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PRZEGLAD BAZ DANYCH SKONCENTROWANY
NA ANALIZIE WPLYWU PANDEMII COVID-19
NA SEKTOR ENERGETYCZNY I SRODOWISKO
KRAJOW EUROPEJSKICH

W artykule przedstawiono przeglad baz danych pomocnych w analizie wptywu pan-
demii COVID-19 na sektor energetyczny i srodowisko w Europie. Przeglad zawiera
wybrane informacje z 17 istotnych globalnych i europejskich baz danych. Zbiory te sa
istotne z punktu widzenia opracowywania analiz z zakresu elektroenergetyki, oddziaty-
wania cztowieka na $rodowisko oraz trendéw ekonomicznych.

SEOWA KLUCZOWE: bazy danych, COVID-19, mobilno$¢, elektroenergetyka, $ro-
dowisko.

1. WPROWADZENIE

Pandemia COVID-19 znaczgco wptywa na $wiat 1 spoleczenstwo. Znajduje
to odzwierciedlenie w niemal kazdej dziedzinie zycia. Analiza tego wptywu jest
zadaniem wymagajacym zebrania odpowiedniej ilo$ci danych. Mozna je pozy-
skiwa¢ bezposrednio od podmiotdw zbierajgcych dane, np. operatora sieci lub
z organizacji gromadzacych i udostepniajacych bazy danych za posrednictwem
dedykowanych serwiséw. Serwisy udostepniajg bazy danych za posrednictwem
dedykowanego API, surowych plikow lub w formie opracowan tekstowych.

Niniejsza praca ma na celu zebranie informacji na temat istotnych baz danych
i uslug danych, ktére moga by¢ przydatne w analizie wptywu pandemii CO-
VID-19 na sektor energetyczny i srodowisko. W opracowaniu skoncentrowano
si¢ na prezentacji serwisow internetowych udostgpniajacych skumulowane dane
dla Europy. Zostaty one podzielone na obszary analizy danych, ktore wedlug
autoréw stanowig zbiory ze soba skorelowane. Nalezg do nich zbiory danych
dotyczace sektorow takich jak elektroenergetyka, oddzialywanie czlowieka na
srodowisko, ekonomia, warunki klimatyczne, zachowania spoteczne i dane sta-
tystyczne dotyczace pandemii COVID-19. Skupiono si¢ na wybranych bazach
danych ze wzgledu na wagg tych danych i potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania
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ich w réznych porownaniach przy analizach sytuacji gospodarczej w danym
obszarze, w szczeg6lnosci w skali Polski.

2. BAZY DANYCH Z ZAKRESU ELEKTROENERGETYKI

Dane dotyczace systeméw energetycznych udostepniajg operatorzy krajowi.
Skumulowane dane operatoréw energetycznych z 16 krajow europejskich sa
gromadzone i na biezaco aktualizowane w serwisie European Network of
Transmission System Operators for Electricity (ENTSOE) [1]. Zostaty one po-
dzielone na 7 podstawowych kategorii: obcigzenie, wytwarzanie, przesyl, bilan-
sowanie, przerwy, zarzadzanie przecigzeniami i praca systemu. ENTSOE [1]
udostepnia dane od 2011 roku. Surowe dane z lat 2011-2014 udost¢pniane sg
w postaci plikéw XML 1 XLSX. Natomiast dane od roku 2015 mozna pobrac
z wykorzystaniem dedykowanego API. Serwis umozliwia rowniez wyswietlanie
danych w postaci tabel i wykresow.
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Rys. 1. Wartos¢ obciagzenia rzeczywistego i prognozowanego dla Polski w dniu 28.05.2021 odczy-
tana 28.05.2021 o 16:30 z ENTSEO [1] oraz PSE [2]

Rys. 1 przedstawia przyktadowy zestaw danych z ENTSEO [1] (rys. 1a) oraz
Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE) [2] (rys. 1b) dla Polski w dniu
28.05.2021, pobrany 28.05.2021 o godzinie 16:30. Mimo r6znic w domy$lnym
sposobem prezentacji, w ENTSEO [1] jest to wykres stupkowy, a w PSE [2]
wykres liniowy, dane udostepniane w obu serwisach [1, 2] sg identyczne. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze ENTSOE agreguje rowniez dane od operatoréow z innych
krajow europejskich i udostepnia je w ujednoliconym formacie, co czyni ten
serwis przydatnym w analizie danych z kilku krajow. W Google Scholar do
30.05.2021 mozna znalez¢ ponad osiemset publikacji cytujacych ENTSOE [1].

2.1. Odnawialne Zrodla energii
Jednym z podstawowych zZrddet informacji o odnawialnych zZrédtach energii

jest The International Renewable Energy Agency (IRENA) [3]. Zawiera ona
statystyki dotyczace mocy odnawialnych zrodet energii (OZE), badania kosztow



Przeglad baz danych skoncentrowany na analizie... 73

energii odnawialnej, badania korzysci z energii odnawialnej, informacje o tech-
nologii energii odnawialnej oraz oceny gotowosci do korzystania z energii od-
nawialnej. IRENA obejmuje statystyki roczne. Fragment danych z IRENA [3]
dotyczacy trendow w energetyce odnawialnej oraz rankingu krajow pokazano na
rys. 2, gdzie rys.2a przedstawia zainstalowang moc w latach 2010-2020,
arys. 2b ranking krajéow wedlug zainstalowanej mocy wytworcow energii od-
nawialnej w roku 2020.
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Rys. 2. Dane dotyczace trendow OZE [3]

W serwisie IRENA dost¢pne sg zarowno wykresy jak i surowe dane w posta-
ci plikow XLSM i1 XLSB. Dokumenty zawierajag makra umozliwiajagce wyszu-
kiwanie danych oraz generowanie raportoéw. W ramach IRENA funkcjonuje
rowniez The Global Atlas, serwis udostepniajacy mape z informacjami o poten-
cjale zasobow energii odnawialnej. W Google Scholar do 30.05.2021 mozna
znalez¢ ponad 12 tys. publikacji wykorzystujacych dane z IRENA [3].

3. BAZY DANYCH O ODDZIALYWANIU CZLOWIEKA
NA SRODOWISKO

Jedng z miar wplywu dziatalno$ci czlowicka na Srodowisko jest emisja dwu-
tlenku wegla. Szacuje si¢ ja na podstawie statystyk ilosci zuzytych paliw kopal-
nych [4,5]. Przyktadami serwiso6w udostepniajgcych dane na temat emisji dwu-
tlenku wegla sg carbonmonitor.org [7] i globalcarbonatlas.org [8]. W bazie glo-
balcarbonatlas.org zawarte sa statystyki emisji CO> od 2018 roku. Natomiast
baza carbonmonitor.org zawiera dane od 1 stycznia 2019. Jest ona powigzana
z projektem naukowym, w ktérym codziennie zbierane sg aktualne dane. Warto
zauwazy¢, ze baza ta wykorzystuje algorytmy przetwarzania danych energetycz-
nych z U.S. Energy Information Administration (EIA) [9], dane o produkcie
krajowym brutto (PKB) z bazy danych Biura Analiz Gospodarczych USA (U.S.
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Bureau of Economic Analysis database) [10] oraz dane dotyczace ruchu i trans-
portu pochodzace z Departamentu Transportu USA (U.S. Department of Trans-
portation) [11] i TomTom [12]. Na rys. 3 przedstawiono dane poréwnawcze
dotyczace emisji dwutlenku wegla w latach 2019 i1 2020. Z poréwnania wynika,
ze emisje dwutlenku wegla utrzymywaly si¢ tylko w Chinach, natomiast w in-
nych krajach warto$¢ wspotczynnika byta ujemna.
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Rys. 3. Wspotczynnik emisji CO2 rok do roku 2019/2020 [7]

W Google Scholar do 30.05.2021 mozna znalez¢ 26 publikacji cytujacych [7].
4. BAZY DANYCH Z ZAKRESU EKONOMII

Sytuacja gospodarcza silnie koreluje ze zuzyciem energii elektrycznej
i produkcja zanieczyszczen takich jak gazy cieplarniane. Dane ekonomiczne
moga by¢ wykorzystywane w sektorze energetycznym i analizie stanu $rodowi-
ska. World Economic Outlook Database (WEOD) [13] udostepnia dane ekono-
miczne z catego §wiata od 1980 roku. Baza danych z kwietnia 2021 roku zawie-
ra dane o 195 krajach i 147 wskaznikach, z czego 40 dotyczy krajow Unii Euro-
pejskiej. Zostaly one podzielone na kategorie dotyczace PKB, inflacji, importu
i eksportu towaréw i ustug, bezrobocia, zatrudnienia, populacji oraz finanséw
publicznych. Serwis umozliwia wyswietlanie danych rzeczywistych oraz pro-
gnozowanych. Mozliwe jest przegladanie danych bezposrednio w serwisie jak
i pobranie plikow XLS i XML. W Google Scholar do 30.05.2021 mozna znalez¢
ponad 140 tys. publikacji cytujacych WEOD [13].
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Innym serwisem dostarczajacym informacji ekonomicznych z calego $wiata
jest The Federal Reserve Economic Database (FRED) [14]. Udostgpnia on in-
formacje z innych baz danych w formie podobnej do artykutu z wbudowanymi
przegladarkami danych. W serwisie znajduje si¢ mi¢dzy innymi ponad 2,5 tys.
baz danych dotyczacych Polski i ponad 2,9 tys. baz dotyczacych Niemiec. Dane
dostepne sg do pobrania w postaci surowych plikdéw CSV, XLS oraz w postaci
graficznej: PNG, PPTX, PDF. W serwisie znajduje si¢ wbudowane narzedzie do
generowania i wyswietlania wykresow. Mozliwa jest rowniez prezentacja infor-
macji z kilku baz danych na jednym wykresie. Przyktad potaczenia informacji
na temat cen ropy [25] i PKB w Niemczech [16], Francji[17], Polsce [18]
1 Hiszpanii [19] na jednym wykresie za pomocg wbudowanego w FRED narzg-
dzia pokazano na rys. 4.
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Rys. 4. Wielko$¢ PKB w Niemczech [16], Francji [17], Polsce [18] i Hiszpanii [19] oraz cen ro-
py [15] w latach 2005-2021

W Google Scholar do 30.05.2021 mozna znalez¢ ponad 8 tys. publikacji wy-
korzystujacych dane zawarte w FRED [14].

Innym serwisem zawierajacym informacje przydatne w analizie ekonomicz-
nej jest Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (Organization for
Economic Co-operation and Development OECD) [20]. Udostgpnia ona dane
z 13 Kkategorii zwigzanych z sytuacjg gospodarczg, zdrowiem i Srodowiskiem.
Mozliwy jest eksport danych do plikow XLS, CSV, PX oraz XML. OECD za-
wiera rowniez do$¢ cieckawe zestawienia z kategorii zachowan spotecznych.
Przyktadem jest porownanie poziomu leku i depresji w ujeciu procentowym
populacji w okresie przed i w trakcie pandemii COVID-19. Przedstawiono je na
rys. S.
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Rys. 5. Poziomy Igku i depresji w populacji w 2020 r. w okresie przed i w trakcie pandemii CO-
VID-19 [21]

W Google Scholar do dnia 30.05.2021 mozna znalez¢ ponad 640 tys. publi-
kacji wykorzystujacych OECD [20].

5. BAZA DANYCH SRODOWISKOWYCH

Warunki atmosferyczne wplywaja na zuzycie energii oraz zachowania czto-
wieka i jego wplyw na $rodowisko. Podczas analizy danych z systemoéw elek-
troenergetycznych, uwzglednienie warunkow pogodowych moze pomoéc odizo-
lowac ich wptyw od innych czynnikéw. Dane pogodowe mozna uzyskac¢ z The
National Centers for Environmental Information (NCEI) [22], ktore udostepnia
zautomatyzowany system obserwacji powierzchni (Automated Surface Obse-
rving System ASOS) [23]. Zawiera on dane zbierane od 1901 roku ze stacji me-
teorologicznych z catego §wiata. W Europie znajduje si¢ 2720 punktow pomia-
rowych w tym 74 punkty w Polsce. Na rys. 6 przedstawiono przykladowe dane
o temperaturze na warszawskim Okeciu w okresie od 01.01.2021 do 26.05.2021
udostepnione przez ASOS.
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Rys. 6. Temperatury na warszawskim Okecia w okresie od 01.01.2021 do 26.05.2021 [25]
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W Google Scholar do 30.05.2021 mozna znalez¢ ponad 14 tys. publikacji
cytujacych NCEI [22] oraz ponad 3 tys. publikacji cytujacych ASOS [23].
W wymienionej bazie mozna znalez¢ zestawienia danych klimatycznych,
w szczegolnosci wskazniki dotyczgce wod oceanicznych, naturalnych zagro-
zen $rodowiskowych, dane geologiczne, dane chemiczne i inne dane $rodowi-
skowe. W omawianym serwisie dostgpne sg rowniez modele pogodowe oraz
klimatyczne.

6. ZACHOWANIA SPOLECZNE

W trakcie pandemii COVID-19 nastapily zmiany w zachowaniach spotecz-
nych. OczywisScie sg one skorelowane z éwczesnymi trendami w gospodarce
i przemys$le. W zwigzku z falami nasilenia zachorowan na COVID-19 rzady
panstw na calym $wiecie wprowadzaja ograniczenia. Ich wielko$¢ w danym
kraju mierzy indeks rygorystycznosci (stringency index SI) stworzony przez
Blavatnik School of Government of Ox-ford University. Wartosci SI sg
dostepne w The Oxford COVID-19 Government Response Tracker (Ox-
CGRT) [24]. Podczas pandemii COVID-19 w latach 2020/2021 zaréwno
w Polsce, Niemczech i Wielkiej Brytanii, jak i w innych krajach europejskich
obserwuje si¢ podobne fale nasilania si¢ pandemii, co obrazuje wzrost SI
przedstawiony na rys. 7. W Google Scholar do 30.05.2021 mozna znalez¢ po-
nad 1,7 tys. publikacji wykorzystujacych OxCGRT [24].
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Rys. 7. Warto$¢ indeksu rygorystycznosci dla Polski, Niemiec i Wielkiej Brytanii w okresie
pandemii COVID-19 [24]

Innym zrédlem informacji o zachowaniach spotecznych w trakcie pandemii
COVID-19 sg bazy danych dotyczgce mobilnosci. Google COVID-19 Com-
munity Mobility Reports [25] publikowane przez Google zawiera anonimowe
informacje o ruchu 0s6b z calego $wiata z podzialem lokalizacji na 6 kategorii.
Apple, pod nazwg Apple Mobility [26] udostepnia statystyki zapytan o kierun-
ki w Apple Maps, a TomTom udostgpnia dane o korkach w postaci wspot-
czynnika TomTom Traffic Index [12].
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Na rys. 8 przedstawiono poziom zatloczenia w Gdansku wedtug baz Google,
Apple i TomTom. Mozna zauwazy¢, ze podczas blokady rzadowej na przetomie
marca i kwietnia 2020 r. oraz w okresie od listopada do stycznia 2021 r. nastgpit
znaczny spadek mobilnos$ci i zatloczenia. Podobne tendencje mozna zaobser-
wowac w innych miastach krajow europejskich.
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Rys. 8. Poziom zatloczenia w Gdansku w okresie od stycznia 2020 do lipca 2021 wedtug Goo-
gle Mobility [25], Apple Mobility [26] i TomTom Traffic Index [12]

W Google Scholar do 30.05.2021 mozna znalez¢ ponad dwiescie publikacji
wykorzystujacych TomTom Traffic Index [12], ponad 1,5 tys. publikacjach cy-
tujacych Google Mobility [25], oraz ponad sto publikacji wykorzystujacych
a raport Apple Mobility [26].

7. BAZY DANYCH ZE STATYSTYKAMI DOTYCZACYMI
PANDEMII COVID-19

COVID-19 Data Repository by the Center for Systems Science and Engineer-
ing na Johns Hopkins University (CDR) [27] udostepnia statystyki na temat
COVID-19, takie jak liczba infekcji, wyleczen, zgondéw i szczepien. Baza agre-
guje dane z ponad 200 serwisow internetowych i udostepnia je za posrednic-
twem serwisu zawierajacego pulpit nawigacyjny przedstawiony na rys. 9a. Su-
rowe dane podzielone na dni sg udostgpniane za posrednictwem serwisu gi-
thub [28].

Innym popularnym zrédlem informacji na temat rozwoju pandemii CO-
VID-19 jest Worldometers coronavirus [29]. Jest to jedna z pierwszych baz
agregujacych statystyki z calego $wiata. Dane dotyczace codziennych nowych
przypadkow COVID-19 od stycznia 2020 r. do maja 2021 r. z Worldometers
przedstawiono w postaci wykresu na rys. 9b.

W Google Scholar do 30.05.2021 mozna znalez¢ ponad 11 tys. publikacji
wykorzystujacych dane o koronawirusie dostarczone przez Worldometers [29]
i ponad 4,5 tys. publikacjach wykorzystujacych dane z CDR [27].
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Rys. 9. Statystyki rozwoju pandemii COVID-19

8. MULTIDYSCYPLINARNE BAZY DANYCH

Our World in Data (OWiD) [30] to serwis oferujacy multidyscyplinarne dane
z calego $wiata. Serwis posiada wyszukiwarke baz i artykutéw oraz wbudowany
generator wykresow, tabel i map z nalozonymi warto$ciami. Mozliwy jest eks-
port zestawow danych do postaci plikow graficznych PNG, SVG oraz surowych
danych CSV. Przyktad wykresu i mapy dotyczacej emisji dwutlenku wegla
przez lotnictwo udostepnianej w Our World in Data pokazano na rys. 10.
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Rys. 10. Emisja COz przez lotnictwo w 2018 roku [31]

W Google Scholar do 30.05.2021 mozna znalez¢ ponad 16 tys. publikacji
wykorzystujacych dane z OWiD [30].

Eurostat [32] to serwis zbierajacy dane statystyczne dotyczace populacji, $ro-
dowiska, ekonomii, transportu i energii z calej Europy. Serwis umozliwia wy-
$wietlanie danych w postaci tabel, wykresow oraz map z nalozonymi warto-
sciami. Wbudowane narzedzie umozliwia rowniez taczenie danych na jednym
wykresie. Przyktad wykresu i mapy dotyczacej zuzycia energii elektrycznej
w wybranych panstwach europejskich przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Zuzycie energii elektrycznej w wybranych panstwach europejskich [33]

Dane z Eurostat sa agregowane w serwisach takich jak FREAD [14] i Our
World in Data [30]. W Google Scholar do 30.05.2021 r. Eurostat [32] byt cyto-
wany ponad 550 tys. razy.

9. PODSUMOWANIE

Artykut zawiera przeglad baz danych dotyczacych energetyki, srodowiska,
ekonomii oraz trendéw spotecznych. Zebrano i zaprezentowano zestaw popular-
nych baz danych z otwartym dostgpem, zwracajac uwage na warunki licencyjne.
Przeanalizowano duzy zbior dostgpnych baz danych i wybrano te, ktore zawiera-
ja najbardziej przydatne zestawienia danych z punktu widzenia pdzniejszego
wykorzystania np. przy analizie i predykcji trendow panujacych na rynku energii
elektrycznej. Podsumowanie przegladu zostato przedstawione w tabeli 1. Zawie-
ra ona nazwy prezentowanych baz danych oraz klasyfikacje¢ tematyczng odno-
$nie ich zawarto$ci. Kategorie to: elektroenergetyka, srodowisko, ekonomia,
zdrowie, pogoda oraz statystyki COVID-19. Wigkszo$¢ baz to bazy globalne,
zawierajace dane dla praktycznie wszystkich panstw, jedynie bazy ENTSOE [1]
i Eurostat [40] sa bazami o zasiggu Europejskim.

Tabela 1. Podsumowanie

. Liczba publikacji w Google

Nazwa Kategoria Scholat do 30.05.2021 [tygs.]
ENTSOE [1] elektroenergetyka > 0,8
IRENA [3] elektroenergetyka >12,0
Carbon monitor [7] srodowisko 26,0
Global Carbon Atlas [8] srodowisko > 0,6
OECD [20] ekonomia > 640,0
WEOD [13] ekonomia > 140,0
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Tabela 1. Cont.

FRED [14] ckonomia > 8,0

ASOS [23] pogoda > 3.0

(OxCGRT) [24] statystyki COVID-19 > 1,7

Google Mobility [25] mobilnos¢ > 1.5

Apple Mobility [26] mobilnos¢ >0,1

TomTom [12] mobilnos¢ > 0,2

CDR [27] statystyki COVID-19 >4.5

Worldometers [29] statystyki COVID-19 >11,0

Our World in Data [31] multidyscyplinarne > 16,0

Eurostat [32] multidyscyplinarne >550,0
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DATABASES REVIEW FOCUSED ON ANALYZING THE IMPACT
OF THE COVID-19 PANDEMIC ON THE ENERGY SECTOR
AND THE ENVIRONMENT OF EUROPEAN COUNTRIES

The article presents an overview of databases helpful in the analysis of the impact of
the COVID-19 pandemic on the energy sector and the environment in Europe. The over-
view contains information on 17 global and European databases and services that pro-
vide data on energy, human impact on the environment, economy, weather, social behav-
iour and COVID-19 statistics.
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