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Wstňp 
Systemy zarzŃdzania bezpieczeŒstwem oraz ich podstawowy element, jakim 

jest analiza ryzyka, wykorzystywane sŃ w wielu branŨach od energetyki jŃdrowej, 
branŨň wojskowŃ, poprzez instalacje chemiczne, aŨ do transportu szynowego  
i lotniczego.1 NajczňŜciej stosowanŃ metodŃ w tych branŨach jest metoda FMEA, 
kt·ra dziňki swojej skutecznoŜci i prostocie realizacji zyskuje coraz wiňksze grona 
uŨytkownik·w. Pomimo powszechnego stosowania FMEA w wielu dziedzinach 
niezbňdne jest jej dostosowanie do specyficznych wymagaŒ danej branŨy. Dlatego 
teŨ, celem artykuğu jest przedstawienie moŨliwoŜci dostosowania metody FMEA dla 
umoŨliwienia jej powszechnego wykorzystania do analizy ryzyka energetycznego 
kraju. Publikacja nie przedstawia wyniku analizy ryzyka, gdyŨ taka analiza powinna 
byĺ realizowana w spos·b cykliczny (aktualizowana) przez doŜwiadczonych 
specjalist·w danej dziedziny, lecz przedstawia gotowy do wdroŨenia model 
postňpowania dla umoŨliwienia zarzŃdzania bezpieczeŒstwem energetycznym  
i przekazania osobom zarzŃdzajŃcym narzňdzia pozwalajŃcego na szybkŃ 
identyfikacjň zagroŨeŒ, ich wartoŜciowanie i hierarchizacjň co umoŨliwia redukcjň 
koszt·w i zwiňkszenie bezpieczeŒstwa poprzez wprowadzanie dziağaŒ 
korygujŃcych, zapobiegawczych lub plan·w awaryjnych dla zagroŨeŒ o duŨym 
znaczeniu dla bezpieczeŒstwa. 

 
1. Identyfikacja podstawowych zagroŨeŒ w branŨy energetycznej  
AnalizujŃc aktualny stan nauki i dziağaŒ praktycznych w zakresie analizy 

bezpieczeŒstwa w branŨy energetycznej moŨna spotkaĺ siň z wieloma 
publikacjami podejmujŃcymi tŃ tematykň, w kt·rej autorzy identyfikujŃ  
gğ·wne zagroŨenia, przedstawiajŃc ich wpğyw na poszczeg·lne regiony lub 
bezpieczeŒstwo energetyczne kraju.2 WartoŜciowanie ryzyka w tych publikacjach 
jest wykonywane najczňŜciej w spos·b jakoŜciowy, co powinno stanowiĺ podstawň 
do dalszej analizy i wartoŜciowania tych zagroŨeŒ w spos·b iloŜciowy. Autorzy 
publikacji nie przedstawiajŃ jednak praktycznych rozwiŃzaŒ w zakresie analizy 
ryzyka, kt·re umoŨliwiğyby ich bezpoŜrednie wykorzystanie w praktyce. 

                                                 
1 R. Krystek i inni, Zintegrowany System BezpieczeŒstwa Transportu, Tom 1, ĂDiagnoza 
bezpieczeŒstwa transportu w Polsceò, 2009, s. 165-196 

2 Ibidem; J. Michalak, Ryzyko w projektach inwestycyjnych energetyki odnawialnej, ĂPoznaŒ University 
of Technology Academic Journals, Electrical Engineeringò, No 79. Warszawa 2014; D. StaŜko,  
M. Kalisk, Model oceny bezpieczeŒstwa energetycznego Polski w aspekcie prognoz energetycznych 
na lata 2005-2020, ĂArchives of Mining Sciences, Committee of Miningò, 51/3/2006; J. Kowalski,  
J. Kozera, Mapa zagroŨeŒ bezpieczeŒstwa energetycznego RP w sektorach ropy naftowej i gazu 
ziemnego, ĂBezpieczeŒstwo narodoweò, I-II-2009/9-10 
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Wedğug publikacji3 ryzyko zwiŃzane z inwestowaniem w odnawialne Ŧr·dğa 
energii moŨna podzieliĺ na cztery gğ·wne grupy ryzyka tj.: 

- ryzyko polityczne i prawne (moŨliwoŜci wystŃpienia zmian w regulacjach 
dotyczŃcych system·w opğat); 

- ryzyko techniczne; 
- ryzyko ekonomiczne (ryzyko: towar·w, rynku, kursowe); 
- ryzyko spoğeczne (akceptacja spoğeczeŒstwa, oddziağywanie inwestycji na 
Ŝrodowisko). 

Taki podziağ ryzyka dowodzi faktu, Ũe analiza ryzyka dla branŨy energetycznej 
nie moŨe zostaĺ przeprowadzona jednoosobowo, ale Ũe muszŃ w niej 
uczestniczyĺ osoby majŃce niezbňdnŃ wiedzň i doŜwiadczenie w branŨy 
energetycznej, z uwzglňdnieniem poszczeg·lnych aspekt·w ï grup ryzyka. DobrŃ 
praktykŃ realizacji ryzyka metodŃ FMEA jest jej realizacja przez interdyscyplinarnŃ 
grupň os·b ds. analizy ryzyka, w skğad kt·rej wchodzŃ przedstawiciele danej firmy, 
majŃcy wiedzň i wieloletnie doŜwiadczenia praktyczne w branŨy i stanowiŃcy 
przekr·j kom·rek organizacyjnych jednostki. Osoby te, a w szczeg·lnoŜci 
moderator prowadzŃcy spotkanie, powinny byĺ przeszkolone z podstaw analizy 
ryzyka oraz metodyki FMEA4 dostosowanej do specyfiki danej branŨy.  

Z praktyki autor·w wynika, Ũe w Ŝredniej wielkoŜci przedsiňbiorstwie branŨy 
transportowej optymalna liczba os·b biorŃcych udziağ w analizie ryzyka to 8-12 
os·b.  

Przedstawione grupy ryzyka wskazujŃ zatem na koniecznoŜĺ prowadzenia 
przez moderatora analizy ryzyka w taki spos·b, aby nie pominŃĺ Ũadnego aspektu 
lub grupy zagroŨeŒ i w razie potrzeby wskazujŃc zebranym specjalistom obszary 
przyczyn i ewentualnych zdarzeŒ w energetyce.  

Identyfikacja zagroŨeŒ jest najwaŨniejszym i decydujŃcym o skutecznoŜci 
metody etapem cağej analizy ryzyka. Praktyka stosowania metody FMEA wskazuje, 
Ũe analiza ryzyka moŨe byĺ bardzo skutecznym narzňdziem dla zapewnienia 
bezpieczeŒstwa i redukcji koszt·w, jednak wymagane jest zapewnienie cyklicznej 
realizacji analizy ryzyka wraz z jej aktualizacjŃ oraz rzetelnej identyfikacji zagroŨeŒ.  

WaŨnŃ rolň w trakcie identyfikacji zagroŨeŒ odgrywa r·wnieŨ moderator, 
kt·rego zadaniem jest inspirowanie doŜwiadczonych ekspert·w i poddawanie 
nowych kategorii zagroŨeŒ pod ich ocenň. Cenna na tym etapie jest wiedza  
i wieloletnie doŜwiadczenie branŨowe oraz wiedza o zdarzeniach, kt·re juŨ  
miağy miejsce w tym lub innych przedsiňbiorstwach w kraju lub za granicŃ.  
Dobrym Ŧr·dğem informacji sŃ r·wnieŨ doniesienia r·Ũnych medi·w, w tym  
sieci internetowej, kt·re umoŨliwiajŃ pozyskanie wielu informacji i doniesieŒ  
o zdarzeniach, kt·rych rzetelna ocena ekspert·w w zakresie oceny skutk·w 
ewentualnego wystŃpienia zdarzenia w badanym obszarze firmy (Zn-znaczenie), 
prawdopodobieŒstwa wystŃpienia podobnego zdarzenia r·wnieŨ w badanej firmie 
(Pr-prawdopodobieŒstwo) oraz moŨliwoŜci wczeŜniejszego wykrycia i zapobieŨenia 
negatywnym skutkom (Dt ï detekcja) stanowiŃ istotň analizy ryzyka.  
Wspomniana ocena ekspert·w w zakresie wyznaczenia wartoŜci znaczenia 
zdarzenia, prawdopodobieŒstwa wystŃpienia i moŨliwoŜci detekcji, pozwala na 

                                                 
3 R. Krystek i inni, op. cit.  
4 PN-EN 60812:2009, Techniki analizy nieuszkadzalnoŜci system·w ï procedura analizy rodzaj·w 
i skutk·w uszkodzeŒ ï Analysis techniques for system reliability ï Procedure for failure mode and 
effect analysis (FMEA). 
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wartoŜciowanie ryzyka umoŨliwiajŃc ocenň iloŜciowŃ poszczeg·lnych zagroŨeŒ 
poddanych analizie. 

Postňpowanie to realizowane jest cyklicznie dla kaŨdego zagroŨenia 
wskazanego przez poszczeg·lnych uczestnik·w. Na podstawie wieloletniego 
doŜwiadczenia wskazaĺ moŨna, Ũe dobrŃ praktykŃ jest zdefiniowanie zagroŨenia 
jako scenariusza, kt·ry powinien byĺ precyzyjnie sformuğowany i przedstawiony do 
wiadomoŜci uczestnikom tak, aby umoŨliwiĺ jednoznacznŃ jego ocenň przez 
ekspert·w. Do analizy przyjmuje siň najgorszy, ale wiarygodny scenariusz. Zdarza 
siň jednak, Ũe zbyt mağo precyzyjnie zdefiniowany scenariusz oceniany jest  
przez uczestnik·w z przydzieleniem skrajnie r·Ũnych wartoŜci znaczenia  
i prawdopodobieŒstwa. W poczŃtkowych analizach ryzyka prowadzonych przez 
autor·w w branŨy transportowej zdarzağy siň istotne r·Ũnice zdaŒ i stanowisk 
ekspert·w na temat poszczeg·lnych zagroŨeŒ. Okazağo siň jednak, Ũe obie strony 
konfliktu miağy racjň, gdyŨ analizowağy r·Ũne scenariusze tego samego zagroŨenia. 
Przykğadowo, zagroŨenie zdefiniowane w taki spos·b Ăbrak ciŃgğoŜci dostaw paliwa 
do elektrowniò, moŨe przedstawiaĺ sobŃ r·Ũne scenariusze, kt·re bňdŃ miağy 
r·Ũne znaczenia i prawdopodobieŒstwo wystŃpienia oraz r·Ũne moŨliwoŜci 
wykrywania i zapobiegania. Dlatego teŨ niezbňdne jest sprecyzowanie danego 
zagroŨenia w formie scenariusza lub, co miağo miejsce najczňŜciej, rozbicie 
danego zagroŨenia na dwa lub wiňcej scenariuszy i ich niezaleŨnŃ ocenň  
np.: Ăkr·tkoterminowe zachwianie dostaw paliwa do elektrowni w granicach  
jej rezerwò oraz drugi scenariusz Ădğugoterminowe braki dostaw paliwa do 
elektrowni drogŃ A przekraczajŃce rezerwy buforoweò. Podziağ og·lnie 
zdefiniowanych zagroŨeŒ na precyzyjne scenariusze powodowağ natychmiastowe 
wygaszenie r·Ũnicy zdaŒ i umoŨliwiağ dalszŃ rzeczowŃ analizň ryzyka. ZagroŨenie 
a w zasadzie kr·tko opisany scenariusz wpisuje siň do formularza analizy ryzyka 
FMEA, kt·rego przykğad przedstawiono na rysunku 1. 

 

Rysunek nr 1: Przykğad szablonu do analizy ryzyka metodŃ FMEA ï a) pierwsza 

czňŜĺ formularza wypeğniana zawsze, b) druga czňŜĺ formularza wypeğniana, gdy RPN> 
RPNdopuszczalne

5 
 

 

                                                 
5 A. MaŒka, Analiza ryzyka w transporcie szynowym ï metoda FMEA i dobre praktyki jej stosowania, 
ĂLogistykaò, 6/2014 
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Nastňpnym krokiem jest opisanie potencjalnego skutku i konsekwencji 
ewentualnego wystŃpienia zdarzenia. Krok ten jest o tyle istotny, Ũe w dalszym 
etapie niezbňdne jest iloŜciowe okreŜlenie znaczenia zagroŨenia w skali od 1 do 
10, przy czym wartoŜĺ 10 oznacza nadzwyczaj waŨne i katastroficzne 
konsekwencje dla ocenianego systemu. W systemach bezpieczeŒstwa  
w transporcie przyjmuje siň do analizy zagroŨenia Ũycia i zdrowia ludzkiego, 
systemu kolejowego, mienia i Ŝrodowiska naturalnego.  

W przypadku system·w energetycznych proponuje siň przyjňcie podobnych 
kryteri·w poddajŃc analizie zagroŨenia dla: 

- zdrowia i Ũycia ludzkiego; 
- zagroŨenia bezpieczeŒstwa energetycznego/ procesu gğ·wnego 

realizowanego w przedsiňbiorstwie; 
- mienia i zasob·w spoğeczeŒstwa oraz firmy; 
- Ŝrodowiska naturalnego. 
 
2. WartoŜciowanie ï hierarchizacja ryzyka 
Metoda FMEA stosowana byğa pierwotnie na potrzeby wojska, nastňpnie 

wykorzystywana w branŨy samochodowej, stağa siň powszechnie wykorzystywana 
r·wnieŨ w innych dziedzinach przemysğu. Aktualnie podstawy FMEA zawarto  
w normie PN-EN 60812.6 

Jak juŨ wspomniano, metoda FMEA jest metodŃ iloŜciowŃ o trzech 
czynnikach: Zn ï znaczeniu zagroŨenia (jego ewentualnych skutkach), Pr ï
prawdopodobieŒstwu wystŃpienia zdarzenia i Dt ï moŨliwoŜci wczeŜniejszej 
detekcji przed wystŃpieniem zdarzenia i jego zapobiegniňciu. KaŨdy ze skğadnik·w 
 

                                                 
6 PN-EN 60812:2009, Techniki analizyé, op. cit. 
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przyjmuje wartoŜci od 1 (nieistotne) do 10 (nadzwyczaj waŨne). Iloczyn tych 
wartoŜci ï RPN ï liczba priorytetowa ryzyka (ang. Risc Priority Number) stanowi 
iloŜciowŃ ocenň ryzyka danego zagroŨenia. Przedstawiony na rysunku 2 schemat 
postňpowania wskazuje na kolejnoŜĺ realizowanych czynnoŜci dla wszystkich 
zagroŨeŒ. Po zidentyfikowaniu zagroŨenia i okreŜleniu najgorszego 
prawdopodobnego scenariusza (i ewentualnie rozbiciu zagroŨenia na dwa 
scenariusze), naleŨy przejŜĺ do wartoŜciowania. Dla unikniňcia duŨych 
rozbieŨnoŜci w proponowanych wartoŜciach dla Zn, Pr i Dt podczas realizacji 
pierwszych analiz ryzyka, celowe jest opracowanie zestawu tablic dla opisu 
sğownego dla poszczeg·lnych wartoŜci tych skğadnik·w. Opracowanie tych tablic, 
podobnie jak okreŜlenie wartoŜci RPN zapobiegawczego i RPN dopuszczalnego, 
wymaga jednak duŨego doŜwiadczenia branŨowego oraz znajomoŜci podstaw 
zarzŃdzania bezpieczeŒstwem i metodyki analizy ryzyka. Na podstawie 
doŜwiadczeŒ z branŨy kolejowej, lotniczej oraz samochodowej moŨna wstňpnie 
przyjŃĺ RPNzapobiegawcze=120 i RPNkorugujŃce=150, a nastňpnie w drodze wielu 
praktycznych realizacji analiz ryzyka przez ekspert·w moŨliwa jest ewentualna 
korekta tych wartoŜci dla branŨy energetycznej. JeŨeli w drodze analizy ryzyka 
uzyska siň wartoŜĺ przekraczajŃcŃ RPN dopuszczalne, tj. ryzyko jest wiňksze od 
dopuszczalnego, niezbňdne jest przeprowadzenie dziağaŒ zapobiegawczych lub 
korygujŃcych.  

Z punktu widzenia efektywnoŜci zarzŃdzania bezpieczeŒstwem waŨne jest 
jednak, aby wskazaĺ co naleŨy wykonaĺ, kto jest za to odpowiedzialny, w jakim 
terminie oraz czy zostağy na to przydzielone wystarczajŃce Ŝrodki. Po wykonaniu 
tych prac naleŨy przeprowadziĺ ocenň skutecznoŜci tego dziağania i powt·rnie 
wykonaĺ analizň ryzyka wraz z wartoŜciowaniem (prawa czňŜĺ formularza FMEA). 
Dopiero po osiŃgniňciu RPN niŨszego niŨ RPNzap moŨna uznaĺ, Ũe zredukowano 
zagroŨenie do poziomu dopuszczalnego i dalsze prace w tym zakresie nie sŃ 
obligatoryjne i mogŃ wynikaĺ z kultury bezpieczeŒstwa. 

NaleŨy jednak mieĺ na uwadze, Ũe podjňte dziağania mogŃ zmniejszyĺ 
prawdopodobieŒstwo wystŃpienia zagroŨenia lub poprawiĺ jego wczeŜniejszŃ 
wykrywalnoŜĺ, jednak nie ma uzasadnienia dla zmiany wartoŜci znaczenia (skutku) 
zagroŨenia. WartoŜĺ ta powinna zostaĺ zgodna z wartoŜciŃ sprzed podjňtych 
dziağaŒ korygujŃcych wg schematu pokazanego na rysunku 1. 

Wynikiem analizy ryzyka jest wykaz zidentyfikowanych zagroŨeŒ, kt·ry  
moŨe zostaĺ wykorzystany jako baza do kolejnych cyklicznie prowadzonych  
i uaktualnianych analiz ryzyka oraz ocena zagroŨeŒ ze wskazaniem dla kadry 
zarzŃdzajŃcej (w drodze analizy ekspert·w), kt·re z nich wymagajŃ podjňcia 
dziağaŒ zapobiegawczych, korygujŃcych lub plan·w awaryjnych. W klasycznych 
systemach zarzŃdzania bezpieczeŒstwem okreŜla siň r·wnieŨ politykň 
bezpieczeŒstwa, program poprawy bezpieczeŒstwa, prowadzi rejestry zagroŨeŒ, 
definiuje opis odpowiedzialnoŜci kadry w zakresie bezpieczeŒstwa, wyznacza cele 
bezpieczeŒstwa dla ciŃgğego doskonalenia systemu bezpieczeŒstwa. 
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Rysunek nr 2: Proces wartoŜciowania zagroŨenia z wykorzystaniem metody FMEA 

i tablic wskaŦnik·w wraz z opisami dostosowanymi do specyficznych wymagaŒ branŨowych 
 

 
 

Wnioski 
Przeprowadzona analiza moŨliwoŜci zastosowania w branŨy energetycznej 

metody FMEA wraz z przedstawieniem procesu jej realizacji oraz z dobrymi 
praktykami jej realizacji pozwala na wyciŃgniňcie nastňpujŃcych wniosk·w: 

- celowe jest wykorzystanie metody FMEA wraz z zaproponowanym 
formularzem (rys. 1) dla poprawy identyfikacji zagroŨeŒ i umoŨliwienia 
iloŜciowej oceny ryzyka energetycznego pozwalajŃcej na uzyskanie 
miarodajnych informacji o zagroŨeniach oraz moŨliwoŜci redukcji ryzyka do 
akceptowalnego poziomu; 

- w artykule przedstawiono dobre praktyki w zakresie analizy ryzyka metodŃ 
FMEA, ze szczeg·lnym naciskiem na rolň moderatora i proces identyfikacji 
zagroŨeŒ, uwzglňdniajŃcy wszystkie grupy ryzyka wraz z opisem 
moŨliwych scenariuszy zdarzeŒ dla uzyskania miarodajnych ocen 
ekspert·w; 

- istnieje moŨliwoŜĺ zaimplementowania metody FMEA (rys. 2) jako 
narzňdzia do zarzŃdzania bezpieczeŒstwem energetycznym w Polsce, 
przy wykorzystaniu przedstawionej metodyki po opracowaniu zestawu 
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tabel zawierajŃcych wartoŜci czynnik·w Zn, Pr i Dt wraz z opisami 
adekwatnymi dla zagroŨeŒ energetycznych i zagroŨeŒ zwiŃzanych  
z Ŝrodowiskiem naturalnym. Niezbňdne jest r·wnieŨ, analogicznie jak  
dla postepowania przedstawionego dla transportu lotniczego, ustalenie 
wartoŜci krytycznych RPN, jednak dziağania te muszŃ zostaĺ wykonane 
przez ekspert·w z danej branŨy po przeprowadzeniu szeregu 
przykğadowych wycen ryzyka zwiŃzanego z bezpieczeŒstwem 
energetycznym kraju. 

 
Streszczenie 
W artykule przedstawiono analizň moŨliwoŜci zastosowania metody FMEA  

w branŨy energetycznej jako efektywnŃ metodň analizy zagroŨeŒ i podstawň 
systemu zarzŃdzania bezpieczeŒstwem w energetyce. W publikacji przedstawiono 
r·wnieŨ dobre praktyki realizacji metody FMEA oraz przykğad jej dostosowania do 
specyficznych wymagaŒ branŨy energetycznej. 

 
Summary 
The article presents an analysis of the applicability of the FMEA in the energy 

sector as an effective method of risk analysis and as basic tool for safety 
management system in the energy sector. The publication also presents good 
practices implementation of FMEA method and an example for its adaptation to the 
specific requirements of the energy industry. 
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Arkadiusz JAMROZIK, Michağ PYRC 
Politechnika Czňstochowska  
Instytut Maszyn Cieplnych 
 

RYNEK ENERGII NA śWIECIE, POPYT I PODAŧ DO 2050 ROKU 
 
 
1. Wstňp 
LudzkoŜĺ od dğuŨszego czasu stara siň osiŃgnŃĺ stan r·wnowagi pomiňdzy 

podaŨŃ energii i ciŃgle rosnŃcym popytem. Do 2050 roku ludzkoŜĺ ma liczyĺ 
9 miliard·w os·b, a popyt na energiň moŨe wzrosnŃĺ nawet o 50%.1 KaŨdy 
czğowiek, budynek, samoch·d bňdzie zuŨywağ wiňcej energii. KurczŃ siň zasoby 
ropy, spalanie wňgla zagraŨa klimatowi i coraz trudniej jest o nowe zğoŨa. KaŨdego 
dnia samoloty pokonujŃ 66 milion·w kilometr·w i pochğaniajŃ 296 milion·w litr·w 
paliwa. Kontenerowce spalajŃ 1,1 miliard·w litr·w ropy do pokonania 50 milion·w 
kilometr·w. Do wytworzenia elektrycznoŜci zuŨywa siň 14 milion·w ton wňgla 
dziennie.2 Nasze domy, wsie, miasta i metropolie codziennie zuŨywajŃ ogromne 
iloŜci energii. Nasz Ŝwiat, uporzŃdkowany, ale i chaotyczny, bez energii zamarğby. 
Bez wytwarzania ogromnych iloŜci energii nie byğoby cywilizacji. LudzkoŜĺ  
w najbliŨszym czasie musi odpowiedzieĺ sobie na pytanie: jak zr·wnowaŨyĺ podaŨ 
energii i popyt na niŃ? 

 
2. Zachwianie r·wnowagi energetycznej Ŝwiata 
Codziennie musimy r·wnowaŨyĺ popyt na energiň z jej podaŨŃ. Popyt jest 

generowany przez ludzi, urzŃdzenia, maszyny, miasta. W kaŨdej sekundzie 
ludzkoŜĺ potrzebuje mocy okoğo 15 TJ (1018), czyli 15 trylion·w dŨuli w kaŨdej 
sekundzie w dowolnym momencie. PodaŨ to poszczeg·lne Ŧr·dğa energii. Obecnie 
80% energii uzyskujemy z paliw kopalnych, z ropy okoğo 1/3, z wňgla okoğo 1/4,  
z gazu okoğo 1/5, resztň zapewniajŃ elektrownie jŃdrowe, oraz odnawialne Ŧr·dğa 
energii, tj.: paliwa odnawialne, biomasa, hydroelektrownie i w niewielkim stopniu 
odwierty geotermalne, wiatr, sğoŒce oraz fale m·rz (rys. 1).3 Obecnie sporym 
problemem jest zaspokojenie potrzeb przy okreŜlonej podaŨy. Musimy zrozumieĺ, 
jakŃ energiŃ dysponujemy i jakiej naprawdň potrzebujemy.  

Na r·wnowagň wpğywajŃ dziağania poszczeg·lnych os·b i cağej ludzkoŜci. 
Popyt roŜnie wraz ze wzrostem populacji. Co p·ğ sekundy na Ŝwiecie rodzi siň 
kolejne dziecko, generujŃce nowe zapotrzebowanie na energiň. W 2050 roku, 
ludzka populacja osiŃgnie 9 mld os·b (rys. 2).4 

 
 
 
 

                                                 
1 The Energy Report, 100% Renewable Energy by 2050. Report WWF International Switzerland, Ecofys 

Netherlands. OMA Netherlands, http://www.wwf.org.uk (pobrano 01.04.2015 r.) 
2 International Energy Outlook 2011. U.S. Energy Information Administration, http://www.eia.gov/ieo 

(pobrano 01.04.2015 r.) 
3 B. Brook, Climbing mount improbable, http://www.bravenewclimate.com (pobrano 01.04.2015 r.) 
4 World population growth and estimation from 1750 to 2050, http://www.wrsc.org (pobrano 01.04. 

2015 r.); Population of the entire world, yearly, 1950-2100, http://www.geohive.com (pobrano 
01.04.2015 r.) 

 

http://www.bravenewclimate.com/
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Rysunek nr 1: Proporcje Ŧr·değ energii wykorzystywanej przez naszŃ cywilizacjň 
 

 
 

Rysunek nr 2: Prognoza wzrostu liczby ludnoŜci na Ŝwiecie do 2050 roku 
 

 
 

Aby oszacowaĺ potrzeby energetyczne ludzkoŜci. trzeba rozpoczŃĺ od 
obliczenia indywidualnego zuŨycia energii. Badania przeprowadzone w 2007 roku 
w Stanach Zjednoczonych pokazağy, Ũe przeciňtne zuŨycie energii na jednego 
czğonka czteroosobowej rodziny z klasy Ŝredniej, wliczajŃc koszty transportu, 
utrzymanie domu, energiň z ŨywnoŜci i koszt jej wyprodukowania, wynosi  
18 tysiňcy dŨuli na sekundň, czyli 18 kW. Nie wszyscy ludzie zuŨywajŃ tyle samo 
energii. Energia pochğaniana przez przeciňtnego Amerykanina jest r·wna 11 kW 
(11 kJ na kaŨdŃ ŜredniŃ sekundň Ũycia). Przeciňtnemu Europejczykowi wystarcza 
poğowa tego, czyli 5,5 kW, Azjacie 1,6 kW, AfrykaŒczykowi 0,8 kW. Potrzeby cağej 
ludzkoŜci wynoszŃ 15 miliard·w kW. Liczba ludzi zuŨywajŃcych energiň stale 
roŜnie. 

 
3. Zwiňkszanie podaŨy i zmniejszenie popytu na energiň 
Mamy do wyboru dwie moŨliwoŜci: zwiňkszanie podaŨy energii lub 

zmniejszenie popytu. Musimy siňgaĺ po odnawialne Ŧr·dğa i zwiňkszyĺ produkcjň 
energii jŃdrowej. JeŜli chodzi o popyt, powinniŜmy zmniejszyĺ zuŨycie energii, 
zaczynajŃc od wğasnych dom·w. Aby dostňpne zasoby energii wystarczyğy  
na dğuŨej, musimy ograniczyĺ jej zuŨycie. Nie jest to jednak proste. Na cağym 
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Ŝwiecie obserwujemy ciŃgğy rozw·j, wszystko siň rozrasta. RoŜnie wielkoŜĺ i iloŜĺ 
dom·w, samochod·w, sklep·w. Do zaspokojenia wiňkszego apetytu potrzebujemy 
wiňcej energii. Przed pr·bŃ obniŨania zapotrzebowania musimy mieĺ ŜwiadomoŜĺ, 
jak zuŨywamy energiň. Przeciňtna rodzina nawet nie myŜli o energii, kt·rŃ zuŨywa 
24 godziny na dobň. Gotuje, prasuje, bierze prysznic, do tego wszystkiego 
niezbňdna jest energia. Domy i miejsca pracy pochğaniajŃ 40% energii, gğ·wnie 
prŃdu. W domach zuŨywamy go trzykrotnie wiňcej niŨ w latach piňĺdziesiŃtych. 
Powierzchnia dom·w wzrosğa o 150%, a to wiňksze koszty ogrzewania  
i klimatyzacji, wiňcej metr·w, to wiňcej urzŃdzeŒ. Przeciňtna rodzina w Stanach 
Zjednoczonych, jednym z najbardziej rozwiniňtych kraj·w Ŝwiata, posiada  
25 urzŃdzeŒ podğŃczonych do kontaktu, a 60 lat temu byğy to 2 urzŃdzenia. 
Wsp·ğczesne rodziny nie obejdŃ siň bez elektroniki i AGD. Powszechnie  
w gospodarstwach domowych kraj·w rozwiniňtych uŨywa siň klimatyzator·w, 
lod·wek, pralek, telewizor·w, komputer·w. Trudno sobie wyobraziĺ codzienne 
Ũycie bez tych urzŃdzeŒ. Gdyby wszyscy Ũyli jak amerykanie, ludzkoŜĺ 
potrzebowağaby 5,4 razy wiňkszych zasob·w Ziemi. MoŨemy indywidualnie 
przyczyniĺ siň do zmniejszenia zuŨycia energii. Badania przeprowadzone  
w Stanach Zjednoczonych pokazağy, Ũe obniŨenie zapotrzebowania na energiň  
z 18 kW, w 2007 do 9 lub 10 kW w 2009, moŨna osiŃgnŃĺ poprzez odpowiedniŃ 
regulacje ogrzewania i klimatyzacji, stosowanie energooszczňdnych Ũar·wek, 
chodzenie na piechotň i redukcjň zakup·w. Wymienienie wszystkich Ũar·wek 
przez kaŨdŃ amerykaŒskŃ rodzinň obniŨyğoby Ŝwiatowe zuŨycie o 1%. To niewiele, 
ale moŨna by zamknŃĺ 23 elektrownie wňglowe. Zaprzestanie uŨywania 
elektrycznych suszarek do bielizny, to ekwiwalent 20 elektrowni wňglowych. 
Grubsza izolacja, lepsze okna, wydajniejsza elektronika, osobno niewiele znaczŃ, 
lecz razem stanowiŃ istotnŃ oszczňdnoŜĺ. Wedğug ekspert·w, wydajniejsze 
urzŃdzenia zmniejszyğyby popyt na energiň o 20%. Wszystko, co kupujemy i jemy 
wyprodukowano kosztem pewnej iloŜci energii. Aby dostarczyĺ kieliszek wina do 
stoğu potrzeba 2,5 tysiŃca proces·w. Wyr·b pestycyd·w i nawoz·w do winogron, 
produkcja szkğa, transport. Wszystko to pochğania energiň. KaŨdy ğyk wina coŜ 
kosztuje. BezpoŜrednio zuŨywamy tylko niewielkŃ czňŜĺ potrzebnej nam energii. 
świadomi kosztu energetycznego produkt·w, powinniŜmy z uwagŃ zastanowiĺ siň, 
jakie towary kupowaĺ. Produkcja r·Ũnych produkt·w wiŃŨe siň z r·Ũnym zuŨyciem 
energii. KupujŃc odpowiednie rzeczy moŨemy obniŨyĺ popyt na energiň.  
To niezbňdny krok, gdyŨ pewne jej cenne Ŧr·dğo moŨe siň skoŒczyĺ szybciej niŨ 
myŜlimy. Nasza cywilizacja nie obyğaby siň bez ropy, wňgla i gazu ziemnego5 
Paliwa kopalne zaspokajajŃ 80% naszych potrzeb, a ropa jest najwaŨniejsza. Ropa 
napňdza cağŃ gospodarkň. Towary produkowane w jednym miejscu wysyğa siň na 
drugi koniec Ŝwiata. Ten system zağamağby siň bez paliwa. Stany Zjednoczone 
wytwarzajŃ 3 mld (109) litr·w oleju napňdowego dziennie, to 2,1 milion·w (106) 
litr·w na minutň.6 Wedğug ekspert·w, wsp·ğczesna cywilizacja jest w coraz 
wiňkszym stopniu uzaleŨniona od ropy naftowej. To krew naszej cywilizacji. 
Powszechnie uwaŨa siň, Ũe Ũyjemy w epoce informatycznej, postindustrialnej,  

                                                 
5 M. Balat, Coal in the Global Energy Scene, ñEnergy Sources, Part B: Economics, Planning, and 
Policyò 2009, 1 (5), s. 50-62; M. Balat, Global Trends on Production and Utilization of Natural Gas, 
ñEnergy Sources, Part B: Economics, Planning, and Policyò 2009, 4 (4), s. 333-346 

6 What's driving up oil prices again? Wall Street, of course, http://www.mcclatchydc.com (pobrano 
01.04.2015 r.) 
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a tak naprawdň Ũyjemy w epoce ropy.7 
Wyprodukowanie okoğo 2 bilion·w baryğek ropy zajňğo ziemi 300 milion·w lat.8 

Podobno wydobyliŜmy poğowň dostňpnych zğ·Ũ planety i ludzkoŜĺ zuŨyğa je w 200 
lat. Nieodnawialne Ŧr·dğa energii majŃ sw·j cykl: odkrycie, wzrost zuŨycia, szczyt  
i zmniejszanie wydobycia. Szczyt wydobycia ropy naftowej przypadğ na lata 
osiemdziesiŃte. Znajdujemy siň po drugiej stronie krzywej. Dzisiejsza branŨa 
paliwowa jest cieniem tej dawnej. Po wyczerpaniu zğ·Ũ robiono kolejne odwierty. 
Ropň wydobywa siň spod m·rz i w Arktyce. Szukamy jej w miejscach, z kt·rych 
wydobycie 10 lat temu uwaŨano za niemoŨliwe. 

 

Rysunek nr 3: Globalne rezerwy ropy naftowej w miliardach (Ĭ109) baryğek 
 

 
 

Piaski roponoŜne w Kanadzie sŃ dobrym przykğadem. WiŃŨŃ 27 bilion·w 
(1012) litr·w ropy, kt·ra wystarczyğaby na 100 lat. Tylko Arabia Saudyjska ma 
wiňksze rezerwy (rys. 3).9 Niestety, w Kanadzie odwierty nie wystarczŃ. Tej ropy 
nie da siň wypompowaĺ, poniewaŨ jest gňsta i zawarta w gňstym piasku. Z dw·ch 
ton piasku pozyskuje siň baryğkň ropy. Jedna przeciňtna ciňŨar·wka  
o maksymalnej ğadownoŜci 400 ton przewozi okoğo dwieŜcie baryğek ropy. 
Dodatkowym kosztem jest odseparowanie ropy z piasku. Proces ten wymaga 
wysokich temperatur, duŨej iloŜci wody i energii. Czyli wytworzenie energii kosztuje 
coraz wiňcej energii. Jeszcze niedawno wydobycie ropy byğo tanie. 100 lat temu 
jedna baryğka ropy pozwalağa wydobyĺ 100 baryğek. DziŜ w Arabii Saudyjskiej cena 
1 baryğki zapewnia pozyskanie 25 baryğek. W piaskach roponoŜnych Kanady, juŨ 
tylko 5. W pewnym momencie wydobycie jednego litra ropy bňdzie kosztowağo 
ponad litr i skoŒczy siň era ropy. Nawet gdybyŜmy mieli nieograniczone Ŧr·dğa 
ropy, nie moŨemy jej spalaĺ w nieskoŒczonoŜĺ. ZapalajŃc silnik i wciskajŃc pedağ 

                                                 
7 W.B. Carlson, World Oil Production Via Hubbert Linearization of Production and Normalizations  

of Production, ñEnergy Sources, Part B: Economics, Planning, and Policyò 2012, 7 (2), s. 162-168 
8 How Much Oil Have We Used? Science Daily, http://www.sciencedaily.com (pobrano 01.04.2015 r.) 
9 W.B. Carlson, World Oil..., op. cit. 
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gazu wytwarzamy dwutlenek wňgla, wywoğujŃcy miňdzy innymi efekt cieplarniany 
(rys. 4).10 

 

Rysunek nr 4: Kraje emitujŃce najwiňcej dwutlenku wňgla do atmosfery 
 

 
 

MoŨna przyjŃĺ, Ũe co 5 km z naszego samochodu wylatuje okoğo kilogram 
dwutlenku wňgla. Wiňksze pojazdy, np. duŨe SUV-y wytwarzajŃ 2 kilogramy, 
ciňŨar·wki 10 kilogram·w, samoloty 250 kilogram·w, statki 4 tony, a elektrownie 
wňglowe wydalajŃ kolejne miliardy ton CO2. Wszystko siň sumuje, a gaz pozostaje 
na dğugo w atmosferze. Z powodu nadmiaru dwutlenku wňgla rosnŃ Ŝrednie 
temperatury. W wielu oŜrodkach badawczych na cağym Ŝwiecie, prowadzone sŃ 
prace nad zoptymalizowaniem obiegu silnika samochodu osobowego. Ich gğ·wnym 
celem jest poprawa efektywnoŜci silnika i zmniejszenie emisji szkodliwych 
skğadnik·w spalin.11 JeŜli chcemy zachowaĺ obecny klimat, powinniŜmy do poğowy 
tego wieku drastycznie ograniczyĺ zuŨycie paliw kopalnianych i zamiast 80% 
muszŃ dostarczaĺ, co najwyŨej 15% energii. 

ťr·dğa odnawialne zajmŃ pierwsze miejsce. MoŨemy sami ograniczyĺ zuŨycie 
ropy. Popyt na niŃ obniŨyğby siň o 2%, gdybyŜmy jeŦdzili o poğowň mniej. Wydaje 
siň to niewiele, ale to 120 miliard·w litr·w ropy napňdzajŃcej wszystkie samochody 
Ŝwiata przez 40 dni.12 Oszczňdzaĺ paliwo moŨna na r·Ũne sposoby np. przez 
dojeŨdŨanie do pracy z sŃsiadem, kupujŃc oszczňdniejszy samoch·d lub pracujŃc 

                                                 
10 Kto zağapie siň na bezpğatne trucie?, http://www.money.pl (pobrano 01.04.2014 r.) 
11 A. Jamrozik, W. Tutak, A. Kociszewski, M. Sosnowski, Numerical simulation of two-stage combustion 

in SI engine with prechamber, ñApplied Mathematical Modellingò 2013, 37 (5), s. 2961-2982;  
A. Jamrozik, W. Tutak, A study of performance and emissions of SI engine with two-stage combustion 
system, ñChemical and Process Engineeringò 2011, 32 (4), s. 453-471; W. Tutak, A. Jamrozik, The 
characteristic of spatial flow field in the combustion chamber of the internal combustion test engine, 
ñChemical and Process Engineeringò 2011, 33 (3), s. 203-214; A. Jamrozik, Lean combustion by  
a pre-chamber charge stratification in a stationary spark ignited engine, ñJournal of Mechanical 
Science and Technologyò 2015, Vol. 29, Issue 5, s. 2269-2278; W. Tutak, A. Jamrozik, Generator gas 
as a fuel to power a diesel engine, ñThermal Scienceò 2014, Vol. 18, No. 1, s. 206-216 

12 Poll Shows World Oil Demand Outpace Supply in 2010, http://www.investmoneylab.com (pobrano 
01.04.2014 r.); Global Fleet Growth & Fuel Usage ï '00 to '30, http://www.automotivedigest.com 
(pobrano 01.04.2014 r.) 
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zdalnie przez 2 dni w tygodniu. Globalne procesy oszczňdnoŜciowe nie sŃ jednak 
przez wszystkich traktowane powaŨnie. Na arenie Ŝwiatowej pojawili siň nowi, 
wybitnie energochğonni gracze. RosnŃcy globalny popyt na energiň zagraŨa 
r·wnowadze energetycznej. Chiny sŃ najwiňkszym z tych nowych graczy (rys. 5).13 
ModernizujŃce siň paŒstwo Ŝrodka stağo siň drugim, po Stanach Zjednoczonych, 
najwiňkszym skupiskiem konsument·w. Najludniejszy kraj Ŝwiata poprzez sw·j 
popyt na energiň z pewnoŜciŃ naruszy globalny stan r·wnowagi. Przy tak 
ogromnym wzroŜcie gospodarczym Chin i jego tempie, trudno sobie wyobraziĺ 
skalň zmian. Nie chodzi tylko o ogromnŃ liczbň mieszkaŒc·w r·wnŃ 1,3 miliarda, 
ale i o rosnŃcŃ klasň ŜredniŃ, zarabiajŃcŃ i wydajŃcŃ coraz wiňcej pieniňdzy. 
ZwiŃzane jest to oczywiŜcie z wiňkszym zapotrzebowaniem na energiň. DziŜ 1/5 
chiŒczyk·w to klasa Ŝrednia. KupujŃ domy, jeŨdŨŃ na wakacje, studiujŃ. Za 10 lat 
ich liczba siň podwoi. Klasa Ŝrednia roŜnie bardzo szybko. Kilka lat temu prawie 
nie byğo w Chinach telefon·w kom·rkowych, a dziŜ jest ich 600 milion·w. To dwa 
razy wiňcej niŨ liczy populacja USA. GdzieŜ te telefony trzeba ğadowaĺ. Telefony 
kom·rkowe sŃ zwiastunem nowego stylu Ũycia w kraju, kt·ry 20 lat temu byğ 
typowo rolniczy. Coraz wiňcej ludzi przenosi siň do wielkich miast, w kt·rych 
znajdujŃ pracň. MieszkaŒcy chiŒskich przedmieŜĺ ŨyjŃ jak klasa Ŝrednia w krajach 
wysoko uprzemysğowionych. 

 

Rysunek nr 5: ZuŨycie energii w Chinach 

 
 

Przeciňtny ChiŒczyk zuŨywa 1/5 prŃdu wykorzystywanego przez przeciňtnego 
Amerykanina. Jednak Chiny siň urbanizujŃ i to siň zmieni. Aby zaspokoiĺ aspiracje 
milion·w ludzi, kraj stağ siň wielkim placem budowy. Wszňdzie widaĺ rosnŃce 
budynki. MiarŃ rozbudowy kraju jest por·wnanie do dw·ch metropolii Nowego 
Jorku, powstajŃcych rocznie. Skala zmian jest ogromna. W wyniku szybkiego 
rozwoju kraju, kaŨdy czğowiek budynek i samoch·d bňdzie zuŨywağ wiňcej 
energii.14 

                                                 
13 C. Barnes, Energy for Asia: an overview, ñApollo Investment Managementò, http://www.apolloinv 

estment.com (pobrano 01.04.2014 r.) 
14 S.J. Feng, Y.D. Ma, Z. L. Song, J. Ying,  Forecasting the Energy Consumption of China by the Grey 
Prediction Model. Energy From Biofuels, ñEnergy Sources, Part B: Economics, Planning, and Policyò 
2012, 7 (4) s. 376-389 

http://www.apolloinv/
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Rysunek nr 6: Zestawienie najwiňkszych konsument·w energii w 1965 i 2008 roku15 
 

 
 

A opr·cz Chin mamy jeszcze Indie, Afrykň, poğudniowo wschodniŃ Azjň  
(rys. 6). W ciŃgu 15 lat, 600 milion·w mieszkaŒc·w Indii ma doğŃczyĺ do klasy 
Ŝredniej. Na cağym Ŝwiecie marzy siň o lepszym i wygodniejszym Ũyciu, czyli takim, 
jak w Ameryce. Od lat przestrzegano przed skutkami gwağtownego wzrostu 
populacji. 40 lat temu twierdzono, Ũe trudniej zmieniĺ tempo rozmnaŨania niŨ 
zachowania konsumpcyjne ludzi. Obawy te nie potwierdziğy siň. WskaŦnik urodzeŒ 
obniŨa siň, a konsumpcja na gğowň roŜnie, szczeg·lnie w bogatszych krajach.  
To generuje zwiňkszony popyt na energie. Kraje rozwijajŃce siň wybierajŃ wzrost 
gospodarczy kosztem Ŝrodowiska. Trzeba zmniejszyĺ popyt na energie, jednak 
samo ograniczenie popytu nie wystarczy. 

 
4. Odnawialne Ŧr·dğa energii i energetyka jŃdrowa 
Jak mŃdrzej produkowaĺ energiň? Przyjrzyjmy siň jej odnawialnym Ŧr·dğom. 

JeŜli podaŨ ma dotrzymaĺ tempa rosnŃcemu popytowi, musimy znaleŦĺ nowe 
Ŧr·dğa energii. PowinniŜmy siň przyjrzeĺ r·Ũnym formom energii odnawialnej, kt·re 
sŃ na wyciŃgniňcie rňki. Energia nie jest oczywista, wiatru nie widaĺ, ale go czuĺ. 
SğoŒce odczuwamy jako ciepğo na twarzy, nie jest intuicyjne. Wystarczy jednak 
lepiej siň rozejrzeĺ, a spostrzeŨemy inne formy energii. Te wykorzystywane przez 
ludzkoŜĺ i te, po kt·re dopiero siňgniemy. Ale czy te inne formy zdadzŃ egzamin? 
Czy moŨna zwiňkszyĺ podaŨ bez pomocy paliw kopalnych? Co jeszcze nam 
zostağo? Elektrownie nuklearne dostarczajŃ 9% Ŝwiatowej energii. MoŨna  
to zwiňkszyĺ do 15%. To czyste Ŧr·dğo, ale drogie i kontrowersyjne. Nie moŨna 
polegaĺ wyğŃcznie na nim. A odnawialne formy, jak Ŝwiatğo sğoneczne, wiatr, ciepğo 
geotermalne, czy fale morskie? Ujarzmienie przybrzeŨnych fal zaspokoiğoby 1/5 
naszych potrzeb. Same fale nie rozwiŃŨŃ cağkowicie problemu. Siğownie wodne 
dostarczyğyby 1/3 potrzebnej energii, gdyby postawiĺ tamň na kaŨdej rzece. Ale 
duŨe rzeki juŨ zostağy zagospodarowane. Kolejnym odnawialnym Ŧr·dğem energii 
sŃ odwierty geotermalne, mogŃce zaspokoiĺ nawet 150% naszych dzisiejszych 
potrzeb. Wiatr jest jeszcze lepszy. Energia wiatru jest tak duŨa, Ũe wystarczyğby na 

                                                 
15 A. SzczňŜniak, ChiŒska eksplozja energetyczna, ĂChemia Przemysğowaò 2010, 3, s. 12-16 

33.6%

4.8%

26.1%

16.3%

1.4%

3.9%

0.2%
13.8%

USA Chiny Unia Europejska

b. ZSRR Indie Japonia

Korea Pğd.Reszta Ŝwiata
R

O
K

 1
9
6

5
20.4%

17.7%

15.3%
9.1%

3.8%

4.5%

2.1%

27.1%

R
O

K
 2

0
0

8



715 
________________________________________________________________________________________ 

30 populacji Ziemi. Teoretycznie, wiatr dostarczyğby energii dla cağej ludzkoŜci. 
CzekajŃcym na odpowiednie zagospodarowanie Ŧr·dğem odnawialnym jest energia 
sğoneczna, kt·ra to obecnie stanowi promil (0,1%) elektrycznej podaŨy, a mogğaby 
zaspokoiĺ potrzeby 4 tys. populacji cağego Ŝwiata. Wystarczy tylko siňgnŃĺ po niŃ 
rňkŃ. MoŨliwoŜci pozyskania energii ze Ŧr·değ niekonwencjonalnych zaleŨŃ od 
poğoŨenia geograficznego. W Stanach Zjednoczonych, na wschodnim wybrzeŨu, 
Florydzie czy Teksasie rozmieszczono wiňkszoŜĺ elektrowni jŃdrowych. Energiň 
wiatru pozyskuje siň w centrum, a energiň z m·rz na wybrzeŨach. P·ğnocny 
zach·d wyspecjalizowağ siň w energii geotermalnej, a na pustyni pozyskuje siň 
energiň sğonecznŃ. Gğ·wnym problemem jednak nie jest pozyskanie energii, ale 
przesğanie jej do odbiorc·w. Brak dr·g i linii przesyğowych, a to wielkie wyzwanie, 
gdyŨ to wielkie miasta zuŨywajŃ wiňkszoŜĺ energii. Po USA rozprowadzono p·ğ 
miliona kilometr·w linii energetycznych, lecz omijajŃ one miejsca obfitujŃce  
w energiň odnawialnŃ. Przeksztağcenie sieci przesyğowej pozostaje wielkim 
wyzwaniem ekonomicznym i r·wnieŨ energetycznym. To nie bňdzie ğatwe zadanie. 

 

Rysunek nr 7: Por·wnanie koszt·w wytworzenia energii elektrycznej z r·Ũnych 

Ŧr·değ16 
 

 
 

Dla zaspokojenia rosnŃcego popytu do 2050 roku musimy wytwarzaĺ wiňcej 
energii. Zacznijmy robiĺ to juŨ teraz. Wedğug pracy,17 w 2050 roku, technicznie 
moŨliwe jest, Ũe energia pozyskiwana ze Ŧr·değ odnawialnych, gğ·wnie SğoŒca  
i wiatru oraz energia jŃdrowa, bňdzie zaspokajaĺ 95% naszych potrzeb 
energetycznych. 

 
 
 
 

                                                 
16 A. DroŦdziel, Co ŧarnowiec zyska dziňki elektrowni jŃdrowej, http://www.money.pl (pobrano 

01.04.2014 r.) 
17 World population..., op. cit. 
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Rysunek nr 8: Prognoza zmian podaŨy energii na Ŝwiecie do 2050 roku18 
 

 
 

Aby to osiŃgnŃĺ, powinniŜmy, co 1 sekundň budowaĺ 170 m2 paneli 
sğonecznych. JednŃ turbinň wiatrowŃ, co 3 minuty i jednŃ elektrowniň jŃdrowŃ co 
tydzieŒ. Wydaje siň to niemoŨliwe, ale juŨ wczeŜniej ludzkoŜĺ stawağa przed 
wielkimi wyzwaniami. Historia pokazağa, Ũe w ciŃgu 5-8 lat moŨna przeksztağciĺ 
gospodarkň. W 1941 roku w Stanach Zjednoczonych produkowano 4 miliony 
samochod·w rocznie. Po przystŃpieniu USA do drugiej wojny Ŝwiatowej, 
gospodarka paŒstwa zostağa przestawiona na produkcjň uzbrojenia, samolot·w  
i okrňt·w wojennych. Po zakoŒczeniu dziağaŒ wojennych zn·w z linii 
produkcyjnych zaczňğy schodziĺ samochody osobowe, lod·wki, pralki itp. Jak 
widaĺ, moŨna zmieniĺ spos·b wykorzystywania energii. Ale czy taka zmiana 
udağaby siň dzisiaj? Na rynku dziağa wiele firm samochodowych. Dlaczego nie 
miağyby produkowaĺ na przykğad paneli sğonecznych i turbin wiatrowych? 
GdybyŜmy z aluminium, zamiast 115 miliard·w puszek, wytwarzali panele, za  
10 lat SğoŒce zaspokajağoby 10% naszych potrzeb. Kraje wysoko uprzemysğowione 
na cağym Ŝwiecie powinny przestawiĺ produkcjň. Ten proces juŨ siň zaczŃğ,  
a przemysğ zmienia oblicze. Nowe technologie przynoszŃ nowe miejsca pracy. 
Przykğadem jest wiele firm, w kt·rych jeszcze niedawno produkowano sprzňt AGD, 
a dziŜ wytwarza siň podzespoğy elektrowni wiatrowych czy wodnych. Obecnie  
w samych Stanach Zjednoczonych produkujň siň rocznie turbiny o mocy 8000  
MW. WytwarzajŃ one energiň dla 2,5 milion·w dom·w. Jak widaĺ istniejŃ we 
wsp·ğczesnym Ŝwiecie alternatywne Ŧr·dğa energii i technologie ich wykorzystania. 

 
5. Podsumowanie 
AnalizujŃc informacje z rynku energetycznego na temat popytu i podaŨy 

energii, moŨna stwierdziĺ, Ũe ludzkoŜĺ na cağym Ŝwiecie powinna, przez nastňpne 
kilkadziesiŃt lat, ograniczyĺ popyt na energiň, o co najmniej 20%. W podaŨy 
energii, nadal bardzo waŨne bňdŃ paliwa kopalne, ale nie aŨ tak jak w przeszğoŜci. 
 

                                                 
18 The Energy Report..., op. cit. 
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Aby zapewniĺ r·wnowagň energetycznŃ, powinniŜmy polegaĺ na kombinacji 
odnawialnych Ŧr·değ energii z energiŃ nuklearnŃ. Powszechniej wykorzystywaĺ 
sieĺ elektrowni wodnych, budowaĺ siğownie sğoneczne, wietrzne, geotermalne oraz 
elektrownie jŃdrowe. Wzrost podaŨy o energiň ze Ŧr·değ odnawialnych powinien 
zaspokoiĺ zmieniajŃcy siň popyt. Istnieje jeszcze moŨliwoŜĺ, Ũe pojawi siň nowa 
technologia, kt·ra zrewolucjonizuje rynek energii na Ŝwiecie. MoŨe to byĺ na 
przykğad synteza jŃdrowa (Ŧr·dğo energii SğoŒca), kt·ra moŨe zapewniĺ prawie 
nieograniczone dostawy energii, w spos·b bezpieczny dla Ŝrodowiska. StosujŃc 
nowe rozwiŃzania sprawimy, Ũe Ziemia zamieni siň w czystŃ planetň. Zmiany  
w stylu Ũycia, kt·re ograniczŃ popyt na energiň musimy zaakceptowaĺ wszyscy.  
To trudne zadanie, kt·re wymaga poŜwiňcenia i kt·re nigdy siň nie skoŒczy.  
JeŜli zechcemy, osiŃgniemy stan r·wnowagi. Wystarczy obniŨyĺ nasze 
zapotrzebowanie i inwestowaĺ w energiň odnawialnŃ. Stoimy przed trudnym 
zadaniem, ale przecieŨ chcemy by nasze dzieci i wnuki cieszyğy Ŝwiatem, jaki my 
znamy. Musimy pamiňtaĺ, Ũe nie mamy innego domu poza naszŃ planetŃ. 

 
Streszczenie 
Zapewnienie stanu r·wnowagi pomiňdzy podaŨŃ energii, a popytem na niŃ, 

stanowi istotny problem zar·wno dla obecnej populacji Ziemi, jak i dla przyszğych 
pokoleŒ. Wraz ze wzrostem liczby ludnoŜci na Ŝwiecie, wzroŜnie popyt na energiň. 
Dotychczasowa podaŨ oparta gğ·wnie na energii paliw kopalnych zostanie 
ograniczona, poniewaŨ koŒczŃ siň ich naturalne zasoby. Realnym rozwiŃzaniem 
niedoboru podaŨy bňdzie wykorzystanie energii ze Ŧr·değ odnawialnych oraz 
energii nuklearnej. Wedğug szacunk·w ekspert·w, do poğowy tego wieku, energia 
pozyskiwana ze Ŧr·değ odnawialnych, gğ·wnie SğoŒca i wiatru oraz energia 
jŃdrowa, bňdzie zaspokajaĺ od 85 do 95% naszych potrzeb energetycznych.  
W artykule zaprezentowano analizň obecnego rynku energetycznego na Ŝwiecie 
oraz podano prognozy zmian na rynku energii w najbliŨszych latach. 

 
Summary 
Ensuring balance between energy supply and demand is an important issue 

for both the current population of the Earth and for future generations. With the 
increase in world population will increase of energy demand. The existing energy 
supply based mainly on fossil fuels will be limited, because fossil fuels ends.  
The real solution of supply shortage will use energy from renewable sources and 
nuclear energy. According to expert estimates, in half of this century, energy 
sourced from renewable sources, mainly solar and wind, and nuclear energy, will 
provide 85 to 95% of energy demand. Analysis of the current energy market in the 
world is presented in the paper. Forecasts of changes in the energy market in the 
coming years also shows. 
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Katarzyna HAĞASIK 
AGH Akademia G·rniczo-Hutnicza im. Stanisğawa Staszica w Krakowie 
 
WPĞYW PRZEPISčW I NORM śRODOWISKOWYCH OBOWIłZUJłCYCH  
W UNII EUROPEJSKIEJ NA SYTUACJŇ I ROZWčJ POLSKIEJ ENERGETYKI 

 
 
1. Wstňp 
Polska branŨa energetyczna, pomimo jej wielkiego znaczenia w gospodarce 

oraz szerokiemu dostňpowi do r·Ũnego rodzaj·w surowc·w w kraju, jest 
przestarzağa i mağo rentowna. Prawie 60% mocy wytw·rczych pochodzi sprzed 
ponad 30 lat,19 co oznacza, Ũe jednostki te pracujŃ w oparciu o przestarzağe 
technologie, a takŨe nie byğy zaprojektowane z zamysğem speğniania coraz  
to bardziej rygorystycznych norm Ŝrodowiskowych, narzucanych przed Uniň 
EuropejskŃ.  

CharakterystycznŃ cechŃ polskiej energetyki jest fakt, iŨ okoğo 90% energii 
elektrycznej na polskim rynku wytwarzana jest w oparciu o technologie 
wykorzystujŃce surowce, jakimi sŃ wňgiel kamienny oraz wňgiel brunatny. 
Pozostağe 10% stanowiŃ technologie wykorzystujŃce gaz oraz odnawialne Ŧr·dğa 
energii.20 BranŨň energetycznŃ moŨna definiowaĺ na kilka sposob·w ï w szerszym 
lub wňŨszym ujňciu. W szerszym rozumieniu tego pojňcia naleŨy uwzglňdniĺ 
wszystkie segmenty energetyki, jakimi sŃ: wytwarzanie, przesyğ, dystrybucja oraz 
obr·t energiŃ. Natomiast w wňŨszym rozumieniu, skğada siň na niŃ wytwarzanie 
energii elektrycznej oraz obr·t energiŃ. Ze wzglňdu na fakt, iŨ przepisy oraz normy 
Ŝrodowiskowe obowiŃzujŃce w Unii Europejskiej, rozpatrywane w niniejszym 
artykule, w gğ·wnej mierze dotyczŃ samych proces·w wytwarzania energii oraz 
technologii i surowc·w w nich wykorzystywanych, jak r·wnieŨ energetyki 
zawodowej oraz energetyki przemysğowej, w tym celu polska branŨa energetyczna 
zostağa ujňta w rozumieniu wŃskim w kontekŜcie zawodowym oraz przemysğowym.  

W dzisiejszych czasach globalizacji oraz intensywnego postňpu nie ma 
moŨliwoŜci osiŃgniňcia efektywnego rozwoju jakiejkolwiek branŨy czy sektora, a co 
za tym idzie wzrostu gospodarczego, bez zastosowania przedsiňbiorczych oraz 
innowacyjnych rozwiŃzaŒ dostňpnych z danej dziedziny wiedzy oraz technologii. 
Polska, stajŃc siň czğonkiem Unii Europejskiej w 2004 roku, jednoczeŜnie zgodziğa 
oraz zobowiŃzağa siň do przyjňcia bardziej ekologicznych sposob·w wytwarzania 
energii w przyszğych latach swojego czğonkostwa. Obecnie, 11 lat od przystŃpienia 
naszego kraju do wsp·lnoty, ze wzglňdu na unijne regulacje, jak r·wnieŨ zağoŨenia 
z zakresu polityki energetycznej zar·wno Polski, jak i cağej Unii Europejskiej, 
polska branŨa energetyczna jest zmuszona do wdraŨania Ămixôu energetycznegoò, 
czyli rozwiŃzania polegajŃcego na zmniejszeniu wykorzystywania dominujŃcych 
Ŧr·değ na rzecz innych metod wytw·rczych, w celu dywersyfikacji Ŧr·değ energii 

                                                 
19 DoŜwiadczenia z organizacji przebiegu budowy bloku energetycznego o mocy 460 MW w PKE S.A. 
Elektrowni Ğagisza, E. BiağoŒ, Materiağy szkoleniowe PKE S.A. Elektrownia Ğagisza. Ğagisza 2009 

20 Komunikat Komisji do Rady Europejskiej i Parlamentu Europejskiego, Komisja Wsp·lnot 
Europejskich, Europejska Polityka Energetyczna, 2007 
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pierwotnej oraz stworzenia branŨy przyjaznej w wiňkszym stopniu Ŝrodowisku 
naturalnemu.21 

Celem artykuğu bňdzie zbadanie hipotezy, iŨ obowiŃzujŃce przepisy oraz 
normy Ŝrodowiskowe w Unii Europejskiej majŃ znaczŃcy, o ile nie decydujŃcy 
wpğyw, na kierunek modernizacji i rozwoju polskiej branŨy energetycznej, jak 
r·wnieŨ zbadanie jak Unia Europejska ksztağtuje obecne funkcjonowanie branŨy 
energetycznej w naszym kraju.  

 
2. NajwaŨniejsze akty prawne Unii Europejskiej z zakresu energetyki oraz 

ich wpğyw na politykň energetycznŃ Polski pod kŃtem stawianych wymog·w 
dla polskiej branŨy energetycznej 

Dzisiejsze uwarunkowania polityczne, spoğeczne jak i gospodarcze, 
obowiŃzujŃce na cağym Ŝwiecie, charakteryzujŃ siň intensywnŃ zmiennoŜciŃ oraz 
wsp·ğzaleŨnoŜciŃ, a co za tym idzie trudnoŜciŃ w przewidywaniu nastňpujŃcych 
zmian. To wszystko dzieje siň za sprawŃ postňpujŃcej globalizacji, kt·ra poprzez 
szereg proces·w prowadzi do coraz to wiňkszej integracji rynk·w na cağym 
Ŝwiecie, tworzŃc w konsekwencji jeden, wielki globalny rynek. Co wiňcej, 
europejska wsp·lnota dŃŨy do osiŃgniňcia jak najwiňkszej integracji pomimo tego, 
iŨ wsp·ğczesna Unia stanowi zbi·r narod·w o bardzo zr·Ũnicowanych wielu 
parametrach. Dlatego teŨ, nieuniknione jest zanikanie sprzecznych interes·w 
i poglŃd·w narodowych na rzecz wypracowanych kompromis·w sğusznych dla 
cağej wsp·lnoty.22  

Przez dğugi czas Unia Europejska skupiağa swoje dziağania na innych 
aspektach niŨ branŨa energetyczna. RzeczywistoŜĺ, szczeg·lnie pod postaciŃ 
dziedzictwa narodowych praktyk energetycznych, w duŨej mierze utrudnia 
realizacje wizji zintegrowanego rynku energetycznego paŒstw czğonkowskich. 
Kraje starego kontynentu charakteryzujŃ siň r·Ũnym podejŜciem, regulacjŃ prawnŃ 
oraz politycznŃ do kwestii wytwarzania energii elektrycznej. KaŨde z nich ma 
r·wnieŨ inne moŨliwoŜci produkcyjne oraz dostňp do surowc·w naturalnych. 
BranŨa energetyczna bez wŃtpienia jest branŨŃ bardzo specyficznŃ, kt·ra ingeruje 
w Ŝrodowisko naturalne i jest zarazem niezbňdna do funkcjonowania gospodarek 
Ŝwiatowych. Oczywiste jest r·wnieŨ, iŨ bardzo duŨy wpğyw na ksztağtowanie siň 
rynku energetycznego w danym kraju majŃ koszty wytworzenia energii, kt·rych 
poziom jest bardzo r·Ũny ï naturalne jest to, iŨ paŒstwa w gğ·wnej mierze od 
zawsze opierağy swojŃ politykň energetycznŃ na surowcach dostňpnych na terenie 
ich kraju. Natomiast z wyborem surowc·w wykorzystywanych do produkcji energii, 
nierozerwalnie wiŃŨe siň wyb·r technologii potrzebnych do wytworzenia energii. 
PaŒstwa dysponujŃce wielkim kapitağem mogŃ pozwoliĺ sobie na wykorzystanie 
r·Ũnorodnych i najnowoczeŜniejszych technologii, kt·re w mniejszym stopniu 
ingerujŃ w Ŝrodowisko naturalne oraz sŃ bardziej wydaje, natomiast kraje 
biedniejsze muszŃ borykaĺ siň z problemami speğniania norm Ŝrodowiskowych. 

Od poczŃtku istnienia UE pojawiağy siň przesğanki do stworzenia jednolitej 
polityki energetycznej wsp·lnoty. Wğadze paŒstw czğonkowskich zdawağy sobie 

                                                 
21 Raport KoŒcowy z przeprowadzonych badaŒ: Bilans Kompetencji BranŨy Energetyka, Centrum 
Ewaluacji i Analiz Polityk Publicznych, Interdyscyplinarne Centrum BadaŒ i Rozwoju Organizacji, 
Uniwersytet JagielloŒski. Krak·w 2013 

22 A. DobroczyŒska, Energetyka w Unii Europejskiej. Droga do konkurencji na rynkach energii 
elektrycznej i gazu, UrzŃd Regulacji Energetyki 2003, s. 38 
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sprawň, iŨ zuŨycie oraz ceny energii bňdŃ stale wzrastaĺ, a co za tym idzie mogŃ 
byĺ hamulcem dla rozwoju oraz wzrostu gospodarczego. PrzystŃpienie Polski do 
wsp·lnoty nastŃpiğo 2 lata przed opublikowaniem Zielonej Ksiňgi, kt·ra dotyczyğa 
stworzenia jednolitej polityki energetycznej w UE, opartej w gğ·wnej mierze na 
zr·wnowaŨonym rozwoju energetycznym.23 Z dzisiejszego punktu widzenia moŨna 
okreŜliĺ ZielonŃ Ksiňgň, jako dokument o zbyt og·lnym zarysie, bez konkretnych 
zaleceŒ w aspektach takich, jak zuŨycie energii, czy ochrona Ŝrodowiska 
naturalnego. Natomiast jego nastňpstwem stağ siň tzw. pakiet energetyczny 
ogğoszony w roku 2007, kt·ry stanowiğ zbi·r najwaŨniejszych regulacji wsp·lnoty  
z zakresu energetyki, uzupeğniony w p·Ŧniejszym czasie o plan dziağania oraz 
pakiety: liberalizacyjny (2007) i klimatyczny (2008).24 

PodsumowujŃc dziağania Unii Europejskiej na rzecz ujednolicenia polityki 
energetycznej wsp·lnoty moŨna stwierdziĺ, iŨ polityka ta stanowi zmieniajŃcy siň 
system regulacji prawnych, system·w regulacyjnych, struktur organizacyjnych, 
narzňdzi ochrony klimatu i Ŝrodowiska oraz mechanizm·w ekonomiczno-
finansowych, do kt·rych najwaŨniejszych cel·w naleŨŃ:  

- zapewnienie bezpieczeŒstwa energetycznego kr·tko oraz 
dğugookresowego, 

- tworzenie wewnňtrznego rynku energetycznego, 
- zwiňkszenie konkurencyjnoŜci gospodarki UE, 
- ochrona Ŝrodowiska naturalnego i klimatu, 
- poprawň efektywnoŜci energetycznej.25 
Cele te sprawiajŃ, iŨ polityka energetyczna Unii Europejskiej jest 

nierozerwalnie zwiŃzana z jej politykŃ ekologicznŃ. Obecnie do najwaŨniejszych 
uregulowaŒ prawnych branŨy energetycznej zar·wno na poziomie paŒstwowym, 
jak i europejskim zalicza siň: 

- Ustawň z 10 kwietnia 1997 r. ï Prawo energetyczne, 
- Politykň EnergetycznŃ Polski do 2030 roku ï przyjňtŃ przez Radň 
Ministr·w 10 listopada 2009 roku, 

- Ustawň z 15 kwietnia 2011 r. o efektywnoŜci energetycznej, 
- Ustawň z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Ŧr·dğach energii,26 
- Dyrektywň 2001/80/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 
paŦdziernika 2001 r. w sprawie ograniczenia emisji niekt·rych 
zanieczyszczeŒ do powietrza z duŨych obiekt·w energetycznego spalania, 

- Dyrektywň 2005/89/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 18 stycznia 
2006 r. dotyczŃcŃ dziağaŒ na rzecz zagwarantowania bezpieczeŒstwa 
dostaw energii elektrycznej i inwestycji infrastrukturalnych, 

- Dyrektywň Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z 13 lipca 2009 
r. dotyczŃcŃ wsp·lnych zasad rynku wewnňtrznego energii elektrycznej, 

                                                 
23 Aspekty prawne rozwoju polskiej energetyki w Ŝwietle cel·w polityki energetycznej Unii Europejskiej, 
M. Miğow, PSE Operator S.A. 2012, s. 105 

24 Uwarunkowania polskiej polityki energetycznej, J. Malko, ĂPolityka Energetycznaò 2009, tom 12 
zeszyt 2/2, s. 370 

25 P. JeŨowski, Polityka klimatyczna UE a rozw·j polskiej energetyki konwencjonalnej, ĂKwartalnik 
Kolegium Ekonomiczno-Spoğecznego studia i praceò 2011, nr 2, s. 138 

26 Wykaz akt·w prawnych, Oficjalna Strona Urzňdu Regulacji Energetyki, http://www.ure.gov.pl/pl/ 
prawo/akty-prawne (pobrano 20.07.2015 r.) 
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- Dyrektywň Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z 23 kwietnia 
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze Ŧr·değ odnawialnych 
zmieniajŃca, 

- Trzy wiŃŨŃce cele do 2020 r. ï Redukcja gaz·w cieplarnianych o 20%, 
wzrost udziağu energii odnawialnej do 20%, oszczňdnoŜĺ zuŨycia energii 
pierwotnej ï 20%, 

- Dyrektywň Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z 24 listopada 
2010 r. w sprawie emisji przemysğowych.27 

Wskazane powyŨej akty prawne oraz dyrektywy stanowiŃ jedynie wybranŃ 
czňŜĺ wszystkich dokument·w dotyczŃcych polityki energetycznej Polski oraz 
kraj·w czğonkowskich UE.  

AnalizujŃc dokumenty dotyczŃce polityki energetycznej, nie ma wŃtpliwoŜci,  
iŨ UE przyszğoŜĺ rynku energii elektrycznej wiŃŨň z duŨym naciskiem na ochronň 
Ŝrodowiska oraz klimatu, jak r·wnieŨ szerokŃ kontrolŃ instalacji wykorzystywanych 
w energetyce. Coraz wiňkszŃ rolň ma OZE, kt·rych cele wskaŦnikowe 
(zr·Ũnicowane dla poszczeg·lnych paŒstw) muszŃ zostaĺ speğnione oraz normy 
emisji przemysğowych. W przypadku Polski, mamy obecnie do czynienia z bardzo 
waŨnym momentem dla energetyki, poniewaŨ wraz z rokiem 2016 w Ũycie wejdŃ 
nowe, zaostrzone normy emisji, co oznacza powaŨne kğopoty dla wielu jednostek 
wytw·rczych (z tytuğu dyrektywy 2010/75/UE). W celu zobrazowania 
nadchodzŃcych zmian, tabela 2.1 przedstawia zmiany w dopuszczalnych emisjach 
przemysğowych obowiŃzujŃce od stycznia 2016 roku dla Ὓὕ, ὔὕ oraz pyğ·w dla 
surowca wňgla. 

 

Tabela nr 2.1: Nowe normy poziom·w emisji przemysğowych 
 

 
ťr·dğo: Por·wnanie kotğa CFB oraz CFB Compact na podstawie Elektrowni Tur·w 

oraz Elektrowni Ğagisza ï analiza moŨliwoŜci zastosowania kotğa fluidalnego na parametry 
nadkrytyczne, K. Hağasik, praca inŨynierska. Krak·w 2015, s. 47 

 

Jak przedstawia tabela 2.1, nowe normy sŃ zdecydowanie niŨsze od obecnie 
obowiŃzujŃcych. Wiele jednostek pracujŃcych na terenie Polski z trudnoŜciŃ mieŜci 
siň w poziomie starych norm, co oznacza, iŨ bez koniecznych i drogich 
modernizacji nie majŃ moŨliwoŜci sprostaniu ostrzejszym przepisom. Co warto 
zauwaŨyĺ, nowe normy sŃ trzy- cztero- a nawet piňciokrotnie niŨsze od starych 
wartoŜci. To pokazuje, jak wielki nacisk UE kğadzie na ekologiczne aspekty 
wytwarzania energii elektrycznej i zmusza paŒstwa czğonkowskie do modernizacji 
branŨy energetycznej poprzez zmianň organizacji pracy, zmienienie technologii lub 
podjňcie innych przedsiňwziňĺ technicznych. Widaĺ r·wnieŨ, iŨ Unia Europejska 

                                                 
27 Wykaz dyrektyw, Oficjalna Strona Urzňdu Regulacji Energetyki, http://www.ure.gov.pl/pl/prawo/prawo-

wspolnotowe/dyrektywy?page=0 (pobrano 20.07.2015 r.) 
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chce chroniĺ Ŝrodowisko poprzez jak najwiňksze ograniczenie przedostawania  
siň zanieczyszczeŒ do powietrza, wody oraz gleby. Co wiňcej, ta sama dyrektywa 
narzuciğa na jednostki wytw·rcze obowiŃzek uzyskania pozwolenia 
zintegrowanego, co w praktyce oznacza, iŨ warunki danej instalacji bňdŃ okreŜlane 
w oparciu o kryteria najlepszych dostňpnych technik (BAT), z uwzglňdnieniem  
jej specyfiki oraz warunk·w Ŝrodowiskowych i ekonomicznych,28 co r·wnieŨ 
narzuca na wğaŜcicieli jednostek wytw·rczych modernizacje oraz zastosowanie 
nowoczesnych technologii wytw·rczych.  

Wpğyw polityki energetycznej UE na polskŃ branŨň energetycznŃ ma takŨe 
swoje odzwierciedlenie w dokumencie ĂPolityka energetyczna Polski do 2030 
rokuò, gdyŨ cağa jego treŜĺ zostağa opracowana gğ·wnie na podstawie unijnych 
wymagaŒ, w tym przede wszystkim pakietu Ă3x20%ò. Jak moŨna dowiedzieĺ siň  
z jego analizy, do podstawowych kierunk·w polityki energetycznej naszego kraju 
naleŨŃ: 

- wzrost efektywnoŜci gospodarczej, 
- poprawa bezpieczeŒstwa dostaw paliw i energii, 
- wprowadzenie energetyki jŃdrowej (dywersyfikacja struktury wytwarzania 

energii), 
- rozw·j OZE, 
- rozw·j konkurencyjnych rynk·w paliw i energii, 
- zmniejszenie oddziağywania branŨy na Ŝrodowisko.29 
Warto zauwaŨyĺ, iŨ gğ·wne cele polskiej polityki energetycznej sŃ 

odwzorowaniem najwaŨniejszych cel·w UE z zakresu energetyki. Jednak pomimo 
powielajŃcych siň cel·w Polska stoi przed bardzo trudnym zadaniem, aby je 
zrealizowaĺ. W tym celu niezbňdna jest gğňboka reforma prawa energetycznego, 
kt·ra uğatwi funkcjonowanie oraz wprowadzenie koniecznych zmian podmiotom  
z branŨy. Ingerencja paŒstwa musi byĺ ograniczona, jednak jak juŨ zostağo 
wspomniane, branŨa energetyczna jest branŨŃ bardzo specyficznŃ, co powoduje, 
iŨ interwencjonizm paŒstwa jest niezbňdny, szczeg·lnie w zakresie okreŜlania  
i speğniania najwaŨniejszych cel·w polityki energetycznej, takich jak zapewnienie 
bezpieczeŒstwa energetycznego kraju, czy wypeğnienie miňdzynarodowych 
zobowiŃzaŒ paŒstwa.30 Ponadto, bez odpowiednich regulacji ze strony paŒstwa 
podmioty funkcjonujŃce na rynku nie majŃ moŨliwoŜci do rozwoju oraz 
wprowadzania modernizacji. Ze wzglňdu na swojŃ istotnŃ rolň cağa branŨa powinna 
byĺ wspierana przez obowiŃzujŃce przepisy prawne, kt·re jednoczeŜnie powinny 
zmuszaĺ do efektywnego wytwarzania energii elektrycznej. NaleŨy pamiňtaĺ,  
iŨ branŨa energetyczna nie jest jednŃ z wielu branŨ gospodarki, a jej podstawowym 
filarem. Dlatego teŨ, wspomniane juŨ bezpieczeŒstwo energetyczne, kt·re wedğug 
Ustawy o Prawie energetycznym (1997) oznacza Ăstan gospodarki umoŨliwiajŃcy 
pokrycie bieŨŃcego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorc·w na paliwa  
i energiň w spos·b technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu 
wymagaŒ ochrony Ŝrodowiska,31 powinno byĺ najwyŨszym priorytetem  
w dziağaniach rzŃdu, przy jednoczesnym ustosunkowaniu siň do podjňtych 

                                                 
28 Por·wnanie kotğa CFBé op. cit., K. Hağasik, s. 46 
29 Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, 2009, s. 4-5 
30 Polityka energetycznaé, op. cit., s. 6 
31 K. Poradowska, M. W·jciak, Perspektywy rozwoju energetyki zeroemisyjnej w kontekŜcie 
zapewnienia bezpieczeŒstwa energetycznego Polski, ĂZarzŃdzanie i finanseò 2013, nr 4, s. 381 
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zobowiŃzaŒ z zakresu speğniania norm i przepis·w energetycznych na poziomie 
miňdzynarodowym. 

OceniajŃc dziağania Unii Europejskiej na rzecz ujednolicenia polityki 
energetycznej wsp·lnoty moŨna okreŜliĺ, iŨ majŃ one przede wszystkim na celu 
promowanie zr·wnowaŨonego rozwoju, kt·ry pozwoli korzystaĺ z surowc·w oraz 
zasob·w naturalnych przyszğym pokoleniom. Tym samym zobowiŃzuje ona kraje 
czğonkowskie do proekologicznego podejŜcia do wytwarzania energii elektrycznej 
zar·wno konwencjonalnymi metodami oraz poprzez promocjň stosowania OZE. 
Wymogi stawiane przez UE krajom czğonkowskim sŃ zr·Ũnicowane ze wzglňdu na 
panujŃce nier·wnoŜci i r·Ũnice w moŨliwoŜciach modernizacji. Mimo to, Polska 
niewŃtpliwie naleŨy do grupy kraj·w, kt·re sŃ w trudniejszej sytuacji i borykajŃ siň  
z powaŨnymi problemami, aby speğniaĺ wymogi oraz normy narzucane przez  
Uniň EuropejskŃ. Za taki stan rzeczy z pewnoŜciŃ odpowiada obecny stan branŨy, 
na kt·rŃ w duŨej mierze skğadajŃ siň przestarzağe jednostki wytw·rcze, oparte  
na przestarzağych technologiach oraz brak Ŝrodk·w finansowych na modernizacje  
i rozw·j jednostek energetycznych.  

 
3. Charakterystyka polskiej branŨy energetycznej w kontekŜcie rozwoju 

oraz modernizacji wymuszonych przez zmiany prawne 
Polska branŨa energetyczna na przestrzeni ostatnich kilkudziesiňciu  

lat przechodzi proces dğugoletniej transformacji. RozpoczŃğ siň on wraz z latami  
90. XX w., kiedy to po zmianie ustrojowej nastŃpiğo rozbicie wsp·lnoty wňgla  
i energetyki. W·wczas zaczňğy powstawaĺ nowe, samodzielne przedsiňbiorstwa, 
kt·re dziağağy podobnie jak w innych krajach Europy, tzn. w myŜl zasad gospodarki 
rynkowej.32 Kolejnym istotnym wydarzeniem byğ moment, kiedy nasz kraj stağ siň 
czğonkiem Unii Europejskiej ï od tego momentu funkcjonowanie cağego rynku 
musiağo rozpoczŃĺ proces dostosowywania siň do obowiŃzujŃcych zasad.  
W rzeczywistoŜci miağo to swoje odzwierciedlenie przede wszystkim poprzez 
liberalizacjň polskiego rynku oraz poprzez koniecznoŜĺ ograniczenia emisji 
zanieczyszczeŒ. Poprzez liberalizacjň na rynku energii elektrycznej naleŨy 
rozumieĺ zwiňkszenie konkurencji, zmniejszenie roli paŒstwa, przeğamanie 
monopoli, obniŨkň cen energii oraz poprawň efektywnoŜci funkcjonowania cağego 
sektora,33 natomiast przyniosğa ona w przypadku Polski nastňpujŃce skutki: 
demonopolizacjň rynku energii, podziağ na podsektory wytwarzania, uwolnienie 
rynku, wzrost konkurencji, powstanie rynkowych form obrotu energiŃ.34 
Wprowadzane w Ũycie akty prawne dotyczŃce branŨy energetycznej przyniosğy 
inne zmiany, przede wszystkim pod postaciŃ moŨliwoŜci swobodnego wyboru 
wszystkim odbiorcom (obowiŃzuje od 2007 r. na mocy zasady Third Party Access 
(TPA)) sprzedawcy energii elektrycznej. To pozwoliğo w znacznie wiňkszym  
stopniu otworzyĺ rynek na konkurencjň i dopuŜciĺ mniejszych sprzedawc·w do 
uczestnictwa w rynku.  

Obecnie skutkiem tego wieloletniego procesu, na kt·ry skğada siň r·wnieŨ 
konsolidacja rynku energii elektrycznej, sŃ funkcjonujŃce cztery gğ·wne grupy 

                                                 
32 S. Tokarski, J. Janikowski, Wymagania dla wytw·rc·w energii elektrycznej wynikajŃce z akcesji 

Polski do Unii Europejskiej, ĂEnergetykaò 2004, nr 11 
33 R. Widerski, Liberalizacja rynku energii elektrycznej szansŃ na rozw·j usğug, ĂPolityka Energetycznaò 

2013, nr. 1, s. 45 
34 R. Widerski, Liberalizacja rynkué, op. cit., s. 46 
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energetyczne (oraz inne mniejsze) w Polsce, kt·re stanowiŃ grupy kapitağowe ï 
Polska Grupa Energetyczna (PGE), Tauron ï Polska Energia (Grupa Energetyka 
Poğudnie), Grupa Energetyczna Centrum Enea oraz Grupa Energetyczna P·ğnoc ï 
Energa.35 Rysunek 3.1 przedstawia zasiňg terytorialny na terenie naszego kraju 
najwiňkszych grup kapitağowych. Podczas jego tworzenia za kryterium przyjňto 
obszar dziağania operator·w system·w dystrybucyjnych w grupach. Jak widaĺ, 
grupa PGE dystrybuuje energiň w czňŜci wschodniej oraz wschodnio-centralnej 
Polski, grupa Tauron w poğudniowo-zachodniej, natomiast grupa Enea  
w zachodniej oraz Energa w czňŜci p·ğnocnej i centralnej. 

 

Rysunek nr 3.1: Zasiňg najwiňkszych grup energetycznych w Polsce 
 

 
ťr·dğo: Sektor Energetyczny.., op. cit., s. 5 
 

AnalizujŃc polski rynek energii elektrycznej naleŨy dokonaĺ tego pod kŃtem 
dystrybucji, sieci przesyğowych oraz produkcji. NawiŃzujŃc do rysunku 3.1, warto 
zwr·ciĺ uwagň na to, iŨ pomimo faktu, Ũe rynek energetyczny zostağ otwarty, widaĺ 
wyraŦnie, Ũe jest on podzielony pomiňdzy cztery wymienione wyŨej grupy. JeŨeli  
w przypadku produkcji energii odbiorca ma prawo do wyboru producenta, tak  
w kwestii dystrybucji wyb·r ten jest uzaleŨniony od poğoŨenia geograficznego. 
Natomiast, jeŜli chodzi o sieĺ przesyğowŃ w naszym kraju, na kt·rej opiera siň 
dystrybucja, posiada ona jednego wğaŜciciela i nadzorcň, kt·rym jest sp·ğka PSE 
Operator. Rysunek 3.2 przedstawia mapň sieci przesyğowej w Polsce. 
FunkcjonujŃce linie majŃ dğugoŜĺ 13 396 km i jest ich ğŃcznie 242.36 Jak pokazuje 
poniŨszy rysunek, infrastruktura energetyczna nie jest rozwiniňta. Skoncentrowana 

                                                 
35 Sektor Energetyczny w Polsce, Polska Agencja Informacji i Inwestycji Zagranicznych S.A., 2013, s. 3 
36 Sektor Energetycznyé, op. cit., s. 4 
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jest w szczeg·lnoŜci w poğudniowej czňŜci kraju (w wojew·dztwie ŜlŃskim). WiŃŨe 
siň to ze specyfika tego regionu, kt·ry nierozerwalnie zğŃczony jest z g·rnictwem  
i branŨŃ energetycznŃ. KolejnŃ cechŃ charakterystycznŃ polskiej sieci przesyğowej 
sŃ moŨliwoŜci przepustowe funkcjonujŃcych linii ï jak widaĺ mieszczŃ siň one 
gğ·wnie na poziomie 400 [kV] oraz 220 [kV], co w duŨym stopniu przyczynia siň do 
mağych moŨliwoŜci przesyğowych (brak najwyŨszych napiňĺ 750 [kv]).  

 

Rysunek nr 3.2: Mapa polskiej sieci przesyğowa 

 
ťr·dğo: Sektor Energetyczny.., op. cit., s. 4 
 

Nowoczesna i dobrze rozwiniňta sieĺ przemysğowa jest decydujŃca  
w osiŃgniňciu cel·w polityki energetycznej zar·wno naszego kraju, jak i cağej Unii. 
Dla prawidğowo funkcjonujŃcego wewnňtrznego rynku energetycznego w Europie 
jest to kwestia niezbňdna. Nawet w przypadku dobrze rozwiniňtych rynk·w 
energetycznych poszczeg·lnych paŒstw, nie ma moŨliwoŜci aby rynek europejski 
ten byğ konkurencyjny bez dobrze rozwiniňtych poğŃczeŒ przesyğowych pomiňdzy 
krajami. Polska posiada bardzo sğabo rozwiniňtŃ sieĺ poğŃczeŒ miňdzynarodowych 
ï PSE jest czğonkiem Europejskiej Sieci Operator·w Elektroenergetycznych 
System·w Przesyğowych, w kt·rych skğad wchodzi 41 operator·w z 34 kraj·w, 
natomiast wsp·ğpracuje zaledwie z oŜmioma innymi operatorami system·w 
przesyğowych: z Niemiec, Austrii, Sğowenii, Wňgr·w i Sğowacji oraz nawiŃzağo 
porozumienie o wsp·ğpracy z operatorami z kraj·w bağtyckich: Litwy, Ğotwy  
i Estonii.37 

KolejnŃ kwestiŃ niezbňdnŃ podczas analizy branŨy energetycznej jest 
struktura produkcji. Polska branŨa energetyczna nie zmieniğa siň pod jednym 
wzglňdem ï zdecydowana wiňkszoŜĺ produkowanej energii pierwotnej opiera siň 
na paliwach kopalnianych (wňglu kamiennym oraz brunatnym). Wskazuje na to 

                                                 
37 Wykaz wsp·ğpracy miňdzynarodowej, Oficjalna strona PSE S.A., http://www.pse.pl/index.php?dzid 

=125&did=691 (pobrano 21.07.2015 r.) 
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przede wszystkim struktura wytwarzania energii elektrycznej. Dokğadne dane na 
ten temat przedstawia rysunek 3.3., na kt·rym r·wnieŨ znajduje siň struktura dla 
cağej Unii Europejskiej.  

 

Rysunek nr 3.3: Struktura wytwarzania energii finalnej 
 

 
ťr·dğo: NajwaŨniejsze wyzwania dla energetyki konwencjonalnej w Polsce, A. Kňpka, 

Tauron materiağy szkoleniowe. Warszawa 2012 
 

PowyŨszy rysunek potwierdza przewaŨajŃcy udziağ wňgla (94%) w produkcji 
energii elektrycznej. Jedynie odpowiednio 4% oraz 2% przypada na gaz oraz 
odnawialne Ŧr·dğa energii. Natomiast tak tradycyjny sektor ma swoje podstawy  
u duŨych, dostňpnych zğ·Ũ kopalnianych w naszym kraju (sŃ to 9. najwiňksze zğoŨa 
na Ŝwiecie).38 Pomimo tak przewaŨajŃcego udziağu wňgla naleŨy pamiňtaĺ, iŨ od 
momentu wejŜcia Polski do Unii Europejskie,j udziağ innych noŜnik·w (szczeg·lnie 
OZE) systematycznie roŜnie, jednak przyrost ten jest bardzo powolnym  
i dğugookresowym procesem. Por·wnywajŃc strukturň wytwarzania energii Polski 
do struktury wytwarzania w UE, nie spos·b nie dojŜĺ do wniosku, iŨ jest ona  
w o wiele mniejszym stopniu zr·Ũnicowana. Udziağ wňgla w UE stanowi niespeğna 
30% na rzecz innych noŜnik·w takich jak OZE (12,8%), gaz (18%), czy energia 
jŃdrowa (31,9%). Por·wnanie to pokazuje, w jak duŨym stopniu polski rynek 
energii elektrycznej jest przestarzağy i tradycyjny pod wzglňdem produkcji. Na 
cağym Ŝwiecie panuje tendencja, iŨ wňgiel jest najczňŜciej wykorzystywanym 
surowcem do wytwarzania energii elektrycznej, jednak naleŨy pamiňtaĺ, iŨ jego 
stosunek w strukturze w Polsce jest trzykrotnie wyŨszy. 

Z pewnoŜciŃ wňgiel pozostanie jeszcze przez wiele lat gğ·wnym surowcem do 
produkcji energii elektrycznej zar·wno w naszym kraju, jak i na Ŝwiecie. Jednak 
jego udziağ w wytwarzaniu energii w naszym kraju z roku na rok powinien spadaĺ 
na rzecz innych technologii wytw·rczych. Rysunek 3.4 przedstawia budowane  
i planowane elektrownie i elektrociepğownie wňglowe, gazowe, na biomasň oraz 
jŃdrowe. 

 
 
 

                                                 
38 Sektor Energetyczny..., op. cit., s. 2 
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Rysunek nr 3.4: Planowe oraz budowane elektrownie/elektrociepğownie w Polsce 
 

 
ťr·dğo: http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,335,tr,145,0,0,0,0,0,budow 

ane-i-planowane-elektrownie.html (pobrano 21.07.2015 r.) 
 

Plany sŃ bardzo ambitne, gdyŨ przewidujŃ budowň kilkudziesiňciu nowych 
blok·w, w kt·rych zostanŃ zastosowane nowoczesne technologie pozwalajŃce 
speğniaĺ normy emisji oraz wywiŃzaĺ siň Polsce z zobowiŃzaŒ wzglňdem zağoŨeŒ 
polityki energetycznej UE. Jak przedstawia rysunek 3.4, najwiňksze inwestycje 
bňdŃ przeprowadzane w zakresie elektrowni opartych na gazie (19 obiekt·w), 
nastňpnie na wňglu (12), a nastňpnie na biomasie (okoğo 5 obiekt·w). Elektrownie 
jŃdrowe to odlegğe plany z powodu braku regulacji prawnych oraz wysokich 
koszt·w, ale jak widaĺ jedynie dwie lokalizacje sŃ brane pod uwagň. WyraŦnie 
pokazuje to, iŨ polska energetyka idzie gğ·wnie w stronň technologii opartych na 
gazie, jednak jednoczeŜnie dalej inwestujŃc w sw·j podstawowy surowiec, jakim 
jest wğaŜnie wňgiel. Powodem tego jest fakt, iŨ jednŃ z gğ·wnych zalet technologii 
gazowej jest ograniczenie szkodliwych emisji zwiŃzk·w chemicznych (gğ·wnie 
tlenk·w siarki, tlenku azotu i dwutlenku wňgla), wiňksza przyjaznoŜĺ Ŝrodowisku 
oraz stosunkowe niskie koszty budowy.  

PowyŨszy rysunek jednak nie uwzglňdnia bardzo istotniej kwestii, jakŃ sŃ OZE 
(poza biomasŃ oraz jednŃ elektrowniŃ wodnŃ). Temat ten jest r·wnie waŨny w celu 

http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,335,tr,145,0,0,0,0,0,budow
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realizacji zağoŨonych zmian w strukturze wytwarzania energii elektrycznej  
w naszym kraju. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe zakğada siň, iŨ do roku 2020 aŨ 15% energii 
elektrycznej w Polsce ma pochodziĺ wğaŜnie z OZE. Powoduje to, iŨ najwiňksze 
grupy energetyczne w kraju przeznaczajŃ ogromne sumy takŨe na inwestycje 
zwiŃzane z OZE. Nie ma wŃtpliwoŜci, iŨ temat ten jest silnie promowany oraz 
narzucany przez Uniň EuropejskŃ i silnie ksztağtuje przyszğŃ strukturň produkcji 
energii w krajach czğonkowskich.  

 
4. Rozw·j i znaczenie OZE w Polsce w zakresie speğniania zobowiŃzaŒ 

wzglňdem UE  
Odnawialne Ŧr·dğa energii oznaczajŃ wytwarzanie energii elektrycznej 

poprzez metody zapewniajŃce oszczňdnoŜĺ zasob·w surowc·w energetycznych. 
Do najwaŨniejszych technologii z zakresu OZE obecnie zalicza siň energiň wiatru, 
wody, promieniowania sğonecznego, energiň geotermalnŃ oraz biomasy. 
Stosowanie oraz rozwiniňcie tych technik jest jednym z najwaŨniejszych cel·w 
polityki energetycznej UE, czego potwierdzeniem jest przede wszystkim dyrektywa 
2009/2/WE oraz pakiet Ă3x20%ò. Z uwagi na fakt, iŨ metody kwalifikowane jako 
OZE w dalszym ciŃgu charakteryzujŃ siň bardzo wysokimi kosztami 
inwestycyjnymi, obarczonymi duŨym ryzykiem, a nakğady zwracajŃ siň po 
stosunkowo dğugim okresie ï dlatego wsparcie paŒstwa jest tutaj niezbňdne, 
zar·wno na poziomie narodowym, jak i miňdzynarodowym. Wğadze UE Ŝwiadome 
tej koniecznoŜci stworzyğy fundusze wspierajŃce rozw·j oraz wdraŨanie OZE, takie 
jak programy ramowe, fundusze sp·jnoŜci, fundusze strukturalne czy programy 
operacyjne. 

Wykorzystanie OZE w poszczeg·lnych krajach UE jest bardzo zr·Ũnicowane, 
przykğadowo w Szwecji jest ono na poziomie 40%, natomiast w Polsce niespeğna 
5%. Jest to z pewnoŜciŃ skutkiem odmiennych polityk energetycznych, moŨliwoŜci 
finansowych oraz dostňpu do surowc·w naturalnych. To sprawia, Ũe wdroŨenie 
przyjňtej dyrektywy oraz najwaŨniejszych zağoŨeŒ polityki energetycznej UE w cağej 
Unii jest bardzo trudne, szczeg·lnie dla kraj·w takich, jak Polska. Dlatego teŨ, 
polski rzŃd w lutym tego roku przyjŃğ ustawň dotyczŃcŃ OZE, kt·ra ma przede 
wszystkim na celu umoŨliwienie osiŃgniňcia poziomu 15% udziağu OZE w bilansie 
energetycznym naszego kraju. Ustawa ta zostağa opracowana na podstawie 
ĂKrajowego planu dziağania w zakresie energii ze Ŧr·değ odnawialnychò, jednak 
zdaniem Polskiej Izby Gospodarczej Energii Odnawialnej, plan ten nie zawierağ 
najistotniejszych element·w takich jak plany dziağaŒ oraz wykaz Ŝrodk·w dla 
wdroŨenia dyrektywy.39 NajwaŨniejszymi zmianami, jakie wprowadza ustawa jest 
fakt, iŨ wszystkie inwestycje z zakresu OZE od stycznia 2016 bňdŃ podlegağy 
nowym zasadom ï aukcyjnym, nie jak do tej pory zielonym certyfikatom. 
Administracja paŒstwowa, tzw. Ministerstwo Gospodarki, UrzŃd Regulacji 
Energetyki oraz Rada Ministr·w bňdŃ podejmowağy decyzje w sprawie przyrostu 
nowych mocy w OZE oraz iloŜci energii zakontraktowanej w aukcjach. W praktyce 
oznacza to, iŨ przedsiňbiorcy dziağajŃcy w zakresie r·Ũnych technologii  
bňdŃ musieli ze sobŃ konkurowaĺ. Natomiast wszystkie funkcjonujŃce juŨ 
przedsiňwziňcia oraz te uruchomione do koŒca 2015 roku zostanŃ w systemie 
zielonych certyfikat·w oraz bňdŃ mogğy korzystaĺ z 15-letniego okresu wsparcia, 

                                                 
39 Aspekty prawne rozwojué, op. cit., s. 111 




