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PROCES PROGRAMOWANIA ROZWOJU SEE -
KROTKA CHARAKTERYSTYKA ORAZ PRZEGLAD
UZYWANYCH NARZEDZI

Streszczenie. Niniejszy artykut pokrotce opisuje stan rynku narzadzi komputerowych
wspomagajacych proces programowania rozwoju systemu elektroenergetycznego (SEE). Opis
ten jest poprzedzony krdtka charakterystyka specyfiki procesu i wystepujacych w nim
trudnosci. Glowny nacisk potozono na wskazanie réznic w przeznaczeniu i specyfice
poszczegdlnych narzadzi (skupiajac sie na tych narzedziach, ktére nie sa jeszcze szeroko
znane w Polsce).

PLANNING IN POWER SYSTEM - SHORT CHARACTERISTIC AND SURVEY
OF TOOLS

Summary. The aim of this article is to give a state-of-the-art survey of tools for
planning purposes in energy sector. The specific background of the power system planning
is shortly described. The most widely used programmes are mentioned only - main stress is
laid on new developed or still unknown in Poland programmes. Emphasis is put also on some
detailed differences and attributes especially interesting in the present set of tools. The place
of the planning tools (optimization and simulation programmes) in computer systems i
generally mentioned.

UZYWANE SKROTY | PODSTAWOWE DEFINICJE

Krajowy system elektroenergetyczny - KSE

Programowanie rozwoju KSE - wyznaczanie za pomocg metod programowania matematycz-
nego wzglednie optymalnej strategii rozwoju KSE w diugim horyzoncie czasu. Wyniki
programowania nie stanowig gotowego planu inwestycyjnego, petnig jednak role stra-
tegicznych wskazowek dla instytucji odpowiedzialnych za ksztattowanie polityki energe-
tycznej paiistwa, jej realizacje i kontrole oraz dla wszystkich podmiotdw na rynku energii.
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Scenariusz - zbidr (zestaw) wartosci tych parametréw procesu programowania rozwoju,
ktorych przyszty stan obarczony jest niepewnoscia, zatozony przy uwzglednieniu zmien-
nosci czynnikow zewnetrznych.

Strategia - zbior opcji o strategicznym znaczeniu dla przysztego rozwoju systemu bedacego
podmiotem procesu programowania rozwoju, traktowanych jako pewniki w rozpatry-
wanym przedziale czasu (np. "energetyka nuklearna nie bedzie rozwijana w Polsce”, "do
roku 2020 nalezy ograniczy¢ emisje C020 25%").

System informatyczny - zbi6r procedur organizacyjnych, sprzetu komputerowego, infrastruk-
tury sieciowej i telekomunikacyjnej wraz z ich oprogramowaniem oraz specjalizowanego
oprogramowania, powigzanych wzajemniei wspotdziatajacych w gromadzeniu, przesytaniu
i informacji dla osiggniecia zamierzonych celéw (np. wzrost efektywnosci procesu
programowania rozwoju KSE mierzony skrdceniem czasu wypracowywania prognozy).

Narzedzia optymalizacyjne - pozwalajg okresli¢ minimum lub maksimum funkcji celu, przez
co mozliwe jest wskazanie zestawu optymalnych wartosci zmiennych decyzyjnych dla
okreslonego scenariusza i zbioru ograniczen.

Narzedzia symulacyjne - na podstawie przyjetego modelu systemu symulujg przyszty stan lub
przyszte zachowanie systemu dla zatozonych warunkéw jego rozwoju i zestawu ograni-
czen; dla zadanego scenariusza i strategii okreslajg wartosci zmiennych.

1. KROTKA CHARAKTERYSTYKA PROCESU PROGRAMOWANIA
ROZWOJU SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Zmienno$¢ warunkéw zewnetrznych (ekonomicznych, ekologicznych, politycznych i
spotecznych - szczeg6lnie w fazie transformacji gospodarczej) i duzy stopien niepewnosci
prognoz czynig podjecie optymalnych decyzji co do kierunkéw rozwoju SEE sprawg wyjat-
kowo trudna.

Proces programowania rozwoju SEE jest wieloetapowym, skomplikowanym procesem
decyzyjnym, wymagajacym uwzglednianiaduzej ilosci informacji. Jest tez procesem ciggtym,
gdyz zmiany zapotrzebowania mocy w KSE majg charakter dynamiczny. Szczeg6lnie w gos-
podarce rynkowej, przy ciggle zmieniajgcym sie otoczeniu gospodarczo-ekonomicznym, wy-
stepuje potrzeba cyklicznego ponawiania i aktualizowania prognoz oraz programu rozwoju
SEE. Nie mozna tez zapominac o szybkim postepie technicznym i ciggtym rozwoju nowych
technologii w sektorze energetycznym, rozszerzajagcym palete mozliwosci decydentow.
W przypadku naszego kraju, bedacego w trakcie transformacji systemowej, nalezy bra¢ pod
uwage réwniez trwajacy proces zmiany przepisdw prawa i przysztg integracje ze strukturami
europejskimi.

Wielkos¢ kapitatu angazowanego w przedsiewziecia rozwojowe w SEE, a takze wielo-
letni wptyw przyjetych rozwigzan na catg gospodarke narodowa zmuszaja do przeprawa-
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dzania szczeg6lnie wnikliwych analiz ekonomicznych i technicznych, ale réwniez ekonomi-
cznych, a nawet spotecznych. Zmiany w SEE wptywaja bowiem poprzez wielorakie czynniki
na rozwoj innych gatezi gospodarki, a tym samym w mniej lub bardziej bezposredni sposéb
na poziom i jako$¢ zycia ludnosci.

Proces programowania rozwoju SEE zawiera w sobie ceche nieokreslonosci. Przy dos¢
dtugim horyzoncie czasowym planowania (ok. 20-30 lat) znaczna cze$¢ danych wejéciowych
pochodzi z dtugoterminowych prognoz i przewidywan, co powoduje obarczenie wynikéw
sporg dozg niejednoznaczno$ci. Oprdécz niemoznosci jednoznacznego okreslenia przysziego
otoczenia SEE oraz jego warunkéw rozwoju i pracy czynnik niepewnosci jest dodatkowo
zwiekszany przez trudnosci z petng identyfikacjg przesztych i obecnego stanu systemu. Po-
nadto model optymalizowanego systemu zazwyczaj jest tak skomplikowany, ze wykonanie
niezbednych obliczen jest mozliwe jedynie pod warunkiem przyjecia szeregu zatozeh uprasz-
czajacych.

Proces zintegrowanego (tj. uwzgledniajacego opcje popytowe na rowni z podazowymi)
programowania rozwoju SEE posiada swojg specyfike - konieczne jest uwzglednienie w nim
kilku charakterystycznych cech systemu i przebiegajacych w nim proceséw:

» ekonomiczny rozdziat produkcji pomiedzy poszczeg6lne elektrownie,

 proces modernizacji odtworzeniowych i ekologicznych,

 proces wycofywania jednostek z eksploatacji,

» mozliwo$¢ wprowadzania w przysztosci nowych technologii wytwarzania energii,
» mozliwo$¢ sterowania popytem (DSM),

 proces decentralizacji systemu,

 konieczno$¢ uwzgledniania lokalnych ograniczen ekologicznych,

* konieczno$¢ uwzgledniania dyspozycyjnosci elektrowni, gospodarki remontowej,
» mozliwo$¢ stosowania interwencyjnych zakupdw energii z zewnatrz.

Kazda z wymienionych cech stwarza mozliwos¢ wyboru jednej z kilku opcji, potegujac
tym samym wielokrotnie ztozono$¢ zadania. Te komplikacje wynikajace ze specyfiki SEE
naktadajg sie na typowa dla gospodarki rynkowej niepewno$¢ (szczegdlnie duzg w czasie
transformacji gospodarczej). Dopiero po uwzglednieniu wszystkich czynnikdw (tgcznie z wy-
mienionymi ponizej) mozna uzyska¢ obraz trudnosci stajacych przed osobami prébujacymi
wypracowac¢ strategie rozwoju SEE:

« zalezno$¢ popytu na energie elektryczng od koniunktury gospodarczej w kraju i na $wie-
cie, poziomu cen itp.,

 dhugi czas trwania i bardzo duza kapitatochlonno$¢ proceséw inwestycyjnych w podsek-
torze wytworczym,

» zmienno$¢ cen paliw i konieczno$¢ uwzgledniania ich dostepnosci w dtuzszym okresie
czasu,

» zmienno$¢ ekonomicznego otoczenia inwestycji - stopy procentowe, system podatkowy,

» nakladajacy sie w czasie proces wypracowywania systemu taryf w energetyce.
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Programowanie rozwoju KSE jest procesem ciggtym, roztozonym na wiele lat. Ciggte
zmiany warunkdw na rynku energii i jego otoczeniu, mozliwos¢ praktycznej weryfikacji
weczesniejszych wynikoéw i podjetych na ich podstawie decyzji oraz pojawienie sie nowych,
nie uwzglednianych wcze$niej opcji powoduja, ze co pewien czas (w praktyce co rok) nalezy
ponowi¢ obliczenia (tzw. petla programistyczna). W kazdej kolejnej petli cze$¢ danych wej-
Sciowych stanowig wyniki poprzedniego cyklu.

Na ostatnim etapie programowania rozwoju, czyli w trakcie procesu decyzyjnego,
pojawia sie problem wielokryterialnosci (multicriterial decision under uncertainity). Zbidr
rozwigzali mozliwych, spetniajacych zatozone wymagania przy wielu kryteriach podejmo-
wanej decyzji (a z takim przypadkiem mamy prawie zawsze do czynienia) nie poddaje sie
automatycznej optymalizacji - chyba ze decydent jest w stanie jednoznacznie uszeregowac
wszystkie kryteria wedtug z géry zatozonej hierarchii waznosci. Najczesciej jednak to przed
decydentem staje zadanie elastycznego okreslenia priorytetow i dokonania wyboru jednego
z kilku "suboptymalnych™ wariantéw. Tego etapu nie mozna standardowo zalgorytmizowac,
podstawowe znaczenie ma tutaj wiedza, doSwiadczenie i intuicja decydenta. Gdyby myslec,
0 prébie wprowadzenia komputeréw do procesu decyzyjnego, bardziej odpowiednie wydaja
sie by¢ w tym przypadku techniki “sztucznej inteligencji" (Al - Artificial Intelligence), np.
systemy ekspertowe - bazujace na odwzorowanej w pamieci komputera wiedzy ekspertow
z danej dziedziny.

2. NARZEDZIA KOMPUTEROWE W PROCESIE PROGRAMOWANIA ROZWOJU
SEE - KROTKI PRZEGLAD

Procesy prognozowania i programowania rozwoju systemu ze wzgledu na stopieli ich
ztozonosci i komplikacji sg wspomagane przez zastosowanie réznorodnych technik i narzedzi
komputerowych, czesto ujetych w ramy specjalistycznego systemu informatycznego. Pomimo
wykorzystywania od wielu juz lat komputerowych programéw (pakietéw komputerowych)
optymalizacyjnych i symulacyjnych (ktdrych najbardziej znanymi przyktadami sa: WASP,
EFOM, MARKAL, PC-VALORAGUA, IPM) proces prognozowania lub planowania rozwoju
ztozonych systemOw jest wcigz praco- i czasochtonny oraz wymaga sporego doswiadczenia
od os6b tworzacych dane, na podstawie ktorych podejmowane sg pdzniejsze decyzje. Nie
nalezy spodziewac siejednak mozliwosci catkowitego zautomatyzowania procesu decyzyjnego
przy wykorzystaniu komputera. Wymienione pakiety generuja zestawy danych bedacych pod-
stawg do podjecia decyzji i im zadanie bardziej ztozone, tym wiecej zestawdw takich danych
i tym trudniej o dokonanie optymalnego wyboru.
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Kazdy z istniejgcych na rynku pakietow posiada okreslony zakres zastosowali - ztozo-
no$¢ tematu powoduje, ze nie istnieje narzedzie uniwersalne. Zaleznie od specyfiki procesu
planowania uzyte powinno by¢ to narzedzie, ktére w zadanym przypadku w najpetniejszy
sposob realizuje oczekiwania uzytkownika. Wynika stad, ze nie zawsze wystarczy posiadac
jeden optymizator (a co za tym idzie - wiedze pozwalajacg na jego wykorzystanie). Przy-
ktadowo, w pakiecie WASP nie ma mozliwosci uwzglednienia zasobnikéw energii w struk-
turze SEE, natomiast PC-VALORAGUA, bedacy wersja rozwojowg WASP, kosztem ograni-
czenia pewnych opcji rozszerza pakiet o mozliwosci wprowadzenia hydrotermalnych zrodet
energii, elektrowni wodnych i szczytowo-pompowych. Z tego powodu PC-VALORAGUA jest
szczegdlnie czesto wykorzystywany w regionach o duzym znaczeniu energii wodnej (podsta-
wowe narzedzie w krajach Ameryki Potudniowej i Srodkowej).

Czestokro¢ w ostatniej fazie procesu programowania rozwoju do poréwnywania wyni-
koéw roznych scenariuszy obliczeé badz do wykonywania pomocniczych obliczeri wyko-
rzystuje sie ktorys$ z popularnych arkuszy kalkulacyjnych - Microsoft Excel, Lotus 1-2-3 lub
Quatro Pro.

Szczeg6lnie wowczas, oprécz identyfikacji specyfiki procesu planowania, przed wybo-
rem Konkretnego narzedzia nalezy oceni¢ réwniez obszemo$¢ zadania (w sensie iloci da-
nych). Ograniczenia rozmiaru zadania dotyczg takze specjalistycznych pakietéw optymiza-
cyjnych, gdyz wiekszo$¢ z nich posiada kilka wersji przeznaczonych na rézne platformy
sprzetowo-programowe (odmiany UNIX-a, PC itp.). Wersje te r6znig sie wymaganiami
sprzetowymi z jednej strony, z drugiej za$ wydajnoscia i wielkoscig modeli, ktére moga by¢
poddawane optymalizacji (symulacji).

Waga decyzji podej mowanych na podstawie wynikdw pracy tych programéw powoduje,
ze nastawienie uzytkownikow jest bardzo konserwatywne. Dopiero wielokrotnie sprawdzone
i rozwijane przez lata narzedzia optymalizacyjne/symulacyjne zyskuja sobie zaufanie i sg
wykorzystywane do rozwigzywania zadali o duzej wadze. Jeden z najpopularniejszych obec-
nie pakietow dla sektora energetycznego - WASP - powstat w 1965 roku, ajest jeszcze wcigz
rozwijany. Te "zasztosci historyczne" powoduja, ze mozna tatwo odnalez¢ kilka charakte-
rystycznych, wsp6lnych cech tych narzedzi:

* rdzeri pakietu, czyli modut optymalizatora, najczesciej napisany jest w Fortranie - jezyku
programowania majacym dtuga historie, dobrze nadajacym sie do skomplikowanych zasto-
sowac numerycznych, a przy tym posiadajagcym kompilatory cieszace sie opinia pewnych
i niezawodnych (tworzacych bezbtedny kod maszynowy),

 pakiety dziatajg w trybie wsadowym, gdzie zaréwno dane wejsciowe, wyniki kolejnych
iteracji, jak i dane wynikowe sformatowane sg w postaci tablic-plikdw tekstowych, nie-
zaleznie od tego czy pakiet posiada wiasng baze danych, czy tez korzysta z zewnetrznej,

» modut optymalizatora z biegiem lat obudowywany byt r6znymi warstwami komunika-
cyjnymi (user’ interface) utatwiajagcymi postugiwanie sie pakietem.
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Najnowsze pakiety programéw wspomagajacych procesy planowania rozwoju sektora
energetycznego (takie jak SAF1RE, Environmental Manual, MESAP 111, czy DECADES) pro-
jektowane sg z uwzglednieniem tatwosci obstugi, wkasciwej organizacji procesu planowania
oraz ufatwionego dostepu do danych (wiasne bazy danych, czesto wstepnie wypetnione
bogatymi zestawami danych przez producenta). Jednak i w ich przypadku nie mozna méwi¢
0 ich uniwersalnosci, wrecz przeciwnie - w wielu z nich mozna zaobserwowa¢ tendencje do
specjalizacji i zawezania obszaru zastosowan. Environmental Manual na przykiad jest narze-
dziem raczej analitycznym niz optymalizacyjnym, tworzacym wariantowe prognozy wptywu
rozwoju sektora energetycznego na srodowisko naturalne (emisje zanieczyszczer).

SAFIRE, opierajacy sie na systemie baz danych FoxPro firmy Microsoft Corp., jest
ukierunkowany na badanie wprowadzenia do SEE (i gospodarki w og6lnoéci) nowych i
odnawialnych Zrédet energii. SAFIRE projektowany byt specjalnie dla panstw-cztonkéw Unii
Europejskiej. Jego duzg zaletg jest dostarczana wraz z pakietem olbrzymia baza danych
zawierajaca dane o systemach energetycznych wszystkich 15 panstw cztonkowskich Unii.
Operujac zestawem wielko$ci wejsciowych (prognoza zapotrzebowania na energie, struktura
cen, dostepnos¢ zasob6w energii pierwotnej, dane techniczne oraz techniczne i ekonomiczne
potencjaty danego rynku) przy uzyciu SAFIRE mozna w prosty sposéb stworzy¢ (w hory-
zoncie czasowym od roku 1990 do roku 2020) prognoze wptywu zastosowania nowych
technologii w energetyce na takie parametry gospodarcze, jak:

» zmiany nasycenia rynku,

» wplyw nowych technologii na rynek pracy,

» zmiany wielkosci szkodliwych emisji,

 niezmienne wydatki budzetowe/rzadowe,

 dodatkowe koszty.

Jednak mimo wszytkich zalet, takich jak wzgledna prostota obstugi, silniejsza kontrola nad
przebiegiem procesu i dobrze zorganizowane bazy danych, musi mina¢ jeszcze pewien czas,
zanim te narzedzia osiggng stadium dojrzatosci i zaufanie uzytkownikow.

Znaczacg role w kraju zaczyna odgrywac sprawdzony pakiet symulacyjny IPM amery-
kanskiej firmy ICF Resources Inc., wybrany przez Dyrekcje Programowania Rozwoju PSE
SA. Stanowi¢ on bedzie centralne narzedzie realizujace obliczenia w ramach tzw. zintegro-
wanegoprogramowania rozwoju. Pakiet IPM nalezy do grupy pakietéw wyspecjalizowanych -
jest stworzony z myslag o optymalizacji strategii rozwoju zrodet i pozwala na bardzo
szczegbtowq reprezentacje systemu oraz uwzglednienie szeregu ograniczen rozwojowych.
Jego duza zaletg jest mozliwos¢ reprezentowania zasobnikéw energii w strukturze SEE -
istnieje mozliwo$¢ uwzgledniania pracy np. elektrowni szczytowo-pompowych. Danymi
wejsciowymi do programu IPM sg:

» prognozy zapotrzebowania na energie dla kolejnych lat obliczeniowych (w formie uporzad-
kowanych wykresdw obcigzen),
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« prognozy cen paliw oraz zewnetrznych cen zakupu i sprzedazy energii,

» wskazniki techniczno-ekonomiczne istniejacej i projektowanej bazy wytwdrczej wraz
z planami modernizacji i odstawien poszczegolnych jednostek,

« charakterystyki opcji popytowych (DSM),

 dane o zrédiach nie podlegajacych regulacjom ekonomicznego rozdziatu obcigzen,

 ograniczenia ruchowe (techniczne) i ograniczenia ekologiczne.

Bazujac na zestawie powyzszych danych za pomoca pakietu IPM mozna przeprowadzic¢
dla zatozonego horyzontu czasowego (do 70 lat) szczeg6towa analize dynamiki rozwoju syste-
mu z uwzglednieniem aspektdw technicznych, ekonomicznych i ekologicznych. Uwzgled-
niajagc w matematycznym modelu SEE szczeg&towa strukture systemu (rézne typy elektrowni,
elektrocieptowni, rdzne paliwa itp.) i réznorodne ograniczenia (np. ruchowe czy ograniczenia
w przeptywie mocy pomiedzy regionami) pakiet IPM generuje szereg zestawier opisujacych
optymalny stan SEE dla kazdego roku analizy. Analiza ta, dokonywana z podziatem na pod-
systemy: wytworczy, przesytowy i dystrybucyjny, moze by¢ uzupetniana:

« symulacja ekonomicznego rozdziatu obcigzen pomiedzy wszystkie zrodta wytwdrcze,

» opisem specyfiki rozwoju regionalnego systemu,

 propozycja optymalnego podziatu naktadéw inwestycyjnych pomiedzy strone podazows
i popytowa,

+ analizami optacalnosci handlu pozwoleniami na emisje.

3. KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Wszystkie opisane wyzej narzedzia nalezy traktowac jako elementy wiekszego systemu
informatycznego wspomagajacego podejmowanie strategicznych decyzji. Ze wzgledu na swa
specjalizacje, pakiety optymalizacyjny i symulacyjne moze stanowi¢ jedynie fragment
zintegrowanego systemu planowania rozwoju SEE. Kazdy z nich korzysta bowiem z wielu
prognoz i danych pochodzacych z réznych zrodet, w tym bedacych wynikiem dziatan innych
programéw. Rowniez rezultaty pracy samego optymalizatora czesto wymagaja dodatkowego
przetworzenia przed zaprezentowaniem ich decydentom jako przestanek do podejmowania
decyzji.

System komputerowy wspomagajacy proces programowania rozwoju KSE (specja-
lizowany system informatyczny) powinien przede wszystkim integrowaé r6znorodne metody
i programy stosowane w fazie gromadzenia danych wejéciowych i tworzenia danych wyni-
kowych, na podstawie ktorych podejmowane sg decyzje. Integracje te moze zapewnic
zastosowanie jednolitego podsystemu baz danych, pozwalajacego gromadzi¢ dane i umoz-
liwiajgcego ich wykorzystywanie przez wszystkich uzytkownikéw procesu decyzyjnego we
wszystkich fazach oraz spetniajacego funkcje archiwum dla kolejnych prognoz i ich danych
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wejsciowych. Z drugiej za$ strony ten podsystem powinien wymusza¢ wasciwa organizacje
catego procesu (od gromadzenia danych wejsciowych, az po podejmowanie strategicznych
decyzji) i udostepnia¢ narzedzia utatwiajace podjecie optymalnej decyzji przez inteligentne
zarzadzanie danymi, zwilaszcza na ostatnim etapie procesu decyzyjnego.
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Abstract

Energy planning (planning in power systems) is a continuous process of a complete,
rational and solid basis development for investment decisions making. Numerous uncertain
information and assumptions appear in this process, such as further development of a country
or region, energy prices, forecast of energy demand and many more. For this reason
planning couldn’t be seen just as a prediction of future and as a once happening action. It
becomes a dynamic iterative process.
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The complexity of energy planning requires a huge quantity of data processing. This
"natural” difficulty is multiplied by impact of the uncertainty factor, and the more with
regard of multiple criteria in decision-maJdng process.

Because of many complex interactions between energy, economy, social policy and
environment planning of the power systems should be integrated. It means that a planning
process is multi-disciplinary and it should consider:

- the analysis of demand and supply,

- all economic sectors and policy recommendations,
- the potential of all available, different fuels,

- feasibility of new technologies,

- interdependencies between regions,

- environmental impacts.

In addition planning in power systems has a few different, specific aspects:

- optimal share energy demand on all sources on all energy sources in the power system,
- withdrawals of the old generation sources,

- modernization process,

- possibility of demand side management,

- renovation plan and its influence of disposability of sources,

- local environmental restrictions,

- possibility of energy buying from external sources.

These many aspects of the problem make it necessary to involve a number of
disciplines into decision-making process. All of those make it difficult to find a simple,
synonymous and optimal solution. Objective for computer aided systems (in field of energy
planning) are to assist the decision maker to find a possibly best solution of a complex
problem. The most widespread energy models and related optimization or simulation
programmes are 1PM, WASP, EFOM, MARKAL. They were developed over a long time and
represent highest state of knowledge about modeling and optimization. On the other hand
they have restricted handling and some of methodological improvements as multi-objective
optimization, fuzzy set mathematics or stochastic programming cannot be integrated into
existing models.

Many of them have limited or specialized versions, e.g. PC-VALORAGUA is a version
of WASP specially developed for countries with a large share of energy from the water
sources. Since last two years the significant and still growing part in Poland plays 1PM,
chosen as a main simulation tool in the Polish Power Grid Co.

Follow to the changing approaches and aspects of the problem a new generation of
planning tools (computer models, simulating and optimizing tools) is being developed. The
future generations of the planning tools are modular, complex systems rather than one single
programme. They incorporate the sophisticated algorithm of the models (earlier developed
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in most cases) and add to them a powerful data management system and a user’s interface.
Their goal is not only to do analysis or simulation of the model but also decision support
provided by enhancement components. The few examples of the new approach are systems
like SAFIRE, Environmental Manual, MESAP Ill or DECADES. They are very promising,
but the use of these is still in introductory or even "under-construction” phase yet.



