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Bezpieczenstwo logistyczne
fancucha dostaw ropy naffowej
a bezpieczenstwo energetyczne kraju

The security of the crude oil logistic supply chain

and counfry energy security

W ostatnich latach bezpieczenstwo energetyczne, a wraz
z nim bezpieczenstwo dostaw no$nikéw energii, jest priory-
tetowym zagadnieniem zaréwno w Polsce, jak 1 w pozosta-
tych krajach Unii Europejskiej. Analizowane jest w szer-
szym kontekécie i postrzegane jako odpowiedz na potrzebe
importu surowcéw energetycznych bez zaklécen. Autor opi-
suje badania, ktérych przedmiotem sa czynniki, przypadki
i sytuacje ksztaltujace bezpieczenstwo dostaw ropy naftowej
do Polski w warunkach gospodarki globalnej oraz wystepo-
wanie miedzy nimi zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.
Autor stawia hipoteze, ze ryzyko zwiazane z bezpieczen-
stwem dostaw ropy naftowej na potrzeby polskiej gospodar-
ki w warunkach rynku globalnego jest mozliwe do progno-
zowania przy uzyciu modelu. W trakcie badan przeprowa-
dzono analize mozliwosci zidentyfikowania istotnych ele-
mentéw majacych wplyw na bezpieczenstwo dostaw ropy
naftowej na potrzeby polskiej gospodarki. Postawiono tez
pytanie: czy mozliwe jest opisanie tego ryzyka oraz jego oce-
na w postaci wskaznika przerwania dostaw ropy naftowe;j?
Prowadzona analiza miala na celu zbadanie czy zidentyfiko-
wane elementy wplywajace na poziom bezpieczenstwa pozo-
staja wzgledem siebie w relacji powiazania oraz czy moga
stanowié¢ podstawe do zbudowania modelu szacujacego ryzy-
ko zwigzane z dostawami. Jako wynik badan powstaje mo-
del dynamiczny, uwzgledniajacy zaréwno elementy sktada-
jace sie na bezpieczenstwo dostaw, jak i ezynniki oddziatu-
jace na jego strukture i poziom. Model uwzglednia interak-
cje spoleczno-polityczne i gospodarcze oraz stabilnosé kraju
dostawcy, a takze okre§la ryzyko przerwania logistycznego
tanicucha dostaw ropy naftowej do Polski.
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In the last few years, the energy security together with
security of energy supply is a priority topic in Poland and
the rest of EU. It is being analyzed in the wide context and
seen as not only the answer to the need of energy import
without interruptions but also as a factor impacting the
international politics of countries. The author describes
research concerning factors, cases and situations shaping
crude oil supply security to Poland in world economy
conditions and occurrence of cause-effect relations between
them. The author hypothesizes that the risk of crude oil
supply security for Polish economy in the global market
conditions can be estimated using a model. The author of
the research analyses the possibility of identifying
important elements impacting the level of crude oil supply
security for the Polish economy needs. Author also states a
question if there is a possibility to describing and rating the
risk of oil supply disruption in a form of an index. The
research's goals are to examine if the identified elements can
impact supply security level, if the elements stay related to
each other and if they can be used as the foundation for the
model used for estimating the supply security. The result of
the research is the creation of a dynamic model that takes
into account elements that the supply security consists of as
well as factors that contribute to its structure and level. The
model takes into account the socio-political and economic
interactions. Those factors, together with the transport
risk, determine the risk of crude oil supply logistic chain
disruption for Poland.
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Wstep

Poste¢pujaca globalizacja migdzynarodowych wiczi
gospodarczych sprawia, ze niczawodno$¢ logistycz-
nego taficucha dostaw jest coraz istotnicjszym czyn-

nikiem wplywajacym na bezpieczefistwo energetycz-
ne. Wspdlczednie istotnym wyzwaniem jest fakt, ze
procesy zachodzace w gospodarkach stanowig ztozo-
ne systemy, ktorych rozwdj trudno prognozowad
w dlugim okresie ze wzgledu na dynamike zachodza-
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cych zmian politycznych oraz trudny do prognozowa-
nia kierunek postepu technologicznego.

Dotyczy to rowniez transportu i logistyki surow-
cdw energetycznych, a w szczegdlnosci ropy naftowe;j,
ktorej rynek jest wysoce konkurencyjny. Przedmio-
tem dziennego obrotu migdzynarodowego jest okoto
55 mln barytek surowca i produktow gotowych (Yer-
gin, 2013).

Energetyka zajmuje w gospodarce miejsce szcze-
golne. Obok sit zbrojnych decyduje o bezpieczei-
stwic narodowym i przesadza o efektywnoSci innych
dziatow gospodarki. Energia to nie tylko sita napg¢do-
wa procesdw gospodarczych, ale tez jedna z najwaz-
niejszych sktadowych procesu finalnej konsumpcji.

Stabilny dostep do zrddet noSnikdw energii jest
niezbedny dla pozytywnego wzrostu gospodarczego.
Dazenic do zapewnicnia bezpicczefistwa energe-
tycznego jest migdzy innymi dazeniem do minimali-
zacji ryzyka wynikajacego z mi¢dzynarodowych na-
piec politycznych i ekonomicznych, awarii oraz kata-
strof spowodowanych sitami natury. Jako§¢ dostar-
czanej energii lub paliw, pewno$¢ harmonijnych do-
staw oraz koszty zaopatrzenia maja ogromne zna-
czenie dla konkurencyjnoSci przedsi¢biorstw i ich
efektywnoSci energetycznej. Surowce energetyczne
juz w XX wicku byly jednym z najbardziej pozada-
nych towardw, czego przejawy widac szczegdlnie wy-
raZnie w okresach napi¢¢ politycznych i wojen (Ner-
lich, 2008).

W wicku XXI ze wzgledu na rozwdj technologii
i systematyczny wzrost konsumpcji energetycznej ten
trend si¢ poglebia i sktania rzady panstw do podej-
mowania nowych inicjatyw zmniejszajacych zagroze-
nia zwiazane z przerwaniem logistycznego taficucha
dostaw strategicznych towardw (Leveque, Glachant,
Barquin, Holz, Nuttall, 2014).

Logistyka surowcowa
jako element bezpieczenstwa
energetycznego

W praktyce logistyka surowcowa jest rozumiana
jako proces planowania, realizowania i kontrolowa-
nia sprawnego i efektywnego ekonomicznie przeply-
wu dostaw oraz odpowiedniej informacji z punktu
pochodzenia do punktu konsumpcji w celu zaspoko-
jenia wymagan klienta (Coyle, Bardi, Langley, 2002,
s. 51-52). W obszarze zainteresowania logistyki znaj-
duja si¢ rdéwniez czynniki oddzialujace na bezpie-
czenstwo logistycznych taficuchow dostaw oraz spo-
soby minimalizacji ryzyka przerwania dostaw. W tych
tez obszarach nalezy upatrywac najbardziej dyna-
micznych zmian w rozwoju logistyki surowcowej
w zwiazku z jej globalnym wymiarem i rosngca dyna-

mika zmian geopolitycznych (Rousseau, Montaville,
Videlaine, 2012).

Bezpieczefistwo energetyczne jest kluczowe dla
rozwoju gospodarczego kraju, a bezpieczefistwo do-
staw ropy naftowej jest jego wazna czeScia, poniewaz
jest ona dominujacym paliwem dla transportu. Daze-
nic do zapewnienia bezpieczehstwa energetycznego
jest cigglym dziataniem na rzecz stworzenia i utrzy-
mania tego stanu. Bledem jest oczekiwanie, ze bez-
pieczefistwo bedzie efektem jednorazowego dziata-
nia. Poczatki dyskusji dotyczacej bezpicczefistwa
energetycznego datujg si¢ na rok 1972, kiedy odbyta
sic Konferencja Sztokholmska poSwigcona gldwnie
degradacji Srodowiska naturalnego spowodowanego
cksploatacja surowcdw naturalnych, w tym noS$nikdw
energii. Dyskusja przybrata na sile w roku nastgpnym
w czasie pierwszego kryzysu naftowego zwigzanego
z ograniczeniami produkcji ropy naftowej przez kra-
je nalezace do Organization of the Petroleum Expor-
ting Countries (OPEC; http://www.unep.org/Docu-
ments).

Bezpieczefistwo narodowe, ktdrego czgscia jest
bezpieczenstwo energetyczne, zwykle bylo utozsa-
miane z sita wojskowa, jednak w rzeczywistoSci
ksztaltuje je wiele innych pozamilitarnych czynnikdw
zwigzanych z wicloma dziedzinami zycia codzienne-
go (Obrona narodowa, 2003).

Wspodlczesnie istotne czynniki wplywajace na bez-
pieczefistwo energetyczne to obok aspektow wojsko-
wych i politycznych, czynniki gospodarcze i technolo-
giczne oraz dostep do zasobdw surowcowych (Obro-
na narodowa, 2003).

Bezpieczefistwo energetyczne jako cz¢s¢ sktadowa
bezpieczenstwa narodowego zwiazane jest SciSle
7z bezpieczefistwem gospodarczym pafistwa, a swoim
obszarem zainteresowan obejmuje dziatania dotycza-
ce zapewnienia dostaw energii w rdznych jej formach
na potrzeby gospodarki kraju. Istnieje wiele definicji
bezpieczenstwa energetycznego, ktore czgsto przeni-
kaja si¢ nawzajem, odzwierciedlajac potrzeby ener-
getyczne wlaSciwe dla danego kraju. Polskie Prawo
Energetyczne definiuje bezpieczefistwo energetycz-
ne jako stan gospodarki umozliwiajgcy pokrycie biezg-
cego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcow
na paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicz-
nie uzasadniony przy zachowaniu wymagar ochrony
srodowiska (Ustawa, 1997). Definicja Migdzynarodo-
wej Agencji Energii rowniez odnosi si¢ do aspektow
Srodowiskowych i cenowych surowcdw energetycz-
nych, podkres§lajac konieczno$¢ spelnienia warunku
nieprzerwanej fizycznej dostepnosci energii: Bezpie-
czeristwo energetyczne to nieprzerwana fizyczna do-
stepnosc dostaw, po przystepnej cenie, wykorzystywana
w zgodzie ze Srodowiskiemn (World Energy Outlook,
2015).

PodejScie definicji amerykanskiego Center for
Strategic and International Studies odnosi si¢ przede
wszystkim do zapewnienia bezpieczefistwa gospodar-
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czego panstwa: Bezpieczeristwo energetyczne to ciggla
zdolnosc paristwa do utrzymywania swego funkcjono-
wania bez powaznych zaburzeri (New Energy, New
Geopolitics, 2013). Uniwersalna i najbardziej ogdlna
definicja bezpieczehstwa dostaw mogltaby wigc
brzmie¢: Brak przerw i opdznichi dostaw z przyczyn
endogennych i egzogennych.

Najwaznicjszym podmiotem, ktdrego dotyczy po-
jecie bezpieczehstwa energetycznego, jest odbiorca
energii, kidremu dostawca gwarantuje energi¢ w po-
trzebnej formie i iloSci, w wymaganym czasic oraz
w dostepnej cenie (Paska, 2010).

Bezpieczenstwo energetyczne w przypadku kra-
jow Unii Europejskiej posiadajacych szczegdlnie
malo zasobow surowcOw energetycznych, przy roz-
wini¢tej konsumpcji, ma na celu zmniejszenie ryzyka
zwiazanego, zaleznoScia od Zrodet zewngtrznych.
Cele polityki energetycznej obejmuja dywersyfikacje
drog dostaw i rownowazenie dostaw energii, roznych
7rodet (http://ec.europa.cu/energy/green-paper-en-
ergysupply/doc/green_paper_energy_sup-
ply_en.pdf).

Analiza pojecia ,bezpieczefistwo energetyczne”
dowodzi, ze nie mozna mu przypisaé jednoznacznie
prostej struktury. Wynika to z wiclo§ci definicji bez-
pieczefistwa energetycznego i jego zlozonej struktu-
ry zaleznej miedzy innymi od specyfiki noS$nikéw
energii. O zrdéznicowaniu zagrozeh zwiazanych
7 bezpieczefistwem energetycznym Swiadczy réwniez
wicloaspektowos¢ tego pojecia. Aspekt energetycz-
ny dotyczy bilansowania popytu i podazy oraz zarza-
dzania infrastruktura przesylowa i magazynowa.
Aspekt techniczny odnosi si¢ do niezawodnoSci sys-
temu dostaw. Dywersyfikacja dostaw ropy naftowe;j
obejmuje zroéznicowanie Zrodel, dostawcow oraz
drog dostaw. Ma na celu gléwnie minimalizacje ry-
zyka zwiazanego z wystapieniem zakltocefi w syste-
mie dostaw z rdznych powoddw, np. politycznych,
awarii, strajkow, aktow terroru, piractwa i otwartych
konfliktow zbrojnych (Filina-Dawidowicz, Koztow-
ska, 2012).

Aspekt ckonomiczny powiazany jest z zapewnie-
niem odbiorcy koficowemu akceptowalnej przez nie-
go ceny przy zachowaniu marzy rafineryjnej.

Aspekt ckologiczny odnosi si¢ do minimalizacji za-
nieczyszczenia Srodowiska naturalnego w trakcie po-
zyskiwania, transportu, magazynowania i rafinacji ro-
py (http://oide.sejm.gov.pl/oide/index.php?option).

Dostawy ropy naftowej

Ropa naftowa nie jest jednorodnym produktem,
lecz mieszanina, a jej gatunki réznia si¢ miedzy so-
ba wicloma cechami fizykochemicznymi: ci¢zarem
wiasciwym, skfadem chemicznym, zawarto$cia para-

fin, aromatdw, siarki i zywic. Ma to istotne znacze-
nie dla procesu przerobu ropy w rafineriach i deter-
minuje wybor przez odbiorcow okres$lonych gatun-
koéw ropy (Rospond, 2007). Zawarto$¢ poszczegol-
nych sktadnikéw i zanieczyszczefi jest zmienna za-
leznie od gatunku ropy: wegiel 83-87%, wodor
11-14%, siarka 0,04-5%, azot 0,11-1,0%, tlen
0,1-1,2%.

Ze wzgledu na zawarto$¢ zwigzkow siarki, ktora
jest gtéwnym sktadnikiem determinujacym rodzaj ro-
py naftowej, wyréznia si¢ (Rospond, 2007):

1) rope niskosiarkowg — zawarto$¢ siarki < 0,5%,
2) rope Sredniosiarkowa — zawartos¢ siarki 0,5-2%,
3) rope wysokosiarkowg — zawartos¢ siarki > 2%,
4} rope asfaltowa — zawiera > 17% asfaltu.

Dane te decyduja o przydatnosci ropy do przero-
bu w zaktadach rafinacji przygotowanych technolo-
gicznic do przetwarzania okre§lonego jej gatunku
oraz o mozliwoSci wyprodukowania najbardziej po-
zadanego wachlarza produktéow gotowych, czyli
o cfektywnoSci wykorzystania surowca zaleznic od
potrzeb rynkowych. Skiad ropy ma tez wplyw na jej
ceng rynkowa.

Cena ropy ustalana jest na konkurencyjnym rynku
globalnym i stanowi podstawe¢ wskaznikowa cen in-
nych surowcoéw, ktdrych rynki nie sa tak ptynne
(http:/Awww.napedzamyprzyszlosc.pl).

W ostatnich latach bezpicczefistwo energetyczne,
a wraz z nim bezpieczenstwo dostaw no$nikow ener-
gii, jest priorytetowym zagadnieniem zaréwno w Pol-
sce, jak i w pozostatych krajach Unii Europejskiej.
Analizowane jest ono w szerszym kontekScie i po-
strzegane nie tylko jako odpowiedz na potrzebe im-
portu surowcdw energetycznych bez zaktdeen, ale tez
cz¢s¢ sktadowa realizacji polityk gospodarczych po-
szczegblnych krajow (Green paper, 2000). Globaliza-
cja gospodarki, oprocz korzySci zwiazanych z doste-
pem do rynku §wiatowego, niesic rodwniez ze soba ry-
zyko wystapienia kryzysow gospodarczych o szero-
kim zasicgu i destabilizacji mi¢dzynarodowych ryn-
kow finansowych. Ubieganie si¢ o dostep do zasobdw
naturalnych staje si¢ coraz czgsciej przyczyna kon-
fliktow. W tej sytuacji tworzenie trwalych sojuszy
energetycznych oraz zapewnienie dostgpu do Zrodet
surowca przez wspdlne przedsiewzigcia gospodarcze
i umowy mi¢dzynarodowe jest podstawowym warun-
kiem dalszego rozwoju (Polityka Energetyczna Pol-
ski, 2009).

Wzrost zapotrzebowania na rop¢ sprawia, ze cz¢-
sto zastepuje ona sit¢ militarna w realizacji celow po-
lityki panstw produkujacych rope¢ naftowg i uzywana
jest do wywierania nacisku politycznego na kraje im-
portujace. Na wrazliwo$¢ rynku ropy naftowej i nega-
tywny wplyw polityki na gospodarke wskazuja napig-
cia wywotane ograniczeniami w dostawach do niekto-
rych krajow. Kolejnym bardzo istotnym czynnikiem
zmnicjszajacym bezpieczenstwo dostaw sg braki in-
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Tabela 1
Zasoby potwierdzone oraz wydobycie ropy naffowej
na $wiecie w latach 1992, 2002, 2012 2014

Ropa naftowa w min barylek (bbl)
Rok
zasoby wydobycie
1992 1039,3 66,6
2002 1321,5 74,9
2012 1668,9 86,2
2014 1700,0 89,0

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych: BP Statistical review of
world energy 2014 oraz EIA U.S. Energy Information Administration 2015.

frastrukturalne zaréwno w krajach bogatych w rope
naftowa, jak i w krajach importujacych ten surowiec
(Attoh-Okine, 2016).

Najwicksze rezerwy ropy sa w posiadaniu czfon-
kow OPEC i wynosza 72,6% rezerw globalnych, kto-
re wzrosly w ciggu ostatniej dekady o 26%, czyli bli-
sko 0 350 miliardow bbl.

Od lat obserwujemy pozorny paradoks: wzrost
zasobow, mimo ciaglej eksploatacji (tab.1; rys. 1).
Te¢ sytuacje¢ thumaczy jedna z definicji zasobow geo-
logicznych, okre§lajaca mianem potwierdzonych re-
zerw ,,cz¢8¢ rozpoznanych zasobow geologicznych,
ktorych eksploatacja oplacalna jest przy zastosowa-
niu aktualnie znanych technologii”. Technologie
poszukiwan i wydobycia ciagle si¢ rozwijaja, a wraz
z tym rozwojem mozna wydoby¢ coraz wigcej zawar-
tosci zt67 (Biuletyn Gorniczy, 2003). W tym kontek-

]
Rysunek 1

Scie, podobnie jak w przypadku inwestycji infra-
strukturalnych, istotnym czynnikiem majacym
wplyw na wydobycie jest poziom cen ropy naftowej
limitujacy wydobycie z bardziej kosztochtonnych
7167 oraz rozwdj kosztownych poszukiwafi nowych
pdl naftowych.

Zwickszanie mozliwoSci importu surowcoéw ener-
getycznych do Polski oraz liberalizacja krajowego
rynku paliwowego powinny przyczyniad si¢ do ciagle-
go wzrostu konkurencyjnoSci ze strony dostawcow.
Rywalizacja migdzy dostawcami przyczyni si¢ do
stworzenia korzystniejszych warunkdw do negocjacji
cenowych. W Polsce, ze wzgledow strategicznych,
spdtki paliwowe znajduja si¢ pod szczegdlng opicka
panstwa i powinny méc liczy¢ na jego wsparcie. Unia
Europejska pomimo statego spadku konsumpcji
energii,, jest waznym uczestnikiem $wiatowego rynku
surowcOw energetycznych. Jednak znaczenie zardw-
no Unii Europejskiej, jak i Stanéw Zjednoczonych
Ameryki PdInocnej zmniejsza si¢ z roku na rok na
skutek intensywnego wzrostu gospodarek grupy
panstw rozwijajacych si¢, jak Brazylia, Rosja, Indie,
Chiny (zwanych BRIC) oraz coraz bardziej widocz-
nego przeniesienia si¢ centréw konsumpcji energe-
tycznej na Daleki Wschod.

Incydenty zakidécajqce
dostawy ropy naftowej

Przedmiotem badafi sa czynniki, przypadki i sy-
tuacje ksztaltujace bezpieczefistwo dostaw ropy

IGIobcIne potwierdzone zasoby ropy naftowej na swiecie w 2014 1. (w mid bbl)

UrDP g
i Eurazja

Ameryka Centralna
i Poludniowa

330,2

Zrodto: Serinus Energy, Dostepne 10-01-2016: http://www.serinusenergy.com
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naftowej do Polski w warunkach gospodarki global-
nej oraz wystepowanie mi¢dzy nimi zwiazkow przy-
czynowo-skutkowych. W trakcie badah nad zagro-
zeniami dla logistycznego tancucha dostaw ropy
naftowej na potrzeby polskiej gospodarki, oprocz
zidentyfikowania i opisania czynnikow majacych
istotny wplyw na trwato$§¢ harmonijnych dostaw,
zostaly wyszczegolnione incydenty zaktdcajace do-
stawy tego surowca w skali globalnej i regionalne;j.
Wyselekcjonowane incydenty regionalne i global-
ne, stanowigce zaistniate przypadki zaktoécen w do-
stawach rurociagowych i morskich od tradycyjnych
dostawcdw ropy naftowej, stanowia istotny czynnik
majacy wplyw na zapewnienie bezpieczefistiwa do-
staw. Jak dotad nic wystapily zupetne przerwy
w dostawach ropy do Polski, jednak odnotowano
zakldcenia oraz wstrzymanie dostaw rurociggowych
do krajow sgsiadujacych, speliajacych role do-
stawcOw tranzytowych w imporcie ropy na potrzeby
polskiego rynku. Zakltocenia te nastgpowaly ze
wzgledu na zmiany w polityce i strategii krajoéw do-
stawcow, polegajacej na dywersyfikacji odbiorcow,
dazeniu do maksymalizacji zyskow z wydobycia,
cksportu i tranzytu ropy oraz checi osiagniccia po-
zadanych celow politycznych. Bardzo istotnym
czynnikiem jest tez limitowanie dostepu do zrodet
ropy naftowej oraz che¢é wywarcia wplywu politycz-
nego na panstwo bedgce konsumentem tego no$ni-
ka energii. Zapewnienie bezpieczehstwa dostaw te-
g0 surowca wymaga ciaglego przystosowywania si¢
do nowej sytuacji geopolitycznej, poszukiwania no-
wych zrodet i drog dostaw, inwestycji w moderniza-
cje infrastruktury przesytowej, zwickszenia mozli-
woSci magazynowania oraz racjonalizacji konsump-
cji. Przyklady regionalnych zaktdcen dostaw do
Czech, Biatorusi, Litwy, Ukrainy i innych krajow,
nieposiadajacych dost¢pu do morskich drdg trans-
portu, budza obawy o stabilno$¢ dostaw do pozo-
stalych konsumentow.

Wyselekcjonowane incydenty zaktocefi dostaw
pozwolily na okre§lenie elementéw modelu stuza-
cego do oszacowania ryzyka zwigzanego z dostawa-
mi ropy naftowej. Model ten powstaje, jako skoor-
dynowany uktad elementdéw tworzacych logiczna
cato$¢, odzwierciedlajaca w sposdb uproszczony or-
ganizacj¢ dostaw z globalnego rynku. Zbadane in-
cydenty tworza katalog zagrozeh wilaSciwych dla
przedsicbiorstw naftowych. Nicktore z zagrozed,
ujawnione w toku badafi, nic wyczerpuja w sposdb
jednoznaczny przyjetych kryteriow badan (stano-
wig elementy zbiordw rozmytych), a ich wieloro-
dzajowe pochodzenie powoduje, ze nalezy je za-
kwalifikowac¢ do tta badan. Wplyw na tto badafi ma-
ja zarowno kryzysy gospodarki Swiatowej, silna
konkurencja o uzyskanie dost¢pu do Zrodet energii,
konflikty zbrojne w krajach bedacych dostawcami
ropy naftowej, jak i wykorzystywanie pozycji do-

stawcy pozadanego dobra dla osiggni¢cia celow po-
litycznych.

Dywersyfikacja i ryzyko
zwiqQzane z dostawami

Glownym celem postulowanej dywersyfikacji dostaw
jest minimalizacja ryzyka spadku poziomu bezpieczeh-
stwa energetycznego kraju wskutek wystgpicnia zaklo-
ceh w logistycznym taficuchu dostaw ropy naftowej z po-
wodow politycznych, awarii technicznych, strajkow itp.

Postulaty wickszej dywersyfikacji dostaw surow-
cow energetycznych sklaniaja do wyodrebnienia
czynnikéw majacych wplyw na bezpieczefistwo do-
staw i dobranie najwlaSciwszego scenariusza dywer-
syfikacji w celu zminimalizowania ryzyka zakldcefi
w dostawach. Dotychczasowe badania wykazuja, ze
istotne dla bezpieczenstwa energetycznego w zakre-
sie dostaw jest zaprojektowanie najkorzystniejszych
scenariuszy dywersyfikacji. Czynniki majace wplyw
na bezpieczenstwo energetyczne naleza zaréwno do
aspektow ekonomicznych dostaw, jak i politycz-
nych, a takze zwiazanych z bezpieczehstwem trans-
portu, sitami natury i niebezpieczefistwami typu mi-
litarnego oraz aktami piractwa morskiego (Hassey,
2016).

Wsrdd nich do najwazniejszych, stale wystepuja-
cych, identyfikowalnych czynnikéw naleza poziom
wlasnych zasobéw, uzaleznienie od dostaw ze-
wngetrznych, poziom konsumpcji, ryzyko polityczne
zwigzane z krajem dostawcy ropy, a takze odleglo§c
od miejsca zatadunku do miejsca dostawy ropy naf-
towej. Sumaryczna wielko$¢ ryzyka wynika z dobo-
ru dostawcow, wielkos$ci dostaw oraz ich rozdrob-
nienia. Dotychczasowe badania autora dowodza, ze
nie tylko dywersyfikacja, lecz wlaSciwy dobor sce-
nariuszy dostaw dadzg najlepsze wyniki z punktu
widzenia bezpieczenstwa zewnetrznych dostaw ro-
py naftowej na potrzeby polskiej gospodarki w wa-
runkach gospodarki globalnej. Autor opisowo, me-
toda ekspercka wiaczyt do badan clementy ksztat-
tujace bezpieczefistwo dostaw na etapie kwalifika-
¢ji kraju producenta jako potencjalnie mozliwego
dostawcy na potrzeby polskiej gospodarki. Jako
ograniczenia przyjeto warunki organizacyjne
i prawne polskiego sektora naftowego oraz mozli-
wosci techniczne, technologiczne i infrastruktural-
ne w Polsce.

W niestabilnym otoczeniu geopolitycznym, gdy
rownowaga pomicdzy podaza a popytem jest nie-
zwykle watta, zalezno$¢ krajow Unii Europejskiej od
importu ropy naftowej budzi coraz wickszy niepokoj
o bezpieczenstwo energetyczne. Sytuacja migdzyna-
rodowa poszczegolnych krajéw i stabilno$¢ rynkdw
finansowych ma znaczny wplyw na popyt, podaz, ce-
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Rysunek 2
Punkty krytyczne dla transportu ropy naftowej

Zrodto: Energy Information Administration, 2016.

ne¢ ropy oraz na jej transport i logistyke. Kazdy nie-
pokoj, napigcie pomiedzy krajami produkujacymi
ropg, badz pomigdzy krajami odgrywajacymi znacza-
ca rolg w logistycznym taficuchu dostaw powoduja
rozchwianie rynku i wzrost cen ropy oraz kosztow
transportu (http://www.bloomberg. com/news/2014-
12-23)).

Gtowne centrum konsumpcji ropy naftowej to
uprzemystowione kraje Zachodu, podczas gdy
produkcja ropy ma micjsce w duzym stopniu na
Srodkowym Wschodzie, terenach dawnego Zwiaz-
ku Radzieckiego, Afryce Zachodniej i Ameryce
Potudniowej. Dopiero ostatnie lata przyniosly
wzrost wydobycia w Ameryce Polnocnej dzigki
rozwojowi wydobycia ropy niekonwencjonalne;j.
Jednak pozyskiwanie ropy naftowej z nowych Zré-
det zwiazane jest zwykle z wickszymi kosztami niz
w przypadku tradycyjnych dostawcoéw od dawna
istniejacych na rynku (Short-Term Energy Out-
look, 2016).

Ropa jest przemieszczana gltownic za pomoca
dwoch metod: tankowcami oraz rurociggami. Oko-
to 2/3 Swiatowej wymiany ropy oraz produktdw
oczyszczonych odbywa si¢ za pomoca tankowcow.
Ponad 43 miliony barytek dziennie z tego obrotu to
ropa surowa (Shipping Review and Outlook, 2015,
s. 11).

Tankowce posiadajg duze, mi¢dzykontynentalne
mozliwosci transportowe, ich zaleta sa niskie koszty
cksploatacji, duza sprawno$¢ oraz clastycznos¢ tej
drogi dostaw zaleznie od potrzeb rynkowych. Ze

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 3/2017

! § | Strait of Malacca I

wzgledu na te cechy zmieniaja one regionalny rynek
ropy, na ktdorym przesylana jest ona rurociagami,
w rynek globalny. W stosunku do transportu ruro-
ciagowego przewozy statkami sa drozsze, jednak
pozwalaja one na zapewnienie clastycznoSci i swo-
bode¢ dywersyfikacji dostaw (Oil Market Report
2015, IEA).

Transport ropy droga morska, zwykle przebicga
ustalonymi szlakami (rys. 2). Na trasie tankowce
napotykajg kilka geograficznych ,przewezen”, ta-
kich jak Cie$nina Hormuz stanowigca wyjscie z Za-
toki Perskiej, CieSnina Malacca faczaca Ocean In-
dyjski z Oceanem Spokojnym. Inne wazne ,prze-
wezenia” to: Cie$nina The Bab al-Mandab z Morza
Arabskiego do Morza Czerwonego, Kanal Panam-
ski oraz panamskie rurociagi faczace Ocean Spo-
kojny z Oceanem Atlantyckim, Kanat Sueski oraz
rurociag Sumed, ktéry taczy Morze Czerwone
7z Morzem Src’)dziemnym, Cie$nina Bosfor taczaca
Morze Czarne z Morzem Srédziemnym. W ostat-
nich latach coraz wicksza uwaga skupia si¢ na Cie-
$ninach Dufiskich, ktére stanowia bram¢ Battyku.
Ze wzgledu na szybko rosngca ilo§¢ transportowa-
nej ta droga ropy naftowej i produktdw, CieSniny
Dunskie staly si¢ wrazliwym miejscem logistyczne-
go tancucha dostaw (http://www.baltic-cou-
rse.com/rus/).

Rosnacy tlok w tym morskim przejSciu moze
by¢ przyczyna kolizji statkdw, a w nastepstwie te-
go katastrof ekologicznych (Blue growth, 2012,
s. 41).



Podsumowanie

W wyniku prowadzonych badah powstaje model
dynamiczny uwzgledniajacy zaréwno clementy skta-
dajace si¢ na bezpieczenstwo dostaw, jak i czynniki
oddziatujace na jego strukture i poziom. Model
uwzglednia réwniez interakcje spoteczno-polityczne
i gospodarcze oraz stabilno$¢ kraju dostawcy, co wraz
7 oszacowaniem ryzyka zwiazanego z transportem
okresla ryzyko przerwania logistycznego taficucha
dostaw.

Zapis elementow w ujeciu systemowym:

RPLLD = {STC,, NPI,, TC,, r;, d;} (1)

gdzie:

RPLLD — ryzyko przerwania logistycznego taficu-
cha dostaw;

STC, — udzial ropy w catkowitej konsumpcji
energii pierwotnej w Polsce w roku y;

NPI;,  — dodatni import netto ropy z kraju i do
Polski w roku y;

IC, — catkowita konsumpcja ropy w Polsce
w roku y;

r; — polityczna stabilno$¢ kraju dostawcy;

d; — odlegto$¢ miedzy punktami zatadunku
i roztadunku ropy w kraju i do Polski;
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