw
lub ustug na bazie tej innowacji technologicznej;

 konkurencja platformowa nie powinna by¢ procesem tworczej de-
strukcji, w sensie teorii Schumpetera (wigkszos§¢ innowacji plat-
formowych nie tworzy zupelnie nowego produktu), a powinna by¢
srodowiskiem, w ktérym dzigki nowym technologiom pozwala si¢
na taczenie istniejacego produktu z nowymi funkcjami/ustugami;

« podstawa dla dziatania platformy powinny by¢ technologie komuni-
kacyjne i informatyczne. Powinna to by¢ technologia ogélnego prze-
znaczenia.

Mozna zatem okresli¢, ze z punktu ekonomicznego platforma to rynek,
na ktérym interakcje uzytkownikow odbywaja sie przez posrednika, czy-
li dostawce platformy, i podlegaja efektom sieciowym (Buchmann, 2017,
za: Weiller, Pollitt, 2013). W przeciwienstwie do tradycyjnego rynku lub
gieldy handlowej dostawca platformy musi oferowa¢ nieodfaczng wartos¢
wykraczajacg poza prosty proces mediacji dla obu stron rynku. Ta war-
to$¢ dodana pochodzi zazwyczaj z zastosowanych technologii informa-
tyczno-komunikacyjnych i zwiagzanych z nimi innowacji, ktore zwiekszaja
uzyteczno$¢ i atrakcyjnosé platformy dla wszystkich grup uzytkownikéow
(Buchmann, 2017, za: Weiller, Pollitt, 2013).

Wyrdznia si¢ dwa dominujace typy platform: platformy wewnetrzne
(specyficzne dla firmy) oraz platformy zewnetrzne lub ogélnobranzowe.
Gawer i Cusumano (2014) definiuja platformy wewnetrzne (firmowe lub
produktowe) jako zbidr aktywdéw zorganizowanych we wspolna struk-
ture, z ktorych firma moze efektywnie rozwija¢ i wytwarzaé strumien
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produktéw pochodnych, a zewnetrzne (branzowe) jako produkty, ustugi
lub technologie, ktére stanowig fundament, na ktérym zewnetrzni innowa-
torzy, zorganizowani jako innowacyjny ekosystem biznesowy, moga opra-
cowywac wlasne, uzupetniajace sie produkty, technologie lub ustugi.

W sektorze energetycznym nowa era digitalizacji rozpoczyna sie wraz
zwprowadzeniem inteligentnych licznikow, ktore pozwalaja na dostepnos¢
danych dla réznych platform. Obecnie mozna zaobserwowa¢ intensywny
rozwdj przynajmniej dwoch rodzajow platform (Buchmann, 2017):

o platformy reakcji strony popytowej — pozwalajace zaangazowac
odbiorcow w zarzadzanie wykorzystaniem energii oraz produkcje
ze zrodet odnawialnych (ulatwiajace bilansowanie popytu i podazy),

o platformy ustug pomocniczych - dajace mozliwos¢ dostepu do roz-
nych produktéw i zaspokojenia réznych potrzeb (np. w zakresie ustug
pomocniczych, takich jak regulacja napigcia).

Kluczowym elementem staje si¢ potencjal platform umozliwiajacych
wprowadzanie kolejnych innowacji. Rozwdj inteligentnych sieci elektro-
energetycznych zaktada wzrost liczby rozproszonych Zrédet energii, tym
samym wzmozone potrzeby tworzenia nowych ustug pomocniczych.
Platformy powinny zatem ulatwiac tworzenie i oferowanie dodatkowych
produktow i ustug, ktére zwigksza uzytecznos¢ dla rozproszonych ge-
neratordw, agregatorow, operatoréw sieci, a takze i innych interesariu-
szy rynkow energii. Im wigksza liczba zaangazowanych uzytkownikéw,
np. gospodarstw domowych czy matych firm, tym wigksze indywidualne
korzysci dla kazdego z nich. Potencjat rynkéw platform w kontekscie re-
akcji na popyt wydaje sie ogromny (Buchmann, 2017).

Liczne pozycje literaturowe podkreslaja nowe mozliwosci, jakie oferuja
platformy, aby stworzy¢ nowe interakcje miedzy partneramiizmniejszy¢
koszty wytwarzania i korzystania z energii. Powstajace platformy energe-
tyczne oferujg zdecentralizowang wymiang energii z rozproszonych za-
sobow. Moga one rejestrowac przeptywy energii w celu administrowania
polaczeniami wymiany pomiedzy uzytkownikami, opracowywac algo-
rytmy sterujace przeplywem energii z i do baterii, a takze umozliwiac
(na malg skale) inwestycje w produkcje energii ze zrédet odnawialnych
(Kloppenburg, Boekelo, 2019). Platformy moga optymalizowac¢ uzycie nie
w pelni wykorzystanych aktywow (np. z platformami car sharing) i two-
rzy¢ nowe mozliwo$ci ekonomiczne dla prosumentéw (Kloppenburg,
Boekelo, 2019). Platformy wspolpracy moga umozliwi¢ spotecznosciom
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odzyskanie kontroli nad lokalnymi zasobami i tworzenie dla nich war-
tosci. Istniejg platformy pozwalajace uzytkownikowi wybra¢ prosumen-
ta (lub grupe prosumentéw), od ktérego cheg kupié energie elektryczng.
W nowych modelach biznesowych odbiorcom, ktérzy nie moga lub nie
chcg instalowac¢ paneli stonecznych na swoich dachach, oferowana jest
mozliwos¢ zakupu ,,ogrodéw stonecznych” i odliczenia wartosci ich
udziatéw od rachunkéw za energie. Kloppenburg i Boekelo (2019) okresla-
ja takie nowe sposoby zaopatrzenia w energie jako wzrost ,,platformowego
kapitalizmu” i ,,spoleczenstwo platformowe”.

Wiele platform cyfrowych nie zapewnia i nie posiada wiasnej fizycz-
nej infrastruktury ani aktywow, a jedynie utatwia zdecentralizowana,
cyfrowa wymiang rozproszonych zasobdw. Platformy energetyczne maja
te same cechy. Wykorzystuja srodowisko cyfrowe do faczenia uzytkowni-
kéw iich zasobow. Dostawcy platform energetycznych zwykle nie przej-
muja mocy wytworczych, ani sami nie wytwarzaja energii, ale ulatwiaja
transakcje miedzy prosumentami energii a jej odbiorcami, ktérzy w in-
nym przypadku mieliby trudnosci we wzajemnych kontaktach (Kloppen-
burg, Boekelo, 2019).

Roéznice pomiedzy powstajacymi platformami energetycznymi polega-
janarelacji z siecig i roli konsumenta. W przypadku relacji z siecig istotna
jest mozliwos$¢ dokonywania wymiany danych za pomoca inteligentnych
licznikéw w celu rejestrowania przeptywow energii oraz mozliwos¢ ste-
rowania przeptywami energii. Druga cechg odrézniajaca jest mozliwos¢
podlaczenia istniejacych Zrédet energii (takich jak panele fotowoltaiczne)
i ulatwienie podlgczania nowych zrédel. Po stronie konsumenta gléownym
punktem zréznicowania jest to, czy platformy umozliwiajg indywidual-
ny wybor, czy tez pociagaja za sobg podporzadkowanie si¢ algorytmom
przejmujagcym pewna odpowiedzialnos¢ za ruch energetyczny. Uwzgled-
niajac powyzsze kryteria, Kloppenburg i Boekelo (2019) zdefiniowali,
odnoszac si¢ gléwnie do sektora gospodarstw domowych, trzy typy plat-
form: proweniencyjne, spolecznosciowe (wspolnotowe) i dostepowe. Ich
charakterystyke przedstawiono w tabeli 2.3.

Platformy cyfrowe dla efektywnosci energetycznej 81



Tabela 2.3. Typy platform energetycznych

Typ Charakterystyka

Proweniencyjne | Umozliwiajg wymiane poprzez rejestracje przeptywow energii z wczes-
(ang.provenance) | niejistniejacych (prosumenckich) zasobdw.

Konsumenci maja mozliwos$¢ indywidualnego wyboru, od kogo chca
kupowac i (w niektdrych przypadkach) komu chca sprzedawac energie.
Niektore platformy proweniencyjne pozwalaja odbiorcom na wybor
dostawcy (prosumenta lub matego producenta), od ktérego chcieliby
naby¢ energie.

Wazna wartoscia na takich platformach jest przejrzystos¢ transakcji,
poniewaz dla konsumentéw wazne jest, by mie¢ petny wglad w pocho-
dzenie energii, czego nie zapewnia (nadal w wiekszosci europejski) sy-
stem zielonych certyfikatow.

Wspolnotowe Kieruja przeptywami energii pobieranej ze wspélnej puli (lub ,wirtual-
nej elektrowni”) albo przechowywanej w akumulatorach.
Wspotpracuja z istniejacymi wczesniej zasobami rozproszonymi,
a uzytkownicy zrzekaja sie pewnej kontroli nad tymi zasobami na plat-
formie.

Zarzadzanie energia stuzy z géry okreslonemu celowi, ktéry moze obej-
mowac zwiekszanie autonomii lokalnej spotecznosci energetycznej,
obnizanie cen energii poprzez handel na rynku energii lub $wiadczenie
ustug bilansowania sieci.

Zbiorowe zobowigzania dotyczace energii moga przybierac rézne for-
my: od samowystarczalnosci po maksymalizacje zyskow dla inwesto-
row.

Dostepowe Umozliwiaja konsumentom dokonanie zakupu, a tym samym uzyska-
nie pewnego rodzaju dostepu do wybranych odnawialnych aktywoéw,
czesto w oparciu o model finansowania typu crowdfunding.
Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru konkretnego (zwykle matej skali)
projektu np. fotowoltaicznego, aby inwestowa¢ we wtasnag produkcje
energii stonecznej i za pomoca aplikacji uzyskuje wglad, w czasie rze-
czywistym, w przeptywy energii.

Rejestracja przeptywu zwigzana jest z gratyfikacja finansowa w for-
mie okresowych przekazéw pienieznych lub jako dyskonto rachunku
za energie.

Idea dziatania do tych platform jest umozliwienie podmiotom, ktére
w przeciwnym razie nie dysponowatyby niezbednym kapitatem two-
rzenia nowych miejsc wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych
(i czerpania z tego korzysci finansowych).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Kloppenburg, Boekelo, 2019.

Rozwdj roznego typu platform niesie za sobg potencjalne konsekwen-
cje dla konsumentdw, prosumentdw i spotecznosci, powodujac, iz platfor-
my (Kloppenburg, Boekelo, 2019):
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« tworzg nowe zbiorowosci, a ich algorytmy organizuja i strukturyzuja
ich wymiany,

« handlujg energia i przechwytuja jej nowa wartos¢,

» wytwarzaja konieczno$¢ tworzenia energetyki obywatelskiej.

Platformy umozliwiajg swoim ,,czlonkom” angazowanie sie w dziata-
nia, ktére w innym przypadku nie bylyby dla nich dostepne, tworzac gru-
py uzytkownikow o okreslonych preferencjach. Jednoczesnie powoduja
wzmocnienie pozycji, zaréwno konsumentéw — pod wzgledem mozliwo-
$ci wyboru i przejrzystosci, jak i prosumentéw — w roli mikrodostawcow
pozwalajac na minimalizacj¢ niepewnosci i ryzyka. Platformy spotecz-
no$ciowe typu peer-to-peer wykorzystuja wskazniki produkcji i zuzycia
energii w celu algorytmicznego dopasowania podazy i popytu energii.
Funkcjonowanie algorytmodw i sposoby wykorzystania danych sg cze-
sto nieprzejrzyste dla uzytkownikéw platform, stad pojawia sie pytanie,
czy uzytkownicy podejmuja decyzje, posiadajac pelen zakres informacji.
Na platformach udostgpniany jest pewien schemat utatwien, ale ich tech-
nologie aktywnie posrednicza i w ten sposob ksztaltuja wymiane miedzy
rozproszonymi uzytkownikami, co sprawia, ze kluczowe znaczenie ma
zrozumienie algorytmicznych podstaw zbiorowosci i dziatan, na ktére
pozwalaja platformy (Kloppenburg, Boekelo, 2019).

Wskazujac na role platform w aspekcie ekonomicznym, podnosi sie
glownie jej cechy w postaci dostepnosci, otwartosci i rownosci. Anali-
za badan nad obecnie funkcjonujacymi duzymi platformami wskazuje,
ze W rzeczywistosci przyciagaja one podobnych uczestnikéw, a kapitat
kulturowy dominujgcych uczestnikéw decyduje o tym, kto i w jakiej roli
moze dotaczy¢ (Kloppenburg, Boekelo, 2019; Schor, 2017). W przypad-
ku platform energetycznych nieréwno$¢ dostepu do nich wynika gtow-
nie ze wzgledow kapitalowych i mozliwosci inwestycyjnych. W mia-
re rozwoju tych platform moga pojawiac si¢ nowe bariery dla nowych
uczestnikow.

Kloppenburg i Boekelo (2019) wskazuja, jak istotnym problemem
pozostaje model biznesowy platform. Platformy energetyczne przyj-
ma ksztalt i zarzadzanie stosowane w gléwnych platformach ekonomii
wspoéldzielenia, gdzie uzytkownicy, w tym przedsiebiorstwa, czerpia
warto$¢ z wymiany typu peer-to-peer. W idei spétdzielni energetycznych
uzytkownicy platformy s jej wlascicielami i zarzadzaja nig, a tworzo-
ne wartos$ci finansowe i spoleczne wracaja do uczestnikow. Jesli jednak
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to platformy komercyjne bedg mialy niezbedne naklady kapitatowe
na rozwoj technologii i ustanowienie standardéw w procesie, to spol-
dzielnie moga nie by¢ w stanie samodzielnie opracowac¢ alternatywna,
powszechnie stosowang architekture.

Z punktu widzenia dostawcow energii oferujacych energie i ustugi do-
datkowe istotne jest, ze przedsigbiorstwa z niemal kazdej branzy juz teraz
tworzg nowe cyfrowe ekosystemy, ktorych sukces zalezy od wszystkich
jej interesariuszy. Wraz z przechodzeniem na modele biznesowe, oparte
w duzej mierze na platformach, ich mozliwosci technologiczne szybko sie
zmieniajg.

Platformy sg tez podstawg wspodtdziatania w spotecznosciach energe-
tycznych i klastrach energii. Koncepcja klastréw energii, przedstawiona
przez polski rzad, ktadzie duzy nacisk na model biznesowy, ktéry umoz-
liwi klastrom energii efektywne funkcjonowanie na rynku po zakoncze-
niu wsparcia finansowego. Zgodnie ze wstepnymi zalozeniami klaster
ma zgromadzi¢ kilku interesariuszy na danym terenie (w granicach jed-
nego powiatu), ktérzy wspolnie beda produkowac i zarzadzac energia
elektryczng. Grupg interesariuszy moga by¢: mieszkancy, przedsigbior-
cy, samorzady, jednostki naukowe czy organizacje pozarzadowe. Kazdy
z klastrow bylby reprezentowany przez koordynatora. Funkcje te moze
pelni¢ fundacja, spéldzielnia lub cztonek klastra. Waznym elementem
tworzenia klastra jest opracowanie zasad wspotpracy miedzy wszystki-
mi interesariuszami i ocena §wiadomosci potencjalnych interesariuszy.
Jednym z proponowanych celéw jest zwiekszenie i racjonalizacja wyko-
rzystania zasoboéw lokalnych. Koncepcja stwarza mozliwo$¢ wspotpracy
miedzy podmiotami posiadajacymi wiasne sieci dystrybucyjne w okolicy,
a takze tymi, ktdre korzystaja z sieci nalezacych do panstwowych spolek
dystrybucyjnych. Jednoczes$nie nie s rekomendowane sztywno zdefi-
niowane modele biznesowe klastréw, wskazano jedynie, ze ich podsta-
wowg funkcjg jest rtOwnowazenie zapotrzebowania na energie w danym
obszarze poprzez jej wytwarzanie, dystrybucje lub obrot (Ministerstwo
Energii, 2017).

Energia moze stac si¢ waznym elementem, jesli chodzi o poczucie
przynaleznosci i odpowiedzialnosci (obywatelskiej), wywolujac dziata-
nia ze strony odbiorcéw i prosumentéw i wytwarzajac odpowiedzialnos¢
za gospodarowanie zasobami, wymaga jednak stworzenia odpowiednich
platform.
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MSP sg wielka sitg napedowa gospodarki i stanowig ponad 90%
wszystkich przedsigbiorstw. Wigkszo$¢ rozwigzan w zakresie efektyw-
nosci energetycznej byta zazwyczaj adresowana albo do klientéw go-
spodarstw domowych (np. poprzez aplikacje, dedykowane rozwigzania
do monitorowania energii), albo do duzych budynkéw (ze ztozonymi
systemami zarzadzania energig w budynkach). Zadne z tych rozwigzan
nie jest wystarczajaco specyficzne dla potrzeb MSP. Chociaz sektor MSP
stanowi znaczng grupe odbiorcow energii, dtugi czas pozostawat poza
zainteresowaniem, jedli chodzi o rozwigzania w zakresie efektywnosci
energetycznej. Znalezienie nowego sposobu podejscia do tego segmentu
stanowi szanse na stworzenie synergii miedzy MSP, dostawcami energii
czy firmami ESCO, wspierajac bardziej efektywne zuzycie energii.

MSP moga wymaga¢ bardziej ztozonych rozwiazan niz te oferowane
dla sektora mieszkaniowego, ale niekoniecznie muszg posiadac srodki
finansowe do inwestowania i utrzymywania ztozonych systemoéw zarza-
dzania energig.

Aby zaoferowac rozwigzania w zakresie EE, ktore s3 odpowiednie dla
MSP, konieczne jest zrozumienie ich specyficznych potrzeb i uwzglednie-
nie ich zaréwno w proponowanym modelu biznesowym, jak i w funkcjo-
nalnosci odpowiedniej platformy. Zwykle gléwnym kryterium udziatu
w dzialaniach na rzecz EE jest obnizenie kosztu energii. Male firmy czesto
majg ograniczone budzety i wazna jest dla nich przewidywalnos¢ kosztow
energii. W projekcie EFFI (2009) ustalono, iz w przypadku MSP istotna
jest nie tyle technologia, a ludzie, dlatego tez nalezy:

o kierowac wlasciwe informacje do odpowiednich oséb,
o przekazywac informacje we wlasciwym czasie,
o wykorzystywac¢ aktywne formy przekazu informacji.

Ustugi platform, ktére upraszczajg procesy podejmowania decyzji, po-
zwolityby dobierac taryfe energetyczna w oparciu o profil zuzycia energii
lub komunikowac¢ o nieoczekiwanym zuzyciu (na podstawie historyczne-
go zuzycia i innych zmiennych), beda pozytywnie oceniane przez MSP.

Konieczne wydaje si¢ stworzenie platform wymiany dla zaangazowa-
nych podmiotdéw, zajmujacych sie efektywnoscig energetyczng w MSP,
bedacej wspdlnym obszarem dyskusji i wymiany opinii. Juz w 2010 r.
w projekcie Engine zauwazono, ze uczestnicy uwazajg personalizowa-
ne zalecenia ustne za znacznie bardziej godne zaufania niz ogélne rady
konsultanta. Co wiecej, takie areny wymiany, podobnie jak wydarzenia
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organizowane w ramach dziatan kampanii, okazuja sie pomocne w reali-
zacji korzysci skali.

Temat ten jest wazny i priorytetowy, nawet w krajach o wysokim stop-
niu adaptacji technologii wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych
iszerokiej ofercie programow dotyczacych EE. W tym roku (2020) w Wiel-
kiej Brytanii, w ramach rzadowego konkursu na innowacje ,,Zwigkszanie
dostepu MSP do efektywnosci energetycznej”, zostal uruchomiony pro-
jekt wdrozenia prototypu Platformy Cyfrowej Efektywnosci Energetycz-
nej (Digital Energy Efficiency Platform, DEEP) dla poprawy EE w 5,9 mIn
MSP (BASEE, 2020).

W zalozeniu platforma DEEP ma uprosci¢ proces angazowania si¢
MSP w efektywnos¢ energetyczng, automatycznie optymalizujgc catko-
wite zuzycie energii przez firme. Bedzie wykorzystywac szereg zrodel da-
nych, takich jak zuzycie energii i charakterystyka energetyczna budynku,
pobieranych automatycznie lub dostarczanych przez MSP, w celu wyge-
nerowania dostosowanej listy rekomendacji dotyczacych urzadzen, pro-
cesow i zachowan zwigzanych z EE. Rekomendacje beda zawiera¢ takze
warianty kosztowe proponowanych rozwigzan, liste dostawcéw i mozliwe
opcje finansowania.

Kolejnym projektem uruchomionym w ramach tego samego konkursu
jest Element Energy — narzedzie internetowe wykorzystujace dane z inteli-
gentnych licznikéw do promowania inwestycji w EE dla MSP. Jest to row-
niez rodzaj platformy internetowej, ktéra wykorzystuje dane z inteligen-
tnych licznikéw MSP i charakterystyke biznesowa do oceny i dostarczania
targetowanych informacji na temat inwestycji w EE (w tym zwigzanych
z nimi oszczednosci i odpowiednich ram czasowych), ktére sg odpowied-
nie dla konkretnego kontekstu danego MSP (BASEE, 2020).

Inng wspomagajacg dziatania na rzecz EE funkcjonalnoscia platform
jest dostarczanie mozliwosci analiz poréwnawczych na temat tego, jak
zuzycie energii przez MSP wypada w poréwnaniu z podobnymi firmami,
a takze wiele innych funkcji, ktére pozwalaja zaangazowaé MSP w zarza-
dzanie zuzyciem energii i wspierac je w inwestycje poprawiajace EE. Pro-
wadzone pilotazowe wdrozenia z duzymi dostawcami energii maja na celu
zademonstrowanie korzysci platformy dla MSP, stworzenie wzorcowych
studiow przypadkoéw i uzyskanie informacji zwrotnych na temat jej ulep-
szenia w celu maksymalnego zaspokojenia potrzeb MSP.
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Prowadzone s3 projekty dotyczace automatyzacji i tworzenia botow
do komunikacji z odbiorca/prosumentem. Przyktadem takiego rozwia-
zania jest projekt Eco-Bot, ktérego celem jest stworzenie spersonalizowa-
nego wirtualnego asystenta do zarzadzania energiag w domu lub firmie,
ktéry bedzie dostarczal informacje o zuzyciu energii za pomocg narzedzia
do czatowania - bota. Bedzie mozna z niego korzysta¢ gléwnie w formie
aplikacji na telefon, ale tez za pomoca strony dostawcy ustug energetycz-
nych, czy mediéw spolecznosciowych. W zamierzeniach autoréw projektu
Eco-Bot ma informowac i uczy¢ efektywnego zarzadzania energia i zmie-
nia¢ zwyczaje odbiorcow energii w zakresie jej wykorzystania. W opar-
ciu o zaawansowane technologie informacyjno-komunikacyjne, takie
jak inzynieria wiedzy, uczenie maszynowe, systemy eksperckie, projekt
przeksztalca wieloczynnikowe modele redukcji energii w odpowiednie
rekomendacje. Wirtualny asystent bedzie pobierat w czasie rzeczywistym
dane za pomoca systemdéw zdalnego opomiarowania tak, aby odbiorca
mogt dokonywac analiz zuzycia i podejmowac odpowiednie decyzje. Wy-
korzystanie i implementacja tego typu spersonalizowanych rozwigzan,
pozwalajacych na uzyskanie efektu finansowego, bez duzego naktadu
czasu oraz potrzeby nabywania niezbednych kompetencji s kierunkiem,
ktéry powinien zaowocowac poprawg efektywnosci energetycznej.

2.6.0pomiarowanie zuzycia energii
elektrycznejicieplnej

Jednym z podstawowych elementéw zarzadzania jest okreslenie sposobu
mierzenia zjawisk. Pomiary i monitorowanie zuzycia energii pozwalajg od-
biorcom na podejmowanie decyzji dotyczacych ilosci zuzycia energii czy
zmniejszenie emisji dwutlenku wegla zgodnie z preferencjami i dostepny-
mi mozliwo$ciami. Integracja danych z licznikéw oraz réznych sensoréw
jest podstawg budowania profilu energetycznego. To pomiar i monitoro-
wanie sg procesami, ktore wplywajg na zrozumienie zuzycia energii i go-
spodarowanie nig. Podstawg skutecznego prowadzenia dzialan na rzecz
efektywnosci energetycznej jest zidentyfikowanie czynnikéw ksztattuja-
cych zuzycie energii, okreslenie i wdrozenie srodkéw prowadzacych do mi-
nimalizacji strat. Monitorowanie i tworzenie raportéw o zuzyciu energii
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powinno by¢ zatem procesem ciaglym, opartym na stalym odczycie da-
nych z licznikéw i podlicznikéw.

Odbiorcy energii majg prawo do otrzymywania odpowiednich infor-
macji na temat zuzycia energii elektrycznej i cieplnej. Odczyt ten powi-
nien odbywac sie na zasadach dostepu zdalnego.

Istnieje wiele sposobéw monitorowania zuzycia energii, w zaleznosci
od dostepu do licznikéw dostepnych w obszarze danej organizacji. Me-
toda na kontrolowanie moze by¢ nawet prosty odczyt wskazan licznikow
i podlicznikow. Je$li zainstalowane sg odpowiednie liczniki, odbiorca
moze wykorzysta¢ ustuge automatycznego odczytu w okreslonym prze-
dziale czasowym, np. co p6! godziny. Dzigki monitorowaniu wskazan
licznikéw MSP moze (Start2Act):

o wykry¢ straty energii i zmniejszy¢ je, aby obnizy¢ koszty korzystania
z energii,

o okresli¢ ilos¢ energii oszczedzonej w danym czasie,

« tworzy¢ projekty inwestycyjne na podstawie wiarygodnych danych,

o inspirowa¢ zmiany zachowan pracownikéw poprzez system podno-
szenia $wiadomosci energetycznej i analize jej skutkow,

« oceniac zuzycie energii i kontrolowa¢ jego zmiany,

o okredli¢ niezbedne prace konserwacyjne, ktére w innej sytuacji mo-
glyby zosta¢ pominiete.

Informacja, jakg odbiorca moze uzyskac z posiadanych danych, stano-
wi dla niego warto$¢ dodang (Pamuta, 2017b).

Postawg skutecznego systemu zarzadzania zuzyciem energii jest sy-
stematycznos$¢ prowadzenia odczytu, analiza pozyskanych danych i ich
raportowanie. W prowadzonych systemach usprawnien na rzecz EE przy
analizie danych nalezy okresli¢ wartosci, ktére MSP chce uzyskaé w celu
monitorowania zmian i mierzenia efektéw podejmowanych dziatan. Cze-
stotliwo$¢ gromadzenia danych zalezy od ilosci zuzywanej energii (im
wigksze zuzycie, tym czesciej nalezy zbiera¢ dane) oraz od dostepnosci
danych (systemy automatyczne prowadza odczyty regularnie, ale przy
samodzielnych odczytach zbyt duza czestotliwos¢ moze by¢ klopotliwa,
zwlaszcza dla MSP, gdzie nie wystepuje taki obowigzek na stanowiskach
pracy) (Star2Act).

Na wiarygodno$¢ raportow wplywa takze jako$¢ pozyskanych danych
stanowiacych podstawe tworzenia profilu energetycznego. Na poprawe
jakosci danych wplywa uwzglednienie innych czynnikéw rzutujacych
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na zuzycie energii, takich jak: czynniki pogodowe, np. srednie dzienne
temperatury powietrza na zewnatrz, pora roku czy liczba zatrudnionych
0s0b, zwlaszcza przebywajacych w pomieszczeniach firmy, a takze orga-
nizacja pracy, np. godziny przerw na positki. Masowe wysylanie danych
przezliczniki, podliczniki oraz inne urzadzenia sprawia, iz potencjat ana-
liz w tym obszarze jest ogromny (Pamuta, 2016a).

Inteligentne systemy pomiarowe pozwalajg na zdalny odczyt zuzycia
oraz komunikacj¢ pomiedzy licznikami i dostawcami mediéw. Poczatkowo
systemy byly dedykowane miernikom energii elektrycznej, obecnie obejmuja
réwniez liczniki dotyczace innych mediéw, np. wody, gazu, ciepta i innych,
ktérych zuzycie powinno by¢ stale monitorowane. Systemy te powigzane
s3 z Internetem Rzeczy (IoT) i tzw. inteligentnymi licznikami, pozwalajacy-
mi na dwukierunkowy przesyt i komunikacje przez cata dobe. W przypadku
firm sektora MSP brak informacji o wzorcach konicowego zuzycia energii
stanowi jedng z gléwnych barier dla inwestowania w nowe i bardziej wydajne
technologie (Thollander i in., 2015, za: Schleich, Gruber, 2008).

Unia Europejska zobowigzata panstwa cztonkowskie do zapewnienia
dostepu odbiorcom do rzeczywistych danych oraz zapewnienia wiary-
godnosci opartej na rzeczywistym zuzyciu lub odczytach z licznikéw
energii i podzielnikéw kosztow ciepla.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia
13 lipca 2009 r. w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego ener-
gii elektrycznej natozyla obowigzek przeprowadzenia analizy kosztéw
i korzysci zwigzanych z wdrozeniem inteligentnego opomiarowania.
Przyjeto takze, iz do konca 2020 r. 80% licznikéw beda stanowily liczni-
ki inteligentne. W Polsce we wrzesniu 2012 r. do KE przekazana zostata
informacja dotyczaca zasadnosci wprowadzenia inteligentnych form po-
miaru zuzycia energii elektrycznej w Polsce. W praktyce proces instala-
cji w poszczegolnych krajach UE przebiega roznie. Wielka Brytania jest
w tym zakresie liderem. Kraj ten wdrozyl system Data Communications
Company (DCC), pozwalajacy na komunikacj¢ pomiedzy inteligentny-
mi licznikami, systemami biznesowymi dostawcow energii, operatorami
sieci, a takze innymi autoryzowanymi uzytkownikami. W Polsce w opub-
likowanym dokumencie Aktualizacja kluczowych elementéw analizy skut-
kow spoteczno-gospodarczych wdrozenia inteligentnego opomiarowania,
przyjeto, ze do konca 2018 r. powinno by¢ zainstalowanych ok. 3,5 mln
licznikéw energii elektrycznej ze zdalnym odczytem. Do potowy 2018 r.
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zainstalowano ok. 1,5 mln takich urzadzen (Biznesalert, 2018). Plany
rozwojowe polskich operatorow systemow dystrybucyjnych (SD) na lata
2018-2022 wskazuja instalacje srednio ok. 0,5 mln tego typu urzadzen
rocznie. Maja oni jednak prawo dokonywania przesunie¢ terminéw po-
niesienia naktadéw planowanych na poszczegolne lata w okresie obowig-
zywania planu (obecnie obowigzuje plan na lata 2017-2022), a tym samym
takze termindw realizacji instalacji (Biznesalert, 2018). Nowelizacja Prawa
energetycznego przesuneta termin instalacji do 2026 r.

Pewnym rozwigzaniem w tym zakresie moga by¢ liczniki elektronicz-
ne, ktdére po doposazeniu w odpowiednie urzadzenia telekomunikacyjne
pozwalalyby na zdalne pozyskiwanie danych pomiarowych (Biznesalert,
2018). Systemy te polegaja na zamontowaniu matych urzadzen IoT (na-
kladek na liczniki), ktore pobierajg dane o zuzyciu i przekazuja je do sy-
stemow informatycznych klienta. Ich montaz nie wymaga naruszenia in-
tegralnosci miernikdw, a tym samym pozwala na zachowanie gwarancji
producentéw i niskobudzetowa metode cyfryzaciji sieci. Jednym z takich
rozwigzan jest Comarch Smart (Sowa-Hawdziejuk, 2020).

Wprowadzone zmiany do dyrektywy w sprawie efektywnosci energe-
tycznej, dotyczace opomiarowania i informacji o rozliczeniach naktadaja
na nowo instalowane (od 25 pazdziernika 2020 r.) liczniki ciepta i po-
dzielniki kosztow ciepta koniecznos¢ posiadania funkcjonalnosci zdal-
nego odczytu, aby zapewni¢ efektywne kosztowo i czeste udzielanie in-
formacji na temat zuzycia. Obecne liczniki powinny zosta¢ wymienione
do 1 stycznia 2027 r. Zmieniona dyrektywa EED w tym zakresie ma mie¢
zastosowanie jedynie do ogrzewania, chtodzenia i cieptej wody uzytko-
wej z centralnego zrédla. Ponadto w nowych budynkach wielolokalowych
maja zostac zainstalowane indywidualne liczniki ciepla i cieptej wody
uzytkowej, natomiast dla istniejacych budynkéow wielomieszkaniowych,
zaopatrywanych z systemu cieplowniczego, konieczne jest zapewnienie
przejrzystych krajowych przepiséw dotyczacych podziatlu kosztow zuzy-
cia energii i cieplej wody uzytkowej. Odbiorcy konicowi muszg otrzymy-
wa¢ rachunki oraz informacje o zuzyciu energii i rozliczeniach bezptatnie
(Dzienniki UE, 2019).

Wprowadzone zmiany do dyrektywy w sprawie efektywnosci energe-
tycznej zawierajg takze roznice dotyczace wymogdéw w zakresie opomia-
rowania i rozliczen odnoszacych si¢ do dostaw energii cieplnej (Dzienniki
UE, 2019):
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« wprowadzono pojecie ,uzytkownicy koncowi” obok istniejacego
pojecia ,,odbiorca koncowy”. W szczegdlnosci ma to na celu wyjas-
nienie, ze prawa do informacji o rozliczeniach i zuzyciu przystuguja
réwniez odbiorcom, ktérzy nie majg indywidualnych ani bezposred-
nich umow z dostawcg energii wykorzystywanej w systemach zbioro-
wego ogrzewania, chtodzenia lub produkeji cieptej wody uzytkowej,
w budynkach wielomieszkaniowych i wielofunkcyjnych;

« wprowadzenie wyrazniejszego rozréznienia miedzy opomiarowa-
niem a opomiarowaniem podlicznikami.

Zgodnie ze zmianami w dyrektywie DEE za uzytkownikow konco-
wych przyjmuje si¢ (Dzienniki UE, 2019):

« osoby fizyczne lub prawne nabywajace energie cieplng, energie chlod-
niczg lub ciepla wode uzytkows dla ich wlasnego uzytku koncowe-
go (tacy uzytkownicy koncowi sa réwniez odbiorcami koncowymi,
zgodnie z definicjg zawarta w art. 2, pkt 23);

 osoby fizyczne lub prawne zajmujace indywidualny budynek lub
modut w budynku wielomieszkaniowym lub wielofunkcyjnym za-
opatrywanym w energie cieplng, energie chtodnicza lub ciepta wode
uzytkows z centralnego zrédta, ktére nie majg bezposredniej lub in-
dywidualnej umowy z dostawcg energii.

Nie ulega watpliwosci, Ze odbiorcy opomiarowani podlicznikami
sa rowniez uprawnieni do rozliczania na podstawie zuzycia i do otrzymy-
wania informacji o zuzyciu. Zatem MSP wynajmujace lokale w budyn-
kach beda mogly uzyska¢ dostep do takich danych.

Dyrektywa zawiera ogdlny wymog dotyczacy zapewnienia mozliwosci
nabycia licznikéw przez odbiorcow koncowych tak, by mie¢ mozliwos¢
dostepu do rzeczywistego zuzycia energii. Po zmianach regulacja ta nie
zawiera wymogu, aby licznik podawal informacje o rzeczywistym czasie
korzystania z energii (Dzienniki UE, 2019). Prawa dotyczace rozliczen
i informacji o rozliczeniach lub zuzyciu powinny mie¢ zastosowanie dla
odbiorcéw energii, ktorzy zuzywaja ja do celéw ogrzewania, chlodzenia
lub uzyskania cieptej wody uzytkowej z centralnego zrédta, nawet gdy nie
maja oni bezposredniego, indywidualnego stosunku umownego z dostaw-
cg energii. Aby doprecyzowac ten aspekt prawodawstwa, wprowadzono
termin ,,opomiarowanie podlicznikami”, ktéry odnosi sie do pomiaru zu-
zycia w indywidualnych modutach, w budynkach wielomieszkaniowych
lub wielofunkcyjnych, w przypadku gdy takie moduty sa zaopatrywane
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z centralnego zrddla, a osoby zajmujace lokal nie maja bezposredniej lub
indywidualnej umowy z dostawcg energii (Dzienniki UE, 2019).

Dyrektywa okresla réwniez odpowiedzialnos¢ za dostarczenie infor-
macji o zuzyciu. W przypadku uzytkownikéw koncowych, ktérzy sa row-
niez odbiorcami koncowymi i dokonuja zakupu energii od danego do-
stawcy energii, za dostarczanie informacji odpowiedzialny jest dostawca
energii. W przypadku uzytkownikow koncowych, z ktérymi dostawca nie
ma bezposredniego lub indywidualnego stosunku umownego, w gestii
panstw cztonkowskich lezy decyzja, kto ma by¢ odpowiedzialny za do-
starczanie informacji, uzytkownikom koncowym. To, ktére podmio-
ty sa w stanie najlepiej informowa¢ uzytkownikéw koncowych, bedzie
zalezato od warunkoéw krajowych i szczegoélnych sytuacji zwigzanych
z najmem. Potencjalnymi kandydatami mogg by¢ wlasciciele budynkoéw,
zarzadcy budynkow, wyznaczone spétki zarzadzajace, dostawcy ustug,
stowarzyszenia wlascicieli itp. (Dzienniki UE, 2019).

Instalacja systeméw opomiarowania prowadzi do dalszej cyfryzacji
proceséw poprzez integracje¢ z wewnetrznymi systemami dostawcow oraz
innymi systemami, takimi jak: systemy pomiarowo-rozliczeniowe czy sy-
stemy do zarzadzania pracg technikéw/pracownikéw terenowych. Przy-
kladowa funkcjonalno$¢ takiej platformy pozwala na (Sowa-Hawdziejuk,
2020):

 zarzadzanie cyklem zycia urzadzenia,

 zarzadzanie urzadzeniamiiuzytkownikami,

o ustalanie regul i proceséw biznesowych,

» zarzadzanie dostepem i zapewnienie bezpieczenstwa danych,
o ustalanie i wykorzystywanie informacji lokalizacji urzadzen,
o zarzadzanie zdarzeniamiialarmami,

 analizowanie danych i wyznaczanie statystyk,

o udostepnienie APIL.

Istotny aspekt, ktory nalezy bra¢ pod uwage, to odpowiedzialno$¢ dys-
trybutoréw i platform za dane. W praktyce oznacza to koniecznos¢ o wiele
bardziej krytycznego i kompleksowego podejscia do kwestii bezpieczen-
stwa danych.
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2.7. Dane w procesach poprawy
efektywnosci energetycznej

Kategoryzacje danych zwigzanych z efektywnoscig energetyczng, zwlasz-
cza w sektorze produkcyjnym, prezentowane byty miedzy innymi jako
inicjatywy projektow europejskich, np. Intelligent Energy Europe. Temat
ten jest tez przedmiotem Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ogélne zasady
ustalania wymogéw dotyczacych ekoprojektu. Okresla ona ramy obowigz-
kowych wymogéw ekologicznych dla produktéw zuzywajacych energie
i zwigzanych z energia, sprzedawanych w krajach cztonkowskich. Ogélna
taksonomia ma istotne znaczenie dla identyfikacji miejsc, w ktérych nos-
niki energii sa faktycznie wykorzystywane, i w przypadku przedsiebiorstw
produkeyjnych sektora MSP powinna zawiera¢ przynajmniej podziat na:
procesy produkcyjne i procesy wspomagajace okreslane tez w taksono-
miach jako procesy pomocnicze lub nieprodukcyjne (tab. 2.4). W publi-
kacji rozwazajacej tematyke klasyfikacji Thollander i in. (2015) sugeruja
dalszy podzial proceséw wspomagajacych na wiele podkategorii. Klasyfi-
kacja taka ma znaczenie dla identyfikacji potencjalu wdrazania srodkow
EE w poszczegolnych obszarach organizacji.

Tabela 2.4. Kategoryzacja proceséw w MSP istotnych dla EE

Procesy produkcyjne Procesy wspomagajace
dezintegracja oswietlenie
mieszanie sprezanie powietrza
taczenie wentylacja

roztaczanie

pompowanie

powlekanie

ogrzewanie pomieszczen

formowanie

ogrzewanie wody

podgrzewanie

transport wewnetrzny

topienie

parowanie (wytwarzanie pary)

suszenie

administracja

chtodzenie/zamrazanie

pakowanie

Zrédto: wtasne na podstawie Thollanderiin., 2015.
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Szczegdlowe rozliczenie koficowego zuzycia energii w MSP w sektorze
przemyslowym jest zlozone, poniewaz procesy sa znacznie zréznicowa-
ne. Ponadto malo jest danych oddolnych wynikajacych z opomiarowa-
nia urzadzen pobierajacych energie. Zrédtem danych, ktére do tej pory
czgsto nie byly przetwarzane, moga by¢ systemy pomiarowe mierzace
stan urzadzen wykorzystywanych w procesach biznesowych. Pozwoli
to na zmierzenie efektu kazdej czynnosci w procesach i okreslenie wpty-
wu na $rodowisko.

Z dotychczasowych badan wynika, ze im mniej energochlonna
i mniejsza firma, tym mniejsze znaczenie maja wzorce koncowego zuzycia
energii w procesach produkcyjnych. W takich firmach tatwiej jest doko-
na¢ wyraznego rozrdznienia miedzy procesami produkcyjnymi a proce-
sami wspomagajacymi. W takich wypadkach ogdlny podzial na procesy
produkcyjne i wspomagajace jest wystarczajacy. Niemniej jednak, biorac
pod uwage znaczenie aspektow srodowiskowych, potencjal w zakresie
EE poszczegolnych proceséw powinien zosta¢ zbadany szczegétowo. Dla
firm bardziej energochlonnych i sredniej wielkosci ogélna taksonomia
jest mniej przydatna, gdyz wiekszos$¢ potencjalu w zakresie efektywnosci
energetycznej jest identyfikowana w poszczegdlnych procesach produk-
cyjnych, ktére réznig si¢ znacznie w zaleznosci od branzy. W takich fir-
mach rozréznienie miedzy procesami podstawowymi i wspomagajacymi
nie jest juz tak wyrazne (Thollander iin., 2015).

Thollander i in. (2015) sugeruja zatem, aby w ramach kategorii proce-
séw produkceyjnych wyodrebniaé sektorowe procesy produkeyjne, umoz-
liwiajgc w ten sposob stworzenie ogdlnej taksonomii nie tylko dla przemy-
stowych MSP, ale takze dla energochtonnych i wiekszych przedsiebiorstw
przemystowych.

Waznym zagadnieniem zwiazanym z przetwarzaniem pozyskiwanych
danych jest roznorodno$¢ wykorzystywanych sprzetow, platform i syste-
moéw. Opracowania dotyczace tego tematu wskazujg m.in. na koniecznos¢
standaryzacji, znormalizowania i zwrdcenia uwagi na (Kuch, Stringer,
Marshall, Young, Roberts, Macgill, Bruce, Passey, 2019):

o czytelnos¢ prezentowanych informacj,

« mozliwo$¢ wymiany danych miedzy platformami oraz mozliwos¢
ich analizy w czesto wykorzystywanych narzedziach i srodowiskach,
takich jak Excel, Matlab, Python, R,

o korzystanie ze standardowych formatéw plikéw, np. unicode, xml,
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« rozwdj narzedzi open source do standardowych konwersji i ttumaczen,
« standardowe etykiety i protokoly do obstugi brakujacych danych,
o przejrzyste oznaczenie typow danych (np. moc, energia, rzeczywiste
ys. bierne),
« wyznaczenie pol obowiazkowych (np. okres, czas),
« standaryzowany format czasu,
« standaryzacje oznaczenia danych koncowych (w poréwnaniu z da-
nymi poczatkowymi),
« standaryzacj¢ metadanych (np. lokalizacja i zakres, kraj, pochodze-
nie, kod pocztowy itp.),
« ujednolicenie procedury dezidentyfikacji i anonimizacji zbioréw da-
nych,
« standardowe podejscie do oceny jako$ci danych,
 standardowy platforme¢ do walidacji metadanych,
« standaryzowane protokoly kompresji danych do przechowywania.
Ksztaltowanie regulacji w zakresie organizacji i dostepu do danych
oraz opracowanie odpowiednich modeli analiz jest podstawowym ele-
mentem, ktéry pozwoli firmom sektora MSP na podejmowanie dziatan
w zakresie efektywnosci i zarzadzanie nimi zgodnie z aktualnym stanem
dostarczanych na biezaco informacji.

2.8.Podsumowanie

Techniczne i ekonomiczne aspekty digitalizacji i sektora energetycznego
sg szeroko analizowane w literaturze przedmiotu. Opracowania nauko-
we i raporty biznesowe z zakresu szerokiego spojrzenia na cyfryzacje jako
ogolnego trendu rozwoju biznesowego oraz wyniki badan nad poszczegél-
nymi aspektami czy technologiami cyfryzacji wskazuja na fakt, iz podob-
nie jak w innych sektorach, ICT pelni role czynnika stymulujacego rozwoj
sektora energetycznego. Jednoczesnie konieczno$¢ zmian tego sektora im-
plikuje konieczno$¢ tworzenia nowych rozwigzan ICT.

Tempo cyfryzacji ,energii” wzrasta. Inwestycje przedsigbiorstw ener-
getycznych w technologie cyfrowe w ciggu ostatnich kilku lat znacznie
przyspieszyly. Rosnie tez liczba zZrédel przylaczanych do sieci - instalacji
stonecznych oraz matych zrédet kogeneracyjnych, instalowanych nie tylko
przez odbiorcéw gospodarstw domowych, ale tez przez przedsiebiorcow
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sektora MSP. Istotnym czynnikiem, sprzyjajacym dziataniom na rzecz
efektywnosci energetycznej, jest zarzadzanie popytem na energie, pozwa-
lajgce na elastyczne zmiany popytu w celu zaspokojenia podazy. Dostepne
mozliwosci zalezg w duzym stopniu od dostepnosci wystarczajacej ilo-
$ci danych dobrej jakosci oraz platform wymiany informacji. Cyfryza-
cja sprawia, iz nalezy spodziewac sie wigkszej liczby czujnikéw i wiekszej
ilo$ci pozyskanych danych w catym sektorze energetycznym. MSP maja
do odegrania kluczowa role w tym zakresie, ale czgsto nie wiedzg, od cze-
go zaczad, jesli chodzi o poprawe EE. Z drugiej strony operatorzy i posred-
nicy sprzedazy energii, stoja przed zadaniem zbudowania odpowiedniego
systemu zarzadzania prosumentami i pozostalymi interesariuszami.

W Polsce brak masowej instalacji inteligentnego oprogramowania na-
dal hamuje rozwoj w obszarze biezacego $ledzenia zuzycia energii. Dane
dotyczace calkowitych dostaw energii, takich jak energia elektryczna,
ropa, wegiel i gaz ziemny, istnieja, ale dane oddolne dotyczace proceséw,
w ktorych te no$niki energii s3 wykorzystywane, a ponadto, gdzie ist-
nieje gléwny potencjal wdrazania $rodkéw efektywnosci energetycznej,
sa mniej dostepne.



Rozdziat 3

/aangazowanie
przedsiebiorstw sektora MSP
w Polsce w dziatania narzecz
efektywnosci energetyczne;
w Swietle badan wtasnych

3.1.Metodyka badaniai charakterystyka
proby

Dzialania na rzecz efektywnosci energetycznej staja si¢ niezbednym ele-
mentem zarzadzania organizacja. W wyniku przeprowadzonych wstep-
nych rozwazan teoretycznych postawione zostaly pytania o stopien za-
angazowania firm sektora MSP w Polsce w stosowanie praktyk w tym
zakresie oraz wykorzystywania technologii IT na rzecz poprawy EE.

Proces badawczy zawieral trzy etapy. Pierwszy polegal na krytycznej
analizie i przegladzie literatury dotyczacej opracowywanego zagadnie-
nia. Przegladu dokonano na podstawie pismiennictwa krajowego i za-
granicznego. Poddano analizie opracowania naukowe i wybrane rapor-
ty biznesowe dotyczace dzialan na rzecz efektywnosci energetycznej,
zwlaszcza wirdd matych i srednich przedsiebiorstw. Opracowujac zgro-
madzony materiat badawczy, stwierdzono ograniczong liczbe pozycji
dotyczacych badan rodzimych przedsigbiorstw.
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W celu ustalenia stopnia zaangazowania firm sektora MSP projekt ba-
dawczy, ktdrego przedmiotem byly dziatania, jakie podejmuja te organiza-
cje w zakresie EE oraz czynniki warunkujace ich podejmowanie’.

W etapie drugim opracowano szczegdélowy zakres badania i opraco-
wano narzedzie badawcze.

Badanie empiryczne przeprowadzono w grudniu 2017 r. (badania pi-
lotazowe) i styczniu 2018 r. (badania wlasciwe). Podjeto decyzje o loso-
wym doborze préby respondentéw i przeprowadzaniu badania metoda
CATI. W celu zapewnienia dobrej jakos$ci danych badania proces ich po-
zyskiwania zostal powierzony firmie zewnetrznej. Respondentami byli
menadzerowie odpowiedzialni za kwestie energetyczne (lub wlasciciele
w przypadku matych firm) z terenu calej Polski. Narzedziem pomiaru byt
opracowany kwestionariusz ankiety. Kwestionariusz zawieral w wigkszo-
$ci pytania zamkniete i obejmowal zagadnienia dotyczace dziatan przed-
siebiorstwa na rzecz poprawy EE, pytania dotyczace postrzegania barier
w ich wdrazaniu oraz czynnikéw motywujacych do podejmowania takich
dziatan, w tym roli technologii informatycznych. Kwestionariusz przy-
gotowano w oparciu o przeglad literatury i wykorzystywane w innych
badaniach narzedzia (Sorrell i in., 2004; Prashar, 2017b).

W wyniku badania pozyskano dane dotyczace 246 podmiotéw (mikro,
matych i $rednich) zlokalizowanych w Polsce. Szczegélowq charakterysty-
ke proby badawczej wedtug rozkladu cech przedstawiono w tabeli 3.1.

Najliczniej reprezentowang grupa w zakresie prowadzonej dziatal-
nosci byly firmy produkcyjne, ktére stanowity 52,8%, firmy ustugowe
stanowily 32,5%, a handlowe 14,6%. Badane organizacje reprezento-
waly rézne branze, m.in.: budowlang i deweloperska, IT i high-tech,
dobr konsumpcyjnych i sprzedazy, logistyki i transportu, hotelarstwo
(i ustugi noclegowe) i gastronomieg, finanse, ustugi profesjonalne, ustugi
komunalne, energetyke, cieptownictwo i gérnictwo. Wsrod firm pro-
dukcyjno-przemystowych reprezentowane byty: produkcja artykulow
spozywczych i napojow, produkcja wyrobéw przemystu widkienniczego,
produkcja wyrobow tekstylnych i odziezy, produkcja sprzetu, urzadzen,
maszyn, produkcja metali i konstrukcji metalowych, produkcja wyrobow
z tworzyw sztucznych.

! Projekt zostal finansowany ze srodkéw Dziekana Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu
Lodzkiego.
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Firmy istniejace na rynku do pigciu lat stanowity jedynie 2,4% re-
spondentow, wiekszos¢ firm (78,8%) stanowity organizacje, ktore istnieja
na rynku dluzej niz 15 lat. Mikrofirmy stanowity 24,4% badanej grupy,
male 35,4%, a 40,2% s$rednie (por. rys. 3.0). 33% respondentéw nie potra-
tifo okresli¢, jaki procent stanowig wydatki na energie, dla 20,7% wydatki
te to mniej niz 1% kosztu w budzecie firmy, dla 21,5% wydatki te stanowi-
ty od 1 do 5%, a dla 17% od 5 do 10%. Wydatki w wysoko$ci wyzszej niz
10% zadeklarowato tylko 7,32% badanych.

Tabela 3.1. Charakterystyka proby badawczej wedtug rozktadu cech w badanej grupie firm

Cecha Liczba | Struktura (%)
1-5 6 2,4
6-10 15 6,1
11-15 25 10,2
Wiek 16-20 29 11,8
21-25 66 26,8
26-30 46 18,7
pow. 30 53 21,5
produkcja 130 52,8
Gtéwna dziatalnosc handel 36 14,6
ustugi 80 32,5
Wielkogé firmy mikro (0-9 zatrudnionych) 60 24,4
(mierzona liczba mata (10-49 zatrudnionych) 87 35,4
zatrudnionych) $rednia (50-249 zatrudnionych) 99 40,2
wiecej niz 10% 18 7,32
Wydatki na energie od 5% do 10% kosztu w budzecie firmy 42 17,0
elektryczna od 1% do 5% kosztu w budzecie firmy 53 21,5
stanowia do 1% kosztu w budzecie firmy 51 20,7
trudno powiedzie¢/nie wiem 81 33,0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W etapie trzecim dokonano analizy zgromadzonego materialu empi-
rycznego i na tej podstawie podjeto probe oceny stopnia zaangazowania
polskich firm sektora MSP w dziatania na rzecz EE. Omawiajac uzyskane
wyniki, wskazano ograniczenia przeprowadzonych badan oraz kierunki
dalszych badan.
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Mikro (0-9
_— zatrudnionych);
24,40%

Srednia (50-249
zatrudnionych); ———
40,20%

Mata (10-49
~— zatrudnionych);
35,40%

Rysunek 3.0. Charakterystyka proby badawczej ze wzgledu na wielko$¢ firmy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Rozwigzujgc postawiony problem badawczy zaangazowania MSP, wy-
znaczono cztery gtéwne zagadnienia, formulujac je w postaci nastepuja-
cych pytan:

1. Jakie dzialania na rzecz efektywnosci energetycznej podejmuja przed-
siebiorstwa sektora MSP? Jakie czynniki wspierajg te dziatania, a jakie
wplywaja demotywujaco?

2. Jakfirmy odnosza si¢ do nowych mozliwosci udziatu w rynku energii
i prosumpcji?

3. Jakie jest wykorzystanie i postrzeganie mozliwosci, ktére daje infor-
matyzacja i cyfryzacja w obszarze EE?

4. Jak MSP wykorzystuja i oceniajg zrédta wiedzy o EE?

W powyzszych pytaniach analizowano wplyw wielkosci przedsigbior-
stwa oraz rodzaj prowadzonej dziatalno$ci na podejscie do wymienionych
dziatan. Ze wzgledu na wysoki odsetek firm, ktdre nie potrafily okresli¢
udziatu wydatkow na energie w ogélnych wydatkach, nie badano wpltywu
tej zmienne;j.

W toku przygotowania badania postawiono takze wiele szczegétowych
pytan do wyznaczonych gtéwnych pytan badawczych. Na podstawie uzy-
skanych wynikéw podjeto prébe oceny stopnia dojrzatosci MSP w zakre-
sie dzialan na rzecz EE.
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3.2.Dziatania narzecz efektywnosci
energetycznej podejmowane przez
przedsiebiorstwa sektora MSP

W celu znalezienia odpowiedzi na pierwsze pytanie badawcze sformufowa-
no nastepujace pytania dodatkowe, ktore nastepnie przygotowano w for-
mie pytan kwestionariusza ankiety:

1. Jak firmy postrzegaja znaczenie firmy kwestii zwigzanych z efektyw-
noscia energetyczng? Czy wielkos¢ firmy i rodzaj prowadzonej dzia-
talnosci wptywa na to postrzeganie?

Kto ponosi w firmie odpowiedzialnos¢ za dzialania na rzecz EE?
Jakie dziatania inwestycyjne na rzecz EE podejmuje MSP?
Jak organizacja ocenia poziom podejmowanych dziatan w obszarze EE?

o s

Jakie s3 czynniki motywujace i demotywujace MSP w kwestii dziatan
narzecz EE?
Wyniki analiz danych dotyczacych wymienionych zagadnien zostang
przestawione w kolejnych rozdziatach.

3.2.1. Postrzeganie znaczenia kwestii
zwigzanych z efektywnoscia energetyczna

Zaangazowanie w okre$lone dzialania stanowi podstawe ich skutecz-
nosci. Istotne jest zatem sprawdzenie, jak firma okresla swoje zaanga-
zowanie w zakresie wykorzystania szans na zwiekszenie efektywnosci
energetycznej. Respondentéw ankiety poproszono o ogoélna ocene sytu-
acji w organizacji. Wéréd badanych organizacji jedynie 15% stwierdzilo,
iz w firmie zostal powotany dedykowany zespdt, ktéry podejmuje ciagle
inicjatywy dotyczace EE, w 43% badanych firm dzialania te sg prowa-
dzone sporadycznie, a w 42% tego typu dzialania nie s3 podejmowane
(rys. 3.1.).
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Rysunek 3.1. Ocena ogélna podejmowanych dziatan na rzecz EE

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Na podstawie przeprowadzonych testow chi-kwadrat stwierdzono
brak wptywu rodzaju dziatalnosci na postrzeganie kwestii zwigzanych
z EE, natomiast zauwazono wplyw wielkosci firmy (statystyka chi-kwa-
drat = 14,478, df =4, p = 0,006 (< a = 0,05)), ale okresli¢ ja mozna jako sta-
ba (wspdtczynnik V Cramera = 0,172). Szczegdtowy rozklad odpowiedzi
respondentéw zaprezentowano w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Ogblna ocena podejmowanych dziatan na rzecz EE przez firmy MSP
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% liczba % liczba % liczba
mikro
. 11 4 11 23 32 33 24 60
(0-9 zatrudnionych)
mata 26 10 36 38 | 38 39 | 36 87
(10-49 zatrudnionych)
Srednia
. 63 24 42 44 30 31 40 99
(50-249 zatrudnionych)
Razem 38 105 103 246

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.
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Ciagle inicjatywy podejmowane przez powolany zespét byly prowa-
dzone tylko u 15% (38 firm) respondentéw, z czego gléwnie w firmach
$rednich (63%), w firmach matych 26%, a w mikrofirmach 11%. Dziatania
nieformalne i sporadyczne zglosilo 43% (105 firm) respondentéw, w tym
wypadku rozklad pomiedzy srednimi (42%) a matymi (36%) firmami nie
bytaz tak duzy.

Duzy odsetek firm niepodejmujacych zadnych dzialan — 42% (103 fir-
my) $wiadczy o dalszym ogromnym potencjale w zakresie EE. Prawidiowe
zdiagnozowanie barier i zaproponowanie odpowiednich stymulatoréw
moze ten potencjal uwolnic.

Na rysunku 3.2. przedstawiono rozktad odpowiedzi firm w zaleznosci
od wielkosci. 55% badanych mikrofirm nie podejmuje dziatan w zakresie
EE, w przypadku firm $rednich byla to mniej niz 1/3. Wraz ze wzrostem
wielkosci firmy podejmowanych jest wiecej dziatan na rzecz EE. 24% ba-
danych $rednich firm posiada zespo6l podejmujacy ciagle inicjatywy
w tym zakresie (rys. 3.2.).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Podejmowane s3 ciaggte inicjatywy przez dedykowany zespot
H Podejmowane s dziatania nieformalne i sporadyczne

 Brak dziatan

Rysunek 3.2. Ocena ogdlna podejmowanych dziatan na rzecz EE w zaleznosci od wielkosci firmy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Badajac dalej zagadnienie postrzegania znaczenia kwestii zwigzanych

z efektywno$cig energetyczna, przygotowano pytanie kwestionariusza
o znaczenie dla organizacji kwestii dotyczacych EE, w ktérym wyznaczono
nastepujace mozliwosci okreslenia poziomu waznosci tych zagadnien:

o strategiczne (glowny element celu redukeji kosztow),

o wazne w przypadku zakupu urzadzen pobierajacych energie elek-

trycznag,
« istotneistale monitorowane,
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 nie sg postrzegane jako istotne, ale s3 monitorowane,
 zupelnie nieistotne.
Zbadano takze, czy wielkos¢ firmy i rodzaj prowadzonej dzialalnosci
maja wplyw na to postrzeganie.

Tabela 3.3. Postrzeganie znaczenia kwestii zwigzanych z efektywnoscig energetyczng przez
firmy sektora MSP
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

% |liczba| % |liczba| % |liczba| % |liczba| % |liczba

mikro 21 7 18 6 19 14 22 14 49 19

mata 33 11 35 12 31 23 45 29 31 12

$rednia 45 15 47 16 51 38 34 22 21 8

Razem 33 34 75 65 39

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikow badania.

Na podstawie przeprowadzonych testéw stwierdzono, iz wielko$¢ fir-
my ma wplyw na postrzeganie kwestii zwigzanych z EE, a wplyw ten jest
istotny statystycznie (statystyka chi-kwadrat Pearsona = 20,844, df = 8,
p =0,008 (< a = 0,05)), ale okresli¢ ja mozna jako stabg (wspolczynnik
V Cramera = 0,206). Szczegélowy rozktad odpowiedzi respondentow
zaprezentowano w tabeli 3.3. Jako strategiczne dla organizacji wskaza-
to te obszary 13% (33 firmy) respondentéw, z czego 45% to firmy $red-
nie, a 1/3 to firmy male. Jako zagadnienie wazne w przypadku zakupu
urzadzen pobierajacych energie elektryczng wskazalo te zagadnienia 14%
(34 firmy), z czego 47% firmy $rednie, 35% mate. Rozklad odpowiedzi
byl podobny jak w przypadku zagadnien uznanych za strategiczne. Dla
30% (75 firm) zagadnienia zwigzane z EE sg istotne i monitorowane, przy
czym w ponad 50% byly to firmy $rednie. Za nieistotne, ale monitorowane
uznalo ten obszar 26% respondentéw (w tym przypadku wiekszo$¢ 45%
stanowily firmy male), za$ za zupelnie nieistotne 16% (w tym przypadku
prawie 50% stanowily mikrofirmy).
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Wigksze firmy czesciej postrzegaja dzialania zwigzane z EE jako istot-
ne i monitorowane, stanowigce strategiczny element redukcji kosztéw
i wazny czynnik w decyzjach zakupowych dotyczacych urzadzen pobie-
rajacych energie elektryczng. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze dla
badanych organizacji zagadnienia zwigzane z dzialaniami na rzecz EE
sq istotne. Na rysunku 3.3. przedstawiono poréwnanie otrzymanych wy-
nikow firm, dla ktérych wydatki sg istotne lub monitorowane (skumu-
lowane: strategiczne, wazne, istotne i monitorowane) w stosunku do po-
strzegania wydatkoéw jako nieistotne. Im firma wieksza, tym wigkszy
procent postrzega te dziatania jako istotne. W przypadku firm srednich
jesttoaz 92%.

® Nieistotne Istotne

50% 00% 50% 100%
ﬁl 68%' Mikro (0-9 zatrudnionych)
EI 86%' Mata (10-49 zatrudnionych)
il 92%‘ Srednia (50-249 zatrudnionych)

=I 83;%‘ Razem

Rysunek 3.3. Postrzeganie istotnosci dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej
w zaleznosci od wielkosci firmy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W kolejnym kroku zbadano wplyw dominujgcego rodzaju dziatalno-
$cina postrzeganie kwestii zwigzanych z EE. Na podstawie przeprowa-
dzonych testow stwierdzono istnienie takiego wplywu i okreslono, ze jest
on istotny statystycznie (statystyka chi-kwadrat = 30,218; df = 8; p = 0,000
(< a =0,05)), ale okresli¢ ja mozna jako umiarkowang (wspotczynnik
V Cramera = 0,248). Szczegblowy rozklad odpowiedzi respondentow za-
prezentowano w tabeli 3.4. Za strategiczny lub wazny w przypadku zaku-
pu urzadzen pobierajacych energie elektryczng uznaly ten obszar gtéwnie
tirmy produkcyjne odpowiednio 67% i 68%, jako istotne i stale monito-
rowane 60%.
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Firmy produkcyjne w badaniu stanowity 52,8%. Rozwazania zawarte
w poprzednich rozdziatach wskazuja na to, ze dla tego typu firm dzialania
na rzecz EE moga stanowi¢ istotny obszar zainteresowania organizacji.
Analiza otrzymanych wynikéw potwierdza te teze.

Dla 1/3 firm handlowych obszar ten byl nieistotny, ponad 1/3 (36%)
jednak prowadzila dziatania zwigzane z jego monitorowaniem, a tylko dla
8% byl to obszar strategiczny. Obszar dzialan na rzecz EE lezal w zaintere-
sowaniach ponad 50 badanych firm ustugowych (zagadnienia strategiczne,
wazne i istotne). Szczegdtowe rezultaty przedstawiono na rysunku 3.4.

Tabela 3.4. Postrzeganie znaczenia kwestii zwigzanych z efektywnoscia energetyczna
ze wzgledu na gtéwna dziatalno$c firmy
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% |liczba| % |liczba| % |liczba| % |liczba| % |liczba

produkcja 67 22 68 23 60 45 46 30 26 10

handel 3 1 18 6 5 4 20 13 31 12
ustugi 30 10 15 5 35 26 34 22 44 17
Razem 33 34 75 65 39

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Ustugi 21%

—

Handel

33%

Produkcja 8%
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Rysunek 3.4. Postrzeganie istotnosci dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej
w zaleznosci od dominujacego rodzaju dziatalnosci firmy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikow badania.
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Zaprezentowane wyniki wskazujg na znaczne zainteresowanie zagad-
nieniem EE nie tylko firm produkcyjnych, ale i firm handlowych oraz
ustugowych, tylko 1/3 firm handlowych i nieco ponad 1/5 ustugowych
okreslila te zagadnienia jako nieistotne.

3.2.2. Odpowiedzialnosc za dziatania narzecz
efektywnosci energetycznej

Wspolczesne przedsiebiorstwa stojg nie tylko przed wyzwaniami bizne-
sowymi, ale tez spotecznymi. Skuteczne wprowadzanie w zycie okre-
$lonych idei wymaga skutecznego kierownictwa. Menadzer powinien
patrze¢ na zarzadzang firme w sposdb catosciowy, majgc na uwadze,
ze organizacja, ktora kieruje, to wiecej niz suma poszczegélnych jej cze-
$ci. Umiejetnosci menadzera muszg zatem dotyczy¢ scalania, koordyno-
wania dzialan, zapewnienia firmie sprawnosci biezgcej i jednoczes$nie
myslenia kategoriami przyszlosci (Smutek, 2001). Menadzerowie pelnig
w firmach role informacyjne, komunikacyjne i decyzyjne. Sq zatem pod-
miotami decyzyjnymi, a zakres ich odpowiedzialnosci zalezy od szczebla
zarzadzania i zajmowanego stanowiska. Dzialania na rzecz efektywno-
$ci energetycznej wchodzg w sktad dziatan na rzecz zréwnowazonego
rozwoju. Menadzerowie, w tym wypadku, powinni odgrywac niezbed-
ne role potrzebne do realizacji tej idei w praktyce, bedac jednoczesnie
propagatorami odpowiedzialnymi za przestrzeganie zasad i standar-
déw (Soroka, 2011). Przypisanie osobom i stanowiskom roli w zakresie
dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej jest elementem stopnia
dojrzalosci, ktory swiadczy o randze tego zagadnienia. Stopien zaanga-
zowania kierownictwa jest jednym z kluczowych wymiaréw oceny doj-
rzalodci organizacji w okreslone przedsiewziecia i czesto decyduje o jego
powodzeniu.

W badaniu tego zagadnienia, na podstawie rél wystepujacych w mo-
delach oceny dojrzatoéci opisanych w rozdziale 1, zaprojektowano w kwe-
stionariuszu mozliwo$¢ wyboru nastepujacych opciji:

« kierownicy najwyzszego szczebla odpowiadajacy za calo$¢ zarzadza-
nia organizacja (np. prezes, dyrektor firmy),

« kierownik/menadzer zarzadzania energia (w strukturze firmy usta-
nowiono odpowiednie stanowisko),
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o zespolzlozony z czlonkéw roznych dzialéw (odpowiedzialny za zbie-
ranie, dokumentowanie i analize danych dotyczacych energii),

o pracownik jednego z dzialow,

 nie ma takiej osoby (nie przydzielono takiej odpowiedzialnosci).

Na podstawie przeprowadzonych testéw stwierdzono, iz wielko$¢ fir-
my ma wplyw na to, kto ponosi odpowiedzialnos$¢ za dziatania zwigzane
z efektywnoscig energetyczna, a wplyw ten jest istotny statystycznie (sta-
tystyka chi-kwadrat = 30,786; df =8; p = 0,000 (< = 0,05)), ale okresli¢ ja
mozna jako umiarkowang (wspo6lczynnik V Cramera = 0,250).

W tabeli 3.5. przedstawiono szczegdtowe wyniki badania. W prawie
60% badanych firm odpowiedzialnos¢ ta lezata po stronnie najwyzszego
kierownictwa, w 9% zostalo utworzone odpowiednie stanowisko kierow-
nik/menadzer zarzadzania energia, w 5% zesp6l 0sob zlozony z czton-
kow réznych dzialow, a w 9% za dziatania odpowiadal pracownik jednego
z dziatéw. Tylko wsrod 18% nie stwierdzono przydzielenia nikomu takiej
odpowiedzialnosci.

Tabela 3.5. Odpowiedzialno$¢ za dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej w firmach
sektora MSP
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
$rednia
(50-249
38 54 52 12 85 11 59 13 20 9
zatrud-
nionych)
Razem 143 23 13 22 45

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Rozklad odpowiedzialnosci kierownikéw najwyzszego szczebla odpo-
wiadajacy za calo$¢ zarzadzania organizacja (np. prezes, dyrektor firmy)
w przypadku firm $rednich i matych byt taki sam i wynosit 38%. Sta-
nowisko kierownika lub menadzera energii wystepowato w ponad 52%
firm $rednich i 43% matych, zas odpowiedzialno$¢ zespolowa najczesdciej
pojawiala sie¢ wéréd odpowiedzi respondentéw z firm $rednich. Odpo-
wiedzialno$¢ na nizszym poziomie (pracownika dziatu) stwierdzana byta
najczesciej w firmach $rednich

Szczegolowy rozklad odpowiedzialno$ci wéréd mikro, matych i $red-
nich firm zaprezentowano na rysunku 3.5.

Srednia 55% 9%

Mata 0%

l

Mikro 58% 32% J
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Kierownicy najwyzszego szczebla M Menadzer zarzadzania energia ~ ® Zesp6t M Pracownik & Brak

Rysunek 3.5. Odpowiedzialnos¢ za dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej
w zaleznosci od wielkosci firmy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Odsetek kierownictwa najwyzszego szczebla dotyczacy odpowiedzial-
nosci za dzialania na rzecz EE w mikro, matych i srednich firmach, byt
podobny. Brak przypisania odpowiedzialnosci byt najmniejszy w §rednich
firmach.
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Wsréd mikrofirm w 32% nie ustanowiono odpowiedzialnosci
za dzialania narzecz EE, w przypadku 58% odpowiedzialno$¢ te ponosit
kierownik najwyzszego stopnia (wlasciciel). Liczba oséb zatrudnionych
w mikroprzedsiebiorstwach nie pozwala na tworzenie wielu stanowisk
niezwigzanych z gléwna dzialalnoscia, stad tylko w jednej z mikrofirm
powotlano takie stanowisko (firma z obszaru hi-tech). Stanowisko takie
powotano w 11% matych firm i w 12% w srednich. W matych firmach
nie zaobserwowano powolania zespoléw, w srednich natomiast stano-
wily one 11%.

W kolejnym kroku zbadano istnienie wplywu dominujacego rodzaju
dziatalnosci na przydzielenie odpowiedzialnosci za dziatania na rzecz EE.
Na podstawie przeprowadzonych testéw stwierdzono istnienie tego wpty-
wu oraz ze wplyw ten jest istotny statystycznie (statystyka chi-kwadrat
=17,292; df = 8; p = 0,027 (< a = 0,05)), cho¢ okresli¢ ja mozna jako niska
(wspolczynnik V Cramera = 0,187).

Tabela 3.6. Odpowiedzialno$¢ za dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej w zaleznosci
od dominujacego rodzaju dziatalnosci
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. 55 78 43 10 85 11 73 16 33 15
dukcja
handel 14 20 13 3 8 1 9 2 22 10
ustugi 31 45 43 10 8 1 8 4 44 20
Razem 143 23 13 22 45

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W tabeli 3.6. przedstawiono szczegétowe wyniki badania. Kierowni-
cy najwyzszego szczebla mieli przydzielong odpowiedzialno$¢ za dziala-
nia na rzecz EE w przypadku 55% firm produkcyjnych, 31% ustugowych
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i 14% handlowych. Odpowiedzialnos¢ kierownika lub menadzera energii
stwierdzono w takim samym stopniu (43%) w firmach produkcyjnych
i ustugowych. Odpowiedzialnos¢ zespotu stwierdzono najczesciej w fir-
mach produkcyjnych (85%), podobnie odpowiedzialno$¢ pracownika jed-
nego z dzialow (73%). Najczesciej brak odpowiedzialnosci stwierdzano
w firmach ustugowych.

l

Ustugi 25

Handel 56% 28% }
Produkcja 60% 12%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
® Kierownicy najwyzszego szczebla ™ Menadzer zarzadzania energia ™ Zespot M Pracownik M Brak

Rysunek 3.6. Rozktad odpowiedzialnosci za dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej
w firmach ustugowych, handlowych i produkcyjnych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Na rysunku 3.6. przedstawiono rozktad odpowiedzialnosci za dzia-
tania na rzecz EE w firmach ustugowych, handlowych i produkcyjnych.
Tylko w 12% firm produkcyjnych nie ustanowiono odpowiedzialnosci,
w handlu taki brak wykazata prawie 1/3 (28%) respondentéw, a w ustu-
gach 1/4. Zaskakujacym jest fakt, iz w 13% firm ustugowych istnialo
stanowisko kierownik/menadzer zarzadzania energia, podczas gdy
w firmach produkcyjnych wystepowato tylko w przypadku 8%, a w 12%
odpowiedzialnos¢ te przypisano pracownikowi jednego z dziatow
(rys. 3.6.).

Wysoki odsetek firm przydzielajacych odpowiedzialno$¢ za dzialania
na rzecz efektywnosci energetycznej oraz wysokie stanowiska, dla ktorych
odpowiednie role zostaly okreslone, $wiadczy o istotnosci tego zagadnie-
nia w przedsiebiorstwach sektora MSP.
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3.2.3. Dziatania inwestycyjne narzecz
efektywnosci energetycznej

W modelach dojrzatosci wprowadzanie, monitorowanie i usprawnianie
oraz standaryzacja dzialan stanowia jeden z istotnych wymiaréw oceny.

Obszar zagadnien zwigzanych z inwestycjami na rzecz EE jest bardzo
szeroki. Inwestycje te uzaleznione sg nie tylko od potrzeb i postrzegania
zagadnien zwigzanych z EE, ale przede wszystkim od zdolnosci finanso-
wych i aktualnych programoéw wspierajacych.

Podejmujac badanie, zagadnienie inwestycji ograniczono do wybra-
nych zagadnien, pytajac respondentéw o prowadzenie i monitorowane
inwestycji dotyczacych nastepujacych obszarow:

a) energooszczedne o$wietlenie,

b) systemy odzysku ciepta,

¢) energooszczedny system ogrzewania, klimatyzacji lub wentylacji,

d) termomodernizacje,

e) zakup pojazdoéw elektrycznych/hybrydowych,

f) zakup urzadzenIT, RTV, AGD, charakteryzujacych si¢ wysoka klasa
efektywnodci energetycznej (np. A+),

g) modernizacja/zakup urzadzen produkcyjnych,

h) produkcja energii z OZE na potrzeby wiasne,

i) produkcja energii na sprzedaz,

j) korzystanie z ustug firm ESCO (instrukcja: taka firma angazuje swoje
srodki finansowe w przeprowadzenie u klienta przedsiewzigcia moder-
nizacyjnego, a odzyskuje poniesione naktady poprzez ptatnosci rozto-
zone w czasie),

k) umowa z firmg ESCO o gwarantowane oszczednosci.

Dla kazdego obszaru ustalono trzy takie same poziomy prowadzenia
dzialan:

o poziom 2 - dzialania s3 wprowadzone,

o poziom 1 - dzialania s3 monitorowane,

o poziom 0 — brak dziatan.

Przeprowadzone testy chi-kwadrat i Kruskala-Wallisa wykazaly, ze nie
ma istotnych réznic w rozkladach wartosci poziomu 1, 2 i 3, w grupach
zaleznych od wielkosci przedsigbiorstwa i dominujgcego rodzaju dziatal-
nosci. Zatem interpretacja otrzymanych wynikéw zostanie przeprowa-
dzona dla calej grupy badanych. W modelach dojrzatosci wprowadzanie,
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monitorowanie, usprawnianie i standaryzacja dzialan stanowi jeden
z istotnych wymiaréw oceny.

W tabeli 3.7. zaprezentowano otrzymane wyniki analiz dla poszczegdl-
nych obszaréw inwestycji.

Tabela 3.7. Obszary inwestycyjne zwigzane z EE w badanych MSP

i . Dziatania (%)
Obszar inwestycji
wprowadzane | monitorowane brak
Energooszczedne oswietlenie 48 7 45
Systemy odzysku ciepta 17 7 76
E -
rllergooszc"zedny system ?grzewanla )8 20 -
klimatyzacji lub wentylacji
Termomodernizacje 36 8 56
Zak L
akup pojazdéw elektrycznych/ 3 7 89
hybrydowych
Zakup urzadzen IT, RTV, AGD A+ 36 9 55
Modernizacja/zakup urzadzen
. 32 11 58
produkcyjnych
Produkcj ii
rodukcja energii z OZE na potrzeby 1 8 82
wtasne
Produkcja energii na sprzedaz 3 5 92
Korzystanie z ustug firm ESCO 1 1 98
Umowa z firmg ESCO
- 1 1 98
o gwarantowane oszczednosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Badane MSP podejmujg dziatania w zakresie o$wietlenia energo-
oszczednego, termomodernizacji, zakupu sprzetu IT, RTV i AGD klasy
A+. Monitorujg przede wszystkim dzialanie systemu ogrzewania, klima-
tyzacji i wentylacji.

Na rysunku 3.7. zamieszczono poréwnanie odpowiedzi dla obsza-
row, w ktorych MSP nie prowadzg dziatan, z obszarami, w ktérych
dzialania s3 wprowadzane i monitorowane (lgcznie). Najmniej chetnie
badane firmy podejmowaly wspotprace z firmami ESCO. Zgodnie z de-
finicja Ministerstwa Klimatu i Srodowiska przedsiebiorstwa oszcze-
dzania energii firmy typu ESCO (skrot od Energy Service Company)
$wiadczg ustugi energetyczne lub dostarczajg innych srodkéw poprawy
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efektywnosci energetycznej uzytkownikom/odbiorcom energii, przej-
mujac pewng czes$¢ ryzyka finansowego (Lista dostepnych dostawcow
ustug zwigzanych ze zuzyciem energii). ESCO, wykladajac wlasne s$rod-
ki finansowe (lub pozyskane przez klienta w postaci pomocy, np. dota-
cji lub finansowania) na dzialania u klienta, odzyskuje naktady (wraz
z wynagrodzeniem) poprzez platnosci rozlozone w czasie. W prakty-
ce istnieje szereg modeli ustug §wiadczonych przez firmy typu ESCO,
ktore réznig si¢ sposobem finansowania, podziatem ryzyka oraz po-
dzialem zyskow pochodzacych z zaoszczedzonych pieniedzy (Lista do-
stepnych dostawcow ustug zwigzanych ze zuzyciem energii). Ustugi firm
ESCO sg czesciej wykorzystywane przez duze organizacje zobowigzane
do przeprowadzenia audytu. Wartos$¢ rynku ESCO w Polsce w 2019 r.
wynosilta 200 mln z1, za$§ niemiecki rynek jest szacowany rocznie na ok.
2 mld euro. Niewielki odsetek firm MSP wspélpracujacych z ESCO
wynikaé moze z braku informacji o tego typu mozliwosciach lub braku
dostepu do tego typu firm. Zbior danych na stronie ministerstwa za-
wiera liste zaledwie kilku dostawcow ustug energetycznych.

18% firm inwestuje w produkcje energii z OZE, tylko 8% w produkcje
energii na sprzedaz. Zagadnienia zwigzane z udzialem w rynku energii
beda przedmiotem dalszych analiz.

M Wprowadzane i monitorowane M Brak

l lﬁ Energooszczedny system ogrzewania
klimatyzacjilub wentylacji

m ‘= Systemy odzysku ciepta
| 829% ‘= Produkcja energii z OZE na potrzeby wiasne
‘H Zakup pojazdéw elektrycznych
lm /hybrydowych
| 92% ‘i Produkcja energii na sprzedaz
‘I Umowa z firma ESCO o gwarantowane
m 2% oszczednosci
m ‘I 2% Korzystanie z ustug firm ESCO

100% 80% 60% 40% 20% 00% 20% 40% 60%

Rysunek 3.7. Wprowadzane i monitorowane obszary inwestycyjne na rzecz efektywnosci
energetycznej
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.
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3.2.4. Dziatania inwestycyjne narzecz
efektywnosci energetycznej
- procedury zakupu

Jak wskazano na rys. 3.7, 45% firm, kupujac urzadzenia I'T, RTV czy AGD,
zwraca uwage na pobdr energii. Obszar procedur zakupu poddano bada-
niu w kolejnym pytaniu dotyczacym procedur zamdwien i zakupu. Bada-
no, czy uwzgledniane sg elementy zwigzane ze zuzyciem energii. Wykorzy-
stano nastepujace opcje rozwazania poboru energii kupowanego dobra:

« brak uwzgledniana opcji poboru energii, istotny jest tylko koszt zakupu,

« uwzglednianie opcji poboru energii tylko przy zaméwieniach sprzetu
o znacznej energochtonnosci,

« uwzglednianie opcji poboru energii przy zakupie kazdego sprzetu
(zakup kazdego sprzetu podlega ocenie energetycznej i jest zatwier-
dzany przez menadzera zarzadzania energig lub inng osob¢ odpo-
wiedzialng).

Na podstawie przeprowadzonych testow stwierdzono, iz wielko$¢ fir-
my ma wplyw na elementy procedury zakupéw, a wplyw ten jest istotny
statystycznie, statystyka chi-kwadrat Pearsona = 9,563; df = 4, p = 0,048
(< a=0,05), ale okresli¢ ja mozna jako bardzo staba (wspoétczynnik V
Cramera = 0,141).

W tabeli 3.8. przedstawiono wyniki badania poszczegoélnych opcji.
Jako nierozwazang przy zakupie opcje pobor energii wskazaty gléwnie
firmy mate (425). W przypadku zakupu sprzetu o znacznej energochton-
nosci w procedurach zakupu opcje poboru energii rozwazajg gléwnie fir-
my $rednie (49%) i firmy mate 30%. Dla zakupow kazdego sprzetu otrzy-
mano podobne wyniki, opcja ta réwniez najczesciej wykorzystywana jest
w firmach $rednich 47% i matych 29%

Na rysunku 3.8. przedstawiono zuzycie energii w procedurach zaku-
powych z uwzglednieniem wielko$ci MSP. Ponad 50% badanych mikro-
tirm analizuje zuzycie energii przy procedurach zakupu, przy czym 26%
analizuje je przy zakupie sprzetu energochfonnego, a prawie 1/3 (28%)
przy zakupie kazdego sprzetu. Dla prawie potowy (47%) istotny jest tyl-
ko koszt zakupu, co moze to by¢ spowodowane ograniczeniem funduszy
na inwestycje (ten obszar nie podlegat badaniu). W matych firmach pro-
porcje sa podobne, cho¢ nieco lepsze - w 55% zakupdw rozwazane jest
zuzycie energii. Najlepiej wypadly firmy $rednie, ktére w 73% analizuja
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zuzycie energii w procedurach zakupowych (32% w kazdym zakupie,
i41% dla zakupu sprzetu o znacznej energochlonnosci), chociaz i w tym
przypadku znaczny odsetek (27%) firm nie analizuje poboru energii
w procedurach zakupu.

Tabela 3.8. Uwzglednienie zuzycia energii w procedurach zakupowych badanych MSP

Tak, przy zakupie kazdego
Tak, tylko przy » P2y p g
.. . L. . sprzetu (zakup kazdego sprzetu

. . Nie, istotny jest zamowieniach odlesa ocenie energetycznei
Wielkos¢ tylko koszt zakupu | sprzetu o znacznej - .. & . gety !

firmy B i jest zatwierdzany przez

menadzera zarzadzania energia)
% liczba % liczba % liczba

mikro (0-9
zatrudnio- 30 27 18 15 24 16

nych)

mata

(10-49

R 42 38 33 27 29 19

zatrudnio-

nych)

Srednia

-24

(50 9 28 26 49 40 47 31
zatrudnio-

nych)

Razem 91 82 66

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Srednia

Mata

Mikro

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Istotny jest tylko koszt zakupu

M Przy zamowieniach sprzetu o znacznej energochtonnosci
M Tak, przy zakupie kazdego sprzetu

Rysunek 3.8. Uwzglednienie zuzycia energii w procedurach zakupowych badanych MSP
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.
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W kolejnym etapie badano wptyw rodzaju dziatalnosci na uwzglednia-
nie poboru energii w procedurach zakupu. Na podstawie przeprowadzo-
nych testéw stwierdzono wptyw rodzaju dziatalnosci na te procedury zaku-
pow; statystyka Pearsona chi-kwadrat = 11,614; df=4; p = 0,02 (< a = 0,05),
ale okreslono ja jako stabg (wspétczynnik V Cramera = 0,156).

W tabeli 3.9. przedstawiono szczegélowe wyniki badania, a na rysun-
ku 3.9. rozklad odpowiedzi w ramach prezentowanego przez respondenta
gléwnego rodzaju dziatalnosci.

Tabela 3.9. Uwzglednienie zuzycia energii w procedurach zakupowych badanych MSP
ze wzgledu na dominujacy rodzaj dziatalnosci
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% liczba % liczba % liczba
produkcja 41 37 62 51 61 40
handel 16 15 16 13 12 8
ustugi 43 39 22 18 27 18
Razem 91 82 66

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Pobdr energii kupowanego urzadzenia jest nieistotny w procedurach
zakupu dla 43% respondentéw firm ustugowych i 41% firm produkcyj-
nych. Przy zamoéwieniach sprzetu o znacznej energochtonnosci uwzgled-
nia ten element 62% firm produkcyjnych, podobnie jest w przypadku za-
kupu kazdego sprzetu.

Ponad potowa firm ustugowych (52%) w zakupach urzadzen pobie-
rajacych energie bierze pod uwage jedynie koszt. Postepowanie takie
wykazalo ponad 42% firm handlowych i 29% firm produkcyjnych.
W handlu i ustugach podobny jest odsetek uwzgledniania zuzycia
energii w procedurach zakupu kazdego sprzetu i wynosi odpowiednio
22% 124%. Firmy produkcyjne stosujg procedury oceny poboru energii
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glownie przy zamdwieniach sprzetu o znacznej energochtonnosci. Bio-
rac pod uwage wzrost znaczenia aspektéw srodowiskowych oraz mno-
gos¢ wykorzystywanego sprzetu, w tym sprzetu biurowego, wydaje sie
to nadal niski wskaznik.

Ustugi

Handel 42%

Produkcja
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M |stotny tylko koszt zakupu
M Przy zamowieniach sprzetu o znacznej energochtonnosci

M Przy zakupie kazdego sprzetu

Rysunek 3.9. Uwzglednienie zuzycia energii w procedurach zakupowych badanych MSP
wedtug dominujacego rodzaju dziatalnosci firmy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

3.2.5. Poziom podejmowania dziatan narzecz
efektywnosci energetycznej

Dzialania, ktdre organizacje moga podejmowac na rzecz EE, nalezg do wie-
lu kategorii i obejmujg wiele zadan. Badajac zagadnienie dziatan, ktore
MSP podejmuja na rzecz EE, ograniczono si¢ do wybranych dziatan:
 okreslenie rol i odpowiedzialnosci pracownikow w zakresie efektyw-
nosci energetycznej,
» opracowanie polityki zarzgdzania gospodarka energetyczna,
« okreslenie miernikdw osiagniec energetycznych,
« poréwnywanie wynikéw z innymi jednostkami/firmami o podob-
nym profilu dziatalnosci i ogélnej charakterystyce,
« wprowadzenie sytemu motywacji dla pracownikéw,
« stworzenie systemu komunikacji wewnetrznej (tzn. biuletyny we-
wnetrzne, informacje dla pracownikéw na temat podejmowanych
dzialan i efektow, nalepki typu wylacz $wiatlo, monitor),
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« stworzenie zewnetrznego systemu komunikacji o osiggnieciach (tzn.
komunikaty prasowe, informacje na stronach, w czasopismach oraz
ogolnie dostepnych raportach),

o przeprowadzenie szkolen dla pracownikow,

 nabywanie zielonej energii,

o przeprowadzanie audytéw energetycznych.

Ustalono trzy poziomy prowadzenia dziatan:

o dzialania sg wprowadzone,

 dzialania s3 monitorowane,

« brakdziatan.

W wyniku przeprowadzonych testow statystycznych stwierdzono,
iz rozklad firm monitorujacych, wprowadzajacych lub niepodejmujacych
dziatan zakresie efektywnosci energetycznej jest identyczny dla kazdej
formy dziatalnosci, zatem wyniki zostang przedstawione dla calej badanej
populacji badanych.

Prawie 1/3 badanych firm (31%) prowadzi dziatania zwigzane z okre-
$leniem rol i odpowiedzialno$ci pracownikow w zakresie EE, za$ prawie
1/4 (23%) prowadzi dzialania zwigzane z okresleniem miernikéw osiag-
ni¢¢ energetycznych, opracowaniem polityki zarzadzania gospodarka
energetyczng, przeprowadzaniem audytéw energetycznych i szkolen dla
pracownikow (22%). Szczegdtowe dane przedstawiono w tabeli 3.10., a po-
réwnanie dziatan prowadzonych i monitorowanych (facznie) w stosunku
do braku podejmowanych dziatan na rysunku 3.10.

Tabela 3.10. Dziatania na rzecz EE podejmowane przez MSP

Dziatania (%)
Dziatanie
wprowadzane | monitorowane | brak
1 2 3 4

Okreslenie roli odpowiedzialnosci pracownikéw 14 17 69
w zakresie efektywnosci energetycznej
Okreslenie miernikow osiagniec energetycznych 11 13 76
0 . itvki . K

pracowanie polityki zarzadzania gospodarka 9 1 77
energetyczng
Przeprowadzanie audytéw energetycznych 13 10 7
Przeprowadzenie szkolen dla pracownikéw 15 7 78
Wprowadzenie sytemu motywacji dla pracownikéw 10 4 85
Stworzenie systemu komunikacji wewnetrznej 8 6 86
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Tabela3.10(cd.)

1 2 3 4
Stworzenie zewnetrznego systemu komunikacji ; 3 89
o0 osiagnieciach
Poréwnywanie wynikéw z innymi jednostkami/
firmami o podobnym profilu dziatalnosci i ogélnej 4 6 90
charakterystyce
Nabywanie zielonej energii 8 2 90

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

100% 80% 60% 40% 20% 00% 20%  40%
_E Okreslenie rél i odpowiedzialnosci pracownikéw
w zakresie EE
_m Okreslenie miernikow osiaggniec energetycznych
_W Opracowanie polityki zarzadzania gospodarka
energetyczng
_W Przeprowadzanie audytow energetycznych
_W Przeprowadzenie szkolen dla pracownikéw
_W Wprowadzenie sytemu motywacji dla pracownikow
_ Stworzenie systemu komunikacji wewnetrznej

_ Stworzenie zewnetrznego systemu komunikacji
0 o osiggnieciach
Poréwnywanie wynikéw z innymi jednostkami
109
/firmami

® Brak ™ Wprowadzane i monitorowane

Rysunek 3.10. Wprowadzane i monitorowane obszary inwestycyjne na rzecz efektywnosci
energetycznej
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Otrzymane wyniki wskazuja na stosunkowo niski stopien zaangazo-
wania w dzialania na rzecz EE. Tylko 10% respondentéw nabywa zielong
energie, 10% poréwnuje osiggane wyniki z innymi organizacjami, 15%
wprowadza i monitoruje odpowiedni system motywacji pracownikéw.
Niewiele firm tworzy system komunikacji wewnetrznej (14%) i zewnetrz-
nej (11%) dotyczacy dziatan na rzecz EE.

Jak wskazano w rozdziale 2, przeprowadzenie audytu energetycz-
nego daje pozytywne efekty w zakresie dzialan firm na rzecz EE, jed-
nak tylko duze przedsi¢biorstwa maja w obowiazku go przeprowadzac.
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W przypadku MSP jest to dobrowolne dzialanie. Podejscie do prze-
prowadzenia audytu i analizy jego wynikow zostato poddane badaniu.
W badanych firmach audyt wewnetrzny lub zewnetrzny przeprowadzito
23%, a zaplanowalo 13%; razem ok. 35% firm (w wigkszosci byty to firmy
produkcyjne, nie byto wsrdd nich mikrofirm). 24% wdrozylo zalecenia
poaudytowe niewymagajace inwestycji, 32% wdrozylo niemal wszystkie
zalecenia, a 8% nie przeprowadzilo analizy wynikéw.

3.2.6. Czynniki motywujace i demotywujace
MSP do dziatan na rzecz efektywnosci
energetycznej

Programy dofinansowujace odgrywaja istotna role w decyzjach inwestycyj-
nych firm, co potwierdzaja rozwazania przedstawione w rozdziale 1. Na pod-
stawie literatury przygotowano liste finansowych i pozafinansowych czyn-
nikéw, ktére motywuja firmy do podejmowania dziatan na rzecz EE:

o cheé obnizenia kosztdw,

« aspekty srodowiskowe,

« aspekty zrownowazonego rozwoju,

« inicjatywy oddolne pracownikow (tzn. wnioski pracownikéw niz-

szych szczebli),
 presja wywierana przez klientow,
« naciski grup spotecznych otoczenia (np. stowarzyszenia ekologiczne,
stowarzyszenia czy spétdzielnie okolicznych mieszkancow),

« regulacje prawne,

« wzorce z innych firm,

« reklama dostawcow energii i producentéw,

e rosnace ceny energii,

« system certyfikatow energetycznych,

 przyjeta strategia rozwoju firmy,

« Wwymagania partnera biznesowego,

 przystapienie do sieci/stowarzyszen przedsiebiorstw.

Wigkszo$¢ wymienionych dzialan zostala uznana przez responden-
tow za nieistotne. Za istotne najwieksza liczba respondentéw uznata che¢
obnizenia kosztéw i rosnace ceny energii. Wyniki przedstawiono w tabeli
3.11aib, mataliczba odpowiedzi nie pozwala jednak na wysnuwanie szer-
szych wnioskow.
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Badajac stopien zaangazowania MSP w dziatania na rzecz EE, podda-
no badaniom takze liste czynnikow, ktére wptywaja na nie demotywuja-
co. Na podstawie dokonanego przegladu literatury sporzadzono naste-
pujaca liste:

o wystarczajacy aktualny poziom efektywnosci energetycznej,

o brak praw wlasnosci do budynku (wynajmowanie pomieszczen),
» niepewnos$¢ co do cen na rynku energii,

o niska optacalnos$¢ rozwigzan,

o czasochtonnos$¢ wprowadzania dziatan,

o brakkapitatu,

o przeznaczenie kapitalu na inne inwestycje,

+ niechec pracownikow,

« zbytmataliczba pracownikéw, aby przydziela¢ kolejne zadania,
« brak wiedzy.

Tylko nieco ponad polowa respondentéw ocenita czynniki, ktére powo-
duja brak podejmowania dziatan przez MSP. Czynnikiem wymienianym
najczesciej byt wystarczajacy aktualny poziom efektywnosci energetyczne;.
Istotnym czynnikiem hamujacym okazaly sie niepewnos¢ co do cen naryn-
ku energii, brak kapitalu i przeznaczanie kapitatu na inne inwestycje, czy
przewidywana niska opfacalno$¢. Najmniej respondentéw zaznaczylo op-
cje dotyczacg niecheci pracownikow, co oznacza, ze pracownicy majg dobre
nastawienie w stosunku do zagadnien zwigzanych z EE i trzeba stworzy¢
odpowiedni system bodzcow finansowych, ktéry to nastawienie odpowied-
nio wykorzysta, przynoszac efekty zaréwno dla organizacji, jak i Srodowiska.
Wyniki przedstawiono w tabeli 3.12., mata liczba odpowiedzi nie pozwala
jednak na wysuwanie szerszych wnioskow.

Tabela 3.12a. Czynniki powodujace brak podejmowania przez MSP dziatan na rzecz EE
zuwzglednieniem wielkosci firmy

Czynnik demotywujacy | Razem | % | Mikro | % Mata % | Srednia| %

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wystarczajacy aktualny
poziom efektywnosci 126 71,2 32 65,3 47 73,4 47 73,4
energetycznej

Niepewnosc¢ co do cen

. 105 59,3 27 55,1 34 53,1 44 68,8
narynku energii

Brak kapitatu 99 55,9 24 49,0 37 57,8 38 59,4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Przeznaczenie kapitatu

. . . 98 55,4 23 46,9 38 59,4 37 57,8
nainne inwestycje

Niska optacalnos¢

., 97 54,8 26 53,1 30 46,9 41 64,1
rozwigzan

Brak wiedzy 83 46,9 19 38,8 33 51,6 31 48,4

Czasochtonnos¢

. L 82 46,3 23 46,9 29 45,3 30 46,9
wprowadzania dziatan

Zbyt mata liczba pracow-
nikow, aby przydzielac¢ 7 43,5 20 40,8 31 48,4 26 40,6
kolejne zadania

Brak praw wtasnosci
do budynku (wynajmowa- 70 39,5 24 49,0 22 34,4 24 37,5
nie pomieszczen)

Nieche¢ pracownikow 33 18,6 6 12,2 12 18,8 15 23,4

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Tabela 3.12b. Czynniki powodujace brak podejmowania przez MSP dziatar narzecz EE
zuwzglednieniem dominujacego rodzaju dziatalnosci

Czynnik . q
. Razem | % |Produkcja| % | Handel | % | Ustugi | %
demotywujacy
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wystarczajacy aktualny
poziom efektywnosci 126 71,2 73 79,3 16 61,5 37 62,7
energetycznej
Niepewnosc¢ co do cen
. 105 51,2 63 87,5 11 64,7 31 81,6
na rynku energii
Brak kapitatu 99 16,7 56 77,8 13 76,5 30 81,1
Przeznaczenie kapitatu
98 68,3 55 76,4 14 82,4 29 78,4

na inne inwestycje

Niska optacalnos¢
97 40,5 52 72,2 13 76,5 32 86,5

rozwigzan
Czasochtonnos¢
. L, 90 27,8 49 68,1 14 82,4 27 73,0
wprowadzania dziatan
Brak wiedzy 83 |84,8 44 61,1 11 68,8| 28 | 757

Zbyt mata liczba
pracownikéw, aby przy- 7 27,2 42 58,3 10 62,5 25 67,6
dziela¢ kolejne zadania
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Tabela3.12b(cd.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Brak praw wtasnosci
do budynku (wynajmo- 70 84,0 29 40,3 13 76,5 28 77,8
wanie pomieszczen)

Niecheé pracownikow 34 52,0 13 18,1 8 50,0 13 35,1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

3.3.Stosunek do nowych mozliwosci udziatu
w rynku energii i prosumpgji

Drugie gléwne zagadnienie badawcze mialo na celu okreslenie podejscia
firm sektora MSP do mozliwo$ci udziatu w rynku energii oraz produkcji
energii na potrzeby wlasne lub handlowe. Powigzanie EE z poprawa do-
stepu do energii i korzystaniem z energii uzyskanej ze zrédet odnawial-
nych pozwala na realizacjg, do 2030 r., celéw zréwnowazonego rozwoju
W postaci ,,zapewnienia przystepnych cenowo, niezawodnych, zréwnowa-
zonych i nowoczesnych dostaw energii dla wszystkich”. Energie uwaza si¢
za ,element o kluczowym znaczeniu dla realizacji niemal wszystkich celow
zréwnowazonego rozwoju, ktory przyczynia si¢ do eliminowania ubdstwa,
dzieki sprzyjaniu postepowi w obszarze zdrowia, ksztalcenia, dostaw wody
iindustrializacji oraz wnosi wkiad w przeciwdzialanie zmianom klimatu”
(Farell, 2018). Poprawa efektywnosci energetycznej jest czynnikiem przy-
czyniajacym si¢ do zwigkszania dostgpnosci energii. Cena energii skta-
nia do ograniczania zuzycia energii i dazenia do zwigkszania EE, ale tez
stymuluje produkowanie energii i udzial w rynku energii. Jednoczesnie
dostarczanie energii poza sieciag w pofaczeniu ze stosowaniem wydajnych
urzadzen moze ulatwi¢ zapewnienie potrzebnej energii oraz umozliwi¢
sprzedaz nadwyzki.

W celu podejécia firm sektora MSP do nowych mozliwosci udziatu
w rynku energii i produkgji energii sformulowano nastepujace pytania
pomocnicze, ktére nastepnie przygotowano w formie pytan kwestiona-
riusza ankiety:

1. Czy MSP zmieniajg dostawcow energii?
2. Jakie inne ustugi maja wplyw na wybdr dostawcy energii?
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3. Czy MSP biorg udzial w programach zarzadzania popytem na energie
(DSM)?

4. Jak postrzegaja mozliwo$¢ stosowania réznych rodzajow taryf
na energie?

5. Jakie jest zainteresowanie MSP zakupem urzadzen produkujgcych
energie?

3.3.1. Zmiana dostawcy energii

Zmiany w paradygmacie pracy systemu elektroenergetycznego, w tym
wprowadzane na rynku energii, pozwolily ré6znym interesariuszom
na szerszy udzial wjego dziataniach. Jedna z pierwszych mozliwosci, ja-
kie data wprowadzana liberalizacja rynku energii, jest zmiana dostawcy
energii. Analizujac rachunki i oferty rynkowe, konsumenci mogg do-
konywa¢ wyboru. Nie stwierdzono zaleznosci statystycznej pomiedzy
wielko$cig firmy lub rodzajem dzialalnosci a zmiang dostawcy energii.
Wyniki zostang omoéwione dla catej populacji badanych. Wérod bada-
nych firm zmiany dokonata prawie 1/3 (32%), a prawie 70% z nich doko-
nalo takiej zmiany wiecej niz raz (szczegétowe dane w tab. 3.13.). Nieco
cze$ciej zmian dokonywaly firmy $rednie (37%), a w przypadku analizy
rodzaju dziatalnosci firmy produkcyjne (38%). Sadzi¢ zatem mozna,
iz praktyka szukania poprawy efektywnosci energetycznej w postaci
zmiany dostawcy energii jest coraz bardziej popularna, niemniej jednak
gtéwna przyczyna moze w by¢ w tym przypadku ograniczenie kosztéw
(co, jak wskazano w tab. 3.11., jest gléwnym elementem motywujacym
MSP do podejmowania dziatan).

Tabela 3.13. Zmiany dostawcy energii

Liczba zmian dostawcy energii Czestosc (%)

1 32

27

19

13

2
3
4 6
5
6

4

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.
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3.3.2. Wybor dostawcy energii
a oferowane ustugi

O wyborze dostawcy energii coraz czesciej decyduje nie tylko cena energii,
ale i dodatkowe ustugi oferenta. W tym etapie badaniu poddano liste ustug
zwigzanych z mozliwoscia poprawy EE:
« planowanie, instalacja, zarzadzanie i finansowanie generatoréw
energii ze zrédel odnawialnych,
« umowy kontraktowe - przejecie ryzyka inwestycyjnego i finansowe-
go zwigzanego z dzialaniami na rzecz efektywnosci energetycznej,
+ programy poprawy efektywnosci energetycznej, np. przeprowadzenie
audytu, konsultacji, instalacja urzadzen,
» zarzgdzanie produkcjg energii i redukcja emisji gazéw cieplarnia-
nych,
o doradztwo i optymalizacja wykorzystania oraz serwis urzadzen wy-
twarzajacych i obierajacych energie,
« sprzedaz innych no$nikéw energii, np. gazu,
o Dbiezacy dostep do rachunku i danych oraz mozliwos¢ ich analizy,
 uslugi pozaenergetyczne.

Jedna trzecia badanych uznala ustugi dodatkowe za istotne przy
wyborze dostawcy energii. Uzyskana liczba odpowiedzi byta zbyt mata,
aby dokonywac szczegétowej interpretacji ze wzgledu na wielko$¢ fir-
my lub dominujacy rodzaj dziatalnos$ci. Na rysunku 3.11. przedsta-
wiono ranking ustug branych pod uwage. Jedna czwarta firm, ktére
uznaly inne ustugi oferowane przez dostawcow za istotne, wskazala
na umowy kontraktowe pozwalajace przejecie ryzyka inwestycyjnego
i finansowego zwigzanego z dziataniami na rzecz EE, a 15% na pla-
nowanie, instalacje, zarzadzanie i finansowanie generatoréw energii
ze zrédet odnawialnych. Na klasyczne programy EE wskazalo zaledwie
9% respondentéw. Otrzymane wyniki moga §wiadczy¢ o ograniczo-
nym zainteresowaniu ustugami dodatkowymi zwigzanymi z zarza-
dzaniem energig, moze to by¢ powodowane brakiem wiedzy i kom-
petencji z zakresu zarzadzania energiag na nowym rynku energii, przy
jednoczesnej checi do podejmowania dziatan dotyczacych produkeji
energii z OZE.
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Umowy kontraktowe — przejecie ryzyka
inwestycyjnego i finansowego

Planowanie, instalacja, zarzadzanie ifinasowanie
generatorow energiiz OZE

Programy poprawy efektywnosci energetycznej

Doradztwo i optymalizacjaoraz serwis urzadzen

Biezgcy dostep do rachunku i danych i mozliwosé
ich analizy

Ustugi pozaenergetyczne
Sprzedaz innych no$nikéw energii

Zarzadzanie produkcjg energii i redukcjg emisji
gazdw cieplarnianych

Rysunek 3.11. Ustugi dodatkowe brane pod uwage przez MSP podczas wyboru dostawcy

energii

—
B 5%
B o

R

.
%
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

3.3.3. Udziat w programach zarzadzania popytem

na energie (DSM)

W wyniku badania stwierdzono, iz udzial w programach zarzadzania
popytem na energie (DSM), ktére majg na celu ograniczanie zuzycia
energii, jest bardzo niski. 88% firm nie zna takich programoéw, 8% je
zna, ale do nich nie przystapito, tylko 4% w nich uczestniczy (rys. 3.12.).
Dostawcy energii od wielu lat oferujg tego typu programy odbiorcom.
Brak wiedzy moze zatem $§wiadczy¢ o niewystarczajacym aspekcie mar-
ketingowym takiej oferty. Programy te s3 podstawg zarzadzania po-
pytem na energie, zatem sagdzi¢ nalezy, ze ich znajomos¢ i stosowanie

beda rosty.
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Tak, ale nie przystgpita
8%

Tak, uczestniczy
) 4%

Nie — brak
znajomosci
takich
programow
88%

Rysunek 3.12. Udziatw programach zarzadzania popytem na energie
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

3.3.4. Mozliwosc stosowania roznych programow
taryfowych

Polowa badanych firm wyrazita zainteresowanie stosowaniem réznych ro-
dzajow taryf. Taryfy te odnoszg si¢ do cen, ale zaktadaja tez podejmowanie
okreslonych dziatan, np. ograniczenie korzystania z energii w okreslonych
godzinach lub wydania zgody dostawcy, decydowanie o stopniu wykorzy-
stania energii przez okreslone urzadzenia. Aby uzyskac opinie badanych
na temat preferencji w zakresie poszczegolnych typow taryf, przygotowano
nastepujaca liste najczesciej stosowanych taryf
o taryfy, wktorych ceny sg state w okreslonych godzinach,
o taryfy, w ktorych, w zmiennych wybranych przez dostawce dniach,
ceny sg niskie,
o taryfy, w ktérych, w zmiennych wybranych przez dostawce godzi-
nach, ceny sg niskie,
« taryfy zwylaczeniem ICR - programy, w ktérych dostawca decyduje
o wykorzystaniu energii przez urzadzenia,
o taryfy czasu rzeczywistego, w ktorych ceny ksztattuje rynek energii
(ceny zmieniajg si¢ na biezgco np. co 15 minut w wyniku podazy i po-
pytu na rynku energii.
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Respondenci mieli mozliwo$¢ wyboru wiecej niz jednej opcji. Wiek-
szo$¢ badanych firm nie byla zainteresowana tym rodzajem zarzadzania
zuzyciem energii. Wyniki analiz z zainteresowania poszczeg6lnymi tary-
fami z uwzglednieniem wielkos$ci przedsigbiorstwa i rodzaju dziatalnosci
zaprezentowano w tabelach 3.14. i 3.15. Taryfami, w ktorych ceny sg stale
w okreslonych godzinach, najbardziej byly zainteresowane firmy $rednie
(45%), podobnie taryfami, w ktérych, w zmiennych wybranych przez do-
stawce dniach, ceny sg niskie (44%) i godzinach (47%). Taryfy z wylacze-
niem znalazly jednakowe zainteresowanie matych i §rednich firm (o 41%),
taryfami czasu rzeczywistego najbardziej zainteresowane byty firmy $red-
nie. W przypadku dominujacej dziatalnosci taryfami, w ktérych ceny
sa stale w okreslonych godzinach, najbardziej byly zainteresowane firmy
produkcyjne (58%), podobnie w przypadku zmiennych dnii godzin (okre-
$lanych przez dostawce) odpowiednio 52% i 51%. Taryfami z wylaczeniem
w réwnym stopniu 45,5% byli zainteresowani respondenci firm produk-
cyjnych i ustugowych. Taryfy czasu rzeczywistego réwniez dominowa-
ty w tirmach produkcyjnych (62%). Na rysunkach 3.13. 1 3.14. pokazano
z kolei rozklady dla wielkosci przedsiebiorstwa i dominujacej dziatalno-
$ci Najwyzsze zainteresowanie wzbudzily taryfy, w ktérych ceny sg state
w okreslonych godzinach, oraz taryfy, w ktérych w zmiennych wybranych
przez dostawce godzinach ceny sg niskie. Zbyt mala liczba odpowiedzi nie
pozwala jednak na wysnuwanie szerszych wnioskow.

Tabela 3.14. Zainteresowanie rodzajami taryf na energie zuwzglednieniem wielkosci firmy
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% liczba % liczba % liczba % liczba % liczba

mikro 21 16 17 9 14 11 18 4 10 2

mata 34 26 39 21 38 29 41 9 33 7

$rednia 45 35 44 24 47 36 41 9 57 12

Ogétem 77 54 76 22 21

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.
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Srednia 30% 10% l
Mata 28% m 8%
Mikro 38% m 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

®mTaryfy, w ktorych ceny s state w okreslonych godzinach

" Taryfy, w ktérych w zmiennych, wybranych przez dostawce dniach ceny sg niskie

® Taryfy, w ktérych w zmiennych, wybranych przez dostawce godzinach ceny sg niskie
u Taryfy z wytaczeniem ICR

i Taryfy czasu rzeczywistego, w ktorych ceny ksztattuje rynek energii

Rysunek 3.13. Zainteresowanie typami taryf przez mikro, mate i Srednie firmy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Wsrdd organizacji, ktére wyrazily zainteresowanie taryfami, mozna
zauwazy¢ zainteresowanie firm produkcyjnych taryfami czasu rzeczywi-
stego, w ktorych ceny w krotkich okresach czasowych, np. co 15 minut,
ksztaltuje rynek energii. Firmy te wyrazily najwigcksze zainteresowanie
réznymi typami taryf. Chetnie wskazywaly tez taryfy, w ktoérych ceny
sa state w okreslonych godzinach, co z kolei moze wynikac z zarzadzania
i tworzenia harmonograméw produkgji. Przyczyny zainteresowania po-
szczegolnymi typami taryf nie podlegaly badaniom.

Tabela 3.15. Zainteresowanie rodzajami taryf na energie zuwzglednieniem rodzaju dziatalnosci
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% |liczba| % |liczba| % |liczba| % |liczba| % |liczba
produkcja | 58 45 52 28 51 39 45,5 10 62 13
handel 14 11 19 10 20 15 9 2 10
ustugi 27 21 30 16 29 22 45,5 10 29
Ogotem 7 54 76 22 21

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.
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Najmniej zainteresowani réznymi rodzajami taryf byli przedstawiciele
firm handlowych. Jak wskazujg inne badania, na ten wynik moze wply-
wacé prawo wlasnosci i warunki najmu lokalu.

LLLSSSSSSSIIII.._._-_--e.-.
Ustugi 28% 8%

Handel 28%

Produkcja 33% 9%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Taryfy, w ktorych ceny sg state w okreslonych godzinach

m Taryfy, w ktérych w zmiennych, wybranych przez dostawce dniach ceny s3 niskie

® Taryfy, w ktérych w zmiennych, wybranych przez dostawce godzinach ceny sg niskie
® Taryfy z wytaczeniem ICR

¥ Taryfy czasu rzeczywistego, w ktérych ceny ksztaftuje rynek energii

Inne

Rysunek 3.14. Zainteresowanie typami taryf przez firmy o dziatalnosci ustugowej, handlowej
i produkcyjnej
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

3.3.5. Zakup urzadzen produkujacych energie

Transformacja cyfrowa sprawia, iZ prosumenci moga przeja¢ znaczng
kontrole nad zarzadzaniem energia, jej wykorzystaniem i produkcja.
W produkgji energii ro$nie udzial energii ze zrodet odnawialnych, takich
jak wiatr i stonice. Dla podejmowania dzialan prosumpcyjnych niezbedne
jest zakupienie urzadzen produkujgcych energie. Respondentéw zapytano
o zainteresowanie zakupem urzadzen i udzial w rynku energii.
Przeprowadzone testy nie wykazaly istotnych réznic w rozktadach
wartosci dla wielkosci przedsigbiorstwa i rodzaju dzialalnosci. Zatem
interpretacja otrzymanych wynikéw zostanie przeprowadzona dla ca-
tej grupy badanych. Wigkszos$¢ firm nie jest zainteresowana zakupem
urzadzen produkujacych energie, 10% planuje taki zakup, a 5% juz je za-
instalowato i wykorzystuje (rys. 3.15.). Bioragc pod uwage fakt, ze liczba
programoéw promujacych zakup takich urzadzen oraz ze fotowoltaika
jest elementem strategii CSR, wynik ten jest bardzo niski. Udziat energii
ze zrédet odnawialnych prawie si¢ podwoil w latach 2004-2018. W 2018 r.
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energia ze Zzrodel odnawialnych stanowita 18,9% zuzycia energii w UE,
co oznacza postep w drodze do osiggniecia wyznaczonego na 2020 r. celu
20% (Renewable energy statistics). Przyczynil sie do tego wzrost w sekto-
rach przemystu, ustug i gospodarstw domowych. Badane organizacje, wy-
korzystujace i planujace zakup urzadzen, nie stanowig nawet 15%. Wynik
ten wskazuje na potrzebe tworzenia promujacych i wspierajacych dziatan
inwestycyjnych MSP w tym obszarze.

Trudno okreélic'\

2% ,

Juz sg
wykorzystywane |
5% ‘

Planuje
10%

Nie
83%

Rysunek 3.15. Zainteresowanie zakupem urzadzen produkujacych energie
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Handel energig elektryczng w Polsce odbywa si¢ w trzech zasadniczych
segmentach rynku energii: rynku kontraktowym, rynku gieldowym
i rynku bilansujacym. Liberalizacja rynku energii sprawita, ze odbiorcy
moga bra¢ w nim udzial. Na temat udziatu w rynku energii wypowiedzia-
ta si¢ nieco ponad 1/3 badanych, z czego tylko 17% chcialaby bra¢ udziat
w rynku energii samodzielnie, a az 95% nie chce korzystac z pomocy po-
srednika (rys. 3.16.).

Wryniki te wskazujg na brak wiedzy o mozliwosciach, jakie daje udziat
w rynku energii, ale z drugiej strony trzeba zauwazy¢, ze dosy¢ ograni-
czone s3 obecnie mozliwosci tego udzialu. Wraz z postepem liberalizacji
rynku energii nalezy oczekiwaé wzrostu zainteresowania tymi zagadnie-
niami. Duzy udzial mogg w tym obszarze mie¢ programy i fundusze mo-
tywujace do nowych dzialan.
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Trudno okresli¢

5%\

Trudno okredli¢

78%

Rysunek 3.16. Zainteresowanie samodzielnym udziatem w rynku energii i udziatem przez
posrednika
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

3.4.Wykorzystanie i postrzeganie
mozliwosci, jakie daje cyfryzacja
w obszarze EE

Trzecie gléwne zagadnienie badawcze miato na celu sprawdzenie, w jaki
sposob firmy sektora MSP postrzegaja mozliwosci cyfryzacji. Jak wska-
zano w rozdziale drugim, technologie cyfrowe wplywaja na potencjat
zwiekszenia efektywno$ci energetycznej. Cyfryzacja pozwala na wsparcie
wszystkich interesariuszy. Pozwala konsumentom i prosumentom na kom-
fort wykorzystania i obnizenie kosztéw energii.

Zaréwno proste rozwigzania zwigzane ze zbieraniem i analizowaniem
danych z punktéw poboru energii, jak i tworzenie platform, czy przyta-
czanie si¢ do wiekszych ekosystemoéw powigzanych z zarzadzaniem ener-
gia pozwalaja menadzerom koordynowac biezace dzialania oraz tworzy¢
role dla okreslonych regut dzialania w rynku energii. W sektorze pro-
dukcyjnym inwestycje w cyfrowe technologie pozwalaja zoptymalizowaé
faze planowania i projektowania rozwigzan technologicznych poprzez za-
stosowanie modeli kosztu oraz zarzadzanie zuzyciem energii na bardzo
wczesnym etapie.
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W celu znalezienia odpowiedzi na pytanie badawcze dotyczace wyko-
rzystania informatyzacji i postrzegania mozliwosci, jakie daje cyfryzacja
w zakresie EE, sformulowano nastepujace pytania pomocnicze, ktore na-
stepnie uzyto w kwestionariuszu ankiety:

« Czyw MSP istnieje system pomiaru zuzycia energii oraz czy pozyski-
wane dane sg analizowane?

« Jak MSP postrzegaja cyfrowe platformy wspierajace zarzadzanie
energig?

3.4.1. Pomiar zuzycia energii i analiza danych

System monitorowania zuzycia energii wraz z definicja wskaznikéow
wydajnosci efektywnosci energetycznej stanowi podstawe zarzadzania
i oceny podejmowania dzialan. Badaniu poddano zakres monitorowania
W oparciu o nastepujace poziomy:
o pomiar sporadyczny - niektdre pomiary s prowadzone sporadycznie
w razie potrzeby,
o pomiar czg$ciowy - gromadzone sg dane z wybranych urzadzen
(energochlonnych zrédet),
o pomiar calo$ciowy - gromadzone i monitorowane sa dane w calej
firmie,
o brak pomiaru.

Na podstawie przeprowadzonych testéw stwierdzono, iz wiel-
kos$¢ firmy oraz dominujacy rodzaj dziatalnosci maja wpltyw na wpro-
wadzenie systemu pomiaru energii (rodzaj dziatalnosci, statystyka
chi-kwadrat = 19,031; df = 2; p = 0,000 (< a = 0,05), wielko$¢ firmy (staty-
styka chi-kwadrat = 37,191; df = 2; p = 0,000 (< a = 0,05).

Tylko ok. 41% badanych firm wprowadzita tego typu system i gro-
madzila dane. W wigkszosci (59%) byly to firmy $rednie, a w 34% male.
Uzyskane wyniki przestawiaja rysunki 3.17. (z uwzglednieniem wielkosci
tirmy) i 3.18. (z uwzglednieniem rodzaju dzialalnosci). Bardziej zaawanso-
wane systemy pomiaru stosuja firmy male i $rednie. Duzy odsetek mikro-
firm gromadzacych i monitorujacych dane w calej firmie moze wynikaé
z faktu, iz czesto bywa to jeden licznik. 46% firm produkcyjnych, ktére
wprowadzily pomiar, stosuje pomiar calo§ciowy, potowa firm handlo-
wych prowadzi pomiar czes$ciowy dla urzadzen energochonnych.
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® Tak - gromadzone sg dane z wybranych urzadzen (energochtonnych zrodet)

 Tak - gromadzone i monitorowane s dane w catej firmie

Rysunek 3.17. System monitorowania zuzycia energii zuwzglednieniem wielkosci firmy
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Produlciz — 6% l
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M Czesciowo — niektére pomiary sg prowadzone sporadycznie w razie potrzeby
M Gromadzone sg dane z wybranych urzadzeri (energochtonnych zrédet)

 Gromadzone i monitorowane s3 dane w catej firmie

Rysunek 3.18. System monitorowania zuzycia energii zuwzglednieniem dominujacego
rodzaju dziatalnosci
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Dla oceny stopnia analizy gromadzonych danych wykorzystano na-
stepujace poziomy:
o analiza w przypadku wykrycia nieprawidfowosci,
 regularnaanaliza dla wykrywania trendéw w konsumpcji,
« okresowa analiza w celu poréwnania wynikéw z innymi organizacjami/
firmami o podobnym profilu dzialalno$ci i ogdlnej charakterystyce,
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 biezgcaanaliza - szczegélowe analizy konsumpcji energii prowadzo-
ne w czasie rzeczywistym.

Nie wykazano zaleznosci statystycznej pomiedzy wielkoscig firmy
a stopnieniem analizy zgromadzonych danych. Podobnie nie ma zalezno-
$ci stwierdzono w przypadku dominujacego rodzaju dziatalnosci. Wyniki
zostang zaprezentowane dla calej populacji badanych.

Okoto 1/3 z badanych firm, ktére wprowadzity pomiar zuzycia energii,
przegladala regularnie dane uzyskane z systemu monitorowania w celu wy-
krycia trendéw w konsumpcji energii, 28% zas dokonuje szczegétowych ana-
liz w czasie rzeczywistym, a 16% okresowo poréwnuje wyniki w celu bench-
markingu (rys. 3.19.). Natomiast tylko 15% analizuje takie dane w przypadku
wykrycia nieprawidlowosci, za$ 11% nie dokonuje w ogéle analiz. Stwier-
dzi¢ zatem mozna, ze gromadzenie danych sprzyja poprawie EE i jesli s3 one
w badanych MSP gromadzone, to s tez w wigkszoéci analizowane.

w konsumpcji energii °
Tak na biezgco — prowadzone sg szczegétowe ﬁ 28%
analizy konsumpcji energii w czasie rzeczywistym °
Tak, okresowo w celu poréwnania wynikéw
z innymi organizacjami/ firmami o podobnym ﬁ 16%
profilu dziatalnosci i ogdInej charakterystyce

Tak, tylko w przypadku wykrycia

! ’ o 15%
nieprawidtowosci

Rysunek 3.19. Analiza gromadzonych danych
Zroédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Kolejnym krokiem bylo badanie sprawdzajace, czy w firmie prowadzi
sie dokumentacje uzyskanych wynikéw danych dla poszukiwania poten-
cjalnych zrédet oszczednosci energetycznych. Nie wykazano zaleznosci
statystycznej pomigdzy wielkoscig firmy a stopnieniem analizy zgroma-
dzonych danych. Podobnie brak zaleznosci stwierdzono w przypadku
dominujgcego rodzaju dzialalnoséci. Wyniki zostang zaprezentowane dla
calej populacji badanych.

W wyniku przeprowadzonej analizy danych stwierdzono, ze 40% ba-
danych firm, ktére wprowadzily pomiar zuzycia energii, analizujac dane
pochodzace z systemu monitorowania, nie prowadzi jednak dokumentacji
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uzyskanych wynikow w celu poszukiwania potencjalnych zrédet oszczed-
nosci energetycznych (rys. 3.20.), 31% tworzy takie listy w razie potrzeby;,
natomiast 16% tworzy je wraz z dokumentacjg kosztow i korzysci, a tylko
12% dla celéw benchmarkingu.

Nie, listy potencjalnych mozliwosci sa tworzone
. . 31%
okazjonalnie
Tak, wraz z oceng kosztow i korzysci ﬁ 16%

Tak, okresowo w celu poréwnania wynikéw z innymi
organizacjami/ firmami o podobnym profilu dziatalno$ci ﬁ 12%

i ogdlnej charakterystyce

Rysunek 3.20. Dokumentacja i wykorzystanie pozyskanych analizdanych w celu poszukiwania
potencjalnych zrédet oszczednosci energetycznych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Badajac postrzeganie, jakie daje cyfryzacja w zakresie EE, spraw-
dzono, czy firmy wykorzystuja systemy informatyczne zarzadzania
energia, ktore ulatwiaja gromadzenie i analize danych otrzymanych
z pomiaréw oraz prowadzenie dokumentacji.

Tak; 10%

Planuje

4% A

Nie
86%

Rysunek 3.21. Korzystanie zinformatycznych systemow zarzadzania energia
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Wsréd badanych przedsiebiorstw, ktére wprowadzily pomiar zuzycia
energii, tylko 10% korzystalo z informatycznych systeméw zarzadzania
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energia, 4% planuje zastosowanie i dokonalo wstepnego rozeznania rynku
(rys. 3.21.). W wiekszosci przypadkéw byty to firmy produkcyjne. 9% re-
spondentéw wyrazilo zainteresowanie korzystaniem z tego typu systemu
w modelu chmury publicznej (prywatnej lub publicznej).

Prowadzenie pomiaréw, gromadzenie danych i ich analiza pozwalaja
efektywnie zarzadzac zuzyciem energii. O ile dane gromadzi nieco ponad
40% badanych firm, to wéréd nich tylko 30% regularnie je monitoruje,
wiekszos¢ nie prowadzi odpowiedniej dokumentacji uzyskanych wyni-
kéw, ktére moga by¢ potencjalnym zrédlem poszukiwania oszczednosci
energetycznych

3.4.2. Postrzeganie cyfrowych platform
do zarzadzania energia

Cyfrowe platformy pozwalaja nie tylko na automatyczne operacje i biezace
monitorowanie zuzycia energii, ale w szerszym kontekscie staja sie eko-
systemami, Srodowiskiem wspodtpracy wpierajagcym powstawanie nowych
modeli biznesowych i ustug. To zlozone $rodowiska, ktére pozwalaja i ufa-
twiaja kontrole przeptywu energii oraz rozliczenia miedzy rozproszonymi
wytworcami energii a jej odbiorcami. Platformy energii, podobnie jak inne,
muszg zapewnia¢ réwnos¢ dostepu i by¢ ekonomicznie optacalne. Tylko
wzbudzenie zaangazowania jej uzytkownikéw zadecyduje o jej trwatosci
funkcjonowania. Lista elementéw powodujacych zainteresowanie platfor-
mami dotyczy¢ moze wielu czynnikéw ekonomicznych czy spoteczno-$ro-
dowiskowych. Badanie postrzegania platform jako srodowiska wspieraja-
cego dziatania na rzecz EE przeprowadzono na ogélnym poziomie, pytajac
respondent6w o ich zainteresowanie w zakresie:

« otrzymywania dostepu do szczegdtowej analizy kosztéw wykorzysta-

nia energii i wprowadzania oszczednosci,

« nawigzywania kontaktéw z nowymi partnerami,

 tworzenia i oferowania nowych produktéw i ustug,

o poszerzania wiedzy o nowych technologiach,

o poszerzania wiedzy ogdlnej z zakresu efektywnosci energetyczne;j.

Pytanie zaprojektowano tak, by respondenci mieli mozliwo$¢ wielo-

krotnego wyboru. Dodano takze opcje: ,,brak zainteresowania” i ,,trudno
powiedzie¢”. Prawie 60% badanych firm nie byto zainteresowanych plat-
formami (rys. 3.22.), 9% nie mialo na ten temat zdania. Dla 15% platformy
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sg zrodlem poszerzania wiedzy ogélnej z zakresu EE i tylko 13% wyko-
rzystuje je do szczegdltowej analizy kosztow wykorzystania energii i wpro-
wadzania oszczednos$ci. Rozwdj platform cyfrowych to nowe mozliwosci
dla transformacji biznesu, a otrzymane niskie wyniki moga by¢ spowo-
dowane nadal niskim stopniem transformacji cyfrowej sektora energii,
by¢ moze takze niskim stopniem cyfryzacji badanych organizacji i korzy-
stania z innych cyfrowych platform. Zatem wyniki te nie musza $wiad-
czy¢ o braku zainteresowania wspierania dziatan na rzecz EE za posred-
nictwem platform. Zagadnienie ogélnego stopnia cyfryzacji organizacji
nie byto przedmiotem tego badania.

e | s
Poszerzanie wiedzy ogélnej z zakresu = 15%

efektywnosci energetycznej

Szczegdtowe analizy wykorzystania energii = 13%

i wprowadzania oszczednosci

Poszerzanie wiedzy o nowych technologiach = 11%

Tworzenie nowych produktéw i ustug = 7%
Nawigzywanie kontaktéw z nowymi partnerami = 6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rysunek 3.22. Postrzeganie platform cyfrowych do zarzadzania energia
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Model biznesowy w postaci platformy staje sic dominujagcym w obec-
nej gospodarce. Zrozumienie, jak architektura platformy energii wplywa
na tworzenie wartosci oraz wzajemne oczekiwania interesariuszy, czy ich
wymagania/oczekiwania w stosunku do organéw administracyjnych i or-
ganizacji czlonkéw w zakresie postrzegania, ale i ksztaltowania polityki
energetycznej kraju/regionu, jest kluczowe dla wdrazania okreslonych idei
i dziatan. Rozwdj platform jest bardzo dynamiczny. Niski odsetek zain-
teresowania platformami energii wérdéd badanych moze wynikac¢ z faktu,
ze obecnie w Europie funkcjonuje ich okoto 200 (badania nie dotyczyty
Polski), ale sg raczej mate, majg charakter regionalny i s3 skoncentrowane
wokot duzych miast (Duch-Brown, Rossetti, 2020).

Przeprowadzono takze badanie, jak MSP postrzegaja bariery i wyzwa-
nia zwigzane z przystepowaniem do klastrow energii, ktore dajg szanse
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pozyskania nowych partneréw i nowych mozliwosci biznesowych oraz
dostepu do informacji i wiedzy, jako gléwnych czynnikéw motywuja-
cych do szerszej efektywnosci energetycznej. Z badania wynika, ze bada-
ne polskie MSP majg $wiadomos¢ korzysci wynikajacych ze wspétpracy
i tworzenia nowych modeli biznesowych. Istotny w tym zakresie okazal
sie aspekt dostepu do wiedzy, postrzegany jako czynnik motywujacy
do przystapienia do klastréw EE. Z drugiej strony zaobserwowano niskie
postrzeganie modelu ustug chmury obliczeniowej, zwlaszcza w przypad-
ku outsourcingu infrastruktury, co z kolei moze wskazywac na watpli-
wosci MSP zwigzane z nowymi modelami biznesowymi - szczegétowe
wyniki tych badan oméwiono w Pamuta (2020).

3.5.Wykorzystanie i ocena zrodet wiedzy

Jedna z podstawowych, podawanych w literaturze, barier powodujacych
niepodejmowanie dzialan na rzecz efektywnosci energetycznej jest brak do-
stepu do wiedzy. W badaniach (Leszczynska, Lee, 2016) przeprowadzonych
wsrdd polskich przedsigbiorstw przemystowych wskazano, ze nieche¢c¢ do po-
dejmowania dzialan wynika z braku wiedzy o korzysciach wprowadzania
EE. Brak wiedzy dotyczy gléwnie obszaréw zwigzanych z poszczegdlny-
mi technologiami, mozliwosci i sposobu oceny potencjatu energetycznego
przedsigbiorstwa, czy tez bardziej szczegélowo — przeprowadzania audytu
energetycznego. Wage tej bariery potwierdza fakt, ze zostata ona wskazana
jako bardzo istotna przez 83 respondentéw omawianego badania.

W niniejszym badaniu, analizujac dziatania na rzecz EE, zbadano, jak
MSP oceniaja wybrane zrédta wiedzy z tego obszaru. Ocenie poddano
liste réznych zrddet, dostepnych w réznych formatach. Lista w przygoto-
wanym pytaniu kwestionariusza zawierala nastepujace pozycje:

« strony dostawcow energii,

« szkolenia on-line i tradycyjne,

« wydarzenia organizowane przez klastry, zrzeszenia,

o wynikiaudytu,

 firmy doradcze i ustugi platne,

« doradztwo w ramach bezplatnych inicjatyw finansowanych przez UE,
o Dbiuletyny i czasopisma branzowe,

« portale organizacji rzadowych i samorzagdowych (np. KAPE, FOSiGW),
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« portale wybranych projektéow naukowych,

« inne portale ogdlnie dostepne udostepniajace wiedze bez konieczno-
$cilogowania,

« platformy systemow zarzadzania energia.

Do oceny stopnia wykorzystania wybranych zrédet wiedzy przygotowano
skale rankingowa od 1 (nie korzysta) do 6 (bardzo dobre zrédlo). Respondenci
w kolejnym pytaniu mieli mozliwos¢ podania innych zrédet, z ktérych korzy-
staja. Analize pozyskanych danych przedstawiono w tabeli 3.16.

Otrzymane wyniki wskazujg na to, iz respondenci nie korzystaja
zwiekszosci wymienionych w badaniu zrédet dostepu do wiedzy. Najwy-
zej ocenili strony dostawcow energii oraz szkolenia on-line lub tradycyj-
ne. Srednia ocena pozostatych pozycji, z wyjatkiem platform systemow
zarzadzania energig i portali projektéw naukowych, dla ktérych srednia
wyniosta ponizej 3, byla podobna — wahata si¢ od 3,10 do 3,34. Niewiele
firm ocenilo zrédta jako bardzo dobre. Wsréd innych zZrédel respondenci
wymieniali gléwnie kontakty z innymi praktykami. Uwage zwraca duzy
odsetek firm niekorzystajacych ze zrédet (ocena w kolumnie nr 1).

Tabela 3.16. Ocenawybranych zrédet wiedzy

Rozktad odpowiedzi (%) Odchy-
Sred-| lenie
1 2 3 4 5 6 nia |standar-

Zrodto wiedzy

dowe

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Strony dostawcéw energii 27 6 10 26 26 5 4,29 1,612
Szkolenia on-line i tradycyjne 46 4 8 21 19 3 3,68 1,692

Doradztwo w ramach
bezptatnych inicjatyw 52 5 16 10 11 6 3,34 1,580
finansowanych przez UE

Portale organizacji rzadowych
i samorzadowych (np. KAPE, 53 9 10 15 11 3 3,26 1,543
FOSIGW)

Biuletyny i czasopisma branzowe | 53 9 12 13 11 3 3,25 1,528

Wyniki audytu 61 4 6 12 13 4 3,21 1,634

Inne portale ogélnie dostepne
udostepniajace wiedze bez 54 10 10 14 9 4 3,21 1,518
koniecznosci logowania

Firmy doradcze i ustugi ptatne 61 6 9 10 10 4 3,11 1,548

Wykorzystanie i ocena zrédet wiedzy 143



Tabela3.16 (cd.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Wydarzenia organizowane przez

. 59 8 6 16 9 2 3,10 1,504
klastry, zrzeszenia

Platformy systemow zarzadzania

. 62 9 7 14 6 2 2,96 1,400
energia

Portale wybranych projektéw

61 13 6 11 8 2 2,94 1,397
naukowych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Strony dostawcow energii odwiedzane sa zwykle przy placeniu ra-
chunkoéw, zglaszaniu problemdéw lub poszukiwaniu nowych dostawcow,
stad moze wynikac ich szersza znajomos¢. Wynik ten moze tez §wiadczy¢
o tym, ze w przypadku MSP skuteczniejszym rozwigzaniem bytoby stwo-
rzenie wspolnej bazy wiedzy, niz jej rozproszenie. Poszukiwanie infor-
macji w rozproszonych zrédlach jest bardziej czasochtonne, co przy ogra-
niczonych zasobach osobowych, zwlaszcza w mniejszych firmach, moze
by¢ przyczyna braku podejmowania dzialan. Najnizej respondenci oce-
nili portale projektéw naukowych. Oferta rozwigzan dla MSP jest w tym
zakresie coraz bogatsza, np. na stronie pl.start2act.eu zostala stworzona
platforma oszczedzania energii, ktora oprocz bazy wiedzy i konkurséw
zawiera internetowy kurs wiedzy o efektywnosci energetycznej stworzo-
ny w oparciu o doswiadczenia biura firmy Geonardo, zajmujacej si¢ EE.
Opracowane i udostepnione zostaly takze najlepsze praktyki wzarzadza-
niu energia, zapewniajace jednoczes$nie komfortowe warunki pracy.

W tabeli 3.17. zebrano wyniki oceny zrédet wiedzy, uwzgledniajac
wielko$¢ przedsigbiorstwa. Wyniki analiz danych umieszczone w tej ta-
beli wskazuja, iz Srednia ocena danego zrddla jest tym wyzsza, im wigksze
jest przedsigbiorstwo.

Tabela 3.17. Ocena wybranych zrodet wiedzy przez mikro, mate i $rednie przedsiebiorstwa

Zrodto wiedzy Srednia s:)adnc::::::e
1 2 3 4
mikro 3,48 1,600
Strony dostawcow energii mate 4,15 1,653
Srednie 4,90 1,329
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1 2 3 4
mikro 3,15 1,635
Szkolenia on-line i tradycyjne mate 3,41 1,611
Srednie 4,23 1,653
mikro 2,73 1,364
Wydarzenia orga.mzowane przez mate 2.87 1,413
klastry, zrzeszenia
Srednie 3,53 1,574
mikro 2,60 1,368
Wyniki audytu mate 3,15 1,646
Srednie 3,63 1,663
mikro 2,52 1,172
Firmy doradcze i ustugi ptatne mate 2,91 1,444
Srednie 3,64 1,675
mikro 2,90 1,411
Doradztwo w ramach bezptat-
nych inicjatyw finansowanych mate 3,21 1,541
przez UE érednie 3,73 1,634
mikro 2,72 1,379
Biuletyny i czasopisma branzowe mate 3,02 1,470
$rednie 3,77 1,517
Portale organizacji rzadowych mikro 2,70 1,293
i samorzadowych (np. KAPE, mate 3,00 1,447
FOSIGW) $rednie 3,83 1,591
mikro 2,55 1,185
Portale wybranych projektéw
mate 2,83 1,340
naukowych
Srednie 3,27 1,497
Inne portale ogdlnie dostepne mikro 2,12 1,354
udostepniajace wiedze bez mate 3,08 1,534
koniecznosci logowania srednie 3,62 1,503
mikro 2,55 1,171
Platfo.rmy systemow zarzadzania mate 2,79 1331
energia
Srednie 3,34 1,499

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W tabeli 3.18. podano wyniki oceny zrédet wiedzy, uwzgledniajac do-
minujacy rodzaj dziatalnosci. Z otrzymanych danych wynika, iz wyzsze
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oceny wystawialy firmy produkcyjne. Najnizsza ocene w wigkszosci
przyznawaly firmy handlowe (wyjatkiem biuletynéw i pism branzowych,
gdzie ocena ta byta wyzsza niz w przypadku firm ustugowych).

Tabela 3.18. Ocena wybranych zrédet wiedzy przez MSP ze wzgledu na dominujacy rodzaj

dziatalnosci
Zrédto wiedzy Srednia s?adnc:::::\i;e
1 2 3 4

produkcja 4,43 1,604

Strony dostawcdéw energii handel 3,38 1,588
ustugi 4,25 1,619

produkcja 3,691 1,707

Szkolenia on-line i tradycyjne handel 3,22 1,641
ustugi 3,86 1,674

produkcja 3,18 1,524

ustugi 3,08 1,516

produkcja 3,35 1.651

Wyniki audytu handel 2,89 1,600
ustugi 3,11 1,615

produkcja 3,38 1,654

Firmy doradcze i ustugi ptatne handel 2,58 1,339
ustugi 2,89 1,369

Doradztwo w ramach produkgja 3,53 1,634
bezptatnych inicjatyw handel 2,86 1,437
finansowanych przez UE ustugi 3,25 1,514
produkcja 3,32 1,484

Biuletyny i czasopisma branzowe handel 3,31 1,572
ustugi 2,86 1,570

Portale organizacji rzadowych produkeja 3,45 1,576
i samorzadowych (np. KAPE, handel 2,75 1,339
FOSIGW) ustugi 3,18 1,533
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1 2 3 4

produkcja 2,84 1,374
Portal b h projekté
ortale wybranych projektow handel 272 1,485
naukowych
ustugi 3,04 1,400
produkcja 3,32 1,520

Inne portale ogdlnie dostepne
udostepniajace wiedze bez handel 2,78 1,495
koniecznosci logowania

ustugi 3,23 1,509
produkcja 3,03 1,468
Platformy systemoéw zarzadzania
. vy 4 handel 2,78 1,376
energia
ustugi 2,91 1,304

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Wiedza jest podstawa zastosowania nowych technologii i nowych roz-
wiazan biznesowych w obszarze EE. Badane firmy wskazaly ja jako jedna
z gléwnych barier, jednocze$nie zwracajac uwage na nikte zainteresowa-
nie Zrédtami tej wiedzy. Ten stan rzeczy moze mie¢ wiele przyczyn. Moze
by¢ to wynikiem zbyt malej popularyzacji tych zrédet lub zbyt skompli-
kowanego sposobu dostepu do nich. Jest to bardzo istotny obszar dalszych
badan. Prawidlowe rozpoznanie tego problemu moze znacznie przyspie-
szy¢ proces podejmowania dziatan na rzecz EE.

3.6.0cena dojrzatosci badanych MSP
w zakresie dziatan narzecz EE

Wdrozenie normy ISO 50001 czy przeprowadzenie petnego audytu ener-
getycznego to narzedzia pozwalajace ocenic stopien dojrzalosci organizacji
w zakresie dzialan na rzecz efektywnosci energetycznej. Podejscia do oceny
dziatar na rzecz EE, oparte na modelach dojrzalosci, w przypadku MSP moze
dawac lepsze efekty wspierania EE niz przeprowadzanie audytow energetycz-
nych (Prashar, 2017b). Szczeg6towe programy audytéw kierowane do MSP
przyczyniaja sie do promowania praktyk w zakresie efektywnosci energetycz-
nej, ale ze wzgledu na znaczng zlozonos¢ i jednakowe podejscie do wszystkich
organizacji moga mie¢ ograniczong skutecznos¢ (Prashar, 2017b).
Kompleksowe modele dojrzato$ci opisywane w rozdziale pierwszym
sprawdzaja sie w duzych organizacjach, natomiast w przypadku MSP
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moga by¢ mato przydatne ze wzgledu na brak zasobow i profesjonalnej
wiedzy, aby spelni¢ specyficzne wymagania, np. normy ISO 50001. Kon-
cepcje uproszczonych modeli w celu okreslenia ram dojrzalosci efektyw-
nosci energetycznej stanowig w tym przypadku akceptowalne i prowadza-
ce do realnej poprawy EE rozwiazania.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonego badania, dokonano uprosz-
czonej oceny dojrzato$ci badanych MSP w zakresie dziatan na rzecz EE.
W tym celu przyjeto wskaznik, w ktérym dokonano oceny dojrzatosci
na podstawie uzyskanych w ankietach odpowiedzi dotyczacych podejmo-
wanych dziatan i postrzegania takich mozliwosci.

Odpowiedziom na pytania ankiety przypisano okres$lone punkty.
Liczba przypisanych punkoéw pytania zostala uzalezniona od kafete-
rii pytania. W przypadku pytan jednokrotnego wyboru skala wynosita
od 0 do maksimum 4 punktéw. W przypadku pytan wielokrotnego wy-
boru kazda z opcji kafeterii przypisano 1 punkt (w przypadku wyboru)
lub 0 (przy braku zaznaczenia opgcji).

Ogolny poziom dojrzalosci zostal obliczony jako suma punktéw dla
ocenianych pytan; maksymalna liczba punktow, ktérg organizacja mogta
uzyska¢ wynikajaca z przyjetego systemu obliczen, wynosita 88. Po obli-
czeniu poziomu dojrzalosci przeanalizowano rozklad zmienne;.

Wéréd badanych MSP minimalng uzyskana wartoscig bylo 1, a mak-
symalng 64. Sredni poziom dojrzatosci wynosil 20,76 (ponizej 1/4 mozli-
wych punktéw). Mediana wynosita 18. Odchylenie standardowe wynosi-
to 12,938, co $wiadczy o znacznym zréznicowaniu pozioméw dojrzatosci
badanych przedsigbiorstw. Klasyczny wspolczynnik asymetrii wskazal
na asymetri¢ dodatnig (0,742), co oznacza, iz w wiekszosci przedsie-
biorstw zanotowano poziom dojrzalosci w zakresie efektywnosci ponizej
sredniej. Kurtoza wyniosta -0,092, co wskazuje na przesunigcie rozkla-
du normalnego w strone platykurtycznego, zatem koncentracja wartosci
wokot $redniej jest nieco mniejsza niz w rozkladzie normalnym. W tabe-
li 3.19. przedstawiono podstawowe statystyki opisowe. Analizie poddano
sume uzyskanych punktéw, dodatkowo policzono wspoélczynnik poziomu
dziatan na rzecz EE jako stosunek §redniej do maksymalnej liczy mozli-
wych punktow (88). Jedna czwarta badanych firm uzyskata do 10 punk-
tow, 60% do 20 punktow, 75% do 30. Az 95% nie uzyskalo potowy mozli-
wych punktéw. Prawie 50% uzyskalo wspotczynnik do 0,2. Mozna zatem
powiedzieé, ze dojrzatos¢ badanych MSP w zakresie dziatan na rzecz EE
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jest raczej niska. Tabela 3.20. przedstawia wyniki oceny dojrzatosci re-
spondentow w przedziatach co 10 punktow.

Tabela 3.19. Statystyki opisowe zmiennej ,,poziom dojrzatosci”

Statystyka opisowa Wartos¢

Srednia 20,76
Btad standardowy $redniej 0,825
Mediana 18
Odchylenie standardowe 12,938
Skos$nosc 0,742
Kurtoza -0,092
Rozstep 63
Minimum 1
Maksimum 64

1 kwartyl 11

3 kwartyl 30,25
Wspétczynnik Sredni liczony jako $rednia w stosunku do maksymalnej 0,24

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Tabela 3.20. Ocena dojrzatosci w zakresie efektywnosci energetycznej badanej grupy

przedsiebiorstw sektora MSP

Przedziat punktéw | Liczba MSP

1-10 60

11-20 87 6170 Iﬂl
51-60 5

21-30 38 -

31-40 2| e —

41-50 13 o —
ey |

51-60 5 ¥
LU

61-70 1

Wspétczynnik Liczba MSP % MSP % skumulowany
1 2 3 4
0-0,1 40 16,26 16,26
0,1-0,2 81 32,93 49,19
0,2-0,3 55 22,36 71,54
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Tabela3.20(cd.)

1 2 3 4

0,3-0,4 30 12,20 83,74
0,4-0,5 26 10,57 94,31
0,5-0,6 11 4,47 98,78
0,6-0,7 2 0,81 99,59
0,7-0,8 1 0,41 100,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W dalszej czgsci postepowania badawczego dotyczacego stopnia doj-
rzalosci badanych organizacji w zakresie dzialan na rzecz EE sprawdzono,
czy poziom ten jest zréznicowany w zaleznosci od charakterystyki przed-
siebiorstwa, takich jak: wielkos¢ przedsigbiorstwa, dominujacy rodzaj
prowadzonej dzialalnosci, wiek czy wysokos$¢ wydatkow na energie.

poziom dojrzalosci w zakresie dzialan narzecz EE

Mata (10-49 zatrudnionych) Mikro (0-9 zatrudnionych) Srednia (50-249 zatrudnionych)

wielkos¢

Rysunek 3.23. Poziom dojrzatosci w zakresie dziatan na rzecz EE wedtug wielkosci
przedsiebiorstwa
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikow badania.

W tabeli 3.21. przedstawiono wyniki dotyczace osiggnietego poziomu
dojrzatosci w zakresie EE, uwzgledniajac wielkos¢ przedsigbiorstw. Po-
ziom dojrzaltosci badanych wskazuje na pewne zréznicowanie, zwlaszcza
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w przypadku przedsigbiorstw $rednich (por. rys. 3.23.), test Kruskala-
-Wallisa (~0,000) wskazal takze na wystepowanie réznic miedzy rozkta-
dami wartosci poziomu dojrzaltosci w zakresie dzialan na rzecz EE a wiel-
koscig przedsiebiorstwa.

Srednie przedsiebiorstwa osiggnety wyzsze wyniki w ocenie doj-
rzatosci. Mikroprzedsiebiorstwa $rednio uzyskaty 14,53 punktu, mate
19,37, $rednie 25,75. Wigkszo$¢ mikro i malych przedsigbiorstw uzyska-
ta do 20 punktéw (nieco mniej 1/4 mozliwych do uzyskania), wiekszos¢
przedsiebiorstw srednich otrzymata do 40 punktéw (nieco mniej niz
1/2 mozliwych do uzyskania). Wspoélczynnik w firmach §rednich wyniost
prawie 30%.

Tabela 3.21. Ocena dojrzatosci w zakresie efektywnosci energetycznej mikro, matych
i $rednich przedsiebiorstw

) Mata Srednia
Przedziat punktow Mlkro' (10-49 (50-249
(0-9 zatrudnionych) zatrudnionych) zatrudnionych)
1-10 28 22 10
11-20 21 36 30
21-30 6 9 23
31-40 3 14 25
41-50 - 4 9
51-60 2 1 2
61-70 1
Min-max 1-52 1-64 3-58
Srednia 14,53 19,37 25,75
Wspotczynnik 0,17 0,22 0,29
Dominanta 9 11 25
1 kwartyl 8 10,5 16,5
Mediana 12 15 25
3 kwartyl 18 27 35,5

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W tabeli 3.22. przedstawiono wyniki, uwzgledniajac dominujacy ro-
dzaj dzialalnosci przedsiebiorstwa. Poziom dojrzato$ci badanych wskazu-
je na pewne zréznicowanie, zwlaszcza w przypadku przedsiebiorstw pro-
dukeyjnych (por. rys. 3.24.), test Kruskala-Wallisa (0,001) wskazal takze
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na wystepowanie réznic miedzy rozkltadami wartosci poziomu dojrzalo-
$ci w zakresie dziatan na rzecz EE a dominujgcym rodzajem dziatalnosci
przedsigbiorstwa.
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Rysunek 3.24. Poziom dojrzato$ci w zakresie dziatan na rzecz EE wedtug dominujacego
rodzaju dziatalnosci przedsiebiorstwa
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Najwiekszg rozpieto$¢ ocen oraz najwyzszg srednig zaobserwowano
wsrdd przedsigbiorstw produkcyjnych. Uzyskana $rednia przez przedsie-
biorstwa handlowe wynosita 16,8, produkcyjne 23,2, a ustugowe 18,56.

Tabela 3.22. Ocena dojrzatosci w zakresie efektywnosci energetycznej w podziale
na dominujacy rodzaj dziatalnosci

Przedziaty punktowe Handel Produkcja Ustugi

1 2 3 4

1-10 12 21 27

11-20 16 42 29

21-30 1 30 7

31-40 5 25 12

41-50 1 9 3

51-60 1 2 2
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1 2 3 4

61-70 - 1 -
Min-max 1-51 2-64 1-54
Srednia 16,8 23,2 18,56
Wspotczynnik 0,19 0,26 0,21

Dominanta 15 9 25

1 kwartyl 8,75 13 9

Mediana 13 21,5 16

3 kwartyl 17,75 32,5 23

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.
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Rysunek 3.25. Poziom dojrzato$ci w zakresie dziatan narzecz EE wedtug wieku
przedsiebiorstwa
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W tabeli 3.23. przedstawiono wyniki, uwzgledniajac wiek przed-
siebiorstwa. W kazdej z grup zaobserwowano duzy rozrzut pomiedzy
uzyskiwanymi wynikami. Przedsi¢biorstwa uzyskiwaly od 1 punktu
do ponad 60 punktéow (w przypadku przedsigbiorstw najdiuzej funk-
cjonujacych). W badanej probie dominowaly przedsiebiorstwa w wieku
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powyzej 20 lat. Uzyskana srednia wynosila od 17,2 do 23,1. Test Kruskala-
-Wallisa (0,678) wykazat jednak, iz poziom dojrzalosci w zakresie dzialan
na rzecz EE badanych organizacji nie wskazuje na znaczne zréznicowanie
ze wzgledu na wiek przedsiebiorstwa (por. rys. 3.25.).

Najwigkszg rozpieto$¢ ocen zaobserwowano wsrdd przedsiebiorstw
najstarszych. W tej grupie zaobserwowano takze najwyzsza mediang wy-
noszacy 19 punktow.

Tabela 3.23. Ocena dojrzatosci w zakresie efektywnosci energetycznej w podziale na wiek

przedsiebiorstwa

Przedziaty punktowe do 5 lat od6do10lat | 11do20lat Powyzej 20 lat
1-10 1 6 15 37
11-20 3 5 18 58
21-30 - 2 7 28
31-40 1 1 12 27
41-50 1 = 1 11
51-60 - 1 1 3
61-70 - = - 1

Min-Max 9-48 2-52 1-54 1-64
Srednia 23,1 17,2 19,78 21,38
Wspotczynnik 0,26 0,20 0,22 0,24
1 kwartyl 13 9,5 10 11
Mediana 18 15 17 19
3 kwartyl 30,5 19,5 29,75 31

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W tabeli 3.24. przedstawiono wyniki dotyczace poziomu dojrzatosci
w zakresie dziatan na rzecz EE, uwzgledniajac poziom wydatkow na ener-
gie. Poziom dojrzatosci badanych wskazuje na pewne zréznicowanie,
zwlaszcza w przypadku przedsigbiorstw o wydatkach od 5% do 10% kosz-
tu w budzecie firmy (por. rys. 3.26.), test Kruskala-Wallisa (~0,000).

Przedsiebiorstwa, ktore maja wyzsze wydatki na energie, osiagnety
wyzszy poziom dojrzalosci w zakresie dziatan na rzecz EE. Potwierdzaja
to wyniki innych badan przytoczonych w rozdziale 1. Sredni poziom wy-
datkow przedsiebiorstw, ktorych respondenci nie znali poziomu wydat-
kéw na energie, byt zblizony do poziomu wydatkéw do 5%, mozna zatem
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uznad, iz nie stanowil on istotnej pozycji budzetowej w tych firmach. Uzy-
skana $rednia przez przedsigbiorstwa o wydatkach na energie powyzej 5%
kosztu w budzecie byta o prawie 10 punktow wyzsza.

poziom dojrzalos$ci dzialan narzecz EE

128

do 1% kosziuw
budzecie firmy

od 1% do 5%

firmy

od 5% do 10%
kosztu w budzecie kosziu w budzecie

firmy

Wydatki na energie

trudno

powiedziec/nie

wiem

wigce niz 10%

Rysunek 3.26. Poziom dojrzato$ci w zakresie dziatan na rzecz EE wedtug poziomu wydatkéw
naenergie przedsiebiorstwa

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Tabela 3.24. Ocena dojrzatosci w zakresie efektywnosci energetycznejw podziale na procent

kosztu, jaki w budzecie stanowig wydatki na energie

od 5%
od 1% do 5% ow. 10%
Przedziaty |do 1% kosztu ° ’ do 10% 5 ’ trudno
L. kosztu kosztu . .,
punktowe w budzecie L. kosztu .. powiedziec
w budzecie L. w budzecie
w budzecie
1 2 3 4 5 6
1-10 15 16 2 4 23
11-20 20 24 15 2 26
21-30 7 3 7 5 16
31-40 8 6 9 5 14
41-50 - 3 6 1 3
51-60 1 1 3 - -
61-70 - - - 1 -
Min-max 1-51 1-54 7-58 6-64 1-50
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Tabela3.24(cd.)

1 2 3 4 5 6
Srednia 17,24 18,42 28,07 26,83 19,4
Wspotczynnik 0,20 0,21 0,32 0,30 0,22
Dominanta 11 20 14 10 8
1 kwartyl 9 9 15,25 14,5 10
Mediana 15 17 25,5 27 18
3 kwartyl 23,5 20 40 34,75 25,75

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

poziem dojrzaloscl d zialan na rmecz EE

Przedsiebiorstwo Przedsiebiorstwo
zrzeszone niezrzeszone

Przynaleznos$¢ organizacji do klastra energetycznego lub parku technologicznego

Rysunek 3.27. Poziom dojrzatosci w zakresie dziatai narzecz EE a przynalezno$¢ organizacji
do klastra energetycznego lub parku technologicznego.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

W tabeli 3.25. przedstawiono wyniki, uwzgledniajac przynaleznosé
badanych organizacji do klastrow energetycznych lub parkéw technolo-
gicznych. Wigkszos¢ badanych przedsigbiorstw (80%) stanowily organi-
zacje niezrzeszone. Efekt przynaleznos$ci do klastra energetycznego lub
parku technologicznego byt widoczny w postaci nie tylko wyzszej sredniej
wartosci (wspolczynnik 0,30), ale i dominanty o wartosci 40 (wynoszacej
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prawie potowe mozliwych punktéw; wspotczynnik 0,45). Potwierdza
to pozytywny wplyw takiej przynaleznosci. Poziom dojrzatosci badanych
wskazuje na zréznicowanie miedzy tymi dwoma grupami (por. rys. 3.27.),
potwierdza to test U Manna-Whitneya (~0,000), ktory takze swiadczy
o wystepowaniu réznic miedzy rozkladami wartosci poziomu dojrzato-
$ciw zakresie dzialan na rzecz EE a przynaleznoscia do klastra energii lub
parku technologicznego.

Tabela 3.25. Ocena dojrzatosci w zakresie efektywnosci energetycznej z uwzglednieniem
przynaleznosci organizacji do klastra energii lub parku technologicznego

T I Prz?dsiqbiorstwo Przedsiebiorstwo
niezrzeszone Zrzeszone

1-10 56 4
11-20 72 15
21-30 25 13
31-40 32 10
41-50 9 4
51-60 1 4
61-70 1 -

Min-max 1-64 1-58

Srednia 19,23 26,78

Wspétczynnik 0,22 0,30
Dominanta 8 40
1 kwartyl 9,75 16
Mediana 16,5 24

3 kwartyl 26,5 38,75

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie uzyskanych wynikéw badania.

Przedstawione w tym rozdziale wyniki postepowania badawcze-
go dotyczacego stopnia dojrzalosci badanych organizacji w zakresie
dzialan na rzecz EE wskazujg na ich zréznicowany poziom w zalezno-
$ci od badanej charakterystyki przedsigbiorstwa z wyjatkiem wieku
przedsigbiorstwa.
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3.7. Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazuja na niezbyt duze zainteresowanie MSP dziata-
niami na rzecz EE, ale nie odbiegaja mocno od rezultatéw publikowanych
przez innych badaczy np. (Thollander i in., 2016). Poziom zaangazowania
ro$nie w przypadku wiekszych firm, natomiast wiecej dziatan podejmuja
firmy produkcyjne. Obowigzek przeprowadzenia audytow energetycznych
znacznie wptywa na poprawe dziatan w zakresie EE. W przypadku MSP
wyniki badan Schleich i Fleiter (2019) sugeruja, ze przeprowadzenie audy-
tu przyczynia si¢ do wzrostu efektywnosci energetycznej o 10-20 punk-
tow procentowych. Brak obowigzku przeprowadzenia audytu przez MSP
w przypadku prezentowanych w tej pracy badan pokazal, ze ponad 3/4 re-
spondentdw nie prowadzita dzialan zwigzanych z przeprowadzeniem
tego procesu. Jego wprowadzenie, nawet w ograniczonej postaci, mogtoby
wplynac na poprawe dzialan w zakresie EE. Wigksze firmy, zwlaszcza te,
dla ktérych dominujgcym obszarem jest produkcja, czgsciej postrzegaja
dzialania zwigzane z efektywnoscig energetyczng jako istotne i podejmu-
ja wiecej dzialan w tym obszarze. Gléwnym czynnikiem motywujacym
do dzialan jest che¢ obnizenia kosztéw i rosnace ceny energii. Potwier-
dzeniem tego jest tez liczba zmian dostawcow energii, jaka zglosity bada-
ne firmy. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze dla badanych organizacji
zagadnienia zwigzane z dzialaniami na rzecz efektywnosci energetycznej
s3 jednak istotne.

Mimo promocji i dzialan wspierajacych zakup urzadzen produku-
jacych energie wigkszo$¢ badanych firm nie jest zainteresowana ich
zakupem, nikte jest takze zainteresowanie udziatem w rynku energii
(zaledwie 17% badanych). Podkresli¢ jednak nalezy, iz po okresie wyko-
nania badania obserwuje si¢ staly wzrost produkeji energii ze Zrédet od-
nawialnych. W przypadku badanych organizacji tylko 15% wykorzystuje
lub planuje zakup tego typu urzadzen. Wynik ten §wiadczy o potrzebie
wzmocnienia dziatan wspierajgcych inwestycje MSP w tym obszarze. Jak
wykazano w pracy, istotnym czynnikiem dla MSP jest aspekt kosztowy,
zatem koniecznym elementem dalszych badan sg szczegbélowe analizy
dotyczace wpltywu na decyzje inwestycyjne oraz operacyjne systemow
rozliczen w nowym rynku energii, w tym systemy pobieranych optat
i poziom kosztéw, nie tylko sama cena energii. W badaniach $wiato-
wych podkresla si¢ role korzysci nieenergetycznych (non energy benefits)
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wynikajacych z wdrozenia odpowiednich praktyk w zwiekszaniu EE.
Przeprowadzone postepowanie badawcze przemawia za tym, ze aspekty
$rodowiskowe s3 dla MSP istotne, za motywator podejmowanych dziatan
uznalo je ponad 84% badanych, na aspekty zrownowazonego rozwoju
wskazato ponad 50%.

Cyfryzacja staje sie powoli czynnikiem wspierajacym dzialania MSP
narzecz EE. Okoto 1/3 zbadanych firm, ktére wprowadzity pomiar zuzy-
cia energii, przegladala regularnie dane uzyskane z systemu monitorowa-
nia w celu wykrycia trendéw w konsumpcji energii, prawie 1/3 dokonuje
szczegdtowych analiz w czasie rzeczywistym, a 16% okresowo porow-
nuje uzyskane wyniki w celu benchmarkingu. Niewiele firm korzysta
z informatycznych systemoéw zarzadzania energia, planuje zastosowa-
nie i dokonalo wstgpnego rozeznania rynku, prawie 60% badanych firm
nie bylo tez zainteresowanych platformami energii. Ten etap cyfryzacji
w badanych organizacjach mozna uznac za bardzo wczesny. Gléwnym
zrodlem wiedzy o mozliwosciach dzialan w zakresie EE pozostaja strony
dostawcow energii.

Przedstawione w tej monografii rozwazania oraz wyniki badan, mimo
iz ograniczone w swoim zakresie (liczbie pozyskanych rekordéw), przy-
czyniajg sie do poszerzenia wiedzy dotyczacej czynnikéw motywujacych
wprowadzanie dziatan efektywnosci energetycznej w MSP, dajac pewien
obraz dzialan na rzecz EE polskich przedsigbiorstw. Trzeba jednak za-
uwazy¢, ze badanie ma okreslone mankamenty - zostalo przeprowadzone
metodg ankietows, a jak wskazuje literatura, ten typ badan zwigzany jest
z samooceng wynikajacg z pozytywnego lub negatywnego nastawienia
respondentéw do poszczegolnych pytan, przez co nie wszystkie odpowie-
dzi moga by¢ udzielane zgodnie z prawda (Karbownik, 2017). Badania
wykonywane byly przez profesjonalng firme, ale istnieje okreslona nie-
pewnos¢ co do kompetencji i wiedzy respondentéw. Dodatkowo obszar
badania powoduje, Ze mate firmy moga nie docenia¢ optacalnego poten-
cjalu poprawy efektywnosci energetycznej (Fleiter i in., 2012). Ponadto
badanie dotyczylo wybranych obszaréw dziatan na rzecz efektywnosci
energetycznej i powigzania ich z cyfryzacja. Liczba uzyskanych odpowie-
dzi wynosi tylko 246, a koszt pozyskania wynikéw od wigkszej grupy re-
spondentow jest jednak bardzo wysoki.

Istniejaca duza dynamika zmian w zakresie cyfryzacji i trans-
formacji rynku energii oraz ograniczona liczba badan dotyczacych
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postrzegania i implementacji tych zmian przez krajowe MSP uzasad-
niaja podjecie badan, a wyniki daja pewien obraz postaw w badanym
okresie. Z punktu widzenia rozwoju wiedzy o stosowaniu dzialan
na rzecz EE istotne bylo przygotowanie opracowania, ktére pozwoli-
toby na identyfikacje¢ kluczowych elementéw wspierajacych dziatania
na efektywnosci energetycznej wéréd MSP. Biorac pod uwage fakt,
iz konieczne jest dalsze intensywne podejmowanie dziatan na rzecz
zréwnowazonego rozwoju, badania takie powinny by¢ kontynuowane.
W obszarze cyfryzacji energii istotne jest podejmowanie dalszych ba-
dan roli i wptywu platform na wzajemne powigzania i oddzialywania
wszystkich interesariuszy, w tym MSP i indywidualnych odbiorcéw. Jak
podaja Duch-Brown i Rossetti (2020), obszarem badawczym powinna
by¢ ewolucja platform oraz sita posrednich efektow sieciowych. Plat-
formy zmieniaja postrzeganie ,warto$ci” ptynacej z energii, dostepu
do niej, mozliwosci uczynienia jej produktem handlowym, elementem
redukcji kosztow czy tez elementem pozwalajagcym na prowadzenie od-
powiedzialnych dzialan srodowiskowych.



Zakonczenie

Efektywno$¢ energetyczna dotyczy wszystkich podmiotéw, w tym jedno-
stek administracji publicznej, zaréwno rzadowej, jak i lokalnej, przedsie-
biorstw sektora prywatnego i finansowego, organizacji non profit, a takze
gospodarstw domowych. Od dziatan wszystkich interesariuszy zalezy efekt
koncowy dla srodowiska. MSP stanowig znaczng wiekszo$¢ organizacji bi-
znesowych gospodarki i podejmowane przez nie dzialania majg ogromne
znaczenie. Aby jednak podejmowac efektywne dziatania, musza one dys-
ponowac danymi i informacjami pozwalajacymi im na $wiadome decyzje
dotyczace celow, strategii, programow i inwestycji. Mozliwos¢ poprawy
istnieje na catej dtugosci fancucha dostaw energii — poczawszy od etapu jej
pozyskiwania, poprzez etap jej przeksztalcania i przesylania, a zwlaszcza
wykorzystania. Wzrost zakresu i poziomu dzialan na rzecz EE moze prze-
biega¢ nie tylko poprzez optymalizacje procesow produkcyjnych, ale tez
przez zwigkszanie efektywnosci energetycznej budynkow czy wykorzysta-
nie transportu. Cyfrowa rewolucja zbliza do siebie producentéw i odbior-
cow energii, rozmywajac granice pomigdzy podaza a popytem, sprzedawca
a odbiorca. Zmiany na rynku energii, platformy inteligentnych wzajemnie
polaczonych sieci oraz interoperacyjnos¢ systemoéw obrotu i zarzadzania
energiy, a takze wykorzystanie potencjatu sztucznej inteligencji prowadza
do zwigkszania roli odbiorcéw/prosumentédw. Rynek energii staje si¢ po-
dobny do rynku informatycznego i oba te rynki nawzajem si¢ przenikaja.
Nowe technologie, takie jak blockchain, moga znaczaco usprawnic proces
zarzadzania i bezpieczenstwa przesylu informacji. Dzieki cyfryzacji zmie-
nia sie oferta, nie tylko ustug podstawowych dla odbiorcow, ale tez oferta
ustug dodatkowych. Obecny niski poziom posiadania urzadzen do produk-
cji energii z odnawialnych zrédet i brak checi uczestnictwa w rynku energii,
wskazujg na potrzebe przenoszenia ryzyka i oczekiwania wsparcia ze strony
organéw rzadowych. Fotowoltaika staje si¢ elementem strategii CSR. Naste-
puje spadek kosztéw inwestycji oraz uberyzacaja rynku paneli, zapewniajg-
ca fatwiejszy dostep i mniejsze ryzyko inwestycji, co stanowi¢ moze istotny
element zachecajacy do podejmowania dziatan w tym kierunku.

Masowa prosumpcja energii niesie za sobg rowniez pewne zagrozenia
zwiazane z bilansowaniem rynku popytu i podazy energii. Prosumenci
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przekazujg nadmiar energii z powrotem do sieci, a operatorzy rynku maja
na razie bardzo ograniczone mozliwosci komunikacji i znikoma kontrole
nad tymi producentami. Rozwdj infrastruktury i masowe wykorzysta-
nie sensoréw pozwala na lepszy monitoring zapotrzebowania na energie
oraz efektywne zarzadzanie jej przesytem i magazynowaniem. Agrega-
cja rozproszonych zrodel w wigksze wirtualne elektrownie i wykorzy-
stanie magazyndw energii, wraz z odpowiednim systemem $wiadczenia
ustug energetycznych, staja sie realnym rozwigzaniem. MSP beda w nim
z uczestniczy¢, zarzadzajac zuzyciem energii tak, jak innymi zasobami.
Wymaga to jednak nie tylko okreslenia rol i obowigzkow, jakie moga
odgrywac uczestnicy rynku energii, ale tez przystepnego ich zakomuni-
kowania wraz z okre$leniem korzy$ci, jakie MSP moglyby osiagnaé. By¢
moze z powodu pandemii wzrost udzialu prosumentéw w rynku spadnie,
gdyz nieco spadly ceny energii i emisji dwutlenku wegla, przez co zmalata
oplacalno$¢ OZE, z drugiej strony w Polsce ceny energii sa bardzo wyso-
kie i nadal rosna.

Priorytet idei zréwnowazonego rozwoju sprawia, ze decyzje o efektyw-
nosci energetycznej powinny by¢ podejmowane juz w fazie projektowa-
nia nowego obiektu przemystowego czy nowych linii technologicznych.
Rozwdj narzedzi cyfryzacji pozwala na symulacje i rozwigzania zapew-
niajace poprawe efektywnosci energetycznej projektow, eliminujac juz
na etapie wstepnym nieodpowiednie scenariusze. Programy i gry symula-
cyjne moga tez pomadc w zakresie nabywania odpowiednich kompetencji
i umiejetnos$ci, w zakresie zarzagdzania nowymi procesami i dzialaniami.
Wsparcie MSP, réwniez na tym etapie podejmowania decyzji, prowadzi¢
bedzie do pozytywnych efektow dla EE.

Stabilne uwarunkowania legislacyjne i programy wsparcia odgrywaja
podstawowg role przy podejmowaniu decyzji biznesowych w MSP, co zo-
stalo potwierdzone w przedstawionych badaniach. Do najistotniejszych
czynnikoéw, przesadzajacych o koncowym sukcesie dziatan na rzecz EE,
nalezg: ukierunkowane instrumenty polityczne i odpowiednie zasoby
wspierajace proces wdrazania i zapewniania zgodnosci (Farell, 2018).

Réznorodnoéé MSP sprawia, ze trudno okresli¢ uniwersalne rozwig-
zanie lub metode¢ pozwalajacg zapewnic efektywno$¢ energetyczna, albo-
wiem zalezg one nie tylko od wielko$ci czy dominujacego rodzaju dzia-
talnosci przedsiebiorstwa, ale tez od polozenia geograficznego i regionu
panstwa lub nawet miasta. Istotne sg cele, jakie wytycza sobie nie tylko
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organizacja, ale tezadministracja, ktora nadaje kierunek podejmowanym
dzialaniom - to samo dotyczy tworzenia ram instytucjonalnych, opra-
cowywania strategii krajowych i przygotowywania skutecznych pakie-
tow politycznych faczacych przepisy, zachety, srodki stuzace budowaniu
zdolnodci i instrumenty informacyjne (Farell, 2018). Rozwigzania, ktoére
kastomizujg podejscie do potrzeb konkretnego MSP, s3 przez nie lepiej
postrzegane, a wypracowane rozwigzania skuteczniejsze. Zbiér dobrych
praktyk wraz z ogélnodostepnymi narzedziami pozwalajacymi dopaso-
wad je do potrzeb konkretnego MSP pozwalataby na intensyfikacje podej-
mowanych dziatan na rzecz EE.

Majac dostep do uniwersalnego narzedzia, MSP moga rozpoczaé swo-
je dziatania od identyfikacji mozliwych obszaréw do optymalizacji nie
tylko ze wzgledu na cele biznesowe, ale takze w zwigzku z obowigzkami
wynikajacymi z ustawy o efektywnosci energetycznej czy charakterystyka
przedsiebiorstwa. Wzorem takiego rozwigzania moga by¢ ramy dotycza-
ce stosowania technologii IT w organizacji COBIT 2019 wraz z narze-
dziem pozwalajacym organizacji priorytetyzowa¢ dzialania w zakresie
cyfryzaciji.

Dziataniami, ktére mogg wspomédc MSP w osigganiu efektéw w za-
kresie EE, sg przeprowadzenie audytu wewnetrznego oraz implementacja
rozwigzan cyfryzacji. Korzystanie z systemow inteligentnych pomiaréw
oraz inteligentnego naliczania optat wraz analizg pozyskanych danych
daje wymierne efekty.

Platformy cyfrowe odegraja kluczowq role w dalszym rozwoju biznesu,
ulatwiajg zawieranie transakeji, wspieraja wspolprace, stymulujg innowa-
cje, a takze mobilizujg interesariuszy sieci do wymiany informacji i know-
-how. Dla prawie potowy badanych MSP aspekt braku wiedzy okazat sie
bardzo istotnym czynnikiem w przypadku braku podejmowania dziatan
na rzecz EE, niemniej jednak zauwazy¢ trzeba, iz nie wykorzystuja one
mozliwych dostepnych zrédet wiedzy. Powstaje wiele nowych platform,
ktorych zadaniem jest, miedzy innymi, pokazanie, w jaki sposéb mozna
zarzadzac energia w budynkach (np. wprowadzany przez PGNiG), lub
jak bra¢ udzial w rynku energii. Przystepowanie do platform zwigzanych
zarzgdzaniem energig bedzie w niedalekim czasie koniecznoscig i MSP
powinny by¢ na to przygotowane.
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