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STRESZCZENIE. Artykul w swoim zamierzeniu ma by¢ jedynym z przyczynkéow do dyskusji nad
stworzeniem jednolitej i kompleksowej polityki energetycznej Polski ujmujacej w swych
ramach réwniez aspekt bezpieczenstwa energetycznego. Fakt, ze do dnia dzisiejszego po-
lityka energetyczna ma ,,wiele twarzy” $wiadczy z jednej strony o zlozonosci zagadnienia,
z drugiej za$ o braku determinacji ze strony rzadzacych, aby co$ w tym kierunku zmieni¢.
Artykul w swoim zamierzeniu nie odnosi si¢ jednak do biezacych wydarzen na krajowym
i $wiatowym rynku energii, a jedynie przybliza koncepcje zasad oceny i monitoringu bez-
pieczenstwa energetycznego. Jest zatem teoretyczng analiza tego czym jest bezpieczenstwo
energetyczne i jak to bezpieczenstwo energetyczne mozna zmierzy¢.

SEOWA KLUCZOWE: bezpieczenstwo energetyczne, monitoring, ocena

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych obowiazkoéw polityki energetycznej Panstwa jest zapew-
nienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa energetycznego. Aby wypehic ten obo-
wigzek Panstwo powinno monitorowac jego poziom, co nabiera szczeg6lnego znaczenia

* Dr hab. inz., prof. AGH — Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow.
** Dr inz. — Karpacki Operator Systemu Dystrybucyjnego — Oddziat Zaktad Gazowniczy, Krakow.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Eugeniusz MOKRZYCKI



w konfrontacji z dynamizmem otoczenia politycznego i gospodarczego w jakim sig
poruszamy.

Na powyzsze naktada si¢ umiejetnos$é oceny poziomu bezpieczenstwa energetycznego,
co jak pokazuje rzeczywisto$¢, nie jest sprawa oczywista. Wielo§¢ poswigconych temu
tematowi dyskusji i r6znorodnos¢ wyciaganych na ich podstawie wnioskéw wydaje sig te
prawdg jedynie potwierdzaé. O ile w przypadku ,,przeci¢tnego zjadacza chleba” dziwié to
nie powinno, to jednak ogrom jakze rozbieznych opinii w ustach decydentéw budzi¢ musi
zaniepokojenie. Czy jednak stusznie?... czy bezpieczenstwo energetyczne jesteSmy w stanie
zmierzy¢?..., a jesli tak to z jakim bledem pomiaru?... i czy pomiar dokonywany przez rézne
osoby czy instytucje mozemy ze soba porownywac?

Niniejszy artykut fragmentarycznie stara si¢ odpowiedzie¢ na tak zadane pytania. Ze nie
ma tu tatwych pytan i odpowiedzi przekonuje nas toczac si¢ dyskusja nad bezpieczenstwem
energetycznym, czego wyrazistymi przyktadami moga by¢ budowa gazociagu péinocnego
czy tez ropociag Odessa-Brody-Gdansk. Jednak pomimo réznic w postrzeganiu tego czym
jest bezpieczenstwo energetyczne ufamy, iz potrzeba jego monitoringu jest sprawa poza-
dyskusyjna, cho¢ wymagajaca jeszcze szeregu analiz.

1. Znaczenie bezpieczenhstwa we wspoétczesnym Swiecie

Nauki spoteczne traktuja bezpieczenstwo jako szeroko pojete zaspokojenie takich potrzeb
jak: istnienie, przetrwanie, niezaleznos¢, posiadanie i pewno$¢ rozwoju. Bezpieczenstwo
posiada zatem charakter przedmiotowy stajac si¢ naczelna potrzeba cztowieka i spoteczenstw,
bedac zarazem podstawowa potrzeba panstw i systeméw migdzynarodowych [20]. Bezpie-
czenstwo traktowane jest jako stan wynikajacy z okreslonej sytuacji (spolecznej, gospo-
darczej, politycznej, militarnej srodowiskowe;j itp.), w ktorej sprzecznos$ci wewngtrzne i zew-
netrzne nie prowadza do wystapienia zjawisk kryzysowych i konfliktow [16]. W $cistym
zwiazku z powyzszym rozpatrywane sa zatem zagrozenia, co 0znacza, iz brak zagrozenia jest
wazng oznaka bezpieczenstwa. W ten sposob rozumiane bezpieczenstwo umozliwia radzenie
sobie z zagrozeniami przez bezposrednie przeciwdziatanie lub przez rozwiazania ograni-
czajace skalg zmaterializowanych zagrozen. O ile w teorii sprawa ta wydaje si¢ dos¢ prosta, to
realia zycia w skuteczny sposob ja komplikuja. Wpltyw na to ma zarowno gwattowny postep
techniczny, jak i procesy globalizacji, ktore w istotny sposob utrudniajq identyfikacj¢ wszy-
stkich zagrozen i ich znaczenie, komplikujac tym samym proces oceny.

Wszystko to sprawia, iz postrzeganie bezpieczenstwa ulega w dalszym ciagu istotnej
przemianie, [20] samo pojgcie za§ czgsto uzywane jest w najrozmaitszych sytuacjach
i kontekstach. O ile w latach powojennych pojgcie bezpieczenstwa obejmowalo przede
wszystkim sferg bezpieczenstwa militarnego, dzi$ na skutek zmian w globalnym uktadzie sit
(koniec zimnej wojny, nastgpujace procesy odprezenia) czynniki militarne zaczgty traci¢ na
znaczeniu na rzecz czynnikow pozamilitarnych [17]. Szczegblnego znaczenia wsrod tych
czynnikow nabieraja elementy zwiazane z gospodarka i szeroko poj¢ta ekonomia.

Trwajace od lat dyskusje doprowadzily jednak nie tylko do przetransformowania pojgcia
bezpieczenstwa oraz znacznego poszerzenia sfery jego stosowania, ale takze do nowego



potraktowania bezpieczenstwa pojmowanego jako brak okre§lonego zagrozenia, a rowniez
jako mozliwosci rozwoju [18]. Bezpieczenstwo coraz czgSciej traktowane jest jako
podstawowy i konieczny warunek dobrze pojgtego rozwoju, 1 to zarowno w wymiarze
jednostkowym, jak i narodowym. Dlatego tez w kwestii bezpieczenstwa uwzglednia sig
réwniez procesy pozornie odlegle od tego pojecia, jak rozwdj gospodarczy, postgp tech-
niczny i naukowy itp [19].

W szerokim wymiarze bezpieczenstwo poddawane jest analizie i opisywane w ramach roz-
norodnych typologii okre§lanych w poszczegdlnych ptaszczyznach i sferach zycia ludzkiego,
ekonomi, ochrony srodowiska itp. [9]. Wszystkie te aspekty wzajemnie si¢ dopetniaja i w pew-
nym stopniu warunkuja. Wsrod typologii bezpieczenstwa, bezpieczenstwo energetyczne sta-
nowi pewien sktadnik przedmiotowy ogdlnie pojmowanego bezpieczenstwa okreslanego
dodatkowo w wymiarze przestrzennym, czasowym oraz sposobu organizowania (rys. 1).
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Rys. 1. Podziat bezpieczenstwa wedlug podstawowych kryteriow [2]

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

Kryzysy ekonomiczne, w tym m.in. energetyczne lat siedemdziesiatych ubieglego wieku
sprawily, iz dzi§ coraz czgSciej pojawiajacym si¢ przymiotnikiem do wyrazu bezpieczen-
stwo jest stowo energetyczne. Wynika to ze szczegdlnego znaczenia surowcoOw energe-
tycznych we wspolczesnym swiecie, stanowiacych site napedowa gospodarek i w znacznej
mierze decydujacych o egzystencji narodow [2].



W warunkach polskich pojecie bezpieczenstwa energetycznego definiowano wielo-
krotnie. Literatura podaje przynajmniej kilka definicji, co przy ztozonos$ci samego pojgcia
istotnie utrudnia proces oceny, budzac przy tym szereg pytan i kontrowersji. Ponizej
zestawiono definicje bezpieczenstwa energetycznego wraz z najistotniejszymi komenta-
rzami.

»Zalozenia polityki energetycznej Polski do 2010 roku” definiowaly bezpieczenstwo
energetyczne jako [13]:
<> ,.Bezpieczerstwo dostaw energii, czyli zapewnienie warunkéw umozliwiajqcych pokrycie

biezqcego i perspektywicznego zapotrzebowania gospodarki i spoteczenistwa na energie

odpowiedniego rodzaju i wymaganej jakosci”’;
<> ., Uzasadnione spolecznie ceny energii, czyli ustanowienie takiej polityki cen energii,

w ktorej wynikalyby one z konkurencyjnych mechanizmow rynkowych lub z regulacji

przez niezalezny organ panstwowy w celu zapewnienia rownowagi interesow odbiorcow

i dostawcow energii”;
<> ., Minimalne szkody dla srodowiska, czyli przestrzeganie zasad ekorozwoju”.

Dokument ,,Zatozenia Polityki energetycznej Polski do 2020 roku” (przyjety przez Rade
Ministrow) podobnie jak art. 3. pkt 16 ustawy Prawo energetyczne (z dnia 10 kwietnia 1997
roku Dz. U.z2003 r., nr 153, poz. 1504 ze zm.) definiuje bezpieczenstwo energetyczne jako
[11]: ,,stan gospodarki umozliwiajqcy pokrycie biezqcego i perspektywicznego zapotrze-
bowania odbiorcow na paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony,
przy zachowaniu wymagan ochrony srodowiska”.

Dokument ,,Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” (przyjety przez Rade Mini-
strow 4 stycznia 2005 r.), poszerzyt powyzsza definicje o aspekt spoteczny, tzn. bez-
pieczenstwo energetyczne to [10]: ,,stan gospodarki umozliwiajqcy pokrycie biezqcego
i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow na paliwa i energie, w sposob technicznie
i ekonomicznie uzasadniony, przy minimalizacji negatywnego oddzialywania sektora ener-
gii na srodowisko i warunki Zycia spoleczenstwa”.

Wedlug Strategii bezpieczefstwa narodowego RP z dnia 22 lipca 2003 roku [12]
bezpieczenstwo energetyczne wymaga ,, ... prowadzenia takiej polityki importu nosnikow
energii, ktora zmniejszy strukturalne uzaleznienie zewnetrzne naszego kraju, umozliwi dy-
wersyfikacje struktury i kierunkow importu, zagwarantuje rzetelnos¢ dostaw oraz korzystne
ceny i klauzule zawieranych kontraktow. Niezbedne jest przy tym przestrzeganie standardow
i wymogow stawianych przez UE i NATO, m.in. odnosnie do budowy rezerw strategicznych
ropy naftowej i zbiornikow gazu ziemnego. Dla bezpieczenstwa energetycznego panstwa
wazny jest rowniez stan krajowej infrastruktury, w tym stan techniczny i sprawnos¢ obiektow
oraz systemow transportu, przesytu i dystrybucji paliw i energii oraz stan zapasow”.

Wedhug definicji sformalizowanej przez prof. W. Bojarskiego bezpieczefstwo ener-
getyczne to [1]:
<> ., Bezpieczenistwo energetyczne odbiorcy (uzytkownika energii) — stopien pewnosci do-

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

ilosci, przy dostepnej dla niego cenie”.
<> Bezpieczenstwo zaopatrzenia energetycznego — stopieri pewnosci, iz dany system ener-

getyczny (system zaopatrzenia):



+ pokryje pelne, przewidywane zapotrzebowanie energetyczne wszystkich odbiorcow,
po spolecznie akceptowalnych cenach —w normalnych warunkach eksploatacji, przy
zachowaniu ciqglosci dostaw i wymaganych parametrow jakosciowych oraz spel-
nieniu warunkow ochrony srodowiska,

+ pokryje zadawalajqco okreslone, niepetne zapotrzebowanie energetyczne przy po-
gorszonych parametrach jakosciowych — w roznych mozliwych sytuacjach kryzy-
sowych, katastrofalnych, Zywiolowych itp.”.

<> ., Bezpieczehistwo energetyczne panstwa (regionu) obejmuje zaréwno bezpieczenstwo
energetyczne odbiorcow jak i zagadnienia bezpieczenstwa zaopatrzenia energetycznego.

Bezpieczenstwo to ponadto mozna rozpatrywaé jako:

+  bezpieczenstwo krotkookresowe (operacyjne) aktualne w czasie biezqcym,

4 bezpieczenstwo sezonowe (taktyczne), planowane i przewidywane na okreslony sezon,

+ bezpieczenstwo Sredniookresowe, planowane i przewidywane na najblizsze kilka lat,

& bezpieczenstwo dlugookresowe (strategiczne) planowane i przewidywane na dalsze
lata”.

Przedstawione definicje, jakkolwiek bardzo podobne w tresci, wykazuja jednakze pewne
zrdznicowanie polegajace na stopniu szczegétowosci i podejscia do zagadnienia. Na rdznice
w definicji naktadaja si¢ dodatkowo réznice w podejsciu do bezpieczenstwa energetycznego
w cytujacych je dokumentach. W dokumencie ,,Zatozenia Polityki energetycznej Polski do
2020 roku” odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo energetyczne przypisuje si¢ przede wszyst-
kim ministrowi wlasciwemu do spraw gospodarki (zgodnie z art. 12 ust. 2 Prawa energe-
tycznego minister ten przygotowuje, w porozumieniu z innymi wiasciwymi ministrami, zato-
zenia polityki energetycznej oraz kontroluje ich realizacjg). Kolejny dokument, tj. ,,Polityka
energetyczna Polski do 2025 roku”, mimo niemal identycznej definicji (poszerzonej jedynie
o aspekt spoteczny) dzieli odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo energetyczne uzalezniajac go
od perspektywy czasowej, tj. krotkoterminowej, $rednioterminowej, dlugoterminowe;j (tab. 1)
oraz wymiaru lokalnego, regionalnego, krajowego i europejskiego (tab. 2). Nowa doktryna
bezpieczenstwa energetycznego zawarta w tym dokumencie gtéwny nacisk ktadzie na rozwdj
rynku, uznajac go za najistotniejszy gwarant bezpieczenstwa energetycznego. Bezpieczen-
stwo energetyczne rozpatrywane jest na kilku poziomach decyzyjnych. Na poziomie strate-
gicznym (Panstwo), operacyjnym (operatorzy sieci, inwestorzy) oraz handlowym (odbiorcy).

W $wietle powyzszego dokumentu za bezpieczenstwo energetyczne odpowiedzialne sa:
administracja rzadowa, samorzadowa i operatorzy systemow sieciowych oraz sami odbiorcy
energii [10]. Tak przedstawiona struktura odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo energe-
tyczne z punktu widzenia teoretycznych rozwazan jest idea sluszna, gdyz w dobie wy-
stepujacych zagrozen odpowiedzialno$¢ nie moze by¢ skupiona na jednym podmiocie. Dla-
tego tez w kwestii bezpieczenstwa energetycznego uwzgledniajacego przedstawiony podziat
konieczne jest Sciste i przejrzyste okreslenie kto 1 w jakim zakresie jest odpowiedzialny za
bezpieczenstwo energetyczne. Wydaje sig, iz jedyna mozliwo$cia ustalenia standardow
odpowiedzialnosci za poszczegdlne czynniki bezpieczenstwa energetycznego sa ustalenia
prawne oraz rzetelna kontrola ich przestrzegania. Tylko jasny i przejrzysty podziat kom-
petencji i odpowiedzialnosci przyczynié si¢ moze do poprawy stanu bezpieczenstwa energe-
tycznego. Aby tak si¢ stalo winny istnie¢ jednak mechanizmy wymuszajace realizacjg



TABELA 1. Podziat odpowiedzialnosci za bezpieczenstwa energetyczne — aspekt czasowy

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

Bezpieczeistwo | Krotkoterminowe | Srednioterminowe [zgodne z istniejacymi | Dtugoterminowe
Odpowiedzialnos¢ [techniczne] zdolnosciami podazowymi] [inwestycyjne]
Panstwo A °
Operatorzy e e e
Odbiorcy . e
Inwestorzy e

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [10]

TABELA 2. Podzial odpowiedzialnosci za bezpieczenstwa energetyczne — aspekt obszarowy

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

Bezpieczenstwo
Odpowiedzialnosé Lokalne Regionalne Krajowe Europejskie
Administracja rzadowa . . oo .o
Administracja samorzadowa oo e
Operatorzy cee cee coe coe
Odbiorcy cee .
Inwestorzy . . .o oo

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [10]

okreslonych zadan. W przeciwnym za$ razie odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo energe-
tyczne rozmyje si¢ pomigdzy roznymi uczestnikami rynku prowadzac w efekcie do sytuacji,
w ktorej nikt za to bezpieczenstwo nie bedzie odpowiadat.

Z kolei profesor Bojarski zwraca uwagg na nieprecyzyjnos$¢ okreslen zawartych w wy-
mienionych dokumentach rzadowych. Zapis ,, ...w sposob ekonomicznie uzasadniony” bu-
dzi pytanie o podmiot ekonomiki dostaw, ktorym zaréwno moze by¢ odbiorca, jak i1 przed-
sigbiorstwo energetyczne. W praktyce spetnienie postulatu ,,zapewnienie dostawcy cen eko-
nomicznie uzasadnionych” lub ,,w sposdb optacalny dla dostawcy” neguje w istotny sposob
reguty konkurencyjnego rynku.

Kolejny zapis budzacy watpliwosci dotyczy dostaw energii ,, ...przy zachowaniu wy-
magan ochrony srodowiska”. Zapis ten, jakkolwiek stuszny w ,,normalnych” warunkach
zasilania, traci na znaczeniu w przypadku klgsk zywiotowych czy sytuacji awaryjnych.
W takim przypadku zachowanie wymagan ochrony $rodowiska ma znaczenie drugorzgdne
w stosunku do mozliwych nieszczgs¢ 1 strat odbiorcow i zycia publicznego [1]. Profesor
zwraca rowniez uwagg, iz w przypadku braku zasilania sprawa drugorzedna dla odbiorcy
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staje si¢ odpowiedz na pytanie, czy przyczyna tego stanu lezy poza granicami kraju, czy tez
jest ona wynikiem zaniedban w dziataniach pozostajacych w zakresie kompetencji jego
gminy badz przedsigbiorstwa dostarczajacego mu energi¢. Kluczowym zagadnieniem staje
si¢ wtedy czas przywrdcenia zasilania oraz koszty zwiazane z jego brakiem (utracone
korzysci z tytulu przerwy w dostawach energii). Dlatego tez z punktu widzenia mecha-
nizmow rynkowych bezpieczenstwo energetyczne utozsamia¢ mozna z ustuga bedaca gwa-
rancja ciaglosci dostaw energii dla odbiorcow na ustalonym poziomie, co moze by¢ reali-
zowane na bazie stosownej umowy handlowej [1].

Niezaleznie od powyzszego nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, iz odnoszenie bezpie-
czenstwa energetycznego jedynie do ,.stanu gospodarki” jest znaczacym uogélnieniem.
Wynika to z faktu oddzialywania szeregu czynnikow, ktore determinujac poziom bezpie-
czenstwa energetycznego wykraczaja daleko poza obszar funkcjonowania gospodarki. Tak,
wige ,,bezpieczenstwo energetyczne” nie jest jedynie cecha ,,stanu gospodarki”, ale takze
wypadkowa czynnikow pozagospodarczych [2].

3. Kryteria czastkowe oceny bezpieczenstwa

energetycznego

Zdefiniowanie bezpieczenstwa energetycznego jest o tyle trudne, ze w zaleznosci od
sytuacji, samo bezpieczenstwo definiujemy najczgsciej w konfrontacji z réznymi typami
zagrozen. Zagrozenia te moga wynikac z sytuacji politycznej, gospodarczej, moga rowniez
mie¢ swoje zréodlo w blizej nicokreslonym miejscu. Natura zagrozen bezpieczenstwa
energetycznego moze posiadac¢ roznorodny charakter i intensywno$¢. Zagrozenia moga
powstaé przypadkowo badz w wyniku celowego dziatania panstw, organizacji czy grup
terrorystycznych, moga tez by¢ efektem zmian w $rodowisku gospodarczym, politycznym
itp.

Bezpieczenstwo energetyczne w ujgciu przedstawionym powyzej jest ztozona kategoria,
w ktérej mozna wyrdzni¢ bezpieczenstwa czastkowe (tab. 3). Stanowia one wyznaczniki
bezpieczenstwa energetycznego rozpatrywanego zwykle w jednym wymiarze, np. tech-
nicznym (wskaznik awaryjnosci) czy ekonomicznym (koszty pozyskania energii). Ujgcie
takie, jakkolwiek niepozbawione, wad stanowi podstawg zdefiniowania rodzaju zagrozen
jakich mozna oczekiwa¢ w aktualnych warunkach gospodarczych (ekonomicznych) i polity-
cznych.

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, iz przedstawione wskazniki stanowia zaledwie czgs$¢
formut przydatnych do oceny bezpieczenstwa energetycznego i celowe wydaje si¢ dalsze
konstruowanie wskaznikéw, ktore w mozliwie optymalny sposéb odzwierciedlatyby stan
gospodarki paliwowo-energetycznej i wynikajacy z niego poziom bezpieczenstwa energety-
cznego [6].
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TABELA 3. Wskazniki oceny czastkowej [2, 3, 14

TABLE 3. Partial

evaluation indicators [2, 3, 14]

an

t — czas (np. rok)

Nazwa wskaznika Formuta Opis Jedn. Wartosc
zadana
Wskaznik(i) dywersyfikacji
g m . . o o1 .
Stirlinga Wep = - Z ; In ; u; — udziat j-ego nosnika - mozl%ww
(1) j=1 m — liczba no$nikow energii duza
Wskaznik(i) zasobnoS$ci wlasnej bazy surowcowej
Zywotnosci zasobow W~ R‘/ R; — zasoby danego paliwa w kraju | mozliwie
77 = 5 ata .
2) Pj P; — wydobycie paliwa w danym roku duza
P — wydobycie paliwa w danym roku
Samowystarczalno$é . Zk — krajowe zuzycie globalne rowne o
energetyczna & =——— sumie ilo$ci dostarczonych na rynek % mozliwie
3) Zk krajowy poszczegélnych paliw duza
pomniejszone o saldo zapasow
krajowych
Wskaznik(i) uzaleznienia importowo-eksportowego
Zalezno$¢ importowa W = ]1’ B Ej mozliwie
7z = Zx; — zuzycie globalne j-ego no$nika
“) Zgj / mala
I; — import j-ego nos$nika %
Zalezno$¢ eksportowa E j I j . sliwi
Wy =———= | E;— eksport j-ego nosnika mozitwie
5) Zg; duza
Wskaznik(i) charakteryzujace zapasy paliw
M; — stan zapasow j-tego nos$nika
i M. energii na koncu okresu .
Zapaséw Wy, = —L . 365 obliczeniowego dni mozliwie
(6) Zj . N duza
’ Z; — zuzycie j-tego nosnika w ciagu
roku
Wskaznik(i) ekonomiczne
Ptynno$¢ biezaca M
; Wpp = 7 M — majatek obrotowy >2
k
@ Zy — zobowigzania krotkoterminowe krotnos¢
Plynnosé szybka M-z
Wpg = z — zapasy >1
V4
® k
F,- ik fi
Rentownos$¢ netto _F,-100 n — Wynik finansowy netto )
RN — p —przychody z catoksztattu % duza
© I3 . o
dziatalnosci
Wskazniki awaryjnosci
Czas niedostarczonej h — czas w krotszej jednostce
. mozliwie
mocy Wy = hft (np. godzina) godz./rok mata
(10) t — czas w dtuzszej jednostce (np. rok)
Wielkos$ci o
niedostarczonej energii Wy =m/t m —moc (np. MWh) MWh/rok mozlllw1e
mata
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4. Zasadno$¢ monitoringu bezpieczenstwa energetycznego

W dokumencie ,,Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” czytamy, iz jako jeden
z najwazniejszych priorytetow dziatan rzadu przyjmuje sig ,, monitorowanie poziomu bez-
pieczenstwa energetycznego przez wyspecjalizowane organy panstwa, wraz z inicjowaniem
poprawy stopnia dywersyfikacji zrodetl dostaw energii i paliw, zwlaszcza gazu ziemnego
i ropy naftowej”. Dokument przyjat zatem jako priorytet monitorowanie poziomu bezpie-
czenstwa energetycznego, nie podajac jednakze zasad tego monitoringu. Wydzwigk tak
zarysowanego monitoringu budzi¢ wigc musi pewien niepokoj.

Monitoring, jakkolwiek roznie definiowany, najczg$ciej rozumiany jest jako systema-
tyczne, metodyczne $ledzenie i rejestrowanie zmian w jakim$ obiekcie lub procesie. Moni-
toring bezpieczenstwa energetycznego winien umozliwi¢ zatem uzyskanie ztozonej wiedzy
dotyczacej poszczegolnych czynnikéw warunkujacych okreslony poziom bezpieczenstwa
energetycznego. Powinien on pozwoli¢ nie tylko na oceng stopnia zagrozenia, ale rowniez
na rejestracj¢ zmian poziomu bezpieczenstwa w pewnej perspektywie czasowe;.

Tym samym monitoring mozemy odnosi¢ do procesu, ktory ma na celu analizowanie
stanu zaawansowania realizacji polityki energetycznej i jej zgodno$ci z postawionymi
zatozeniami. Polityka ta ze swej natury powinna by¢ jednakze polityka dtugookresowa.
Wynika to z wielu przyczyn, u podstaw ktorych tkwi proces inwestowania w energetyce,
ktory jest dtugotrwatly i w znacznej mierze determinuje pdzniejszy bilans energetyczny,
warunkujac rowniez poziom bezpieczenstwa energetycznego.

Dlatego tez ponizej dokonano analizy réznic prognoz energetycznych zawartych w do-
kumentach [10, 11]:
<> ,,Zalozenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku” (przyjete przez Rade Ministrow

22 lutego 2000 roku).
<> ,.Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” (przyjeta przez Rade Ministrow 4 stycznia

2005 roku).

Poréwnanie scenariuszy (rys. 2—6) zawartych w ,,Zalozeniach polityki energetycznej
Polski do 2020 roku” (scenariusz przetrwania, odniesienia, post¢pu plus) oraz w doku-
mencie ,,Polityka energetyczna Polski do 2025 roku” (scenariusze traktatowy, podstawowy
weglowy, podstawowy gazowy, efektywnos$ci) daje wyobrazenie o mozliwej przestrzeni
ksztattowania si¢ roznic prognozowanych wielkos$ci.

Wykazane réznice w projekcji zapotrzebowania na energie (rys. 6.) sa zwiazane z istota
prognoz, ktérych konstrukcja wymaga przyjecia pewnych zatozen i uogolnien. Przyjete
w prognozach modele funkcjonowania rynku z natury musza odbiega¢ od rzeczywistosci,
ulegajac z uplywem czasu pewnej dezaktualizacji zwiazanej z dynamika rozwoju sytuacji
gospodarczej i politycznej w kraju i na Swiecie [5]. Rzeczywisto$¢ w perspektywie nas-
tepnych pigtnastu lat zapewne bedzie odbiegac od przedstawionych w prognozach zatozen,
decydujac tym samym o stopniu sprawdzalnosci danej prognozy. Posrednio potwierdzaja to
roznice zapotrzebowania, ktore w latach 2005, 2010, 2015 i 2020 wynosza odpowiednio
13,1, 18,2, 6,7, 9,6% (rys. 7).
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Rys. 2. Zapotrzebowanie na poszczegolne nosniki energii w roku 2005 wedtug scenariuszy
Scenariusze: ',,Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku”; %,,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 poszczego6lne nosniki energii w roku 2010 wedtug scenariuszy
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Fig. 3. Demand for specific energy carriers in 2010 according to scenarios
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Rys. 4. Zapotrzebowanie na poszczegodlne nosniki energii w roku 2015 wedtug scenariuszy
Scenariusze: ',,Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2020 roku”; %,,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 poszczegoélne nosniki energii w roku 2020 wedtug scenariuszy
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Fig. 5. Demand for specific energy carriers in 2020 according to scenarios
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Fig. 7. Scheme of energy safety evaluation model
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Poréwnanie projekcji zapotrzebowania na no$niki energii w perspektywie roku 2020
daje podstawe do sformutowania tezy, iz gospodarka Polski zdominowana od lat przez
paliwa state nadal pozostaje pod ich wplywem, mimo widocznych zmian w strukturze
zuzycia paliw pierwotnych na rzecz gazu ziemnego i ropy naftowej [4].

Niezaleznie od wykazanych réznic w prognozach, moga one stanowi¢ punkt wyjscia do
monitorowania stanu bezpieczenstwa energetycznego. Monitoring ten powinien umozliwic¢
tym samym zweryfikowanie stanu realizacji poszczegdlnych celéw polityki energetyczne;j
oraz jej wptywu na srodowisko polityczne, gospodarcze, spoteczne i srodowiskowe, poz-
walajac rdwnoczesnie na uaktualnianie strategii dostosowujac ja do aktualnych zmian w ota-
czajacym $rodowisku.

Monitorowanie sytuacji energetycznej, w tym ksztaltowania sig bilansu energetycznego, mo-
ze stuzy¢ za podstawe opracowania zasad monitoringu bezpieczenstwa energetycznego. Ponizej
przedstawiono szkicowe nakreslenie takich zasad wraz z przykladem oceny bezpieczenstwa
energetycznego w stosunku do prognoz zawartych w dokumentach rzadowych i roku 2020.

5. Zarys proponowanej oceny bezpieczenstwa energetycznego

Bezpieczenstwo energetyczne, co wykazano powyzej, jest kategoria ztozona, cechujaca
si¢ ponadto duzym dynamizmem wynikajacym ze zmian na scenie polityczno-gospodarcze;j.
Na powyzsza analiz¢ naktada si¢ rowniez konieczno$¢ rozpatrywania czynnikow, ktorych
spetnienie jest wzajemnie sprzeczne. Wszystko to wysoce komplikuje proces oceny, czyniac
go matlo przejrzystym [14].

Drugim czynnikiem tak oczywistym, a jednoczesnie rownie niedostrzeganym jest subiek-
tywno$¢ dokonywanej oceny bezpieczenstwa energetycznego. Subiektywnos$¢ ta w powia-
zaniu z nieusystematyzowanym i niejawnym (a wrgcz czasami nawet nieu§wiadomionym)
procesem oceniania powoduje, iz analizg taka cechuje brak powtarzalno$ci oceny [15].

W artykule wzorujac si¢ na modelu wspomagania decyzji opracowanym przez
prof. W. Kamrata zaprezentowano zarys modelu, ktorego celem jest analiza czynnikow
implikujacych poziom bezpieczenstwa energetycznego w zaleznosci od specyficznych warun-
kow eksploatacyjnych (awaryjnos¢, zmiana zapotrzebowania na energig itp.), ekonomicznych
(inwestycje, wahania cen energii itp.), sSrodowiskowych (wykorzystanie energii odnawialnej,
emisje zanieczyszczen itp.), spotecznych i politycznych (sytuacja polityczna, warunki spotecz-
ne itp). Rozpatrujac kazdy z czynnikéw oddzielnie mozna podja¢ decyzje, ktora sytuacja
energetyczna cechuje si¢ najwigkszym stopniem samowystarczalnosci, zalezno$ci importowe;j
itp. Analiza ta nie daje jednak odpowiedzi na pytanie o najlepsza konfiguracje parametréw
spetiajacych wszystkie kryteria jednoczesnie. Przy ocenie bezpieczenstwa energetycznego
wystepuje, zatem szereg funkcji celu, ktore reprezentujac matematyczny opis danego kryterium,
najczesciej pozostaja w konflikcie miedzy soba. Dlatego tez analiza bezpieczenstwa energe-
tycznego uwarunkowana przyjetymi kryteriami prowadzona by¢ moze jedynie jako poszu-
kiwanie rozwigzania bgdacego kompromisem pomigdzy kilkoma funkcjami celu.
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Z uwagi na przedstawiony charakter zagadnienia do badania bezpieczenstwa energetycz-
nego proponuje si¢ wykorzystanie analizy wielokryterialnej — narzedzia matematycznego,
ktore umozliwia rozpatrywanie roznie formutowanych celow w stosunku do rozpatrywanego
zagadnienia. Z uwagi na zlozonos¢ pojgcia bezpieczenstwa energetycznego jego analiza
winna by¢ dokonana przy uwzglednieniu mozliwie wszystkich kryteriow i czynnikéw ma-
jacych wplyw na badane zagadnienie. Ponizej przedstawiono proponowany schemat oceny
bezpieczenstwa energetycznego (rys. 7) oparty na zasadach analizy wielokryterialne;.

Punktem wyjs$cia do budowy modelu oceny bezpieczenstwa energetycznego jest sfor-
malizowanie zakresu analizy poprzez okreslenie rodzaju no$nikdw energii oraz obszaru
analizy. Poprzez obszar analizy nalezy rozumie¢ poziom rozpatrywanego bezpieczenstwa
energetycznego, na ktory sktada¢ si¢ moze zarowno stan bezpieczenstwa w wymiarze
ogolnokrajowym, jak i bezpieczenstwo zasilania odbiorcy energii czy tez lokalnych sys-
temow energetycznych. Okre$lenie zakresu analizy w oczywisty sposob implikuje pdz-
niejsze zatozenia, a przede wszystkim dobor odpowiednich wskaznikéw oceny.

Kolejny etap to okreslenie horyzontu analizy. W przypadku bazowania na prognozach
energetycznych (np. dla uzyskania punktu odniesienia dla p6zniejszych analiz) na przepro-
wadzong analizg naktada si¢ ryzyko wiazane ze stopniem sprawdzalno$ci prognozy. Dlatego
tez ilosci 1 jako$¢ posiadanych informacji redukuje znaczaco niepewno$é oceny, podnoszac
tym samym jakos¢ przeprowadzanej analizy.

Wychodzac z definicji bezpieczenstwa energetycznego nalezy z kolei ustali¢ glowne as-
pekty oceny — wyodregbni¢ w sposob szezegodtowy wystepujace czynniki i przypisa¢ im odpo-
wiednie wskazniki oceny. Z uwagi na mnogo$¢ procesow ingerujacych w ksztalt bezpie-
czenstwa energetycznego, specyfikacja oraz klasyfikacja mozliwych do ustalenia czynnikow
oraz ich odpowiedni podziat moga by¢ dokonane jedynie w sposob niesformalizowany.

Uzyskane w ten sposob warto$ci wskaznikéw moga by¢ opisywane w réznych jednost-
kach fizycznych, moga tez charakteryzowaé rzeczywisto$¢ w formie jakosciowej. W zwiazku
z powyzszym w kolejnym etapie nalezy dokona¢ okreslenia charakteru wykorzystywanych
zmiennych, ktoére ze swej natury podzieli¢ mozna na wskazniki natury iloSciowej (sty-
mulanty, destymulanty) i jako$ciowej [7, 8].

Po doborze wskaznikow do analizy cechy ilo$ciowe, a wigc stymulanty oraz destymu-
lanty, nalezy podda¢ normalizacji do przedziatu 0,1, a celem takiego zabiegu jest eliminacja
wplywu réznych jednostek miar, ktérymi charakteryzowane sa te wspotczynniki. Ze wzgle-
du na odmienny charakter stymulant i destymulant w odrgbny sposob dokonuje si¢ ich
normalizacji (wzory 1-4).

Zastosowany sposob normalizacji sprawia, iz niezaleznie od tego czy cecha ma charakter
stymulant czy destymulant, liczbe ,,0” uzyskuje zawsze wskaznik najgorszy, natomiast
liczbg ,,1” wskaznik najlepszy pod wzgledem wtasciwosci charakteryzowanej przez dana
zmienna.

Normalizacja stymulant:

57 —min {577 } , e
sV = d , 57 e[0]]min {7 } # max s’ }
max (s }—min 577 i i
1 1
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gdzie: i — warto$¢ wskaznika (stymulanty),
max {5} — najwieksza z przyjetych warto$¢ wskaznika (stymulanty),
1

min {le-,- }  — najmniejsza z przyjgtych wartos¢ wskaznika (stymulanty).
i

Normalizacja destymulant:
a) dla wartoscid™ >0
d" —max{d™} @
i

a% = ,d" e[01]; min {d" }# max{d " }
min {d"7 }—max {d"" } l l
1 1

lub

a7 —min {dxi/'} ' 3)
a7 =1- i . d77 e[0]; min{d"}# max{d"}
max {d" } —min {d"7 } i l
1 1

b) dla warto$ci niezaleznie od ich znaku

max {dxi/ - 475 ' 4)
A =1 . d"7 €[01]; min{d"7}» max{d"}
max {d"7 } ~min "7 } ! ¢
1 1

gdzie: g% — warto$¢ wskaznika (destymulanty),
max {dx”} — najwigksza z przyjetych warto$¢ wskaznika (destymulanty),
i
minx {dx” } — najmniejsza z przyjetych wartos¢ wskaznika (destymulanty).
i

Celem tak przeprowadzonej normalizacji jest doprowadzenie réoznoimiennych wskaz-
nikow do wzajemnej poréwnywalnosci oraz ujednolicenie charakteru zmiennych przez
przeksztalcenie destymulant w stymulanty lub odwrotnie [7].

W toku tak przeprowadzonej normalizacji nastgpuje zastapienie zréznicowanych za-
kresow zmiennosci poszczegdlnych cech zakresem stalym, co istotnie upraszcza w pozniej-
szym etapie proces analizy. Wynikiem przedstawionej normalizacji jest macierz normowana
X' = [x';1, w ktorej kolumny oznaczaja kolejne scenariusze rozwoju sytuacji energetycznej,
wiersze za$ zawieraja wartosci liczbowe poszczegolnych wskaznikow.

Kolejny rodzaj wskaznikow to wskazniki jakoSciowe, niosace ze soba czgsto bardzo
istotne informacje, ktore jednakze trudno doktadnie sprecyzowac. Wyznaczenie wartosci
wskaznikow jakosciowych wymaga przeksztalcenia niemierzalnego charakteru danych jakos-
ciowych w ich ilosciowe odpowiedniki. W tym celu okres$lono tzw. skal¢ porzadkowa — P,
ktéra umozliwia dokonanie kwantyfikacji dostepnych informacji. W modelu przyjgto, iz
cechy jako$ciowe oceniane beda w przedziale <0,1>, gdzie wzrost wartosci wskaznika
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oznacza popraw¢ wartosci ocenianej. Przyjecie skali porzadkowej w proponowanym za-
kresie 0—1 koresponduje z zakresem zmiennos$ci wskaznikéw po normalizacji, przyczyniajac
si¢ tym samym do porownywalno$ci obu rodzajow wskaznikow.

Z uwagi na rozpigtos¢ skali porzadkowej (przedziat od 0 do 1) wartosci z podprzedziatu
0-0,5 nalezy uzna¢ za niepozadane, pozostate — w tym glownie zblizone do wartosci jeden —
za pozadane. W modelu proponuje si¢ zastosowanie nastgpujacej skali porzadkowej (przez
pryzmat ktorej oceniane bgda wskazniki jako$ciowe):
<> 1,0 — stan bezpieczenstwa energetycznego w danym zakresie (bezpieczenstwo energe-

tyczne zagrozone tylko teoretycznie);
<> 0,7 —stan akceptowalnego poziomu bezpieczefnstwa energetycznego (zaburzenie bezpie-

czenstwa energetycznego mozliwe w praktyce, ale tylko sporadycznie i na niewielka skalg);
<> 0,5 — stan czeSciowo akceptowalnego bezpieczenstwa energetycznego (mozliwa utrata
bezpieczenstwa w danym zakresie) sugerowane dzialania zmierzajace do poprawy stanu;
<> 0,2 — ograniczone bezpieczenstwo energetyczne;
<> 0,0 — brak bezpieczenstwa energetycznego w badanym zakresie; (0,1; 0,3; 0,4; 0,6; 08;

0,9; — warto$ci posrednie).

Analizowane wskazniki wymagaja kazdorazowo weryfikacji, ktéra uwzgledniaé po-
winna wzajemne oddzialywanie wskaznikow na siebie poprzez okreslenie charakteru tego
oddziatywania. Celem takiego zabiegu jest ustalenie rodzaju korelacji warto$ci wskaznikow
wzgledem siebie oraz wyeliminowania wskaznikéw o istotnej zbiezno$ci (efekt wielo-
krotnej oceny tego samego czynnika).

W wyniku przeprowadzonej analizy sposrod wstepnie przyjetych kryteriow czastkowych
wybiera sig te, ktore pozwalaja na utworzenie wystarczajaco petnego i reprezentatywnego
opisu ocenianych wariantéw decyzyjnych. Wnioskiem z przeprowadzonej analizy moze by¢
réwniez stwierdzanie potrzeby przyjecia dodatkowych wskaznikdw.

W pracy zaproponowano okreslenie zwiazkow migdzy wspotczynnikami poprzez po-
rownanie parami. W przypadku wskaznikow o wysokiej korelacji mozliwe jest przyjgcie
tylko jednego wskaznika oceny — pozostate nalezy wykluczy¢ z analizy.

Transformacja wskaznikow natury jako$ciowej macierzy obserwacji X' = [x",-,-] doko-
nana przez pryzmat wymienionych skali znajduje odbicie w nowej macierzy, tzw. macierzy
transformowanej X'’ = [x;-}-], w ktorej wartosci poszczegolnych elementow macierzy za-

wieraja si¢ w przedziale <0,1>.
Potaczenie macierzy normowanej X' = [x';] (macierz danych iloSciowych) z macierza
transformowang X' = [x;-}-] (macierz danych jako$ciowych) tworzy nowa macierz upo-

rzadkowanag X" = [x;-}], zawierajaca realizacje liczbowe przeksztalconych zmiennych, tj.

zarowno wskaznikow ilosciowych, jak i jakosciowych [2, 7, 8,].

Nastgpnym etapem analizy jest zintegrowanie przeksztatconych wskaznikéw iloscio-
wych (macierz normowana) z wskaznikami jako$ciowymi (macierz danych jakosciowych).
Powstata w ten spos6b nowa macierz uporzadkowana zawiera przeksztalcone dane ilos-
ciowe i jakosciowe do przedziatu <0,1>. W celu zapewnienia rozréznialnosci ocen posz-
czegodlnych strategii uzyskane wartosci liczbowe poddaje si¢ kolejnemu przeksztatceniu
polegajacemu na podziale warto$ci zmiennosci poszczegolnych wskaznikdw na podprze-
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dzialy o réwnej rozpietosci ap (gdzie op=1-107) W zaleznosci od wartosci wspotezynnika
w danym scenariuszu nastgpuje zakwalifikowanie go do odpowiedniego podprzedziatu.
Umozliwia to przy duzej ilosci podprzedzialéw uzyskanie istotnej rozréznialnosci wynikow.
Uzyskana w ten sposdb macierz nosi nazw¢ macierzy oceny wskaznikow. Powyzsze doko-
nuje si¢ za pomoca ponizszych formut:

Y mlfjap) =5-1 ®)
(8- -ap.80p ]

gdzie: §=1.2.3

9 Ly Dy ey

A mg" =0 (6)

Xij

Poniewaz wplyw rozpatrywanych wskaznikdw na zagadnienie bezpieczenstwa energe-
tycznego jest bardzo rozny, kolejny etap polega na okresleniu wag i przypisaniu ich
poszczegdlnym wskaznikom przy zatozeniu, iz suma wag daje wynik rowny jednosci.

Na podstawie sumy iloczynow przypisanych wag i wskaznikéw dla okreslonego sce-
nariusza okreslono tzw. sumg globalna (S l.(a” )) oraz maksymalng sumg globalna (S (cp) ).

MAX
(@p) _ % (op) ™
J=1
(ap) [ 1 (8)
P

Ostatnim etapem analizy jest okre§lenie wskaznika oceny (f{B)), ktory uzyskiwany jest
jako iloraz uzyskanej sumy globalnej do maksymalnej sumy globalnej jaka moze uzyskac
dana strategia.

s er) ©)
B — 1
f( ) S(QP)
MAX

Wskaznik ten stanowi pewien sumaryczny wyznacznik danego poziomu bezpieczenstwa
w odniesieniu do pozostatych scenariuszy. Innymi stowy oznacza to, iz wskaznik oceny
bezpieczenstwa energetycznego jest wzgledny okreslajac jedynie, ktory scenariusz przy
zatozonych kryteriach w danej klasie zbiorowosci jest najlepszy.

21



6. Przyktad analizy bezpieczenstwa energetycznego

Proba oceny bezpieczenstwa energetycznego bazuje na scenariuszach Przetrwania, Od-
niesienia, Postgpu Plus zawartych w dokumencie ,,Zatozenia Polityki energetycznej Polski
do 2020 roku” oraz wariantach Traktatowym, Podstawowym Weglowym, Podstawowym
Gazowym i Efektywnosci zawartych w dokumencie ,,Polityka energetyczna Polski do 2025
roku”. W analizie przedstawiono ksztattowanie si¢ wskaznika bezpieczenstwa energetycz-
nego f{B) w $wietle prognoz na rok 2020.

Z uwagi na objeto$¢ artykutu zamieszczono jedynie wyrywkowe dane i zalozenia oraz
projekcje wynikow. Bardziej szczegotowe rozwinigcie tematu mozna znalezé w publi-
kacjach [2, 14, 15].

Opierajac sig na przedstawionych prognozach oraz przyjgtych zatozeniach, w tabelach 4
15 zestawiono warto$ci dotyczace parametrow fizycznych wydobycia, importu eksportu, zu-
zycia oraz zapasow paliw w roku 2020.

TABELA 4. Wartos$ci podstawowych parametréw przyjetych do wyznaczania wskaznikow oceny
czastkowej dla scenariuszy zawartych w dokumencie ,,Zatozenia 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”

Wyszczegol- Noéniki Produkcja Import Eksport Zapasy Zuzycie Zuzycie

nienie energii [Mtoe] [Mtoe] [Mtoe] [Mtoe] [Mtoe] [%]

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

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

. GZ 2,99 18,59 0,00 5,32 21,58 19,50
strategia nr 1

EO 5,90 0,00 0,00 - 5,90 5,30

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

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

Scenariusz RN 1,40 20,90 0,00 5,50 22,30 19.40
Odniesienia

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

EO 7,10 0,00 0,00 - 7,10 6,20

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

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

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

. GZ 2,99 19,92 0,00 7,53 22,91 19,10
strategia nr 3

EO 7,70 0,00 0,00 — 7,70 6,40

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

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [2]
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TABELA 5. Wartos$ci podstawowych parametréw przyjetych do wyznaczania wskaznikow oceny
czastkowej 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

Noéniki | Produkcja Import Eksport Zapasy Zuzycie Zuzycie
Wyszczegolnienie ..
energil [Mtoe] [Mtoe] [Mtoe] Mtoe] [Mtoe] [%]
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
Wariant RN 1,40 29,00 0,00 7,50 30,40 25,70
Traktatowy
. GZ 2,95 17,15 0,00 4,96 20,10 17,00
strategia nr 4
EO 9,10 0,00 0,00 - 9,10 7,70
razem 71,45 47,05 0,00 25,96 118,50 100,00
WK 46,40 2,36 0,06 12,01 48,70 40,00
Wari WB 12,20 0,00 0,00 2,01 12,20 10,00
ariant
Podstawowy RN 1,40 29,00 0,00 7,50 30,40 25,00
Weglowy GZ 2,99 18,21 0,00 5,23 21,20 17,40
strategia nr 5 EO 9,20 0,00 0,00 . 9,20 7,60
razem 71,35 50,41 0,06 26,74 121,70 100,00
WK 4230 0,00 0,00 10,43 4230 35,10
Wari WB 12,40 0,00 0,00 2,04 12,40 10,30
ariant
Podstawowy RN 1,60 28,80 0,00 7,50 30,40 25,20
Gazowy Gz 2,99 23,11 0,00 8,58 26,10 21,70
strategia nr 6 EO 9,20 0,00 0,00 - 9,20 7,60
razem 68,25 52,15 0,00 28,55 120,40 100,00
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
Wariant RN 1,60 27,90 0,00 9,70 29,50 25,50
Efektywnos$ci
) GZ 2,99 20,81 0,00 7,82 23,80 20,60
strategia nr 7
EO 9,20 0,00 0,00 - 9,20 7,90
razem 67,05 48,75 0,00 29,70 115,80 100,00

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [2]

Bazujac na przedstawionych definicjach bezpieczenstwa energetycznego dokonano cha-
rakterystyki badanego zjawiska poprzez wyrdznienie zbioru czterech aspektow: pewnosci
dostaw (4,), ekonomicznego (4,), srodowiskowego (4.) oraz polityczno-spotecznego (4,).
Podziat sktadowych bezpieczenstwa energetycznego (rys. 8) jest podzialem umownym,
przyjetym na potrzeby niniejszej analizy. Powyzszy podzial umozliwia przypisanie w spo-
sob umowny poszczegdlnych wskaznikow czastkowych okreslajacych sktadowe bezpie-
czenstwa energetycznego.
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Rys. 8. Proponowany podzial bezpieczenstwa energetycznego na aspekty i czynniki [2]

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

Ostateczna lista czynnikoéw przyjgta do analizy:
<> w aspekcie pewnos$ci dostaw (4,):

¢ A4 — samowystarczalno$¢ energetyczna (stymulanta),

4+ A4 — dywersyfikacji — Stirlinga (stymulanta),

4+ Aq7— wrazliwo$é systemu (jakosciowy);
<> w aspekcie ekonomicznym (4,):

+ Ay g — efektywno$é cenowa (destymulanta),

+ Ajpg— koszty inwestycyjne (jakosciowy);
<> w aspekcie srodowiskowym (4.):

¢ A4 —udziat energii odnawialnej w bilansie (stymulanta),

4+ A — efektywno$¢ kosztow zewnetrznych (destymulanta),

¢ A.q—zywotnos$¢ zasobéw R/P (stymulanta);
<> w aspekcie polityczno-spotecznym (4,):

+  Ag3— stabilnos¢ gospodarcza (jakosciowy).

Ogotem analiza obejmuje 23 wskazniki dotyczace: wegla kamiennego (WK), wegla bru-
natnego (WB), ropy naftowej (RN), gazu ziemnego (GZ) oraz energii odnawialnej (EO) w tym:
<> 12 wskaznikow ilosciowych, w tym 10 stymulant i 2 destymulanty,
<> 11 wskaznikow jako$ciowych.

Zatozono rozdzielczosci analizy na poziomie o =10 0znacza to, ze kazdy zakres zmien-
nosci poszczegdlnego wskaznika podzielono na 10 000 podprzedziatdéw o rownej dtugosci.

W analizie przyjgto kilka tzw. systemow (kryteriow) wagowych (W0-W5) umozli-
wiajacych rozroznienie istotnosci poszczegdlnych wskaznikow oceny:
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<> WO — wagi jednakowe.
<> W1 — wagi wedlug podziatu na aspekty bezpieczefistwa energetycznego:
+ dla aspektu A4, p=0,5,
+ dla aspektu A,: =02,
+ dla aspektu A.: p=0,2,
+ dla aspektu 4,; B=0,1,
gdzie warto$¢ B oznacza waznos¢ danego aspektu w skali <0,1> za§ wagi poszczegdlnych
wskaznikow w ramach danego aspektu wynikaja z podzielenia wskaznika B przez ilos¢
wskaznikow przy zatozeniu £ = 1.
<> W2 — wagi wedlug kryteriow waznosci wskaznikow (od najwazniejszych z punktu
widzenia oceny do najmniej istotnych):

+ glowne (I): B=0,65 (441, As),
+ uzupetniajace (II): B=0,3 (A1, Ap1, Aca, Aar, Aps, Aas),
+ pozostate (III): B=10,05 (4. 4).
<> W3 — wagi wedlug podziatu na czynniki jako$ciowe i ilo$ciowe:
s czynniki ilosciowe (I™7): B=0,7,
+ czynniki jako$ciowe (J i ): B=0,3.
<> W4 — wagi jednakowe z pominigciem wskaznikow jakosciowych:
s czynniki ilosciowe (I™7): B=1,
+ czynniki jako$ciowe (J i ): B=0.

<> W5 — wagi okre$lone z wykorzystaniem metody AHP (4dnalytic Hierarchy Process).
Ponizej (rys. 9) przedstawiono przyktad ksztaltowania si¢ wskaznika f{B) dla posz-
czegolnych scenariuszy i systemu wagowego W4,
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Rys. 9. Przyktad warto$ci wskaznikow oceny bezpieczenstwa energetycznego f(B) dla poszczegdlnych
scenariuszy i roku 2020 wedtug 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
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Z punktu widzenia przedstawionej analizy uwzgledniajacej przyjgte zalozenia oraz
preferencje oceniajacego, strategia najlepsza sposrod przedstawionych okazat si¢ Wariant
Efektywnosci (rys. 10). Uzyskal on wartosci najwyzsze wskaznika f{B) niezaleznie od
przyjetego systemu wagowego. Pozostate scenariusze notowaty zmienne pozycje w ran-
kingu strategii, przy czym strategiami relatywnie najgorszymi okazaly si¢ Scenariusze
Przetrwania i Odniesienia (zawarte w dokumencie ,,Zatozenia polityki energetycznej Polski
do 2020 roku”), ktore trzykrotnie uzyskaty najmniejsze wartosci wskaznika f{B).
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== \Wariant Efektywnosci

Rys. 10. Wskazniki oceny bezpieczenstwa energetycznego f(B) dla poszczegolnych strategii oraz przyjgtego
systemu wagowego [2]

Fig. 10. Indicators of energy safety evaluation f(B) for specific strategies and assumed weight system [2]

Analizujac wskaznik bezpieczenstwa energetycznego fiB) w $swietle dwoch prognoz
iprzyjetych zalozen nalezy zauwazyc, iz cechowata go istotna zmiennos$¢ (rys. 11). W skraj-
nym przypadku (dla dwoch prognoz) wartos¢ najmniejsza wskaznika wyniosta zaledwie
53% wartosci maksymalne;j.

Koncowy rezultat analizy wyrazony wskaznikiem oceny bezpieczenstwa energety-
cznego f(B) odpowiada okres§lonej strukturze zuzycia no$nikow energii (rys. 12). Z uwagi
jednak na wieloaspektowos¢ przeprowadzonej analizy, wyciaganie wnioskow tylko i wy-
lacznie na podstawie zapotrzebowania energetycznego bez uwzglednienia pozostatych
czynnikéw wydaje si¢ daleko idacym uproszczeniem. Dlatego tez ocena bilansu ener-
getycznego pod katem analizy bezpieczenstwa energetycznego warunkowana by¢ po-
winna przyjetymi kryteriami, a w efekcie konstrukcja i doborem przyjgtych wskaznikow
oceny czastkowej.
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Rys. 11. Zmiennos$¢ wskaznika f{B) dla rozpatrywanych prognoz [2]

Fig. 11. Variability of indicator f{B) for the analyzed forecasts [2]
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Rys. 12. Bilans zapotrzebowania na tle rankingu strategii i systemoéw wagowych (warto$ci w tabeli oznaczaja
pozycje scenariusza od najlepszego (1) do najgorszego (7)

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))
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Whioski

Gospodarke paliwowo-energetyczna z punktu widzenia bezpieczenstwa energetycznego
nalezy postrzega¢ mozliwie szeroko. Analizy wymaga bowiem szereg zagrozen, na ktore
naktada si¢ mnogo$¢ czynnikow takich jak zasobnos$¢ zt6z, zagospodarowanie infrastruk-
turalne, kwestie polityczne, sytuacja gospodarcza, zagadnienia ochrony $rodowiska itp.
Czynniki te wiazac si¢ wzajemnie tworza sie¢ mozliwych powiazan i oddziatywan, decy-
dujac o ostatecznym poziomie bezpieczenstwa energetycznego.

Problematyka ta winna by¢ zatem rozwazana po dokonaniu zdefiniowania pojgcia
bezpieczenstwa energetycznego. Niestety, jak wykazano w niniejszym artykule, trudno
skonstruowac uniwersalna i jednoznaczng definicje, ktora zawieralaby wszystkie oczekiwa-
nia w tym zakresie. Mimo to istnieje konieczno$¢ wypracowania polityki energetyczne;j
posiadajacej swoj system zarzadzania bezpieczenstwem energetycznym, ktory obejmowat-
by zespot dziatan i sSrodkoéw zmierzajacych do osiagnigcia i utrzymywania niezbgdnego po-
ziomu bezpieczenstwa. Aby tak si¢ jednak stalo poszczegodlne ogniwa polityki bezpie-
czenstwa energetycznego winny by¢ stale monitorowane i w miarg potrzeby modyfikowane.

Zaproponowany model oceny bezpieczenstwa energetycznego zmierza w tym kierunku
proponujac koncepcjg oparta na analizie wielokryterialnej. W ten sposéb przeprowadzone mo-
nitorowanie bezpieczenstwa energetycznego powinno zapewni¢ statq oceng celow i kierun-
kow okreslonych w polityce energetycznej panstwa. W ramach prowadzonego monitoringu
analizie poddawane by¢ powinny elementy i parametry okreslone jako istotne z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa energetycznego. Mozna w ten sposob analizowa¢ odchylenia od prog-
noz i zatozen oraz na biezaco aktualizowac cele w zakresie bezpieczenstwa energetycznego.
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Maciej KALISKI, Dominik STASKO

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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