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Streszczenie

Stabilny i pewny dostep do réznorodnych no$nikdéw energii jest bez watpienia podsta-
wa rozwoju kazdej gospodarki, dlatego tez podstawowym warunkiem bezpieczenstwa pan-
stwa i jego obywateli jest zapewnienie niezb¢dnego minimum energii na swoim terytorium.
Zwigkszajaca si¢ zalezno$¢ Polski od paliw pochodzacych ze zrddet zewngtrznych sktania
do przeprowadzenia analizy roli polskiej struktury paliwowo-surowcowej, co odpowiada za
bezpieczenstwo energetyczne kraju z uwzglednieniem zasady zrownowazonego rozwoju.
Celem artykutu jest zbadanie i ocena aspektu pewnosci dostaw na podstawie pigciu wskaz-
nikow: zaleznos$ci importowej i eksportowej, dywersyfikacji dostaw energii, samowystar-
czalno$ci oraz zapasow surowcow energetycznych dla Polski w latach 2000-2010. Analiza
wskaznikow wykazala, ze Polska jest bezpieczna energetycznie.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo energetyczne, Polska, zrownowazony rozwdj, polityka
energetyczna, zasoby surowcowe

" Adres e-mail: anna.czech@ue . katowice.pl.



24

Gospodarka regionalna i migdzynarodowa

Wprowadzenie

Polska, jako kraj starajacy si¢ nadgoni¢ zapoznienie gospodarcze w stosunku
do sgsiadéw z Europy Zachodniej, staje przed powaznymi dylematami tyczacymi
si¢ kwestii energetycznych. Rozwoj gospodarczy bedzie powodowat wzrost zapo-
trzebowania na energie, ktorg trzeba bedzie wytworzy¢ lub importowac. Polity-
ka energetyczna Polski nie jest jednak autonomiczna ze wzgledu na czlonkostwo
w Unii Europejskiej od 2004 roku. Czlonkostwo to daje wymierne efekty gospo-
darcze i1 cywilizacyjne, ale z drugiej strony zobowigzuje Polske do réwnania do
standardow unijnych, takze w zakresie energetyki zgodnie z zasadg zrownowazo-
nego rozwoju (Maltby, 2016). Unia stawia sobie bowiem za cel ograniczenie emisji
szkodliwych substancji do Srodowiska, poprawg efektywnosci energetycznej oraz
wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w bilansie energetycznym, co bedzie
pociagac za sobg wysokie koszty modernizacji polskiej energetyki oraz, zapewne,
ograniczanie zuzycia paliw statych (Chevalier, 2009, s. 16). Wszystko to powoduje,
ze bezpieczenstwo energetyczne Polski staje pod znakiem zapytania, chociazby ze
wzgledu na przyjmowanie okreslonych kierunkéw dziatan, nie zawsze dla Polski
optymalnych, czy zawirowania na §wiatowych rynkach no$nikow energii. Warto
zatem postawi¢ pytanie o miejsce Polski w tej energetycznej konfiguracji czynni-
kow zewnetrznych i wewnetrznych oraz o mozliwos$¢ prowadzenia wtasnej polityki
maksymalizacji bezpieczenstwa energetycznego w ramach Unii Europejskiej.

W kontekscie tak okreslonego problemu i obszaru przedmiotowego badan sfor-
mulowano cel artykutu. Celem gtownym artykutu jest zbadanie i ocena aspektu
pewnosci dostaw bezpieczenstwa energetycznego Polski. Realizacja celu wymagata
zastosowania nastgpujacych wskaznikéw: zaleznosci importowej i eksportowej, dy-
wersyfikacji dostaw energii, samowystarczalnos$ci oraz zapasow surowcoOw energe-
tycznych. W artykule uwzgledniono obliczenia wlasne wykonane za pomoca arku-
sza kalkulacyjnego MS Excel, a wyniki przeprowadzonych badan zaprezentowano
w tabelach i na wykresach. Ze wzgledu na obszerno$¢ omawianego zagadnienia
przyjeto okres badawczy od 2000 do 2010 roku, dlatego w artykule nie ukazano
catosciowego problemu i stanowi on podstawe¢ do dalszych badan w tym zakresie.
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1. Materialy i metody

Analizg aspektu pewnosci dostaw przeprowadzono na podstawie pigciu wskaz-
nikow: zalezno$ci importowej i eksportowej, dywersyfikacji dostaw energii, samo-

wystarczalnosci oraz zapasow surowcow energetycznych (W, Wy, d,, SAM, R).

lj>
1.1. Wskaznik zaleznosci importowej i eksportowej

O poziomie bezpieczenstwa energetycznego przede wszystkim informujg
wskazniki zalezno$ci importowej oraz zaleznosci eksportowej, ktore wskazuja na
stopien uzaleznienia Polski od importu i eksportu paliw. Wyznaczone sg jako relacja
salda importowo-eksportowego, czyli tzw. import netto lub odwrotnie jako eksport
netto, w zalezno$ci od tego, ktora z wymienionych kategorii przewaza. Wskaznik
zalezno$ci importowej wyraza si¢ nastgpujacym wzorem (Kaliski, Stasko, 2003,
s. 5):

l—E
Z.. (%%).

Kj

W_:

i

Wskaznik zaleznosci eksportowej mozna natomiast zaprezentowac za pomoca

WwZzoru:
Ej—-1j
W, =~ (%),
Z

J

gdzie:
Zy;— zuzycie globalnej j-ego nosnika,
I, — import j-ego nosnika,

E, — eksport j-ego nosnika.

1.2. Wskaznik dywersyfikacji energetycznej — wskaznik Stirlinga

Jednym ze wskaznikow informujacych o poziomie bezpieczenstwa energe-
tycznego jest wskaznik Stirlinga, ktory okresla stopien dywersyfikacji dostaw ener-
gii w zaleznosci od liczby wykorzystywanych no$nikow energii. Wyraza si¢ on na-
stepujacym wzorem (zob. Stirling’s Approximation):

m
d,=-u;Inu,
j1
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gdzie:
u; — udziat j-ego nosnika w strukturze zasilania (zaopatrzenia) kraju
W energie,
m — liczba no$nikéw energii.

Wskaznik Stirlinga ksztattuje si¢ najkorzystniej, gdy struktura energii dostar-
czanej na rynek krajowy jest rownomierna. Oznacza to, ze stopien dywersyfikacji
zasilania kraju w paliwa i energi¢ ro$nie wraz ze wzrostem liczby wchodzacych do
bilansu no$nikéw oraz przyjmuje wartos¢ maksymalng dla rownych udziatow tych
no$nikéw w bilansie.

1.3. Wskaznik samowystarczalnosci energetycznej

Nastepnym istotnym wskaznikiem jest samowystarczalno$¢ energetyczna
panstwa, ktory okreslany jest jako stosunek wielkosci krajowego wydobycia paliwa
do catkowitego zuzycia krajowej energii pomniejszonej o zasoby paliw w danym
roku. Wskaznik wyraza si¢ nastepujacy wzorem (Kaliski, Stasko, 2003, s. 4):

P.x100
SAM =—+— (%),
Zy—z,
gdzie:

P, — wydobycie paliwa w danym roku,

Zy; — krajowe calkowite zuzycie energii w danym roku,
z; — zasoby paliw w danym roku.

Wskaznik samowystarczalnosci energetycznej jest skorelowany ze wskazni-
kiem dywersyfikacji opartym na imporcie energii od roznych dostawcow. Oznacza
to, ze wraz ze wzrostem stopnia dywersyfikacji w wyniku importu sukcesywnie
zmniejszac si¢ bedzie samowystarczalno$¢ energetyczna kraju. Zalezy to przede
wszystkim od zasobdw naturalnych, jakimi dysponuje dane panstwo, jak réwniez
od mozliwosci ich pozyskiwania. Samowystarczalnos¢ wigze si¢ takze z poszuki-
waniem alternatywnych zrodet energii oraz z minimalizacja ryzyka spowodowa-
nego uzaleznieniem gospodarki narodowej od dostaw ropy naftowej czy tez gazu

ziemnego (Brzoska, 2007, s. 49).
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1.4. Wskaznik rezerw surowcoéw energetycznych

Kolejny wskaznik, okreslajacy pozadany stan bezpieczenstwa energetycznego,
odnosi si¢ do poziomu zapasow surowcOw energetycznych. Wskaznik zapasow no-
$nikow energii okresla czas funkcjonowania gospodarki oparty wylacznie na zgro-
madzonych zapasach i ma nastepujaca posta¢ (Kaliski, Stasko, 2003, s. 5):

1

R =Mi 365,
Zi

gdzie:
M.

1

Z, — zuzycie i-tego nosnika w ciggu roku.

— stan zapasow i-tego nosnika energii na koniec okresu rozliczeniowego,

2. Rezultaty

Pierwszym wskaznikiem informujacym o poziomie bezpieczenstwa energe-
tycznego jest wskaznik zalezno$ci importowej 1 wskaznik zaleznosci eksportowej.
Na rysunku 1 wskaznik zaleznosci importowej przedstawiono jako krzywe od war-
tosci 0% wzwyz, natomiast zalezno$¢ eksportowa jako krzywa ponizej wartosci
0%. Z przedstawionego wykresu wynika, ze Polska jest importerem netto energii

Rysunek 1. Ksztattowanie si¢ wskaznika zaleznos$ci importowo-eksportowej w Polsce
w latach 2000-2010 dla poszczeg6lnych no$nikow energii (%)
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych: Sytuacja Energetyczna... (2000-2010).
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pierwotnej. Import ten w latach 20002003 ksztattowat si¢ na poziomie okoto 10%
krajowego zuzycia energii, a w kolejnych latach wykazywal tendencj¢ wzrostowa.
W 2006 roku wskaznik zaleznos$ci importowo-eksportowej dla energii pierwotnej
przekroczyt 20% krajowego zuzycia energii. Wzrost tego wskaznika dla energii
pierwotnej wynika z duzego uzaleznienia od importu paliw weglowodorowych,
ktory ilosciowo przewyzszyt eksport wegla kamiennego. Na wzrost tego wskaznika
wplywa takze spadek eksportu od 2006 roku wegla kamiennego przy jednocze-
snym wzro$cie importu surowcow weglowodorowych.

Wskaznik zalezno$ci importowej w omawianym okresie dla ropy naftowej
i gazu ziemnego wykazywat tendencje stabilna, z niewielkimi wahaniami w latach
2007 1 2008. Jak wynika z rysunku 1 Polska jest uzalezniona od importu ropy naf-
towej niemal w 100%, a od importu gazu ziemnego w ponad 60%. W przypadku
wegla brunatnego Polska nie jest uzalezniona od importu. Podobnie sytuacja wy-
gladata dla wegla kamiennego w latach 20002007, kiedy to wskaznik zalezno$ci
eksportowej ksztaltowat si¢ na poziomie ponizej —20%. Od 2005 roku wskaznik ten
dla wegla kamiennego wykazywat tendencje¢ wzrostowa, a w roku 2008 przekroczyt
nieco poziom 0% i tym samym Polska z eksportera netto stata si¢ importerem netto,
na co wptywalo przystapienie Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku, w konse-
kwencji czego Polska zobowigzata si¢ do przyjecia legislacji dotyczacej ochrony
klimatu, a w szczegdlno$ci odnoszacej si¢ do redukcji emisji CO,.

Kolejnym wskaznikiem, za pomocg ktorego mozna okresli¢ poziom bezpie-
czenstwa energetycznego, jest wskaznik Stirlinga, wskazujacy stopien dywersyfi-
kacji no$nikow energii. Z punktu widzenia analizy wyniku osigganego przez wskaz-
nik Stirlinga pozadana jest jego jak najwyzsza wartos¢. Oznacza to, ze dla Polski,
przy zatozeniu rownomiernego udzialu dostarczanej energii przez pie¢ no$nikow,
jego wartos¢ powinna ksztattowac si¢ na poziomie 1,6. Na rysunku 2 przedstawiono
ksztaltowanie si¢ tego wskaznika w Polsce w latach 2000-2010.

Wartos$¢ wskaznika Stirlinga dla Polski w ostatnich latach rosta bardzo powoli,
co wynikalo ze stopniowego zmniejszania udziatu paliw statych w zuzyciu krajo-
wym na korzys¢ paliw cieklych i gazowych. Zmieniajaca si¢ struktura zasilania
gospodarki polskiej w ostatnich latach sprawila, ze wskaznik ten wzrost z poziomu
0,91 do 1,01. Niemniej jednak w Polsce wskaznik Stirlinga znacznie odbiega od
poziomu w Unii Europejskiej (rys. 3). Jako glowng przyczyne wskazuje si¢ znaczny
udziat paliw statych w bilansie energetycznym Polski w stosunku do udziatu w UE.
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Ponadto w wigkszosci krajow UE w sktad struktury zasilania w energie wchodzi
energia nuklearna, ktéra w Polsce nie wystepuje. Z tego tez wzgledu wskaznik ten
w UE ksztaltuje si¢ na wyzszym poziomie.

Rysunek 2. Ksztaltowanie si¢ wskaznika Stirlinga w Polsce w latach 2000-2010
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych: Sytuacja Energetyczna. .. (2000-2010).

Rysunek 3. Porownanie wskaznika Stirlinga dla Polski i Unii Europejskiej
w latach 2000-2010
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Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych: BP (2011).
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Wraz ze wzrostem stopnia dywersyfikacji no$nikéw energii zmniejsza si¢
jednak samowystarczalno$¢ energetyczna kraju, ktéra okreslana jest jako stosunek
wielkos$ci krajowego pozyskania paliwa do zuzycia energii pierwotnej. W Polsce
najwieksze wahania wskaznika samowystarczalnosci energetycznej odnosza si¢
w ostatnich 10 latach do wegla kamiennego, niemniej jednak prawie kazdorazowo
warto$¢ wskaznika przekraczata 100% (za wyjatkiem 2010 r.). Rowniez w przypad-
ku wegla brunatnego wskaznik ten utrzymuje si¢ na poziomie 100% (rys. 4). Mozna
zatem stwierdzi¢, ze Polska jest samowystarczalna energetycznie w przypadku we-
gla kamiennego i wegla brunatnego. Najwigksze uzaleznienie wystepuje w przy-
padku paliw weglowodorowych. Dla ropy naftowej wskaznik samowystarczalnosci
ksztaltuje si¢ na poziomie zaledwie okoto 4%, a dla gazu ziemnego — okoto 40%.

Rysunek 4. Ksztattowanie si¢ wskaznika samowystarczalnosci energetycznej w Polsce
w latach 2000-2010 dla poszczegolnych no$nikow energii (%)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych: Sytuacja Energetyczna. .. (2000-2010).

Warto tez zwrdci¢ uwage na analiz¢ wskaznika samowystarczalnosci energe-
tycznej w latach 2000-2010, ktéry zostat przedstawiony na rysunku 5. Wskaznik
ten ulegt zmniejszeniu z poziomu okoto 95% w 2000 roku do 78% w 2010 roku,
co daje Srednioroczne zmniejszenie wskaznika rzedu 1,5 p.p. Przyczyna tego stanu
moze by¢ spadek zuzycia oraz wydobycia wegla kamiennego w Polsce, co w konse-
kwencji wptywa na wzrost importu tego surowca i zmniejszenie ogolnej samowy-
starczalnos$ci energetycznej kraju.
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Rysunek 5. Wskaznik samowystarczalnosci energetycznej w Polsce
w latach 20002010 (%)
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Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie danych: Sytuacja Energetyczna... (2000-2010).

Realizacja zalozen polityki energetycznej kraju do 2030 roku bedzie powo-
dowa¢ dalsze obnizanie wskaznika samowystarczalnosci w Polsce, co jest zjawi-
skiem bardzo niekorzystnym. Wynika to przede wszystkim z koniecznosci pono-
szenia kosztow nabycia uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych, co spowoduje,
ze ze wzgledu na kryterium optacalnos$ci w strukturze no$nikéw energii pierwotne;j
nastapi spadek zuzycia wegla kamiennego o okoto 16,5%, a weggla brunatnego az
0 23%, natomiast zuzycie gazu ziemnego wzrosnie o okoto 40% (Prognoza zapo-
trzebowania..., 2009). Spowoduje to zauwazalne zmniejszenie udziatu tych paliw
w ogolnej strukturze zuzycia paliw przeznaczonych na produkcje energii elektrycz-
nej dla wegla kamiennego z 86,1 TWh w 2006 roku do 71,8 TWh w 2030 roku,
a wegla brunatnego analogicznie z 49,9 TWh do poziomu 42,3 TWh (Prognoza
zapotrzebowania. . ., 2009).

Tabela 1. Wskaznik zapasow nosnikow energii w Polsce w latach 20002010
dla poszczegblnych no$nikow energii (liczba dni)

Wyszczegolnienie | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Wegiel kamienny | 60 60 72 65 63 73 56 44 61 88 58
Wegiel brunatny 1 1 1 1 1 3 3 3 4 4 3
Ropa naftowa 24 17 16 18 50 57 57 80 81 89 84

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie: Sytuacja Energetyczna. .. (2000-2010).
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Istotnym czynnikiem podwyzszajacym pewno$¢ utrzymania ciaglosci i nie-
zawodnosci dostaw energii jest odpowiedni poziom zapaséw paliw, co pozwala na
okreslenie czasu funkcjonowania gospodarki opartej na zgromadzonych zapasach.

Zapasy paliw weglowodorowych z punktu widzenia bezpieczenstwa energe-
tycznego na poczatku badanego okresu byly niezadawalajgce. Jak wynika z tabeli
1 stan zapaséw ropy naftowej w latach 2000-2003 wynosil mniej niz 20 dni. W la-
tach 2004-2006 wskaznik ten dla ropy naftowej osiagnal poziom ponad 50 dni,
przede wszystkim dzigki programowi rozbudowy wielkosci magazynowej paliw
ciektych realizowanemu na podstawie harmonogramu z Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z 14 czerwca 2002 roku. Nastepny znaczny wzrost wskaznika zapasow
mozna zaobserwowa¢ w 2007 roku, kiedy to osiggnat poziom 80 dni. Wartos¢ tego
wskaznika w ostatnich latach utrzymywata si¢ Srednio powyzej 84 dni. Osiggnigty
poziom zapaséw w przypadku ropy naftowej pozwala wigc obecnie na zapewnienie
stabilnej pracy gospodarki polskiej na blisko trzy miesigce, jednak zgodnie z obo-
wigzujacym prawem nadal jest zbyt maty, zeby zapewni¢ docelowy poziom rezerw
strategicznych.

Wskaznik zapaséw wegla kamiennego w Polsce ksztattowat si¢ srednio w ba-
danym okresie na poziomie 64 dni. Nalezy jednak pamigtac, ze Polska ma znaczne
zasoby wegla, ktérego wydobycie moze by¢ zwigkszone w kazdej chwili. Nie mozna
wigc tego porownywac z sytuacja zapasOw ropy naftowej, ani tez gazu ziemnego,
poniewaz odci¢cie dostaw tych surowcéw nie moze by¢ uzupetnione przez whasne
zasoby, gdyz sg one wysoce niewystarczajace.

Tabela 2. Wskaznik zapaséw gazu ziemnego w Polsce w latach 2005-2010"

Wyszczegolnienie 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Pojemnos$¢ czynna magazynoéw (mld m?) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1.8
Wskaznik zapasow (liczba dni) 40 40 39 40 40 43

* Brak danych dla lat weze$niejszych.

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie Raportow Rocznych — PGNIG w liczbach z lat 2005-2010.

W przypadku gazu ziemnego istotnym wskaznikiem oceny bezpieczenstwa
energetycznego jest wskaznik zapasow wyrazony jako stosunek pojemnosci maga-
zynow do rocznego zuzycia gazu, ktory przedstawiono w tabeli 2. Zgodnie z wy-
liczeniami, zapasy gazu ziemnego w Polsce utrzymywane sg na statym poziome
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40 dni. Zapasy te zgodnie z obowigzujacym prawem pokrywaja wielkos$¢ zapasow
obowiazkowych oraz zapewniaja utrzymanie ciagtos$ci dostaw w razie wystapienia
zewnetrznych zaktdcen (przerwanie dostaw z panstw trzecich).

Podsumowanie

Zrownowazony rozwoj jest potgczeniem celow ekonomicznych, spotecznych
i gospodarczych w szeroko pojetej polityce rozwojowej kraju, w ktdrej jednocze-
$nie brane pod uwage sa postulaty prowadzenia odpowiedzialnej i perspektywicz-
nej polityki energetycznej. Zrdwnowazona polityka energetyczna bedzie obejmo-
wac przede wszystkim zasadg¢ racjonalnego wykorzystania energii, wplywajac tym
samym na poprawe efektywnosci energetycznej i ochrone §rodowiska oraz bedzie
przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego kraju przez wie-
lowymiarowe dzialania. Nie ulega zatem watpliwosci, ze zasada zréwnowazonego
rozwoju bedzie mie¢ coraz wigkszy wptyw na rozwoj sektora energetycznego kra-
ju. Zapotrzebowanie na energi¢ w Polsce w najblizszych kilkunastu latach bedzie
wzrasta¢, a zrOwnowazenie tego popytu przy koniecznos$ci spetnienia wymogow
ochrony srodowiska zapewne zostanie osiggnigte gtownie dzigki zwickszonej efek-
tywnosci gospodarowania energia.

Analiza aspektu pewnos$ci dostaw wykazata, ze waznym czynnikiem, ktory
zapewnia utrzymanie ciagtosci produkcji energii w przypadku wystapienia zaklo-
cen zewnetrznych jest tez odpowiedni poziom zapas6éw paliw. Polska ma obecnie za-
pasy, ktore pozwolg gospodarce funkcjonowaé w przypadku odcigcia dostaw przez
kilka tygodni: w przypadku ropy naftowej sa to trzy miesigce, dla gazu ziemnego
40 dni, a dla wegla kamiennego okoto 64 dni. Nalezy przy tym pami¢tac, ze wydo-
bycie wegla kamiennego w Polsce moze zosta¢ zwigkszone w kazdej chwili, czego
powyzsze wyliczenia nie pokazuja. O tym, ze Polska jest bezpieczna energetycznie,
moéwi rowniez wskaznik samowystarczalnosci energetycznej, ktéry w 2010 roku
wyniost 78%. Pomimo wysokiej wartosci wskaznik ten w badanym okresie ulegat
stopniowemu zmniejszeniu, co oznacza, ze samowystarczalno$¢ energetyczna kraju
obnizata si¢. Przyczyna tego stanu byt spadek wydobycia wegla kamiennego wy-
nikajacy z realizacji postulatow zréwnowazonego rozwoju, co wigze si¢ m.in. z re-
dukcja emisji gazow cieplarnianych, a wigc wlasnie ze stopniowa rezygnacja z wy-
korzystania paliw statych. Duze znaczenie dla tego procesu miato tez przystapienie
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Polski do Unii Europejskiej, co oznaczalo przyjecie unijnych norm srodowiskowych
obejmujacych ograniczenie emisji szkodliwych zwigzkéw do atmosfery.
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ANALYSIS OF SELECTED ENERGY SAFETY INDICATORS
IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract

Stable and reliable access to a variety of energy carriers is undoubtedly a basis for the
development of any economy. Therefore, the primary condition for the security of the state
and its citizens is to ensure the essential minimum of energy on its territory. The increasing
dependence of Poland on fuels coming from external sources prompts to analyze the role
of the Polish fuel and raw materials structure, which is responsible for the country’s energy
security, in the framework of sustainable development. The aim of this paper is to examine
and evaluate the aspect of supply security based on five indicators: import and export de-
pendency ratio, the energy supply diversification indicator, the self-sufficiency ratio and the
energy raw material inventory ratio for Poland in 2000-2010. The analysis of the indicators
showed that Poland is energy-safe.

Keywords: energy security, Poland, sustainable development, energy policy, raw materials
resources
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