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STRESZCZENIE. Artyku³ w swoim zamierzeniu ma byæ jedynym z przyczynków do dyskusji nad
stworzeniem jednolitej i kompleksowej polityki energetycznej Polski ujmuj¹cej w swych
ramach równie¿ aspekt bezpieczeñstwa energetycznego. Fakt, ¿e do dnia dzisiejszego po-
lityka energetyczna ma „wiele twarzy” œwiadczy z jednej strony o z³o¿onoœci zagadnienia,
z drugiej zaœ o braku determinacji ze strony rz¹dz¹cych, aby coœ w tym kierunku zmieniæ.
Artyku³ w swoim zamierzeniu nie odnosi siê jednak do bie¿¹cych wydarzeñ na krajowym
i œwiatowym rynku energii, a jedynie przybli¿a koncepcje zasad oceny i monitoringu bez-
pieczeñstwa energetycznego. Jest zatem teoretyczn¹ analiz¹ tego czym jest bezpieczeñstwo
energetyczne i jak to bezpieczeñstwo energetyczne mo¿na zmierzyæ.

S£OWA KLUCZOWE: bezpieczeñstwo energetyczne, monitoring, ocena

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych obowi¹zków polityki energetycznej Pañstwa jest zapew-
nienie odpowiedniego poziomu bezpieczeñstwa energetycznego. Aby wype³niæ ten obo-
wi¹zek Pañstwo powinno monitorowaæ jego poziom, co nabiera szczególnego znaczenia
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w konfrontacji z dynamizmem otoczenia politycznego i gospodarczego w jakim siê
poruszamy.

Na powy¿sze nak³ada siê umiejêtnoœæ oceny poziomu bezpieczeñstwa energetycznego,
co jak pokazuje rzeczywistoœæ, nie jest spraw¹ oczywist¹. Wieloœæ poœwiêconych temu
tematowi dyskusji i ró¿norodnoœæ wyci¹ganych na ich podstawie wniosków wydaje siê tê
prawdê jedynie potwierdzaæ. O ile w przypadku „przeciêtnego zjadacza chleba” dziwiæ to
nie powinno, to jednak ogrom jak¿e rozbie¿nych opinii w ustach decydentów budziæ musi
zaniepokojenie. Czy jednak s³usznie?… czy bezpieczeñstwo energetyczne jesteœmy w stanie
zmierzyæ?..., a jeœli tak to z jakim b³êdem pomiaru?... i czy pomiar dokonywany przez ró¿ne
osoby czy instytucje mo¿emy ze sob¹ porównywaæ?

Niniejszy artyku³ fragmentarycznie stara siê odpowiedzieæ na tak zadane pytania. ¯e nie
ma tu ³atwych pytañ i odpowiedzi przekonuje nas tocz¹c siê dyskusja nad bezpieczeñstwem
energetycznym, czego wyrazistymi przyk³adami mog¹ byæ budowa gazoci¹gu pó³nocnego
czy te¿ ropoci¹g Odessa-Brody-Gdañsk. Jednak pomimo ró¿nic w postrzeganiu tego czym
jest bezpieczeñstwo energetyczne ufamy, i¿ potrzeba jego monitoringu jest spraw¹ poza-
dyskusyjn¹, choæ wymagaj¹c¹ jeszcze szeregu analiz.

1. Znaczenie bezpieczeñstwa we wspó³czesnym œwiecie

Nauki spo³eczne traktuj¹ bezpieczeñstwo jako szeroko pojête zaspokojenie takich potrzeb
jak: istnienie, przetrwanie, niezale¿noœæ, posiadanie i pewnoœæ rozwoju. Bezpieczeñstwo
posiada zatem charakter przedmiotowy staj¹c siê naczeln¹ potrzeb¹ cz³owieka i spo³eczeñstw,
bêd¹c zarazem podstawow¹ potrzeb¹ pañstw i systemów miêdzynarodowych [20]. Bezpie-
czeñstwo traktowane jest jako stan wynikaj¹cy z okreœlonej sytuacji (spo³ecznej, gospo-
darczej, politycznej, militarnej œrodowiskowej itp.), w której sprzecznoœci wewnêtrzne i zew-
nêtrzne nie prowadz¹ do wyst¹pienia zjawisk kryzysowych i konfliktów [16]. W œcis³ym
zwi¹zku z powy¿szym rozpatrywane s¹ zatem zagro¿enia, co oznacza, i¿ brak zagro¿enia jest
wa¿n¹ oznak¹ bezpieczeñstwa. W ten sposób rozumiane bezpieczeñstwo umo¿liwia radzenie
sobie z zagro¿eniami przez bezpoœrednie przeciwdzia³anie lub przez rozwi¹zania ograni-
czaj¹ce skalê zmaterializowanych zagro¿eñ. O ile w teorii sprawa ta wydaje siê doœæ prosta, to
realia ¿ycia w skuteczny sposób j¹ komplikuj¹. Wp³yw na to ma zarówno gwa³towny postêp
techniczny, jak i procesy globalizacji, które w istotny sposób utrudniaj¹ identyfikacjê wszy-
stkich zagro¿eñ i ich znaczenie, komplikuj¹c tym samym proces oceny.

Wszystko to sprawia, i¿ postrzeganie bezpieczeñstwa ulega w dalszym ci¹gu istotnej
przemianie, [20] samo pojêcie zaœ czêsto u¿ywane jest w najrozmaitszych sytuacjach
i kontekstach. O ile w latach powojennych pojêcie bezpieczeñstwa obejmowa³o przede
wszystkim sferê bezpieczeñstwa militarnego, dziœ na skutek zmian w globalnym uk³adzie si³
(koniec zimnej wojny, nastêpuj¹ce procesy odprê¿enia) czynniki militarne zaczê³y traciæ na
znaczeniu na rzecz czynników pozamilitarnych [17]. Szczególnego znaczenia wœród tych
czynników nabieraj¹ elementy zwi¹zane z gospodark¹ i szeroko pojêt¹ ekonomi¹.

Trwaj¹ce od lat dyskusje doprowadzi³y jednak nie tylko do przetransformowania pojêcia
bezpieczeñstwa oraz znacznego poszerzenia sfery jego stosowania, ale tak¿e do nowego
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potraktowania bezpieczeñstwa pojmowanego jako brak okreœlonego zagro¿enia, a równie¿
jako mo¿liwoœci rozwoju [18]. Bezpieczeñstwo coraz czêœciej traktowane jest jako
podstawowy i konieczny warunek dobrze pojêtego rozwoju, i to zarówno w wymiarze
jednostkowym, jak i narodowym. Dlatego te¿ w kwestii bezpieczeñstwa uwzglêdnia siê
równie¿ procesy pozornie odleg³e od tego pojêcia, jak rozwój gospodarczy, postêp tech-
niczny i naukowy itp [19].

W szerokim wymiarze bezpieczeñstwo poddawane jest analizie i opisywane w ramach ró¿-
norodnych typologii okreœlanych w poszczególnych p³aszczyznach i sferach ¿ycia ludzkiego,
ekonomi, ochrony œrodowiska itp. [9]. Wszystkie te aspekty wzajemnie siê dope³niaj¹ i w pew-
nym stopniu warunkuj¹. Wœród typologii bezpieczeñstwa, bezpieczeñstwo energetyczne sta-
nowi pewien sk³adnik przedmiotowy ogólnie pojmowanego bezpieczeñstwa okreœlanego
dodatkowo w wymiarze przestrzennym, czasowym oraz sposobu organizowania (rys. 1).

2. Definicje bezpieczeñstwa energetycznego

Kryzysy ekonomiczne, w tym m.in. energetyczne lat siedemdziesi¹tych ubieg³ego wieku
sprawi³y, i¿ dziœ coraz czêœciej pojawiaj¹cym siê przymiotnikiem do wyrazu bezpieczeñ-
stwo jest s³owo energetyczne. Wynika to ze szczególnego znaczenia surowców energe-
tycznych we wspó³czesnym œwiecie, stanowi¹cych si³ê napêdow¹ gospodarek i w znacznej
mierze decyduj¹cych o egzystencji narodów [2].
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KRYTERIUM

Rys. 1. Podzia³ bezpieczeñstwa wed³ug podstawowych kryteriów [2]

Fig. 1. Division of energy safety according to basic criteria [2]



W warunkach polskich pojêcie bezpieczeñstwa energetycznego definiowano wielo-
krotnie. Literatura podaje przynajmniej kilka definicji, co przy z³o¿onoœci samego pojêcia
istotnie utrudnia proces oceny, budz¹c przy tym szereg pytañ i kontrowersji. Poni¿ej
zestawiono definicje bezpieczeñstwa energetycznego wraz z najistotniejszymi komenta-
rzami.

„Za³o¿enia polityki energetycznej Polski do 2010 roku” definiowa³y bezpieczeñstwo
energetyczne jako [13]:
� „Bezpieczeñstwo dostaw energii, czyli zapewnienie warunków umo¿liwiaj¹cych pokrycie

bie¿¹cego i perspektywicznego zapotrzebowania gospodarki i spo³eczeñstwa na energie

odpowiedniego rodzaju i wymaganej jakoœci”;

� „Uzasadnione spo³ecznie ceny energii, czyli ustanowienie takiej polityki cen energii,

w której wynika³yby one z konkurencyjnych mechanizmów rynkowych lub z regulacji

przez niezale¿ny organ pañstwowy w celu zapewnienia równowagi interesów odbiorców

i dostawców energii”;

� „Minimalne szkody dla œrodowiska, czyli przestrzeganie zasad ekorozwoju”.

Dokument „Za³o¿enia Polityki energetycznej Polski do 2020 roku” (przyjêty przez Radê
Ministrów) podobnie jak art. 3. pkt 16 ustawy Prawo energetyczne (z dnia 10 kwietnia 1997
roku Dz. U. z 2003 r., nr 153, poz. 1504 ze zm.) definiuje bezpieczeñstwo energetyczne jako
[11]: „stan gospodarki umo¿liwiaj¹cy pokrycie bie¿¹cego i perspektywicznego zapotrze-

bowania odbiorców na paliwa i energiê w sposób technicznie i ekonomicznie uzasadniony,

przy zachowaniu wymagañ ochrony œrodowiska”.

Dokument „Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” (przyjêty przez Radê Mini-
strów 4 stycznia 2005 r.), poszerzy³ powy¿sz¹ definicje o aspekt spo³eczny, tzn. bez-
pieczeñstwo energetyczne to [10]: „stan gospodarki umo¿liwiaj¹cy pokrycie bie¿¹cego

i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorców na paliwa i energiê, w sposób technicznie

i ekonomicznie uzasadniony, przy minimalizacji negatywnego oddzia³ywania sektora ener-

gii na œrodowisko i warunki ¿ycia spo³eczeñstwa”.

Wed³ug Strategii bezpieczeñstwa narodowego RP z dnia 22 lipca 2003 roku [12]
bezpieczeñstwo energetyczne wymaga „ … prowadzenia takiej polityki importu noœników

energii, która zmniejszy strukturalne uzale¿nienie zewnêtrzne naszego kraju, umo¿liwi dy-

wersyfikacjê struktury i kierunków importu, zagwarantuje rzetelnoœæ dostaw oraz korzystne

ceny i klauzule zawieranych kontraktów. Niezbêdne jest przy tym przestrzeganie standardów

i wymogów stawianych przez UE i NATO, m.in. odnoœnie do budowy rezerw strategicznych

ropy naftowej i zbiorników gazu ziemnego. Dla bezpieczeñstwa energetycznego pañstwa

wa¿ny jest równie¿ stan krajowej infrastruktury, w tym stan techniczny i sprawnoœæ obiektów

oraz systemów transportu, przesy³u i dystrybucji paliw i energii oraz stan zapasów”.

Wed³ug definicji sformalizowanej przez prof. W. Bojarskiego bezpieczeñstwo ener-
getyczne to [1]:
� „Bezpieczeñstwo energetyczne odbiorcy (u¿ytkownika energii) – stopieñ pewnoœci do-

stêpu przez niego do potrzebnych mu form energii w potrzebnym czasie i w potrzebnej

iloœci, przy dostêpnej dla niego cenie”.

� Bezpieczeñstwo zaopatrzenia energetycznego – stopieñ pewnoœci, i¿ dany system ener-

getyczny (system zaopatrzenia):
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� pokryje pe³ne, przewidywane zapotrzebowanie energetyczne wszystkich odbiorców,

po spo³ecznie akceptowalnych cenach – w normalnych warunkach eksploatacji, przy

zachowaniu ci¹g³oœci dostaw i wymaganych parametrów jakoœciowych oraz spe³-

nieniu warunków ochrony œrodowiska,

� pokryje zadawalaj¹co okreœlone, niepe³ne zapotrzebowanie energetyczne przy po-

gorszonych parametrach jakoœciowych – w ró¿nych mo¿liwych sytuacjach kryzy-

sowych, katastrofalnych, ¿ywio³owych itp.”.

� „Bezpieczeñstwo energetyczne pañstwa (regionu) obejmuje zarówno bezpieczeñstwo

energetyczne odbiorców jak i zagadnienia bezpieczeñstwa zaopatrzenia energetycznego.

Bezpieczeñstwo to ponadto mo¿na rozpatrywaæ jako:

� bezpieczeñstwo krótkookresowe (operacyjne) aktualne w czasie bie¿¹cym,

� bezpieczeñstwo sezonowe (taktyczne), planowane i przewidywane na okreœlony sezon,

� bezpieczeñstwo œredniookresowe, planowane i przewidywane na najbli¿sze kilka lat,

� bezpieczeñstwo d³ugookresowe (strategiczne) planowane i przewidywane na dalsze

lata”.

Przedstawione definicje, jakkolwiek bardzo podobne w treœci, wykazuj¹ jednak¿e pewne
zró¿nicowanie polegaj¹ce na stopniu szczegó³owoœci i podejœcia do zagadnienia. Na ró¿nice
w definicji nak³adaj¹ siê dodatkowo ró¿nice w podejœciu do bezpieczeñstwa energetycznego
w cytuj¹cych je dokumentach. W dokumencie „Za³o¿enia Polityki energetycznej Polski do
2020 roku” odpowiedzialnoœæ za bezpieczeñstwo energetyczne przypisuje siê przede wszyst-
kim ministrowi w³aœciwemu do spraw gospodarki (zgodnie z art. 12 ust. 2 Prawa energe-
tycznego minister ten przygotowuje, w porozumieniu z innymi w³aœciwymi ministrami, za³o-
¿enia polityki energetycznej oraz kontroluje ich realizacjê). Kolejny dokument, tj. „Polityka
energetyczna Polski do 2025 roku”, mimo niemal identycznej definicji (poszerzonej jedynie
o aspekt spo³eczny) dzieli odpowiedzialnoœæ za bezpieczeñstwo energetyczne uzale¿niaj¹c go
od perspektywy czasowej, tj. krótkoterminowej, œrednioterminowej, d³ugoterminowej (tab. 1)
oraz wymiaru lokalnego, regionalnego, krajowego i europejskiego (tab. 2). Nowa doktryna
bezpieczeñstwa energetycznego zawarta w tym dokumencie g³ówny nacisk k³adzie na rozwój
rynku, uznaj¹c go za najistotniejszy gwarant bezpieczeñstwa energetycznego. Bezpieczeñ-
stwo energetyczne rozpatrywane jest na kilku poziomach decyzyjnych. Na poziomie strate-
gicznym (Pañstwo), operacyjnym (operatorzy sieci, inwestorzy) oraz handlowym (odbiorcy).

W œwietle powy¿szego dokumentu za bezpieczeñstwo energetyczne odpowiedzialne s¹:
administracja rz¹dowa, samorz¹dowa i operatorzy systemów sieciowych oraz sami odbiorcy
energii [10]. Tak przedstawiona struktura odpowiedzialnoœci za bezpieczeñstwo energe-
tyczne z punktu widzenia teoretycznych rozwa¿añ jest ide¹ s³uszn¹, gdy¿ w dobie wy-
stêpuj¹cych zagro¿eñ odpowiedzialnoœæ nie mo¿e byæ skupiona na jednym podmiocie. Dla-
tego te¿ w kwestii bezpieczeñstwa energetycznego uwzglêdniaj¹cego przedstawiony podzia³
konieczne jest œcis³e i przejrzyste okreœlenie kto i w jakim zakresie jest odpowiedzialny za
bezpieczeñstwo energetyczne. Wydaje siê, i¿ jedyn¹ mo¿liwoœci¹ ustalenia standardów
odpowiedzialnoœci za poszczególne czynniki bezpieczeñstwa energetycznego s¹ ustalenia
prawne oraz rzetelna kontrola ich przestrzegania. Tylko jasny i przejrzysty podzia³ kom-
petencji i odpowiedzialnoœci przyczyniæ siê mo¿e do poprawy stanu bezpieczeñstwa energe-
tycznego. Aby tak siê sta³o winny istnieæ jednak mechanizmy wymuszaj¹ce realizacjê
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okreœlonych zadañ. W przeciwnym zaœ razie odpowiedzialnoœæ za bezpieczeñstwo energe-
tyczne rozmyje siê pomiêdzy ró¿nymi uczestnikami rynku prowadz¹c w efekcie do sytuacji,
w której nikt za to bezpieczeñstwo nie bêdzie odpowiada³.

Z kolei profesor Bojarski zwraca uwagê na nieprecyzyjnoœæ okreœleñ zawartych w wy-
mienionych dokumentach rz¹dowych. Zapis „…w sposób ekonomicznie uzasadniony” bu-
dzi pytanie o podmiot ekonomiki dostaw, którym zarówno mo¿e byæ odbiorca, jak i przed-
siêbiorstwo energetyczne. W praktyce spe³nienie postulatu „zapewnienie dostawcy cen eko-
nomicznie uzasadnionych” lub „w sposób op³acalny dla dostawcy” neguje w istotny sposób
regu³y konkurencyjnego rynku.

Kolejny zapis budz¹cy w¹tpliwoœci dotyczy dostaw energii „…przy zachowaniu wy-

magañ ochrony œrodowiska”. Zapis ten, jakkolwiek s³uszny w „normalnych” warunkach
zasilania, traci na znaczeniu w przypadku klêsk ¿ywio³owych czy sytuacji awaryjnych.
W takim przypadku zachowanie wymagañ ochrony œrodowiska ma znaczenie drugorzêdne
w stosunku do mo¿liwych nieszczêœæ i strat odbiorców i ¿ycia publicznego [1]. Profesor
zwraca równie¿ uwagê, i¿ w przypadku braku zasilania spraw¹ drugorzêdn¹ dla odbiorcy
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TABELA 1. Podzia³ odpowiedzialnoœci za bezpieczeñstwa energetyczne – aspekt czasowy

TABLE 1. Division of responsibility for energy safety – time aspect

Bezpieczeñstwo

Odpowiedzialnoœæ

Krótkoterminowe

[techniczne]

Œrednioterminowe [zgodne z istniej¹cymi
zdolnoœciami poda¿owymi]

D³ugoterminowe

[inwestycyjne]

Pañstwo • • • •

Operatorzy • • • • • • •

Odbiorcy • • • •

Inwestorzy • • •

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [10]

TABELA 2. Podzia³ odpowiedzialnoœci za bezpieczeñstwa energetyczne – aspekt obszarowy

TABLE 2. Division of responsibility for energy safety – space aspect

Bezpieczeñstwo

Odpowiedzialnoœæ
Lokalne Regionalne Krajowe Europejskie

Administracja rz¹dowa • • • • • •

Administracja samorzadowa • • • • •

Operatorzy • • • • • • • • • • • •

Odbiorcy • • • •

Inwestorzy • • • • • •

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [10]



staje siê odpowiedŸ na pytanie, czy przyczyna tego stanu le¿y poza granicami kraju, czy te¿
jest ona wynikiem zaniedbañ w dzia³aniach pozostaj¹cych w zakresie kompetencji jego
gminy b¹dŸ przedsiêbiorstwa dostarczaj¹cego mu energiê. Kluczowym zagadnieniem staje
siê wtedy czas przywrócenia zasilania oraz koszty zwi¹zane z jego brakiem (utracone
korzyœci z tytu³u przerwy w dostawach energii). Dlatego te¿ z punktu widzenia mecha-
nizmów rynkowych bezpieczeñstwo energetyczne uto¿samiaæ mo¿na z us³ug¹ bêd¹c¹ gwa-
rancj¹ ci¹g³oœci dostaw energii dla odbiorców na ustalonym poziomie, co mo¿e byæ reali-
zowane na bazie stosownej umowy handlowej [1].

Niezale¿nie od powy¿szego nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê, i¿ odnoszenie bezpie-
czeñstwa energetycznego jedynie do „stanu gospodarki” jest znacz¹cym uogólnieniem.
Wynika to z faktu oddzia³ywania szeregu czynników, które determinuj¹c poziom bezpie-
czeñstwa energetycznego wykraczaj¹ daleko poza obszar funkcjonowania gospodarki. Tak,
wiêc „bezpieczeñstwo energetyczne” nie jest jedynie cech¹ „stanu gospodarki”, ale tak¿e
wypadkow¹ czynników pozagospodarczych [2].

3. Kryteria cz¹stkowe oceny bezpieczeñstwa

energetycznego

Zdefiniowanie bezpieczeñstwa energetycznego jest o tyle trudne, ¿e w zale¿noœci od
sytuacji, samo bezpieczeñstwo definiujemy najczêœciej w konfrontacji z ró¿nymi typami
zagro¿eñ. Zagro¿enia te mog¹ wynikaæ z sytuacji politycznej, gospodarczej, mog¹ równie¿
mieæ swoje Ÿród³o w bli¿ej nieokreœlonym miejscu. Natura zagro¿eñ bezpieczeñstwa
energetycznego mo¿e posiadaæ ró¿norodny charakter i intensywnoœæ. Zagro¿enia mog¹
powstaæ przypadkowo b¹dŸ w wyniku celowego dzia³ania pañstw, organizacji czy grup
terrorystycznych, mog¹ te¿ byæ efektem zmian w œrodowisku gospodarczym, politycznym
itp.

Bezpieczeñstwo energetyczne w ujêciu przedstawionym powy¿ej jest z³o¿on¹ kategori¹,
w której mo¿na wyró¿niæ bezpieczeñstwa cz¹stkowe (tab. 3). Stanowi¹ one wyznaczniki
bezpieczeñstwa energetycznego rozpatrywanego zwykle w jednym wymiarze, np. tech-
nicznym (wskaŸnik awaryjnoœci) czy ekonomicznym (koszty pozyskania energii). Ujêcie
takie, jakkolwiek niepozbawione, wad stanowi podstawê zdefiniowania rodzaju zagro¿eñ
jakich mo¿na oczekiwaæ w aktualnych warunkach gospodarczych (ekonomicznych) i polity-
cznych.

Nale¿y jednoczeœnie podkreœliæ, i¿ przedstawione wskaŸniki stanowi¹ zaledwie czêœæ
formu³ przydatnych do oceny bezpieczeñstwa energetycznego i celowe wydaje siê dalsze
konstruowanie wskaŸników, które w mo¿liwie optymalny sposób odzwierciedla³yby stan
gospodarki paliwowo-energetycznej i wynikaj¹cy z niego poziom bezpieczeñstwa energety-
cznego [6].
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TABELA 3. WskaŸniki oceny cz¹stkowej [2, 3, 14

TABLE 3. Partial evaluation indicators [2, 3, 14]

Nazwa wskaŸnika Formu³a Opis Jedn.
Wartoœæ
¿¹dana

WskaŸnik(i) dywersyfikacji

Stirlinga

(1)
W u uST j j

j

m

� �
�
� ln

1

uj – udzia³ j-ego noœnika

m – liczba noœników energii
–

mo¿liwie
du¿a

WskaŸnik(i) zasobnoœci w³asnej bazy surowcowej

¯ywotnoœci zasobów

(2)
W

R

P
ZZ

j

j

�
Rj – zasoby danego paliwa w kraju

Pj – wydobycie paliwa w danym roku
lata

mo¿liwie
du¿a

Samowystarczalnoœæ
energetyczna

(3)

W
P

Z
SE

K

�
�100

P – wydobycie paliwa w danym roku

ZK – krajowe zu¿ycie globalne równe
sumie iloœci dostarczonych na rynek
krajowy poszczególnych paliw
pomniejszone o saldo zapasów
krajowych

%
mo¿liwie

du¿a

WskaŸnik(i) uzale¿nienia importowo-eksportowego

Zale¿noœæ importowa

(4)
W

I E

Z
ZI

j j

Kj

�
�

ZKj – zu¿ycie globalne j-ego noœnika

Ij – import j-ego noœnika

Ej – eksport j-ego noœnika

%

mo¿liwie
ma³a

Zale¿noœæ eksportowa

(5)
W

E I

Z
ZE

j j

Kj

�
� mo¿liwie

du¿a

WskaŸnik(i) charakteryzuj¹ce zapasy paliw

Zapasów

(6)
W

M

Z
ZA

j

j

� � 365

Mj – stan zapasów j-tego noœnika
energii na koñcu okresu
obliczeniowego

Zj – zu¿ycie j-tego noœnika w ci¹gu
roku

dni
mo¿liwie

du¿a

WskaŸnik(i) ekonomiczne

P³ynnoœæ bie¿¹ca

(7)
W

M

Z
PB

k

� M – maj¹tek obrotowy

Zk – zobowi¹zania krótkoterminowe

z – zapasy

krotnoœæ

>2

P³ynnoœæ szybka

(8)
W

M z

Z
PS

k

�
�

>1

Rentownoœæ netto

(9)
W

F

p
RN

n�
�100

Fn – wynik finansowy netto

p – przychody z ca³okszta³tu
dzia³alnoœci

% du¿a

WskaŸniki awaryjnoœci

Czas niedostarczonej
mocy

(10)

W h tTM �
h – czas w krótszej jednostce

(np. godzina)

t – czas w d³u¿szej jednostce (np. rok)

godz./rok
mo¿liwie

ma³a

Wielkoœci
niedostarczonej energii

(11)

W m tWE �
m – moc (np. MWh)

t – czas (np. rok)
MWh/rok

mo¿liwie
ma³a



4. Zasadnoœæ monitoringu bezpieczeñstwa energetycznego

W dokumencie „Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” czytamy, i¿ jako jeden
z najwa¿niejszych priorytetów dzia³añ rz¹du przyjmuje siê „monitorowanie poziomu bez-

pieczeñstwa energetycznego przez wyspecjalizowane organy pañstwa, wraz z inicjowaniem

poprawy stopnia dywersyfikacji Ÿróde³ dostaw energii i paliw, zw³aszcza gazu ziemnego

i ropy naftowej”. Dokument przyj¹³ zatem jako priorytet monitorowanie poziomu bezpie-
czeñstwa energetycznego, nie podaj¹c jednak¿e zasad tego monitoringu. WydŸwiêk tak
zarysowanego monitoringu budziæ wiêc musi pewien niepokój.

Monitoring, jakkolwiek ró¿nie definiowany, najczêœciej rozumiany jest jako systema-
tyczne, metodyczne œledzenie i rejestrowanie zmian w jakimœ obiekcie lub procesie. Moni-
toring bezpieczeñstwa energetycznego winien umo¿liwiæ zatem uzyskanie z³o¿onej wiedzy
dotycz¹cej poszczególnych czynników warunkuj¹cych okreœlony poziom bezpieczeñstwa
energetycznego. Powinien on pozwoliæ nie tylko na ocenê stopnia zagro¿enia, ale równie¿
na rejestracjê zmian poziomu bezpieczeñstwa w pewnej perspektywie czasowej.

Tym samym monitoring mo¿emy odnosiæ do procesu, który ma na celu analizowanie
stanu zaawansowania realizacji polityki energetycznej i jej zgodnoœci z postawionymi
za³o¿eniami. Polityka ta ze swej natury powinna byæ jednak¿e polityk¹ d³ugookresow¹.
Wynika to z wielu przyczyn, u podstaw których tkwi proces inwestowania w energetyce,
który jest d³ugotrwa³y i w znacznej mierze determinuje póŸniejszy bilans energetyczny,
warunkuj¹c równie¿ poziom bezpieczeñstwa energetycznego.

Dlatego te¿ poni¿ej dokonano analizy ró¿nic prognoz energetycznych zawartych w do-
kumentach [10, 11]:
� „Za³o¿enia polityki energetycznej Polski do 2020 roku” (przyjête przez Radê Ministrów

22 lutego 2000 roku).
� „Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” (przyjêta przez Radê Ministrów 4 stycznia

2005 roku).
Porównanie scenariuszy (rys. 2–6) zawartych w „Za³o¿eniach polityki energetycznej

Polski do 2020 roku” (scenariusz przetrwania, odniesienia, postêpu plus) oraz w doku-
mencie „Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” (scenariusze traktatowy, podstawowy
wêglowy, podstawowy gazowy, efektywnoœci) daje wyobra¿enie o mo¿liwej przestrzeni
kszta³towania siê ró¿nic prognozowanych wielkoœci.

Wykazane ró¿nice w projekcji zapotrzebowania na energie (rys. 6.) s¹ zwi¹zane z istot¹
prognoz, których konstrukcja wymaga przyjêcia pewnych za³o¿eñ i uogólnieñ. Przyjête
w prognozach modele funkcjonowania rynku z natury musz¹ odbiegaæ od rzeczywistoœci,
ulegaj¹c z up³ywem czasu pewnej dezaktualizacji zwi¹zanej z dynamik¹ rozwoju sytuacji
gospodarczej i politycznej w kraju i na œwiecie [5]. Rzeczywistoœæ w perspektywie nas-
têpnych piêtnastu lat zapewne bêdzie odbiegaæ od przedstawionych w prognozach za³o¿eñ,
decyduj¹c tym samym o stopniu sprawdzalnoœci danej prognozy. Poœrednio potwierdzaj¹ to
ró¿nice zapotrzebowania, które w latach 2005, 2010, 2015 i 2020 wynosz¹ odpowiednio
13,1, 18,2, 6,7, 9,6% (rys. 7).
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Rys. 2. Zapotrzebowanie na poszczególne noœniki energii w roku 2005 wed³ug scenariuszy
Scenariusze: 1„Za³o¿enia polityki energetycznej Polski do 2020 roku”; 2„Polityka energetyczna Polski do 2025

roku”

Fig. 2. Demand for specific energy carriers in 2005 according to scenarios
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na poszczególne noœniki energii w roku 2010 wed³ug scenariuszy
Scenariusze: 1„Za³o¿enia polityki energetycznej Polski do 2020 roku”; 2„Polityka energetyczna Polski do 2025

roku”

Fig. 3. Demand for specific energy carriers in 2010 according to scenarios
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Rys. 4. Zapotrzebowanie na poszczególne noœniki energii w roku 2015 wed³ug scenariuszy
Scenariusze: 1„Za³o¿enia polityki energetycznej Polski do 2020 roku”; 2„Polityka energetyczna Polski do 2025

roku”

Fig. 4. Demand for specific energy carriers in 2015 according to scenarios
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Rys. 5. Zapotrzebowanie na poszczególne noœniki energii w roku 2020 wed³ug scenariuszy
Scenariusze: 1„Za³o¿enia polityki energetycznej Polski do 2020 roku”; 2„Polityka energetyczna Polski do 2025

roku”

Fig. 5. Demand for specific energy carriers in 2020 according to scenarios
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Rys. 6. Projekcje zu¿ycia energii pierwotnej w latach 2005–2020
Scenariusze: 1„Za³o¿enia polityki energetycznej Polski do 2020 roku”; 2„Polityka energetyczna Polski do 2025

roku”

Fig. 6. Projects of primary energy use in 2005 to 2020

Rys. 7. Schemat modelu oceny bezpieczeñstwa energetycznego [2]

Fig. 7. Scheme of energy safety evaluation model



Porównanie projekcji zapotrzebowania na noœniki energii w perspektywie roku 2020
daje podstawê do sformu³owania tezy, i¿ gospodarka Polski zdominowana od lat przez
paliwa sta³e nadal pozostaje pod ich wp³ywem, mimo widocznych zmian w strukturze
zu¿ycia paliw pierwotnych na rzecz gazu ziemnego i ropy naftowej [4].

Niezale¿nie od wykazanych ró¿nic w prognozach, mog¹ one stanowiæ punkt wyjœcia do
monitorowania stanu bezpieczeñstwa energetycznego. Monitoring ten powinien umo¿liwiæ
tym samym zweryfikowanie stanu realizacji poszczególnych celów polityki energetycznej
oraz jej wp³ywu na œrodowisko polityczne, gospodarcze, spo³eczne i œrodowiskowe, poz-
walaj¹c równoczeœnie na uaktualnianie strategii dostosowuj¹c j¹ do aktualnych zmian w ota-
czaj¹cym œrodowisku.

Monitorowanie sytuacji energetycznej, w tym kszta³towania siê bilansu energetycznego, mo-
¿e s³u¿yæ za podstawê opracowania zasad monitoringu bezpieczeñstwa energetycznego. Poni¿ej
przedstawiono szkicowe nakreœlenie takich zasad wraz z przyk³adem oceny bezpieczeñstwa
energetycznego w stosunku do prognoz zawartych w dokumentach rz¹dowych i roku 2020.

5. Zarys proponowanej oceny bezpieczeñstwa energetycznego

Bezpieczeñstwo energetyczne, co wykazano powy¿ej, jest kategori¹ z³o¿on¹, cechuj¹c¹
siê ponadto du¿ym dynamizmem wynikaj¹cym ze zmian na scenie polityczno-gospodarczej.
Na powy¿sz¹ analizê nak³ada siê równie¿ koniecznoœæ rozpatrywania czynników, których
spe³nienie jest wzajemnie sprzeczne. Wszystko to wysoce komplikuje proces oceny, czyni¹c
go ma³o przejrzystym [14].

Drugim czynnikiem tak oczywistym, a jednoczeœnie równie niedostrzeganym jest subiek-
tywnoœæ dokonywanej oceny bezpieczeñstwa energetycznego. Subiektywnoœæ ta w powi¹-
zaniu z nieusystematyzowanym i niejawnym (a wrêcz czasami nawet nieuœwiadomionym)
procesem oceniania powoduje, i¿ analizê tak¹ cechuje brak powtarzalnoœci oceny [15].

W artykule wzoruj¹c siê na modelu wspomagania decyzji opracowanym przez
prof. W. Kamrata zaprezentowano zarys modelu, którego celem jest analiza czynników
implikuj¹cych poziom bezpieczeñstwa energetycznego w zale¿noœci od specyficznych warun-
ków eksploatacyjnych (awaryjnoœæ, zmiana zapotrzebowania na energiê itp.), ekonomicznych
(inwestycje, wahania cen energii itp.), œrodowiskowych (wykorzystanie energii odnawialnej,
emisje zanieczyszczeñ itp.), spo³ecznych i politycznych (sytuacja polityczna, warunki spo³ecz-
ne itp). Rozpatruj¹c ka¿dy z czynników oddzielnie mo¿na podj¹æ decyzje, która sytuacja
energetyczna cechuje siê najwiêkszym stopniem samowystarczalnoœci, zale¿noœci importowej
itp. Analiza ta nie daje jednak odpowiedzi na pytanie o najlepsz¹ konfiguracjê parametrów
spe³niaj¹cych wszystkie kryteria jednoczeœnie. Przy ocenie bezpieczeñstwa energetycznego
wystêpuje, zatem szereg funkcji celu, które reprezentuj¹c matematyczny opis danego kryterium,
najczêœciej pozostaj¹ w konflikcie miedzy sob¹. Dlatego te¿ analiza bezpieczeñstwa energe-
tycznego uwarunkowana przyjêtymi kryteriami prowadzona byæ mo¿e jedynie jako poszu-
kiwanie rozwi¹zania bêd¹cego kompromisem pomiêdzy kilkoma funkcjami celu.
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Z uwagi na przedstawiony charakter zagadnienia do badania bezpieczeñstwa energetycz-
nego proponuje siê wykorzystanie analizy wielokryterialnej – narzêdzia matematycznego,
które umo¿liwia rozpatrywanie ró¿nie formu³owanych celów w stosunku do rozpatrywanego
zagadnienia. Z uwagi na z³o¿onoœæ pojêcia bezpieczeñstwa energetycznego jego analiza
winna byæ dokonana przy uwzglêdnieniu mo¿liwie wszystkich kryteriów i czynników ma-
j¹cych wp³yw na badane zagadnienie. Poni¿ej przedstawiono proponowany schemat oceny
bezpieczeñstwa energetycznego (rys. 7) oparty na zasadach analizy wielokryterialnej.

Punktem wyjœcia do budowy modelu oceny bezpieczeñstwa energetycznego jest sfor-
malizowanie zakresu analizy poprzez okreœlenie rodzaju noœników energii oraz obszaru
analizy. Poprzez obszar analizy nale¿y rozumieæ poziom rozpatrywanego bezpieczeñstwa
energetycznego, na który sk³adaæ siê mo¿e zarówno stan bezpieczeñstwa w wymiarze
ogólnokrajowym, jak i bezpieczeñstwo zasilania odbiorcy energii czy te¿ lokalnych sys-
temów energetycznych. Okreœlenie zakresu analizy w oczywisty sposób implikuje póŸ-
niejsze za³o¿enia, a przede wszystkim dobór odpowiednich wskaŸników oceny.

Kolejny etap to okreœlenie horyzontu analizy. W przypadku bazowania na prognozach
energetycznych (np. dla uzyskania punktu odniesienia dla póŸniejszych analiz) na przepro-
wadzon¹ analizê nak³ada siê ryzyko wi¹zane ze stopniem sprawdzalnoœci prognozy. Dlatego
te¿ iloœci i jakoœæ posiadanych informacji redukuje znacz¹co niepewnoœæ oceny, podnosz¹c
tym samym jakoœæ przeprowadzanej analizy.

Wychodz¹c z definicji bezpieczeñstwa energetycznego nale¿y z kolei ustaliæ g³ówne as-
pekty oceny – wyodrêbniæ w sposób szczegó³owy wystêpuj¹ce czynniki i przypisaæ im odpo-
wiednie wskaŸniki oceny. Z uwagi na mnogoœæ procesów ingeruj¹cych w kszta³t bezpie-
czeñstwa energetycznego, specyfikacja oraz klasyfikacja mo¿liwych do ustalenia czynników
oraz ich odpowiedni podzia³ mog¹ byæ dokonane jedynie w sposób niesformalizowany.

Uzyskane w ten sposób wartoœci wskaŸników mog¹ byæ opisywane w ró¿nych jednost-
kach fizycznych, mog¹ te¿ charakteryzowaæ rzeczywistoœæ w formie jakoœciowej. W zwi¹zku
z powy¿szym w kolejnym etapie nale¿y dokonaæ okreœlenia charakteru wykorzystywanych
zmiennych, które ze swej natury podzieliæ mo¿na na wskaŸniki natury iloœciowej (sty-
mulanty, destymulanty) i jakoœciowej [7, 8].

Po doborze wskaŸników do analizy cechy iloœciowe, a wiêc stymulanty oraz destymu-
lanty, nale¿y poddaæ normalizacji do przedzia³u 0,1, a celem takiego zabiegu jest eliminacja
wp³ywu ró¿nych jednostek miar, którymi charakteryzowane s¹ te wspó³czynniki. Ze wzglê-
du na odmienny charakter stymulant i destymulant w odrêbny sposób dokonuje siê ich
normalizacji (wzory 1–4).

Zastosowany sposób normalizacji sprawia, i¿ niezale¿nie od tego czy cecha ma charakter
stymulant czy destymulant, liczbê „0” uzyskuje zawsze wskaŸnik najgorszy, natomiast
liczbê „1” wskaŸnik najlepszy pod wzglêdem w³aœciwoœci charakteryzowanej przez dan¹
zmienn¹.
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gdzie: s
xij — wartoœæ wskaŸnika (stymulanty),

max{ }
i

x
s ij — najwiêksza z przyjêtych wartoœæ wskaŸnika (stymulanty),

min{ }
i

x
s ij — najmniejsza z przyjêtych wartoœæ wskaŸnika (stymulanty).

Normalizacja destymulant:
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b) dla wartoœci niezale¿nie od ich znaku
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gdzie: d
xij — wartoœæ wskaŸnika (destymulanty),

max{ }
i

x
d ij — najwiêksza z przyjêtych wartoœæ wskaŸnika (destymulanty),

min { }x d
i

xij — najmniejsza z przyjêtych wartoœæ wskaŸnika (destymulanty).

Celem tak przeprowadzonej normalizacji jest doprowadzenie ró¿noimiennych wskaŸ-
ników do wzajemnej porównywalnoœci oraz ujednolicenie charakteru zmiennych przez
przekszta³cenie destymulant w stymulanty lub odwrotnie [7].

W toku tak przeprowadzonej normalizacji nastêpuje zast¹pienie zró¿nicowanych za-
kresów zmiennoœci poszczególnych cech zakresem sta³ym, co istotnie upraszcza w póŸniej-
szym etapie proces analizy. Wynikiem przedstawionej normalizacji jest macierz normowana

X� = [x�ij], w której kolumny oznaczaj¹ kolejne scenariusze rozwoju sytuacji energetycznej,
wiersze zaœ zawieraj¹ wartoœci liczbowe poszczególnych wskaŸników.

Kolejny rodzaj wskaŸników to wskaŸniki jakoœciowe, nios¹ce ze sob¹ czêsto bardzo
istotne informacje, które jednak¿e trudno dok³adnie sprecyzowaæ. Wyznaczenie wartoœci
wskaŸników jakoœciowych wymaga przekszta³cenia niemierzalnego charakteru danych jakoœ-
ciowych w ich iloœciowe odpowiedniki. W tym celu okreœlono tzw. skalê porz¹dkow¹ – P,
która umo¿liwia dokonanie kwantyfikacji dostêpnych informacji. W modelu przyjêto, i¿
cechy jakoœciowe oceniane bêd¹ w przedziale <0,1>, gdzie wzrost wartoœci wskaŸnika
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oznacza poprawê wartoœci ocenianej. Przyjêcie skali porz¹dkowej w proponowanym za-
kresie 0–1 koresponduje z zakresem zmiennoœci wskaŸników po normalizacji, przyczyniaj¹c
siê tym samym do porównywalnoœci obu rodzajów wskaŸników.

Z uwagi na rozpiêtoœæ skali porz¹dkowej (przedzia³ od 0 do 1) wartoœci z podprzedzia³u
0–0,5 nale¿y uznaæ za niepo¿¹dane, pozosta³e – w tym g³ownie zbli¿one do wartoœci jeden –
za po¿¹dane. W modelu proponuje siê zastosowanie nastêpuj¹cej skali porz¹dkowej (przez
pryzmat której oceniane bêd¹ wskaŸniki jakoœciowe):
� 1,0 – stan bezpieczeñstwa energetycznego w danym zakresie (bezpieczeñstwo energe-

tyczne zagro¿one tylko teoretycznie);
� 0,7 – stan akceptowalnego poziomu bezpieczeñstwa energetycznego (zaburzenie bezpie-

czeñstwa energetycznego mo¿liwe w praktyce, ale tylko sporadycznie i na niewielk¹ skalê);
� 0,5 – stan czêœciowo akceptowalnego bezpieczeñstwa energetycznego (mo¿liwa utrata

bezpieczeñstwa w danym zakresie) sugerowane dzia³ania zmierzaj¹ce do poprawy stanu;
� 0,2 – ograniczone bezpieczeñstwo energetyczne;
� 0,0 – brak bezpieczeñstwa energetycznego w badanym zakresie; (0,1; 0,3; 0,4; 0,6; 08;

0,9; – wartoœci poœrednie).
Analizowane wskaŸniki wymagaj¹ ka¿dorazowo weryfikacji, która uwzglêdniaæ po-

winna wzajemne oddzia³ywanie wskaŸników na siebie poprzez okreœlenie charakteru tego
oddzia³ywania. Celem takiego zabiegu jest ustalenie rodzaju korelacji wartoœci wskaŸników
wzglêdem siebie oraz wyeliminowania wskaŸników o istotnej zbie¿noœci (efekt wielo-
krotnej oceny tego samego czynnika).

W wyniku przeprowadzonej analizy spoœród wstêpnie przyjêtych kryteriów cz¹stkowych
wybiera siê te, które pozwalaj¹ na utworzenie wystarczaj¹co pe³nego i reprezentatywnego
opisu ocenianych wariantów decyzyjnych. Wnioskiem z przeprowadzonej analizy mo¿e byæ
równie¿ stwierdzanie potrzeby przyjêcia dodatkowych wskaŸników.

W pracy zaproponowano okreœlenie zwi¹zków miêdzy wspó³czynnikami poprzez po-
równanie parami. W przypadku wskaŸników o wysokiej korelacji mo¿liwe jest przyjêcie
tylko jednego wskaŸnika oceny – pozosta³e nale¿y wykluczyæ z analizy.

Transformacja wskaŸników natury jakoœciowej macierzy obserwacji X
0 = [x0

ij] doko-
nana przez pryzmat wymienionych skali znajduje odbicie w nowej macierzy, tzw. macierzy

transformowanej X�� = [ ��xij], w której wartoœci poszczególnych elementów macierzy za-

wieraj¹ siê w przedziale <0,1>.

Po³¹czenie macierzy normowanej X� = [x�ij] (macierz danych iloœciowych) z macierz¹

transformowan¹ X�� = [ ��xij] (macierz danych jakoœciowych) tworzy now¹ macierz upo-

rz¹dkowan¹ X��� = [ ���xij], zawieraj¹c¹ realizacje liczbowe przekszta³conych zmiennych, tj.

zarówno wskaŸników iloœciowych, jak i jakoœciowych [2, 7, 8,].
Nastêpnym etapem analizy jest zintegrowanie przekszta³conych wskaŸników iloœcio-

wych (macierz normowana) z wskaŸnikami jakoœciowymi (macierz danych jakoœciowych).
Powsta³a w ten sposób nowa macierz uporz¹dkowana zawiera przekszta³cone dane iloœ-
ciowe i jakoœciowe do przedzia³u <0,1>. W celu zapewnienia rozró¿nialnoœci ocen posz-
czególnych strategii uzyskane wartoœci liczbowe poddaje siê kolejnemu przekszta³ceniu
polegaj¹cemu na podziale wartoœci zmiennoœci poszczególnych wskaŸników na podprze-
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dzia³y o równej rozpiêtoœci �P (gdzie �P = 1 � 10–P) W zale¿noœci od wartoœci wspó³czynnika
w danym scenariuszu nastêpuje zakwalifikowanie go do odpowiedniego podprzedzia³u.
Umo¿liwia to przy du¿ej iloœci podprzedzia³ów uzyskanie istotnej rozró¿nialnoœci wyników.
Uzyskana w ten sposób macierz nosi nazwê macierzy oceny wskaŸników. Powy¿sze doko-
nuje siê za pomoc¹ poni¿szych formu³:

�
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� �
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m

ij P P

ij
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( ]( ) ,

( )

	 
 	 

	


1
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Poniewa¿ wp³yw rozpatrywanych wskaŸników na zagadnienie bezpieczeñstwa energe-
tycznego jest bardzo ró¿ny, kolejny etap polega na okreœleniu wag i przypisaniu ich
poszczególnym wskaŸnikom przy za³o¿eniu, i¿ suma wag daje wynik równy jednoœci.

Na podstawie sumy iloczynów przypisanych wag i wskaŸników dla okreœlonego sce-

nariusza okreœlono tzw. sumê globaln¹ (S
i

P( )
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Ostatnim etapem analizy jest okreœlenie wskaŸnika oceny (f(B)), który uzyskiwany jest
jako iloraz uzyskanej sumy globalnej do maksymalnej sumy globalnej jak¹ mo¿e uzyskaæ
dana strategia.
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(9)

WskaŸnik ten stanowi pewien sumaryczny wyznacznik danego poziomu bezpieczeñstwa
w odniesieniu do pozosta³ych scenariuszy. Innymi s³owy oznacza to, i¿ wskaŸnik oceny
bezpieczeñstwa energetycznego jest wzglêdny okreœlaj¹c jedynie, który scenariusz przy
za³o¿onych kryteriach w danej klasie zbiorowoœci jest najlepszy.
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6. Przyk³ad analizy bezpieczeñstwa energetycznego

Próba oceny bezpieczeñstwa energetycznego bazuje na scenariuszach Przetrwania, Od-
niesienia, Postêpu Plus zawartych w dokumencie „Za³o¿enia Polityki energetycznej Polski
do 2020 roku” oraz wariantach Traktatowym, Podstawowym Wêglowym, Podstawowym
Gazowym i Efektywnoœci zawartych w dokumencie „Polityka energetyczna Polski do 2025
roku”. W analizie przedstawiono kszta³towanie siê wskaŸnika bezpieczeñstwa energetycz-
nego f(B) w œwietle prognoz na rok 2020.

Z uwagi na objêtoœæ artyku³u zamieszczono jedynie wyrywkowe dane i za³o¿enia oraz
projekcje wyników. Bardziej szczegó³owe rozwiniêcie tematu mo¿na znaleŸæ w publi-
kacjach [2, 14, 15].

Opieraj¹c siê na przedstawionych prognozach oraz przyjêtych za³o¿eniach, w tabelach 4
i 5 zestawiono wartoœci dotycz¹ce parametrów fizycznych wydobycia, importu eksportu, zu-
¿ycia oraz zapasów paliw w roku 2020.
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TABELA 4. Wartoœci podstawowych parametrów przyjêtych do wyznaczania wskaŸników oceny
cz¹stkowej dla scenariuszy zawartych w dokumencie „Za³o¿enia polityki energetycznej Polski

do 2020 roku”

TABLE 4. Values of basic parameters assumed for determining the partial evaluation indicators for
scenarios of “Assumptions of Energy Policy of Poland by 2020”

Wyszczegól-
nienie

Noœniki
energii

Produkcja
[Mtoe]

Import
[Mtoe]

Eksport
[Mtoe]

Zapasy
[Mtoe]

Zu¿ycie
[Mtoe]

Zu¿ycie
[%]

Scenariusz
Przetrwania

strategia nr 1

WK 46,40 2,03 0,00 11,94 48,43 43,70

WB 13,78 0,00 0,00 2,26 13,78 12,40

RN 1,40 19,70 0,00 5,20 21,10 19,00

GZ 2,99 18,59 0,00 5,32 21,58 19,50

EO 5,90 0,00 0,00 – 5,90 5,30

razem 70,46 40,32 0,00 24,73 110,78 100,00

Scenariusz
Odniesienia

strategia nr 2

WK 46,40 1,16 0,06 11,71 47,50 41,30

WB 13,78 0,00 0,00 2,26 13,78 12,00

RN 1,40 20,90 0,00 5,50 22,30 19,40

GZ 2,99 21,33 0,00 6,00 24,32 21,10

EO 7,10 0,00 0,00 – 7,10 6,20

razem 71,66 43,39 0,06 25,47 114,99 100,00

Scenariusz
Postêpu Plus

strategia nr 3

WK 46,40 1,39 0,00 11,78 47,79 39,80

WB 13,78 0,00 0,00 2,26 13,78 11,50

RN 1,60 26,30 0,00 9,17 27,90 23,20

GZ 2,99 19,92 0,00 7,53 22,91 19,10

EO 7,70 0,00 0,00 – 7,70 6,40

razem 72,46 47,61 0,00 30,75 120,07 100,00

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [2]



Bazuj¹c na przedstawionych definicjach bezpieczeñstwa energetycznego dokonano cha-
rakterystyki badanego zjawiska poprzez wyró¿nienie zbioru czterech aspektów: pewnoœci
dostaw (Aa), ekonomicznego (Ab), œrodowiskowego (Ac) oraz polityczno-spo³ecznego (Ad).
Podzia³ sk³adowych bezpieczeñstwa energetycznego (rys. 8) jest podzia³em umownym,
przyjêtym na potrzeby niniejszej analizy. Powy¿szy podzia³ umo¿liwia przypisanie w spo-
sób umowny poszczególnych wskaŸników cz¹stkowych okreœlaj¹cych sk³adowe bezpie-
czeñstwa energetycznego.
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TABELA 5. Wartoœci podstawowych parametrów przyjêtych do wyznaczania wskaŸników oceny
cz¹stkowej dla scenariuszy zawartych w „Polityce energetycznej Polski do 2025 roku”

TABLE 5. Values of basic parameters assumed for determining the partial evaluation indicators for
scenarios of “Energy Policy of Poland by 2025”

Wyszczególnienie
Noœniki
energii

Produkcja Import Eksport Zapasy Zu¿ycie Zu¿ycie

[Mtoe] [Mtoe] [Mtoe] Mtoe] [Mtoe] [%]

Wariant
Traktatowy

strategia nr 4

WK 46,40 0,10 0,00 11,47 46,50 39,20

WB 12,40 0,00 0,00 2,04 12,40 10,50

RN 1,40 29,00 0,00 7,50 30,40 25,70

GZ 2,95 17,15 0,00 4,96 20,10 17,00

EO 9,10 0,00 0,00 – 9,10 7,70

razem 71,45 47,05 0,00 25,96 118,50 100,00

Wariant
Podstawowy

Wêglowy

strategia nr 5

WK 46,40 2,36 0,06 12,01 48,70 40,00

WB 12,20 0,00 0,00 2,01 12,20 10,00

RN 1,40 29,00 0,00 7,50 30,40 25,00

GZ 2,99 18,21 0,00 5,23 21,20 17,40

EO 9,20 0,00 0,00 – 9,20 7,60

razem 71,35 50,41 0,06 26,74 121,70 100,00

Wariant
Podstawowy

Gazowy

strategia nr 6

WK 42,30 0,00 0,00 10,43 42,30 35,10

WB 12,40 0,00 0,00 2,04 12,40 10,30

RN 1,60 28,80 0,00 7,50 30,40 25,20

GZ 2,99 23,11 0,00 8,58 26,10 21,70

EO 9,20 0,00 0,00 – 9,20 7,60

razem 68,25 52,15 0,00 28,55 120,40 100,00

Wariant
Efektywnoœci

strategia nr 7

WK 41,60 0,00 0,00 10,26 41,60 35,90

WB 11,70 0,00 0,00 1,92 11,70 10,10

RN 1,60 27,90 0,00 9,70 29,50 25,50

GZ 2,99 20,81 0,00 7,82 23,80 20,60

EO 9,20 0,00 0,00 – 9,20 7,90

razem 67,05 48,75 0,00 29,70 115,80 100,00

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [2]



Ostateczna lista czynników przyjêta do analizy:
� w aspekcie pewnoœci dostaw (Aa):

� Aa–1 – samowystarczalnoœæ energetyczna (stymulanta),
� Aa–2 – dywersyfikacji – Stirlinga (stymulanta),
� Aa–7 – wra¿liwoœæ systemu (jakoœciowy);

� w aspekcie ekonomicznym (Ab):
� Ab–1 – efektywnoœæ cenowa (destymulanta),
� Ab–8 – koszty inwestycyjne (jakoœciowy);

� w aspekcie œrodowiskowym (Ac):
� Ac–1 – udzia³ energii odnawialnej w bilansie (stymulanta),
� Ac–2 – efektywnoœæ kosztów zewnêtrznych (destymulanta),
� Ac–4 – ¿ywotnoœæ zasobów R/P (stymulanta);

� w aspekcie polityczno-spo³ecznym (Ad):
� Ad–3 – stabilnoœæ gospodarcza (jakoœciowy).
Ogó³em analiza obejmuje 23 wskaŸniki dotycz¹ce: wêgla kamiennego (WK), wêgla bru-

natnego (WB), ropy naftowej (RN), gazu ziemnego (GZ) oraz energii odnawialnej (EO) w tym:
� 12 wskaŸników iloœciowych, w tym 10 stymulant i 2 destymulanty,
� 11 wskaŸników jakoœciowych.

Za³o¿ono rozdzielczoœci analizy na poziomie �P =10–4 oznacza to, ¿e ka¿dy zakres zmien-
noœci poszczególnego wskaŸnika podzielono na 10 000 podprzedzia³ów o równej d³ugoœci.

W analizie przyjêto kilka tzw. systemów (kryteriów) wagowych (W0–W5) umo¿li-
wiaj¹cych rozró¿nienie istotnoœci poszczególnych wskaŸników oceny:
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Rys. 8. Proponowany podzia³ bezpieczeñstwa energetycznego na aspekty i czynniki [2]

Fig. 8. Proposed division of energy safety into aspects and factors [2]



� W0 – wagi jednakowe.
� W1 – wagi wed³ug podzia³u na aspekty bezpieczeñstwa energetycznego:

� dla aspektu Aa: � = 0,5,

� dla aspektu Ab: � = 0,2,

� dla aspektu Ac: � = 0,2,

� dla aspektu Ad: � = 0,1,
gdzie wartoœæ � oznacza wa¿noœæ danego aspektu w skali <0,1> zaœ wagi poszczególnych
wskaŸników w ramach danego aspektu wynikaj¹ z podzielenia wskaŸnika � przez iloœæ
wskaŸników przy za³o¿eniu �� = 1.
� W2 – wagi wed³ug kryteriów wa¿noœci wskaŸników (od najwa¿niejszych z punktu

widzenia oceny do najmniej istotnych):

� g³ówne (I): � = 0,65 (Aa–1, Aa–2),

� uzupe³niaj¹ce (II): � = 0,3 (Ac–1, Ab–1, Ac–2, Aa–7, Ab–8, Ad–3),

� pozosta³e (III): � = 0,05 (Ac–4).
� W3 – wagi wed³ug podzia³u na czynniki jakoœciowe i iloœciowe:

� czynniki iloœciowe (I
xij ): � = 0,7,

� czynniki jakoœciowe (J
xij ): � = 0,3.

� W4 – wagi jednakowe z pominiêciem wskaŸników jakoœciowych:

� czynniki iloœciowe (I
xij ): � = 1,

� czynniki jakoœciowe (J
xij ): � = 0.

� W5 – wagi okreœlone z wykorzystaniem metody AHP (Analytic Hierarchy Process).
Poni¿ej (rys. 9) przedstawiono przyk³ad kszta³towania siê wskaŸnika f(B) dla posz-

czególnych scenariuszy i systemu wagowego W4.
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Rys. 9. Przyk³ad wartoœci wskaŸników oceny bezpieczeñstwa energetycznego f(B) dla poszczególnych
scenariuszy i roku 2020 wed³ug kryterium wagowego W4

Fig. 9. Exemplary values of energy safety evaluation f(B) for specific scenarios and the year 2020 according to
the weight criterion W4



Z punktu widzenia przedstawionej analizy uwzglêdniaj¹cej przyjête za³o¿enia oraz
preferencje oceniaj¹cego, strategi¹ najlepsz¹ spoœród przedstawionych okaza³ siê Wariant
Efektywnoœci (rys. 10). Uzyska³ on wartoœci najwy¿sze wskaŸnika f(B) niezale¿nie od
przyjêtego systemu wagowego. Pozosta³e scenariusze notowa³y zmienne pozycje w ran-
kingu strategii, przy czym strategiami relatywnie najgorszymi okaza³y siê Scenariusze
Przetrwania i Odniesienia (zawarte w dokumencie „Za³o¿enia polityki energetycznej Polski
do 2020 roku”), które trzykrotnie uzyska³y najmniejsze wartoœci wskaŸnika f(B).

Analizuj¹c wskaŸnik bezpieczeñstwa energetycznego f(B) w œwietle dwóch prognoz
i przyjêtych za³o¿eñ nale¿y zauwa¿yæ, i¿ cechowa³a go istotna zmiennoœæ (rys. 11). W skraj-
nym przypadku (dla dwóch prognoz) wartoœæ najmniejsza wskaŸnika wynios³a zaledwie
53% wartoœci maksymalnej.

Koñcowy rezultat analizy wyra¿ony wskaŸnikiem oceny bezpieczeñstwa energety-
cznego f(B) odpowiada okreœlonej strukturze zu¿ycia noœników energii (rys. 12). Z uwagi
jednak na wieloaspektowoœæ przeprowadzonej analizy, wyci¹ganie wniosków tylko i wy-
³¹cznie na podstawie zapotrzebowania energetycznego bez uwzglêdnienia pozosta³ych
czynników wydaje siê daleko id¹cym uproszczeniem. Dlatego te¿ ocena bilansu ener-
getycznego pod k¹tem analizy bezpieczeñstwa energetycznego warunkowana byæ po-
winna przyjêtymi kryteriami, a w efekcie konstrukcj¹ i doborem przyjêtych wskaŸników
oceny cz¹stkowej.
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Rys. 10. WskaŸniki oceny bezpieczeñstwa energetycznego f(B) dla poszczególnych strategii oraz przyjêtego
systemu wagowego [2]

Fig. 10. Indicators of energy safety evaluation f(B) for specific strategies and assumed weight system [2]
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Rys. 11. Zmiennoœæ wskaŸnika f(B) dla rozpatrywanych prognoz [2]

Fig. 11. Variability of indicator f(B) for the analyzed forecasts [2]
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Fig. 12. Balance of demand on the background of ranking of strategies and weight systems (values in the table
denote the rank of the scenario from the best (1) to the worst (7))



Wnioski

Gospodarkê paliwowo-energetyczn¹ z punktu widzenia bezpieczeñstwa energetycznego
nale¿y postrzegaæ mo¿liwie szeroko. Analizy wymaga bowiem szereg zagro¿eñ, na które
nak³ada siê mnogoœæ czynników takich jak zasobnoœæ z³ó¿, zagospodarowanie infrastruk-
turalne, kwestie polityczne, sytuacja gospodarcza, zagadnienia ochrony œrodowiska itp.
Czynniki te wi¹¿¹c siê wzajemnie tworz¹ sieæ mo¿liwych powi¹zañ i oddzia³ywañ, decy-
duj¹c o ostatecznym poziomie bezpieczeñstwa energetycznego.

Problematyka ta winna byæ zatem rozwa¿ana po dokonaniu zdefiniowania pojêcia
bezpieczeñstwa energetycznego. Niestety, jak wykazano w niniejszym artykule, trudno
skonstruowaæ uniwersaln¹ i jednoznaczn¹ definicje, która zawiera³aby wszystkie oczekiwa-
nia w tym zakresie. Mimo to istnieje koniecznoœæ wypracowania polityki energetycznej
posiadaj¹cej swój system zarz¹dzania bezpieczeñstwem energetycznym, który obejmowa³-
by zespó³ dzia³añ i œrodków zmierzaj¹cych do osi¹gniêcia i utrzymywania niezbêdnego po-
ziomu bezpieczeñstwa. Aby tak siê jednak sta³o poszczególne ogniwa polityki bezpie-
czeñstwa energetycznego winny byæ stale monitorowane i w miarê potrzeby modyfikowane.

Zaproponowany model oceny bezpieczeñstwa energetycznego zmierza w tym kierunku
proponuj¹c koncepcjê opart¹ na analizie wielokryterialnej. W ten sposób przeprowadzone mo-
nitorowanie bezpieczeñstwa energetycznego powinno zapewniæ sta³¹ ocenê celów i kierun-
ków okreœlonych w polityce energetycznej pañstwa. W ramach prowadzonego monitoringu
analizie poddawane byæ powinny elementy i parametry okreœlone jako istotne z punktu wi-
dzenia bezpieczeñstwa energetycznego. Mo¿na w ten sposób analizowaæ odchylenia od prog-
noz i za³o¿eñ oraz na bie¿¹co aktualizowaæ cele w zakresie bezpieczeñstwa energetycznego.
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Maciej KALISKI, Dominik STAŒKO

Monitoring of Poland’s energy safety by the year 2020

Abstract

This paper is a contribution to the discussion on creating a uniform and complex energy policy of
Poland covering the energy safety aspect. The multi aspect character of energy policy proves that the
issue is complex, and also lack of determination of the decision-makers in this respect.

The paper does not refer to all current events in Poland’s and the World’s energy market; it only
shows the principles of evaluation and monitoring of energy safety. Thus, it is a theoretical analysis of
energy safety and its future trends.
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