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Oddajemy w PaŒstwa rňce  Ksiňgň Abstrakt·w kolejnej, piŃtej juŨ Konferencji Naukowej "BezpieczeŒstwo energetyczne- filary i perspektywa rozwoju", kt·ra 

corocznie zbiera w Rzeszowie ekspert·w, naukowc·w i praktyk·w zwiŃzanych z szeroko pojňtym sektorem energetycznym oraz politykŃ zapewniania bezpieczeŒstwa 

paŒstwu, obywatelom i przedsiňbiorstwom. W momencie, gdy epidemia Covid-19 spowodowağa przesuniňcie spotkania warto podkreŜliĺ, Ũe bezpieczeŒstwo jest uniwersalnŃ 

potrzebŃ wsp·lnot ludzkich oraz cağej planety jako ekosystemu powiŃzanego wsp·ğzaleŨnoŜciami tak ŜciŜle, Ũe kaŨe to nie tylko przeğamywaĺ r·Ũnice miňdzy AkademiŃ a 

Managementem , ale takŨe miňdzy pozornie odlegğymi dziedzinami nauki jak politologia oraz fizyka jŃdrowa. WğaŜnie zacieraniu r·Ũnic i wypracowywaniu kompleksowego 

podejŜcia sğuŨŃ konferencje w Rzeszowie. 

PiŃta edycja odbywa siň w specyficznych warunkach ï chodzi nie tylko o uobecnienie globalnego charakteru zagroŨeŒ bezpieczeŒstwa, o czym naukowcy m·wili juŨ 

dawno ï ale takŨe wobec rosnŃcych napiňĺ wewnňtrznych w Unii Europejskiej oraz dziağania nietypowego impulsu modernizacyjnego wygenerowanego przez ograniczenia 

epidemiczne. Na naszych oczach ostatecznie pada opowieŜĺ o przedsiňbiorstwie-fabryce. Koniec XVIII wieku zebrağ indywidualnych wytw·rc·w pod wsp·lnym dachem 

manufaktury - XXI wiek juŨ miağ technologie komunikacyjne pozwalajŃce na ponowne rozproszenie, lecz dopiero pandemia zmusiğa konserwatywnie myŜlŃce czynniki 

zarzŃdzajŃce do skorzystania z jej osiŃgniňĺ.  Konsekwencje spoğeczne, gospodarcze i energetyczne bňdŃ ogromne. Ogromne biurowe open space i ich oszczňdnoŜĺ pod 

wzglňdem zapotrzebowania na energiň ustňpuje wyzwaniom gospodarstw domowych oraz przepustowoŜci sieci jako czynnikom usuwajŃcym tzw. Ŝlad wňglowy. Tym 

bardziej widaĺ potrzebň powiŃzania decyzji strategicznych ze sferŃ mikro naszej codziennoŜci. 

Abstrakty tradycyjnie pogrupowaliŜmy w trzech duŨych dziağach, a i tak indywidualne ich przyporzŃdkowanie niekiedy byğo wyzwaniem. Unaocznia to potrzebň 

tego typu spotkaŒ ï zuŨywanie energii jest tak samo uniwersalnŃ cecha organizmu i struktur spoğecznych jak potrzeba bezpieczeŒstwa, MoŨemy jŃ zuŨywaĺ efektywniej, w 

wiňkszej harmonii oraz myŜlŃc innowacyjnie. 

ZbierajŃc w jednym miejscu wszystkie abstrakty chcieliŜmy uğatwiĺ nie tylko logistykň na bardzo duŨej konferencji ale takŨe uŜwiadomiĺ jak bardzo ï mimo 

reprezentowania r·Ũnych dziedzin wiedzy, sposob·w jej stosowania i rozpowszechniania ï potrzebujemy siebie nawzajem 

ŧyczymy PaŒstwu owocnych obrad. 
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mgr inŨ. Oleksandr Boiko, Akademia G·rniczo-Hutnicza im. S. Staszica 

w Krakowie   

dr hab. inŨ. Mariusz Ğaciak, prof. AGH, Akademia G·rniczo-Hutnicza 

im. S. Staszica w Krakowie   

dr hab. inŨ. Adam Szurlej, prof. AGH, Akademia G·rniczo-Hutnicza 

im. S. Staszica w Krakowie   

dr inŨ. Tomasz Wğodek, Akademia G·rniczo-Hutnicza im. S. Staszica 

w Krakowie   

Analiza zmian na ukraiŒskim rynku gazu ziemnego 

 W artykule przedstawiono analizň istotnych zmian na ukraiŒskim rynku 

gazu ziemnego od czasu uzyskania jej niepodlegğoŜci. Przeanalizowano stan 

zasob·w gazu, wielkoŜĺ zuŨycia oraz wydobycie gazu ziemnego w latach 1991-

2018. w artykule przybliŨono r·wnieŨ sieĺ gazociŃg·w w Ukrainie oraz zmiany  

w dostawach gazu ziemnego dla zbilansowania  zapotrzebowania Ukrainy oraz 

zmiany w zakresie wielkoŜci tranzytu gazu ziemnego przez Ukrainň do paŒstw 

europejskich ,w tym konsekwencje umowy z koŒca 2019 r. na znaczenie Ukrainy 

jako kraju tranzytowego. Przeanalizowano zmianň cen gazu ziemnego na rynku 

wewnňtrznym dla poszczeg·lnych grup konsument·w gazu. Przedstawiono 

obecny stan PMG w por·wnaniu do innych kraj·w europejskich oraz koszty 

usğugi  magazynowania gazu ziemnego. 

 

Sğowa kluczowe: gaz ziemny, rynek gazu, polityka energetyczna, bezpieczeŒstwo 

energetyczne  

 

Oleksandr Boiko, M. Sc., Eng.  AGH University of Science and Technology 

Mariusz Ğaciak, DSc., PhD. Eng. Prof., AGH University of Science and 

Technology 

Adam Szurlej, DSc., PhD. Eng. Prof., AGH University of Science and 

Technology 

Tomasz Wğodek, PhD., Eng. AGH University of Science and Technology 

 

Analysis of developments in the Ukrainian natural gas market 

 The paper analyses significant changes in the Ukrainian natural gas 

market that have taken place since Ukraine's independence. It analyses the state of 

natural gas resources, the volume of consumption and production of natural gas 

between 1991 and 2018. It also provides an overview of the natural gas pipeline 

network in Ukraine and changes in the supply of natural gas to balance Ukraine's 

demand, changes in the volume of natural gas transit through Ukraine to European 

countries, including the consequences of the agreement of late 2019 on the role of 

Ukraine as a transit country. The article also analyses changes in natural gas prices 

on the internal market for particular groups of natural gas consumers and presents 

the current status of UGS in comparison with other European countries as well as 

the costs of natural gas storage services. 

 

Sğowa kluczowe: natural gas, natural gas market, energy policy, energy security 
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dr hab. Izabela Oleksiewicz, prof. PRz, Politechnika Rzeszowska im.  

I. Ğukasiewicza  

BezpieczeŒstwo energetyczne a sztuczna inteligencja  

Roboty coraz bardziej angaŨujŃ siň z ludŦmi w interakcje spoğeczne. 

w zwiŃzku z tym niniejszy referat ma utorowaĺ drogň do analizy zasadniczego 

problemu badawczego jakim jest wpğyw sztucznej inteligencja na zwiňszenie 

odpornoŜĺ sieci energetycznych i zmniejszyĺ prawdopodobieŒstwo wystňpowania 

przerw w dostawach energii spowodowanych skokami i brakami energii. Dlatego 

punktem wyjŜcia bňdzie ukazanie r·Ũnic miňdzy sztucznŃ inteligencjŃ a sztucznŃ 

ŜwiadomoŜciŃ, poniewaŨ sztuczna inteligencja stanowi obecnie jedno z wyzwaŒ 

bezpieczeŒstwa spoğecznego. Nastňpnie analizie zostanie poddany obecny status 

prawny sztucznej inteligencji w UE. WystŃpienie przedstawi wyzwania oraz 

problemy polityki klimatycznej, jakie wiŃŨŃ siň z ksztağtowaniem europejskiej 

polityki energetycznej. Sektor energetyczny i polityka klimatyczna stanowiŃ 

integralny element strategii rozwoju Unii Europejskiej i harmonizacji prawa 

europejskiego. Jej odpowiednie planowanie, zarzŃdzanie oraz efektywne 

wdraŨanie projektowanych instrument·w ( w tym tych zwiŃzanych ze sztucznŃ 

inteligencjŃ) stanowiŃ warunek sine qua non sukcesu projektu integracyjnego oraz 

zapewnienia bezpieczeŒstwa dostaw energii, a takŨe realizacji przyjňtych 

w wczeŜniej zağoŨeŒ do 2030r.  

Sğowa kluczowe:bezpieczeŒstwo energetyczme, sztuczna inteligencja 

Izabela Oleksiewicz,  DSc, PhD, Eng., Associate Professor, Rzesz·w University 

of Technology 

Energy security and artificial  intelligence 

Robots are increasingly engaging with people in social interactions. 

Therefore, this paper is to pave the way for the analysis of the main research 

problem which is the impact of artificial intelligence on increasing the resistance 

of energy networks and reduce the likelihood of interruptions in energy supply due 

to jumps and shortages of energy. Therefore, the starting point will  be to show the 

differences between artificial intelligence and artificial awareness, because 

artificial intelligence is now one of the challenges of social security. Then the 

current legal status of artificial intelligence in the EU will  be analyzed. The 

presentation will  present the challenges and problems of climate policy that are 

associated with shaping European energy policy. The energy sector and climate 

policy are an integral element of the European Union's development strategy and 

harmonization of European law. Its proper planning, management and effective 

implementation of designed instruments (including those related to artificial 

intelligence) are a sine qua non condition for the success of the integration project 

and for ensuring the security of energy supplies, as well as the implementation of 

the assumptions adopted earlier in 2030. 

 

Key words:Energy security, artifical intelligence 
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dr Justyna MisiŃgiewicz, Uniwersytet Maii CurieïSkğodowskiej w Lublinie  

BezpieczeŒstwo energetyczne jako obszar badaŒ bezpieczeŒstwa 

miňdzynarodowego. 

We wsp·ğczesnych stosunkach miňdzynarodowych, bezpieczeŒstwo jest 

jednŃ z podstawowych kategorii analitycznych. Jest to cel polityki zagranicznej, 

wartoŜĺ miňdzynarodowa i dynamiczny proces. BezpieczeŒstwo jest potrzebŃ 

podmiotowŃ, to znaczy, Ũe moŨe dotyczyĺ r·Ũnego rodzaju podmiot·w, od 

jednostek po wielkie grupy spoğeczne, instytucje, paŒstwa, narody, systemy 

miňdzynarodowe. w tym kontekŜcie, kwestia bezpieczeŒstwa energetycznego staje 

siň kluczowŃ w obliczu kurczenia siň zasob·w surowc·w, zwiňkszania 

zapotrzebowania na nie w skali globalnej oraz, w konsekwencji, wzrostu cen 

noŜnik·w energii. Dostňp do surowc·w energetycznych stanowi egzystencjalnŃ 

potrzebň kaŨdego paŒstwa, warunkujŃcŃ jego rozw·j gospodarczy i spoğeczny. 

Uchwycenie specyfiki bezpieczeŒstwa energetycznego jest bardzo trudne z uwagi 

na zğoŨonoŜĺ Ŝwiatowego rynku surowcowego oraz na fakt, iŨ jest to pojňcie 

stosunkowo nowe w nauce o stosunkach miňdzynarodowych. Narodowa polityka 

bezpieczeŒstwa zakğada dŃŨenie do ochrony paŒstwa i spoğeczeŒstwa przed 

licznymi zagroŨeniami, kt·rych mnogoŜĺ, nieprzewidywalnoŜĺ i zğoŨonoŜĺ 

wynikajŃ z poliarchicznego Ŝrodowiska miňdzynarodowego. Wsp·ğczeŜnie 

nastňpuje ewolucja pojmowania bezpieczeŒstwa zar·wno w wymiarze 

podmiotowym, jak i przedmiotowym. Koncepcja bezpieczeŒstwa energetycznego 

stanowi tym samym efekt debat teoretycznych na temat szerszego pojmowania 

zjawiska bezpieczeŒstwa we wsp·ğczesnych stosunkach miňdzynarodowych. 

Sğowa kluczowe: bezpieczeŒstwo energetyczne, bezpieczeŒstwo 

miňdzynarodowe, rynek energetyczny. 

 

Justyna MisiŃgiewicz, PhD, Maria Curie - Skğodowska Uniwersity 

Energy security as a field of research of international security. 

 

 Security is a multidimensional idea which needs a political, economical 

or societal and cultural dialog between and within states, civilizations and other 

actors on the international scene. One can safely assume, that nowadays energy is 

an important part of international security. âThe interdependency in the energy 

field is a significant dimension of the contemporary relations between states and 

transnational corporations. Sufficient supplies of energy are inherent elements of 

the economical development of every state and nation. Upstream and downstream 

investments have no borders or limits. Thereby, there is a necessity to improve 

a dialog between producers, consumers and transit states to ensure the energy 

security. Energy security is a quite new term used in international relations a few 

years ago. According to the most analysts, it means assured delivery of adequate 

supplies of affordable energy to meet a stateôs vital requirements, even in times of 

international crisis or conflict.  

 

 

 

 

Key words: energy security, international  security, energy market. 
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dr Maciej Mr·z, Szkoğa Gğ·wna Handlowa w Warszawie  

BezpieczeŒstwo energetyczne Polski a koncepcja zr·wnowaŨonego rozwoju ï na 

przykğadzie infrastruktury naftowej i gazowej 

 Artykuğ przedstawia wystňpujŃce zaleŨnoŜci miňdzy dwiema ï 

wsp·ğczeŜnie istotnymi ï koncepcjami: bezpieczeŒstwa energetycznego Polski  

a zr·wnowaŨonym rozwojem sektora energetycznego tego kraju. Przedmiotem 

szczeg·ğowej analizy byğy wobec tego najwaŨniejsze elementy polskiej 

infrastruktury, zar·wno naftowej jak i gazowej, odpowiedzialne za ksztağtowanie 

bezpieczeŒstwa energetycznego i surowcowego kraju. Na tym przykğadzie 

dowiedziono, iŨ obie koncepcje mogŃ byĺ jednoczeŜnie realizowane oraz mogŃ siň 

wzajemnie uzupeğniaĺ, jednak pod pewnymi warunkami. 

Sğowa kluczowe: zr·wnowaŨony rozw·j, bezpieczeŒstwo energetyczne Polski, 

infrastruktura naftowa  i gazowa 

Maciej Mr·z, PhD, Main Business School in Warsaw 

Poland's energy security and the concept of sustainable development ï based on 

oil and gas infrastructure 

The article presents the relationships between two - important today - 

concepts: Poland's energy security and the sustainable development of the 

country's energy sector. The subject of a detailed analysis was therefore the most 

important elements of the Polish infrastructure, both oil and gas, responsible for 

shaping the country's energy and resource security. On this example it was proved 

that both concepts can be realized simultaneously and they can complement each 

other, however under certain conditions. 

 

Key words: sustainable development, Energy security, oil and gas 

infrastructure  
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dr hab. Andrzej  Podraza prof. KUL , Katolicki Uniwersytet Lubelski  

BezpieczeŒstwo energetyczne Polski w kontekŜcie neoimperialnej polityki Rosji 

oraz wsp·ğpracy europejskiej i transatlantyckiej: Polska jako hub gazowy 

Celem referatu jest analiza bezpieczeŒstwa energetycznego Polski w 

kontekŜcie neoimperialnej polityki Rosji traktujŃcej noŜniki energii jako 

instrument wpğywu i uzaleŨnienia paŒstw oraz odbudowy wğasnej pozycji na 

arenie miňdzynarodowej. Zgodnie z podejŜciem geopolitycznym dŃŨenie do 

ograniczenia zaleŨnoŜci energetycznej Europy środkowej i Wschodniej od Rosji 

nie ma jedynie wymiaru czysto gospodarczego, ale dotyczy geostrategicznej 

przyszğoŜci kontynentu europejskiego i charakteru rozwijanego w Europie i w 

przestrzeni transatlantyckiej porzŃdku miňdzynarodowego. Wybranym studium 

przypadku jest strategia gazowa Polski, kt·ra podjňğa decyzjň o zakoŒczeniu do 31 

grudnia 2022 r. kontraktu na kupno gazu ziemnego z Rosji. Polska, dŃŨŃc do 

zaspokojenia rosnŃcych potrzeb na gaz ziemny, podejmuje dziağania majŃce na 

celu dywersyfikacjň Ŧr·değ i kierunk·w dostaw. Szczeg·lny nacisk poğoŨony jest 

w referacie na koncepcjň Polski jako hubu gazowego, rozwijanŃ w ramach 

Inicjatywy Tr·jmorza oraz przeciwdziağanie budowie przez Rosjň i Niemcy 

rurociŃgu Nord Stream II jako sprzecznego, w opinii Polski, z koniecznoŜciŃ 

zapewnienia bezpieczeŒstwa energetycznego w Europie. 

Sğowa kluczowe: bezpieczeŒstwo energetyczne, strategia gazowa Polski, hub 

gazowy, Inicjatywa Tr·jmorza, neoimperialna polityka Rosji, Nord Stream 

II, USA, Unia Europejska 

 

Andrzej  Podraza PhD., DsC, Assocciate Prof., Catholic University of Lublin 

Polandôs energy security in the context of Russiaôs neo-imperial policy as well 

as European and transatlantic cooperation: Poland as a gas hub 

The aim of the paper is to analyse Polandôs energy security in the context 

of Russiaôs neo-imperial policy, treating energy carriers as an instrument of 

influence and dependence of states, and to rebuild its international position. In line 

with the geopolitical approach, limiting the energy dependence of Central and 

Eastern Europe on Russia has not only a purely economic dimension, but concerns 

the geostrategic future of the European continent and the type of international 

order to be developed in Europe and in the transatlantic area. Polandôs gas strategy 

is a case study. Poland decided to finish the contract for the purchase of natural 

gas from Russia by December 31, 2022. Poland, striving to meet the growing 

needs for natural gas, undertakes actions aimed at diversifying sources and 

directions of supplies. Particular emphasis is placed on the concept of Poland as a 

gas hub developed within the framework of the Three Seas Initiative and a desire 

to prevent Russia and Germany from building the Nord Stream II pipeline, a 

project, which is in Polandôs opinion, contradictory with the aim to ensure 

Europe's energy security. 

 

Key words: energy security, Polandôs gas strategy, gas hub, Three Seas 

Initiative, Russiaôs neo-imperial policy, Nord Stream II, USA, European 

Union 
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dr Paulina Szyja, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie    

BezpieczeŒstwo klimatyczne ï jeden z wymiar·w ksztağtowania bezpieczeŒstwa 

ekologicznego? 

Zakres przedmiotowy publikacji dotyczy zagadnieŒ terminologicznych 

zwiŃzanych z dwoma okreŜleniami: bezpieczeŒstwo ekologiczne i bezpieczeŒstwo 

klimatyczne. Geneza tego pierwszego siňga lat 80-tych minionego wieku. z kolei 

bezpieczeŒstwo klimatyczne odnosi siň postňpujŃcych zmian klimatycznych 

i zwiŃzanych z nimi skutk·w zar·wno dla Ŝrodowiska naturalnego, jak 

i czğowieka. Elementem ğŃczŃcym oba terminy jest zagroŨenie identyfikowane 

z negatywnymi nastňpstwami aktywnoŜci gospodarczej czğowieka dla Ŝrodowiska 

naturalnego i w konsekwencji dla niego samego. Poza ujňciem znaczeniowym, 

waŨniejsze wydaje siň wsp·ğczeŜnie podjňcie wysiğk·w podmiot·w zar·wno 

instytucjonalnych, jak i nieinstytucjonalnych, publicznych i prywatnych na rzecz 

ograniczenia moŨliwych zagroŨeŒ, zidentyfikowanych zar·wno w obszarze 

ksztağtowania bezpieczeŒstwa ekologicznego, jak i klimatycznego. Celem 

publikacji jest wskazanie powiŃzaŒ pomiňdzy wspomnianymi terminami 

w oparciu o przeglŃd literatury. Uzupeğnienie rozwaŨaŒ stanowiĺ bňdzie 

prezentacja dziağaŒ ukierunkowanych na zapewnienie bezpieczeŒstwa 

ekologicznego, klimatycznego wybranych paŒstw europejskich. 

Sğowa kluczowe: bezpieczeŒstwo ekologiczne, bezpieczeŒstwo klimatyczne 

Paulina Szyja, PhD, Pedagogical University of Cracow 

Climate security ï one of the dimensions of shaping ecological security? 

 

 The subject scope of the publication concerns terminological issues 

related to two terms: ecological security and climate security. The genesis of the 

first dates back to the 1980s. In turn, climate security refers to progressive climate 

change and related effects on both the natural environment and human. The 

element connecting both terms is the threat identified with the negative 

consequences of human economic activity for the natural environment and, 

consequently, for himself. In addition to meaning, it seems more important 

nowadays to make efforts of both institutional and non-institutional, public and 

private entities to reduce possible threats identified in the area of shaping 

ecological and climate security. The purpose of the publication is to indicate the 

links between these terms based on a literature review. The considerations will  be 

supplemented with the presentation of actions aimed at ensuring ecological and 

climate security of selected European countries 

 

 

Key words: ecological security, climate security 
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dr Zbigniew Bednarek, Uniwersytet Ğ·dzki  

Polityka klimatyczno-energetyczna: szanse i wyzwania dla bezpieczeŒstwa 

w stosunkach miňdzynarodowych od 2020 roku 

WystŃpienie opisuje aktualnŃ sytuacjň w globalnej polityce klimatyczno-

energetycznej oraz w stosunkach miňdzynarodowych, na kt·re siň przekğada 

i kt·rych jest odzwierciedleniem oraz potencjalne moŨliwoŜci i wyzwania, jakie ze 

sobŃ niesie na przyszğoŜĺ. ZmieniajŃcy siň klimat i podejmowane przez paŒstwa 

dziağania (lub zaniechane) sŃ bardzo waŨne dla bezpieczeŒstwa zar·wno 

energetycznego, jak r·wnieŨ dla bezpieczeŒstwa cywilnego i politycznego 

niekt·rych region·w Ŝwiata w przyszğoŜci. WystŃpienie ma na celu m.in. 

wskazanie potencjalnych kierunk·w rozwoju i konsekwencji bieŨŃcej globalnej 

polityki klimatyczno-energetycznej i wyzwaŒ, z kt·rymi prawdopodobnie 

przyjdzie siň zmierzyĺ. 

Sğowa kluczowe: polityka energetyczno-klimatyczna, stosunki 

miňdzynarodowe 

Zbigniew Bednarek, PhD, University of Lodz 

Climate-energy policy: opportunities and challenges for security in international 

relations since 2020 

The speech describes the current situation in global climate and energy 

policy and in international relations, into which it translates and which it reflects, 

as well as the potential opportunities and challenges it brings for the future. The 

changing climate and the actions taken by the states (or those undertaken by them) 

are very important for energy security, as well as for the civil and political security 

of some regions of the world in the future. The speech is aimed at, inter alia, 

indication of potential directions of development and consequences of the current 

global climate and energy policy as well as challenges that are likely to be faced. 

 

Key words: Energy and climate policy, international relations 
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mgr Piotr  Harňzga, Uniwersytet Opolski  

Projekt Morskiego Jedwabnego Szlaku XXI  w. jako komponent systemu 

bezpieczeŒstwa energetycznego Chin 

Inicjatywa Morskiego Jedwabnego Szlaku XXI  w., przedstawiona przez 

prezydenta Xi  Jinpinga w paŦdzierniku 2013 r., stağa siň kluczowym narzňdziem 

polityki zagranicznej Chin, zar·wno w wymiarze regionalnym, jak i globalnym. 

Pomimo, Ũe wğadze w Pekinie podkreŜlajŃ wielostronny charakter inicjatywy, 

wiňkszoŜĺ zaplanowanych projekt·w nakierowane zostağo na rozw·j dwustronnej 

wsp·ğpracy z paŒstwami Azji  Poğudniowo-Wschodniej oraz Afryki.  WzmoŨona 

aktywnoŜĺ podmiot·w Chin w akwenie Oceanu Indyjskiego ma sprzyjaĺ przede 

wszystkim ochronie morskich szlak·w komunikacyjnych i transportowych w tym 

obszarze, przede wszystkim zapewnieniu bezpieczeŒstwa transportu 

strategicznych surowc·w dla chiŒskiej gospodarki. Rozszerza tym samym 

moŨliwoŜci stworzone w ciŃgu kilkunastu ostatnich lat na bazie tzw. Ăsznura 

pereğò, kğadŃcym nacisk na wykorzystywanie strategicznie waŨnych port·w i baz 

lokujŃcych siň na przebiegu gğ·wnych szlak·w handlowych surowc·w tej czňŜci 

Ŝwiata. 

Sğowa kluczowe: bezpieczeŒstwo energetyczne, Chiny 

Piotr  Harňzga, MSc, University of Opole 

21st century Maritime Silk Road project as a component of China's energy 

security system 

The 21st century Maritime Silk Road initiative, presented by President Xi 

Jinping in October 2013, has become a key tool of China's foreign policy, both 

regionally and globally. Despite the fact that the authorities in Beijing emphasize 

the multilateral nature of the initiative, most of the planned projects were aimed at 

developing bilateral cooperation with the countries of Southeast Asia and Africa. 

The increased activity of Chinese entities in the Indian Ocean is primarily intended 

to help protect sea communication and transport routes in this area, and first of all 

to ensure the safety of the transport of strategic raw materials for the Chinese 

economy. Thus, it extends the possibilities created in the last dozen or so years on 

the basis of the so-called "String of pearls", emphasizing the use of strategically 

important ports and bases located on the course of the main trade routes for raw 

materials in this part of the world. 

 

Key words: Energy security, China 
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dr hab. Tomasz SkrzyŒski, prof. UP, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN  

w Krakowie   

Rola podziemnych magazyn·w gazu w zapewnianiu ciŃgğoŜci dostaw gazu 

ziemnego do odbiorc·w krajowych na przykğadzie paŒstw Grupy 

Wyszehradzkiej. 

W omawianej czňŜci Europy podziemne magazyny gazu peğniŃ waŨnŃ 

rolň w utrzymywaniu r·wnowagi pomiňdzy stale importowanym surowcem, 

a zmiennym zapotrzebowaniem na gaz. UmoŨliwiajŃ takŨe bardziej wydajnŃ pracň 

przedsiňbiorcom wydobywajŃcym ten surowiec w omawianej czňŜci Europy oraz 

operatorom linii  przesyğowych. w wystŃpieniu om·wione zostanŃ nastňpujŃce 

zagadnienia: rodzaje, pojemnoŜĺ, rozmieszczenie i zmiennoŜĺ poziomu 

zapeğnienia podziemnych magazyn·w gazu na terenie Polski, Czech, Wňgier 

i Sğowacji; podobieŒstwa i r·Ũnice polityki odnoŜnie magazynowania gazu 

ziemnego miňdzy poszczeg·lnymi paŒstwami Grupy Wyszehradzkiej; wpğyw tych 

r·Ũnic na sytuacjň na rynku gazowym; wpğyw jaki dla bezpieczeŒstwa 

energetycznego poszczeg·lnych paŒstw ï czğonk·w Grupy Wyszehradzkiej 

bňdzie miağa planowana rozbudowa dalsza systemu magazyn·w gazu ziemnego. 

Sğowa kluczowe: polityka  energetyczna, podziemne magazyny gazu, rynek 

gazu ziemnego, infrastruktura  gazowa 

Tomasz SkrzyŒski, PhD, DSc, Assoc. Prof., Pedagogical University of Krakow  

 

The Role of Underground Gas Storage Facilities in the Continuous Supply of 

Natural Gas to Domestic Recipients Based on the Example of the Visegrad 

Group 

Underground gas storage facilities play an important part in the 

maintenance of balance between the constantly imported raw material and variable 

gas demand in the discussed part of Europe. They also allow for more efficient 

operation of businesses which exploit this raw material in this part of Europe and 

operators of power lines. The following issues will  be discussed in the 

presentation: types, capacity, location and variability of the filling  level of 

underground gas storage facilities in Poland, the Czech Republic, Hungary, and 

Slovakia; similarities and differences in the policy of natural gas storage between 

individual Visegrad Group countries; the influence of these differences on the 

situation in the gas market; the influence of the planned further reconstruction of 

the natural gas storage facilities system on the energy security of individual 

countries which belong to the Visegrad Group. 

Key words: energy policy, underground gas storage facilities, natural  gas 

market, gas infrastructure  

 

 



V Konferencja Naukowa ĂBezpieczeŒstwo energetyczne ï filary i perspektywa rozwojuò 

16 

 

Wojciech Gryzik,  Politechnika Rzeszowska im. I. Ğukasiewicza 

Rola wňgla w zapewnieniu bezpieczeŒstwa energetycznego Polski 

Wňgiel zar·wno kamienny ja i brunatny majŃ dominujŃcŃ rolň w polskiej 

energetyce, ich udziağ pod koniec 2017 roku wyni·sğ okoğo 79% w og·lnym 

miksie produkcji energii elektrycznej. Zgodnie z politykŃ klimatyczno-

energetycznŃ Unii Europejskiej Polska stopniowo bňdzie wygaszaĺ kopalnie wňgli 

oraz elektrownie wňglowe zastňpujŃc je niskoemisyjnymi Ŧr·dğami energii, 

gğ·wnie OZE. Wydobycie i zuŨycie wňgli w ostatnich latach systematycznie 

spada, lecz nadal stanowiŃ one trzon polskiej energetyki.Polska pomimo polityki 

dekarbonizacji nadal jest czoğowym Ŝwiatowym producentem wňgla brunatnego 

a zarazem posiadaczem jednych najwiňkszych elektrowni na wňgiel brunaty, kt·ra 

zlokalizowana jest w Beğchatowie. w 2018 roku z wňgla brunatnego 

wyprodukowano okoğo 880 MW energii elektrycznej, co daje 19% cağkowitej 

krajowej produkcji. Wňgiel kamienny w Polsce aktualnie wydobywany jest  

w dw·ch zagğňbiach, w Lubelskim i G·rnoŜlŃskim zagğňbiu wňglowym a jego 

udziağ w produkcji energii jest znacznie wiňkszy. Jego udziağ pod koniec 2018 

roku wyni·sğ 50% czyli 23 tys. MW. Wydobycie wňgla kamiennego w kaŨdym 

roku spada, co jest zwiŃzane z wysokimi kosztami eksploatacji zğ·Ũ krajowych.  

w ostatnich latach nastŃpiğ znaczŃcy wzrost importu wňgla kamiennego 

z zagranicy, gğ·wnie z kierunku wschodniego czyli Rosji. Jest to zwiŃzane 

z niŨszŃ cenŃ surowca Rosyjskiego od cen wňgla krajowego. PrzyszğoŜĺ polskiego 

g·rnictwa wňglowego nie jest ŜciŜle okreŜlona, wiadomo jest, Ũe Polska bňdzie 

stopniowo wygaszaĺ kopalnie wňgla kamiennego a takŨe zmniejszaĺ jego udziağ 

w krajowym miksie energetycznym. 

Sğowa kluczowe: Wňgiel kamienny, wňgiel brunatny, surowce energetyczne, 

bezpieczeŒstwo energetyczne 

Wojciech Gryzik,  Rzesz·w University of Technology 

The role of coal in ensuring Poland's energy security 

Both hard coal and lignite have a dominant role in the Polish power 

industry, their share at the end of 2017 was about 79% in the overall mix of 

electricity production. In accordance with the climate and energy policy of the 

European Union, Poland will  gradually extinguish coal mines and coal-fired 

power plants replacing them with low-emission energy sources, mainly RES. Coal 

extraction and consumption have been steadily decreasing in recent years, but they 

still constitute the backbone of the Polish energy sector. 

Despite the decarbonisation policy, Poland is still the world's leading lignite 

producer and owner of one of the largest lignite power plants, which is located in 

Beğchat·w. In 2018, about 880 MW of electricity was produced from lignite, 

which accounts for 19% of total domestic production. Hard coal in Poland is 

currently mined in two basins, the Lublin and Upper Silesian coal basins, and its 

share in energy production is much higher. Its share at the end of 2018 was 50% or 

23 thousand MW. The output of hard coal is decreasing every year, which is 

connected with high costs of exploitation of domestic deposits. In recent years 

there has been a significant increase in the import of hard coal from abroad, 

mainly from the eastern direction, i.e. Russia. This is related to the lower price of 

the Russian raw material than domestic coal. The future of the Polish coal mining 

industry is not strictly defined, it is known that Poland will  gradually extinguish 

hard coal mines and reduce its share in the domestic energy mix. 

 

Key words: Hard coal, lignite, energy resources, energy security 
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dr Dominik  Hejj,  Instytut Europy środkowej, Uniwersytet Kardynağa Stefana 

WyszyŒskiego w Warszawie  

 

Stanowisko Wňgier wobec Europejskiego Zielonego Ğadu ï nowe szanse, 

wyzwania i Hungarian interes 

 

Wňgierska polityka energetyczna oceniana jest jako sprzeczna z myŜlŃ 

Europejskiej Polityki Energetycznej, dŃŨŃcej (przynajmniej w teorii) do 

zwiňkszenia dywersyfikacji Ŧr·değ energii, a takŨe budowania niezaleŨnej polityki 

energetycznej, dŃŨŃcej gğ·wnie do uniezaleŨnienia od Rosji. Polityka klimatyczna 

Wňgier jest szansŃ na przeniesienie akcentu wňgierskiej polityki z kwestii 

praworzŃdnoŜci na klimatyczne, wpisujŃce siň w gğ·wnŃ narracjň Unii 

Europejskiej. Europejski Zielony Ğad daje szanse ğŃczenia interes·w polityki UE  

i z Rosji. 

Sğowa kluczowe:Wňdry, polityka energetyczna, zielony ğad 

Dominik Hejj,  PhD, Institute of Central Europe, Cardinal Stefan WyszyŒski 

University in Warsaw 

 

Hungary towards the European Green Deal ï new opportunities, challenges and 

Hungarian interest 

 

Hungarian energy policy is assessed as contrary to the thought of the 

European Energy Policy, striving (at least in theory) to increase the diversification 

of energy sources, as well as building an independent energy policy, striving 

mainly for independence from Russia. Hungary's climate policy is an opportunity 

to shift the focus of Hungarian policy from the rule of law to climate, which is part 

of the main narrative of the European Union. The European Green Deal is an 

opportunity to conncect the EU's and Russian policy interests. 

 

Key words: Hungary, Energy policy, green order  
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dr Magdalena ZajŃczkowska, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie 

 

Ub·stwo energetyczne w Unii Europejskiej. Aspekty ekonomiczne 

 

Ub·stwo energetyczne jest przedmiotem badaŒ interdyscyplinarnych, 

prowadzonych na wielu obszarach. Zar·wno definicja, jak i gğ·wne czynniki 

wpğywajŃce na rozmiar tego zjawiska, nie sŃ ostatecznie ustalone.  

Podstawowym celem pracy byğo okreŜlenie ram definicyjnych ub·stwa 

energetycznego w kontekŜcie ub·stwa dochodowego i wskazanie r·Ũnicy miňdzy 

tym zjawiskiem a ub·stwem paliwowym. Ponadto podjňto pr·bň okreŜlenia 

czynnik·w wpğywajŃcych na poziom ub·stwa energetycznego, ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem aspekt·w ekonomicznych. Badania empiryczne zostağy osadzone 

w kontekŜcie kraj·w czğonkowskich Unii Europejskiej. Przyjňto perspektywň 

makroekonomicznŃ wykorzystujŃc dane na temat ksztağtowania siň cen energii 

(gğ·wnie elektrycznej) oraz dochod·w gospodarstw domowych w skali 

poszczeg·lnych gospodarek w ostatnich piňciu latach. 

 

Sğowa kluczowe: ub·stwo energetyczne, ub·stwo dochodowe, ub·stwo 

paliwowe, ceny energii, Unia Europejska 

 

Magdalena ZajŃczkowska, PhD Cracow University of Economics 

 

Energy poverty in the European Union. Economic approach 

 

Energy poverty is the subject of interdisciplinary research in many areas. 

Both the definition and the main factors influencing the magnitude of this 

phenomenon are not definitively established. 

The main goal of the study was to define the definition framework of 

energy poverty in the context of income poverty and to show the difference 

between this phenomenon and fuel poverty. Moreover, an attempt was made to 

identify the factors influencing the level of energy poverty, with particular 

emphasis on economic aspects. Empirical research has been set in the context of 

the situation of European Union member states. A macroeconomic perspective 

was adopted using data on energy prices (mainly electricity) and household 

income in the scale of individual economies in the last five years.  

 

 

Key words: energy poverty, income poverty, fuel poverty, energy prices, 

European Union 
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dr Michağ Paszkowski, Instytut Europy środkowej 

 

Tr·jmorzeé przycz·ğek dla ropy naftowej z USA? 

 

W 2018 r. Stany Zjednoczone Ameryki stağy siň najwiňkszym po Arabii 

Saudyjskiej producentem ropy naftowej na Ŝwiecie, a surowiec z USA jest 

eksportowany do wielu region·w, w tym paŒstw Europy środkowej. O ile kwestie 

zwiŃzane z bezpieczeŒstwem energetycznym w zakresie sektora naftowego nie 

znajdujŃ siň w centrum uwagi inicjatywy Tr·jmorza, o tyle wsp·ğpraca w tym 

zakresie ma miejsce i w przyszğoŜci moŨe odegraĺ istotnŃ rolň w kooperacji 

europejsko-amerykaŒskiej. Poszczeg·lne paŒstwa inicjatywy Tr·jmorza sŃ 

uzaleŨnione od dostaw ropy naftowej z Federacji Rosyjskiej, wiňc w teorii 

w zaleŨnoŜci od uwarunkowaŒ rynkowych jednym z potencjalnych nowych 

kierunk·w dostaw surowca mogŃ byĺ USA. Niemniej, zapewne o opğacalnoŜci 

realizacji poszczeg·lnych kontrakt·w decydowaĺ bňdŃ wzglňdy technologiczne 

oraz infrastrukturalne. 

 

Sğowa kluczowe: Tr·jmorze, USA, Rosja, ropa naftowa 

 

 

Michağ Paszkowski, PhD, Institute of Central Europe 

 

The Three Seas Initiativeé keystone for the US crude oil? 

 

In 2018 the United States surpassed Saudi Arabia to become the largest 

crude oil producer in the world, and the US oil is exported to many regions, 

including Central European countries. While issues related to energy security in 

the oil sector are not at the center of attention of the Three Seas Initiative, 

cooperation in this area takes place and may play an important role in European-

American cooperation in the future. The Three Seas Initiative countries are 

dependent on crude oil supplies from the Russian Federation, so in theory, having 

in mind market conditions, the US could be one of the potential new oil suppliers. 

Nevertheless, technological and infrastructural conditions will probably determine 

the profitability of the implementation of individual contracts.  

 

 

 

Key words: Three Seas Initiative, US, Russia, crude oil 

  



V Konferencja Naukowa ĂBezpieczeŒstwo energetyczne ï filary i perspektywa rozwojuò 

20 

 

Paweğ Gierğach, Politechnika Rzeszowska im. I. ğukasiewicza 

Wpğyw gazu ğupkowego na bezpieczeŒstwo energetyczne Polski 

Omawia teoretyczne podstawy zwiŃzane z bezpieczeŒstwem 

energetycznym. Zostağ ukazany potencjağ polskich zğ·Ũ gazu ğupkowego. 

Ukazanie stanu zasob·w dostňpnych na terenie Polski, a takŨe potencjalnych 

koszt·w i opğacalnoŜci wydobycia. Przedstawienie szansy na niezaleŨnoŜĺ 

energetycznŃ kraju Polskiego.  Zmiana sytuacji ekonomicznej Polski po 

rozpoczňciu masowego wydobycia gazu ğupkowego. Celem pracy byğo ukazanie 

bezpieczeŒstwa energetycznego Polski pod wzglňdem wydobycia oraz 

pozyskiwania alternatywnych Ŧr·değ dostaw gazu ziemnego, a w szczeg·lnoŜci  

z szansami wykorzystania Polskich zasob·w zğ·Ũ gazu ğukowego. Polska 

zdecydowanŃ wiňkszoŜĺ gazu ziemnego importuje gğ·wnie z kierunku 

wschodniego, czyli Federacji Rosyjskiej. Jest do zwiŃzane przede wszystkim  

z podpisaniem kontraktu jamalskiego, kt·ry bňdzie obowiŃzywağ do  

1 paŦdziernika 2022 roku. Bez wzglňdu na fakt przyszğego wygaŜniňcia tej 

umowy, Polska bňdzie zmuszona do importu ponad 70% gazu ziemnego  

z zagranicy. Najprawdopodobniej zdecydowana wiňkszoŜĺ importowanego paliwa 

pochodziĺ bňdzie ze zğ·Ũ norweskich poprzez gazociŃg Baltic Pipe. 

PrzepustowoŜĺ tego gazociŃgu, kt·ra maksymalnie wynosiĺ bňdzie 10 mld m3 

rocznie oraz biorŃc pod uwagň wğasne wydobycie wahajŃce siň od 4-5 mld m3, nie 

bňdŃ w stanie pokryĺ cağkowitego krajowego zapotrzebowania, kt·re w ostatnich 

latach gwağtownie roŜnie i przekroczyğo juŨ poziom 15 mld m3 rocznie. Polska 

posiada bardzo waŨny instrument dywersyfikacji dostaw gazu zimnego, jakim jest 

Terminal LNG w świnoujŜciu, kt·rego aktualna przepustowoŜĺ wynosi 5 mld m3 

rocznie i moŨe zostaĺ rozbudowana do 7,5 mld m3. PowstajŃ takŨe koncepcje 

budowy pğywajŃcego terminala LNG w GdaŒsku.  

Sğowa kluczowe: Gaz ğupkowy,  gaz ziemny, bezpieczeŒstwo energetyczne, 

dywersyfikacja  

Paweğ Gierğach, Rzesz·w University of Technologi  

The impact of shale gas on Poland energy security 

Discusses the theoretical foundations related to energy security. The 

potential of Polish shale gas deposits has been shown. Showing the state of 

resources available in Poland, as well as potential costs and profitability of 

extraction. Presentation of the chance for the energy independence of the Polish 

country. Change in the economic situation in Poland after the commencement of 

mass shale gas extraction. The aim of the work was to show Poland's energy 

security in terms of extraction and acquisition of alternative sources of natural gas 

supplies, in particular with the opportunities to use Polish resources of arc gas. 

Poland imports the vast majority of natural gas mainly from the east, i.e. the 

Russian Federation. It is associated primarily with the signing of the Yamal 

contract, which will  be valid until October 1, 2022. Regardless of the future expiry 

of this agreement, Poland will  be forced to import over 70% of natural gas from 

abroad. Most likely, the vast majority of imported fuel will  come from Norwegian 

deposits through the Baltic Pipe gas pipeline. The capacity of this gas pipeline, 

which will  reach a maximum of 10 billion m3 a year, and taking into account its 

own production ranging from 4-5 billion m3, will  not be able to cover the total 

domestic demand, which has been growing rapidly in recent years and has already 

exceeded the level of 15 billion m3 a year . Poland has a very important 

instrument for diversifying cold gas supply, which is the LNG Terminal in 

świnoujŜcie, whose current capacity is 5 billion m3 per year and can be expanded 

to 7.5 billion m3. Concepts for the construction of a floating LNG terminal in 

GdaŒsk are also emerging. 

 
 

Key words: Shale gas, natural  gas, energy security, diversification   
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mgr inŨ. Michağ Kumor,  Akademia G·rniczo-Hutnicza im. S. Staszica 

w Krakowie   

dr hab. Stanisğaw Porada, prof. AGH,  Akademia G·rniczo-Hutnicza im. S. 

Staszica w Krakowie   

Wsp·lny rynek gazu dla kraj·w Grupy Wyszehradzkiej 

Budowa korytarza p·ğnoc-poğudnie, regionalna integracja energetyczna 

jak r·wnieŨ  wsp·ğpraca miňdzynarodowa wewnŃtrz Grupy Wyszehradzkiej 

(Polski, Wňgier, Czech i Sğowacji) stanowiŃ determinanty utworzenia wsp·lnego 

rynku gazu ziemnego wysokometanowego dla zrzeszenia czterech kraj·w Europy 

środkowej (V4). Punktem wyjŜcia prezentowanej pracy jest okreŜlenie 

technicznych moŨliwoŜci, szans, zagroŨeŒ oraz wskazanie niezbňdnych do 

podjňcia dziağaŒ w zakresie rozbudowy istniejŃcej infrastruktury. w niniejszym 

opracowaniu przedstawione zostağy moce importowe z kraj·w oŜciennych do 

obszaru V4 oraz potencjağ przesyğania gazu wewnŃtrz wskazanej grupy paŒstw. 

Szczeg·lnŃ uwagň zwr·cono na transgraniczne moŨliwoŜci wykorzystania 

podziemnych magazyn·w gazu. w zwiŃzku z tranzytowym poğoŨeniem paŒstw V4 

pomiňdzy FederacjŃ RosyjskŃ a duŨymi odbiorcami paliwa na zachodzie Europy 

oraz koniecznoŜciŃ zapewnienia bezpieczeŒstwa dostaw, zbadano zmiennoŜĺ 

wolumen·w importu i eksportu dla kaŨdego z wskazanych paŒstw. Zar·wno 

uruchomienie poğŃczenia Polski z NorwegiŃ jak i budowa terminalu LNG 

w Chorwacji czy teŨ utworzenie wsp·lnego obszaru bilansowania dostaw 

wewnŃtrz V4 mogŃ istotnie przyczyniĺ siň do wyznaczenia nowego fizycznego 

kierunku przepğywu bğňkitnego paliwa w naszej czňŜci Europy. 

 

Sğowa kluczowe: rynek gazu, gaz ziemny, Grupa Wyszehradzka 

Michağ Kumor,  MSc, Eng., AGH University of Science and Technology of 

Science and Technology 

Stanisğaw Porada, PhD, DSc, Assoc. Prof, AGH University of Science and 

Technology of Science and Technology 

Common gas market for Visegrad Group 

Construction of the North-South Gas Corridor, regional energy 

integration and international cooperation within the Visegrad Group (Poland, 

Hungary, Czechia and Slovakia) may lead to the creation of a common high-

methane gas market for the association of four Central European countries (V4) in 

the future. The basic point of the presented work is to examine the technical 

capacities, opportunities and threats and furthermore to present the necessary 

activities that need to be undertaken in order to develop the existing infrastructure. 

The study presents import capacities from countries neighbouring the V4 area and 

the gas transmission potential within the described group. Cross-border 

possibilities of using underground gas storage facilities were investigated with 

special attention. Due to the transit location of the V4 countries between the 

Russian Federation and large fuel consumers in Western Europe and the necessity 

of ensuring the security of supply, total volumes of import and export for each of 

the indicated countries were examined. The planned gas connection launch 

between Poland and Norway, as well as the construction of an LNG terminal in 

Croatia and the potential creation of a common area for balancing intra-V4 

supplies can significantly contribute to determining a new physical direction of 

natural gas flow in our part of Europe. 

 

Key words: gas market, natural  gas, Visegrad Group 
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dr hab. Sylwia Mrozowska, prof. UG, Uniwersytet GdaŒski  

Wyzwania polityczne i spoğeczne procesu tworzenia polskiego planu 

zagospodarowania obszar·w morskich w zakresie pozyskiwania energii 

odnawialnej. 

W zlewnii Bağtyku morskie planowanie przestrzenne traktowane jest 

m.in. jako narzňdzie ukazujŃce preferencje dotyczŃce obszar·w morskich oraz 

minimalizujŃce konflikty z nich wynikajŃce. w Polsce trwajŃ prace nad pierwszym 

w historii Planem Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszar·w 

Morskich. Jego podstawŃ jest wdroŨenie do polskiego prawodawstwa przepis·w 

Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/89/UE z 23 lipca 2014. 

ustanawiajŃcej ramy planowania przestrzennego obszar·w morskich. Dokument 

ten dotyczy morskiego wymiaru OZE miňdzy innymi w zakresie wskazania 

obszar·w transportu, infrastruktury technicznej, poszukiwaniu zğ·Ũ kopalin. 

Wskazuje r·wnieŨ na optymalne miejsca do rozwoju morskiej energetyki 

wiatrowej oraz rezerwuje przestrzeŒ na infrastrukturň przyğŃczeniowŃ. w referacie 

podjňta zostağa problematyka uwarunkowaŒ politycznych i spoğecznych planu 

w zakresie pozyskiwania energii odnawialnej. w szczeg·lnoŜci uwaga 

skoncentrowana zostağa na identyfikacji uwarunkowaŒ politycznych 

i potencjalnych konflikt·w spoğecznych w procesie jego tworzenia, kt·re mogŃ 

mieĺ wpğyw na proces jego implementacji. 

 

Sğowa kluczowe: morski plan zagospodarowania przestrzeni, energetyka 

wiatrowa, konflikty  spoğeczne 

Sylwia Mrozowska, PhD, DSc, Assoc. Prof., University of Gdansk 

Political and social challenges in the process of devising a Polish maritime 

spatial development plan in the field of obtaining renewable Energy. 

In the Baltic basin, maritime spatial planning is treated, inter alia, as 

a tool showing preferences with regard to sea areas and for minimising conflicts 

arising from them. In Poland, work on the first-ever Spatial Development Plan for 

Polish Maritime Areas is underway. Its basis is the incorporation into the Polish 

law of the regulations of Directive 2014/89/EU of the European parliament and of 

the council of 23 July 2014 establishing a framework for maritime spatial 

planning. This document concerns the maritime dimension of renewable energy 

sources, among others, in terms of indicating areas of transport, technical 

infrastructure, searching for mineral deposits. It also shows optimal places for the 

development of offshore wind farms and reserves space for connection 

infrastructure. The paper discusses the issues of political and social conditions of 

the plan in the field of obtaining renewable energy. Attention is focused in 

particular on the identification of political factors and potential social conflicts in 

the process of its preparation, which may affect the process of its implementation. 

 

 

 

Key words: maritime spatial plan, offshore wind energy, social conflict 
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dr Krzsztof Michalski, Politechnika Rzeszowska im. I. Ğukasiewicza 

Ochrona infrastruktur elektroenergetycznych przed zagroŨeniami i ryzykami 

systemowymi  ï nowy paradygmat w zarzŃdzaniu bezpieczeŒstwem 

energetycznym 

Artykuğ zawiera wyniki wstňpnej eksploracji nowego pola problemowego 

na obszarze bezpieczeŒstwa energetycznego, obejmujŃcego szerokie spektrum 

zğoŨonych zagroŨeŒ i ryzyk systemowych, przed jakimi staje przemysğ 

elektroenergetyczny przechodzŃcy gwağtowne transformacje w kierunku 

system·w cyberfizycznych. Celem eksploracji jest identyfikacja i wstňpna 

teoretyczna obr·bka (spojňciowanie, strukturalizacja itp.) kompleks·w problem·w 

poznawczych, decyzyjnych i projekcyjno-organizacyjnych, jakie dla 

bezpieczeŒstwa i niezawodnoŜci zaopatrzenia w energiň elektrycznŃ wynikajŃ 

z gwağtownego wzrostu wewnňtrznej zğoŨonoŜci oraz skomplikowanych synergii 

i wsp·ğzaleŨnoŜci, bňdŃcych nastňpstwem konwergencji technologii Ădw·ch 

prňdkoŜciò: system·w energetycznych i technologii teleinformatycznych. 

SkğonnoŜci takich zğoŨonych, turbulentnych system·w do zachowaŒ chaotycznych 

oraz ich zdolnoŜci do zachowaŒ samoorganizacyjnych Ăbez udziağu czğowiekaò 

groŨŃ nagğymi, nieprzewidywalnymi, niebezpiecznymi zdarzeniami inicjujŃcymi, 

mogŃcymi wywoğywaĺ niekontrolowane kaskady zaburzeŒ zdolne pokonaĺ 

wszelkie bariery ochronne, zapory ogniowe i warstwy zabezpieczeŒ. Widmo 

katastrofalnych konsekwencji wielkoobszarowych awarii zasilania stawia pod 

znakiem zapytania dotychczasowe pasywne (zorientowane na skutki) modele 

zarzŃdzania bezpieczeŒstwem bazujŃce na elementaryzacji zagroŨeŒ, analizie 

podatnoŜci, ocenie ryzyka i reagowaniu kryzysowym i skğania do poszukiwania 

nowego paradygmatu w zarzŃdzaniu bezpieczeŒstwem, kt·ry pozwoliğby lepiej 

przygotowaĺ krytyczne infrastruktury energetyczne na Ănormalne katastrofyò. 

Autor artykuğu rozwaŨa przydatnoŜĺ aktywnego (zorientowanego na przyczyny) 

modelu bezpieczeŒstwa bazujŃcego na zagroŨeniach i ryzykach systemowych, 

kombinacyjnych i skumulowanych oraz zarzŃdzaniu odpornoŜciŃ jako nowego 

paradygmatu bezpieczeŒstwa energetycznego. 

Sğowa kluczowe: bezpieczeŒstwo energetyczne, cyberbezpieczeŒstwo, 

inteligentne sieci, Internet energii, teoria system·w. 

Krzysztof Michalski, PhD, Rzesz·w University  of Technology 

Protection of power infrastructure against threats and systemic risks - a new 

paradigm in energy security management 

 

The article contains the results of the initial exploration of a new problem 

field in the area of energy security, covering a wide spectrum of complex threats 

and systemic risks facing the power industry undergoing rapid transformations 

towards cyberphysical systems. The purpose of the exploration is identification 

and initial theoretical processing (conception, structuring, etc.) of the complexes 

of cognitive, decision-making and projection-organizational problems, which for 

the safety and reliability of the electricity supply, result from the rapid increase in 

internal complexity as well as complex synergies and interdependencies resulting 

from the convergence of two-speed technologies: energy systems and information 

and communication technologies. The tendencies of such complex, turbulent 

systems for chaotic behavior and their ability to self-organizing behavior "without 

human intervention" threaten with sudden, unpredictable, dangerous initiating 

events that can cause uncontrolled cascades of disorders capable of overcoming all 

protective barriers, firewalls and layers of protection. The spectrum of catastrophic 

consequences of large-scale power failures puts into question the current passive 

(consequences-oriented) safety & security management models based on threat 

elementarization, vulnerability analysis, risk assessment and crisis management, 

and prompts the search for a new paradigm in safety & security management that 

would prepare critical energy infrastructures for 'normal disasters' better. The 

author of the article considers the usefulness of the active (cause-oriented) safety 

& security model based on systemic, combinated and cumulative threats and risks 

as well as resilience management as a new paradigm for the energy sector. 

 

 

Keywords: security of power systems, cybersecurity, smart grid, Internet of 

energy, system theory.  
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dr hab. Robert Zajdler , adiunkt , Politechnika Warszawska 

Zmiana modelu bezpieczeŒstwa energetycznego w kontekŜcie nowego modelu 

rynk·w energii, nowych Ŧr·değ pozyskania energii oraz przy wykorzystaniu 

rozwiŃzaŒ sztucznej inteligencji. 

Przyjňte w ostatnim czasie przez Komisjň EuropejskŃ dokumenty 

programowe takie jak Europejski Zielony Ğad (COM(2019)640 final), Biağa 

Ksiňga o Sztucznej Inteligencji (COM(2020)64 final) oraz Strategia wodorowa 

(COM(2020)301 fial), tworzŃ nowe ramy dla budowania bezpieczeŒstwa 

energetycznego na unijnym rynku energii. Ich wsp·lnym celem jest gğňboka 

transformacja system·w energetycznych paŒstw czğonkowskich przy 

wykorzystaniu najnowszych zdobyczy technologii informacyjno-

komunikacyjnych (ICT), przy szczeg·lnym udziale sztucznej inteligencji. W 

wyniku tego powstanŃ nowe modele funkcjonowania rynku energetycznego oparte 

na szeregu zdecentralizowanych modelach funkcjonowania, kt·re poprzez 

rozwiŃzania ICT zapewniŃ Ŝrodowisko dla pogğňbionej wsp·ğpracy tych 

wszystkich element·w. Elementem tej transformacji jest wsparcie rozwiŃzaŒ 

promujŃcych wod·r jako nowŃ gağŃŦ rozwoju przemysğu, w tym nowe Ŧr·dğo 

energii w elektroenergetyce. Jego wykorzystanie moŨe znaczŃco zmieniĺ 

istniejŃce modele funkcjonowania rynku. Celem tych wszystkich zmian opr·cz 

dŃŨenia do zbudowania zeroemisyjnej gospodarki do 2050 r. jest r·wnieŨ 

odmienne spojrzenie na kwestie dobrobytu spoğeczeŒstwa oraz jego 

bezpieczeŒstwa. Historycznie ugruntowany model bezpieczeŒstwa 

energetycznego, oparty na paliwach kopalnych oraz szczeg·lnej roli PaŒstwa w 

zakresie zapewnienia odpowiednich mechanizm·w zapewniajŃcych 

bezpieczeŒstwo energetyczne i bezpieczeŒstwo dostaw ulegnŃ zmianie. W okresie  

dr hab. Robert Zajdler , Associate Professor, Warsaw University of Technology 

Revision of the energy security model in the context of a new model of energy 

markets, new sources of energy and the use of artificial intelligence solutions. 

The strategic documents recently adopted by the European Commission, 

such as the European Green Deal (COM(2019)640 final), the White Paper on 

Artificial Intelligence (COM(2020)64 final) and the Hydrogen Strategy 

(COM(2020)301 fial), create a new framework for building energy security on the 

EU energy market. Their common objective is a profound transformation of the 

energy systems of the Member States using the latest developments in information 

and communication technologies (ICT), with the particular participation of 

artificial intelligence. As a result, new models for the functioning of the energy 

market will emerge, based on a number of decentralised operating models which, 

through ICT solutions, will provide an environment for deepened cooperation 

between all these elements. An element of this transformation is support for 

solutions promoting hydrogen as a new branch of industrial development, 

including a new energy source in the power industry. Its use may significantly 

change existing market functioning models. The aim of all these changes, in 

addition to striving to build a zero-emission economy by 2050, is also to take a 

different view of the welfare of society and its security. The historically well-

established model of energy security based on fossil fuels and the special role of 

the State in providing appropriate mechanisms to ensure energy security and 

security of supply will change. For a transitional (perhaps very short) period, fossil 

fuels will continue to play an important role, but the concept of energy security 

and security of supply will have to be significantly extended and 'privatised'. This 

concept will not only cover fossil fuels, but also electricity and low-carbon and  
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i bezpieczeŒstwa dostaw bňdzie musiağo byĺ znaczŃco rozszerzone 

i Ăsprywatyzowaneò. Pojňcie to obejmowaĺ bňdzie nie paliwa kopalne, ale 

r·wnieŨ energiň elektrycznŃ oraz paliwa niskoemisyjne i neutralne pod wzglňdem 

emisji dwutlenku wňgla, takiej jak wod·r i jego produkty pochodne, a takŨe 

surowce niezbňdne do produkcji urzŃdzeŒ do magazynowania i wytwarzania 

energii ze Ŧr·değ odnawialnych. Obejmowaĺ bňdzie zatem nie tylko surowce i ich 

ğaŒcuchy dostaw, ale cağe sektory. Zastosowanie rozwiŃzaŒ ICT, w tym zwğaszcza 

sztucznej inteligencji sprawiaĺ bňdzie, Ũe konieczne stanie siň scedowanie czňŜci 

zadaŒ w zakresie bezpieczeŒstwa energetycznego na uczestnik·w rynku, tworzŃc 

mechanizmy zapewniajŃce wsp·lne dbanie o stabilnoŜĺ. Celem publikacji jest 

zidentyfikowanie wňzğowych problem·w wynikajŃcych z cağoksztağtu 

wprowadzanych zmian oraz identyfikacja szans i zagroŨeŒ wynikajŃcych 

z nowego modelu zapewnienia bezpieczeŒstwa energetycznego.  

 

Sğowa klucze: bezpieczeŒstwo energetyczne, Zielony Ğad, Strategia 

Wodorowa, Sztuczna Inteligencja (AI), transformacja energetyczna 2050 

carbon-neutral fuels, such as hydrogen and its derivatives, as well as the raw 

materials needed for the production of storage facilities and renewable energy 

production. It will therefore cover not only raw materials and their supply chains, 

but entire sectors. The use of ICT solutions, including, in particular, artificial 

intelligence, will make it necessary to assign part of the energy security tasks to 

market players, creating mechanisms to ensure joint sustainability. The aim of the 

publication is to identify nodal problems resulting from the overall changes 

introduced and to identify opportunities and threats resulting from the new model 

of ensuring energy security. 

 

 

 

 

Keywords: energy security, Green Deal, Hydrogen Strategy, Artificial 

Intelligence (AI), Energy Transformation 2050 
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mgr inŨ. Maciej Sur·wka,  Stowarzyszenie Certyfikator·w i Audytor·w 

Energetycznych 

Wpğyw termomodernizacji zasob·w mieszkaniowych na bezpieczeŒstwo 

energetyczne 

Niniejsza praca opisuje problematykň wpğywu termomodernizacji 

zasob·w mieszkaniowych  na bezpieczeŒstwo energetyczne. Niska emisja jest 

jednym z najwiňkszym problem·w  w Polsce. Budynki jednorodzinne oraz 

wielorodzinne ogrzewane paliwami stağymi sŃ gğ·wnŃ przyczynŃ niskiej emisji, 

kt·ra odpowiada za min 40 000 zgon·w rocznie. Popeğnienie bğňdy w ostatnich 

latach, spowodowağy nieefektywne wykorzystanie Ŝrodk·w krajowych oraz 

funduszy unijnych. W wielu miejscach w Polsce mamy kilka r·wnolegle 

dziağajŃcych program·w wsparcia, kt·re nie sŃ kompatybilne. Brakuje jednej 

og·lnopolskiej strategii walki z niskŃ emisjŃ. W koŒczŃcej siň perspektywie 

budŨetowej 2014-2020 znaczna czňŜĺ Ŝrodk·w zostağa przeznaczona na montaŨ 

nowych kotğ·w na paliwa stağe, kt·re nie wpğynŃ znaczŃco na obniŨenie niskiej 

emisji.W zarzŃdzaniu zasobami mieszkaniowymi brakuje pomysğu na spos·b 

termomodernizacji oraz zuŨycia energii w perspektywie 2030 r. czy 2050 r. JuŨ 

teraz powinno siň zdefiniowaĺ rodzaje noŜnik·w energii, jakie powinny byĺ 

docelowo zuŨywane przez zasoby mieszkaniowe w Polsce. Kluczowe kwestie to 

czy transformacja energetyczna powinna byĺ realizowana w kierunku wiňkszego 

udziağu gazu ziemnego, rozbudowy sieci ciepğowniczych, czy wiňkszego 

wykorzystania energii elektrycznej (pompy ciepğa). Kluczowe wydaje siň teŨ 

okreŜlenie minimalnego poziomu wykorzystania OZE. 

Sğowa kluczowe: bezpieczeŒstwo energetyczne, niska emisja, zasoby 

mieszkaniowe, termomodernizacja,  

M. Sc., Eng. Maciej Sur·wka - Association of Energy Certifiers and Auditors 

 

The impact of thermo-modernization of housing resources on energy security 
 

This paper describes the issue of the impact of thermo-modernization of 

housing resources on energy security. Low emission is one of the biggest 

problems in Poland. Single-family and multi-family buildings heated with solid 

fuels are the main cause of low emissions, which is responsible for at least 40,000 

deaths per year. Committing mistakes in recent years resulted in ineffective use of 

national resources and EU funds. In many places in Poland, we have several 

support programs operating in parallel that are not compatible.There is no single 

nationwide strategy to combat low emissions. In the 2014-2020 budget perspective 

that is coming to an end, a significant part of the funds has been allocated to the 

assembly of new solid fuel boilers, which will not significantly reduce low 

emissions.Housing resource management lacks an idea of how to modernize and 

use energy in the perspective of 2030 or 2050. The types of energy carriers that 

should be ultimately used by housing resources in Poland should already be 

defined now. The key issues are whether the energy transformation should be 

implemented towards a greater share of natural gas, expansion of heating 

networks, or greater use of electricity (heat pumps). It also seems crucial to define 

the minimum level of RES use. 

 

 

Keywords: energy security, low emissions, housing stock, thermal 

modernization  
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Paulina PotyraŒska, Politechnika Rzeszowska im. I. Ğuksiewicza 

Analiza koszt·w i potencjağu wprowadzenia energetyki jŃdrowej w Polsce 

Celem pracy jest pokazanie potencjağu rozwoju energetyki jŃdrowej 

w Polsce. Wykorzystano analizy SWOT i PEEST, kt·re w spos·b wieloaspektowy 

pokazağy szanse i zagroŨenia inwestycji w to przedsiňwziňcie. OpierajŃc siň na 

projekcie dokumentu Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) 

przedstawiono plany i dziağania kierujŃce do budowy pierwszej polskiej 

elektrowni jŃdrowej. PrzeglŃd koszt·w funkcjonowania elektrowni jŃdrowej 

umoŨliwiğ analizň efektywnoŜci inwestycji w energetykň jŃdrowŃ poprzez 

zestawienie przewidywanych koszt·w z moŨliwymi do uzyskania efektami. 

Wykazano, Ũe pozyskiwanie energii z uranu w perspektywie wieloletniej 

przyczyni siň do zwiňkszenia bezpieczeŒstwa energetycznego kraju. 

Dywersyfikacja Ŧr·değ energii pozwoli Polsce w wiňkszym stopniu uniezaleŨniĺ 

siň energetycznie oraz dostosowaĺ sektor energii do wyzwaŒ klimatycznych. 

Ponadto umoŨliwiğaby realizacjň wszystkich cel·w polityki energetycznej 

paŒstwa: 

- bezpieczeŒstwo energetyczne; 

- konkurencyjnoŜĺ i efektywnoŜĺ energetyczna; 

- ograniczony wpğyw energetyki na Ŝrodowisko, bňdŃcy wynikiem 

niskoemisyjnoŜci Ŧr·dğa energii emitujŃcego 28 t CO2/GWh. 

Sğowa kluczowe: energetyka jŃdrowa, pierwsza elektrownia jŃdrowa w Polsce, 

dywersyfikacja Ŧr·değ energii, polska polityka  energetyczna 

Paulina PotyraŒska, Rzeszow University of Technology 

An analysis of costs and potential of nuclear power introduction in Poland 

The goal of the study is to show the potential for nuclear power development 

in Poland. SWOT and PEEST analyses were used, which in a multifaceted way 

showed the opportunities and threats of investment in this project. Based on the 

draft document Energy Policy of Poland until 2040 (PEP2040), the plans and 

actions aimed at the construction of the first Polish nuclear power plant are 

presented. The review of the operating costs of a nuclear power plant has made it 

possible to analyse the efficiency of nuclear investment by comparing the 

expected costs with the achievable results. It has been shown that obtaining energy 

from uranium will  contribute to the country's energy security in the long term. 

Diversification of energy sources will  allow Poland to become more energy 

independent and adapt its energy sector to climate challenges. Moreover, it would 

enable the achievement of all the objectives of Poland's energy policy: 

- energy security; 

- competitiveness and energy efficiency; 

- limited environmental impact of energy, resulting from the low-carbon energy 

source emitting 28 t CO2/GWh. 

 

 

Key words: nuclear power engineering, first  nuclear power plant in Poland, 

diversification of energy sources, Polish energy policy 
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mgr inŨ. Aneta Korda-Burza, Operator GazociŃg·w Przesyğowych GAZ-

SYSTEM S.A., Akademia G·rniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie   

dr hab. inŨ. Adam Szurlej, prof. AGH, Akademia G·rniczo-Hutnicza 

im. S. Staszica w Krakowie   

Analiza zmiennoŜci temperatury punktu rosy wody w gazie ziemnym 

 Sukcesywnie prowadzona rozbudowa krajowego systemu przesyğowego 

umoŨliwi zaopatrzenie polskiej gospodarki w paliwo gazowe z r·Ũnych kierunk·w 

i Ŧr·değ dostaw. Dotychczas w latach 2009-2015 wybudowano ponad 1200 km 

nowych gazociŃg·w przesyğowych. w kolejnym okresie 2015 ï 2025 wybudowane 

zostanie ponad 2000 km gazociŃg·w w zachodniej, poğudniowej i wschodniej 

czňŜci Polski. Istotnymi inwestycjami jest budowa interkonektor·w ğŃczŃcych 

krajowy system przesyğowy z systemami gazowymi kraj·w sŃsiadujŃcych, w tym 

m.in. z LitwŃ, SğowacjŃ oraz DaniŃ, a takŨe rozbudowa Terminalu LNG 

w świnoujŜciu. Zanim gaz poprzez sieci przesyğowe lub dystrybucyjne trafi do 

odbiorc·w koŒcowych jest poddawany niezbňdnym procesom technologicznym, 

kt·re majŃ na celu zagwarantowaĺ parametry jakoŜciowe gazu ziemnego, 

okreŜlone odpowiednimi regulacjami. Zawilgocony gaz moŨe  doprowadziĺ do 

niekorzystnych zjawisk np. korozji (przy wsp·ğistnieniu kwaŜnych skğadnik·w), 

powstawania hydrat·w, ryzyka wystŃpienia Ăzamarzniňĺò, zmian wğaŜciwoŜci 

gazu jako paliwa i surowca,  w tym zmian wartoŜci kalorycznych i gňstoŜciowych. 

Wszystkie te czynniki utrudniajŃ prowadzenie ruchu instalacji gazowniczych 

i mogŃ zwiňkszyĺ koszty przesyğu oraz powodowaĺ powaŨne w skutkach awarie. 

ObecnoŜĺ wody w postaci pary wodnej w gazie ziemnym usuwa siň poprzez 

osuszanie, kt·rego gğňbokoŜĺ okreŜla siň na podstawie wartoŜci temperatury 

punktu rosy wody.  

W niniejszej pracy przedstawiono analizň zmiennoŜci temperatury punktu rosy 

wody w  systemie przesyğowym.  

Sğowa kluczowe: temperatura punktu rosy wody, prňŨnoŜĺ pary wodnej,  gaz 
ziemny, osuszanie. 

 

Aneta Korda-Burza,  M.Sc., Eng.  Gas Transmission Operator GAZ-SYSTEM 

S.A.AGH University of Science and Technology 

Adam Szurlej, DSc,. PhD., Eng. Associate Prof., AGH University of Science and 

Technology 

Analysis of water dew point temperature variation in natural gas 

 The successive expansion of the national transmission system will enable 

gas to be supplied to the Polish economy from various directions and sources of 

supply. To date, over 1,200 km of new gas transmission pipelines were built in 

2009-2015. In the next period 2015-2025, over 2,000 km of gas pipelines will be 

built in western, southern and eastern Poland. Important investments include the 

construction of interconnectors connecting the national transmission system with 

gas systems of neighbouring countries, including with Lithuania, Slovakia and 

Denmark, as well as the expansion of the LNG Terminal in świnoujŜcie. Before 

gas reaches the final customers through transmission or distribution networks, it 

undergoes the necessary technological processes which are to guarantee the 

quality parameters of natural gas, determined by appropriate regulations. Damp 

gas can lead to adverse phenomena, e.g. corrosion (in the presence of acidic 

components), formation of hydrates, the risk of "freezing", changes in gas 

properties as fuel and raw material, including changes in caloric and density 

values. All these factors hamper the operation of gas installations and may 

increase transmission costs and cause serious failures. The presence of water in the 

form of water vapor in natural gas is removed by drying, the depth of which is 

determined by the value of the water dew point temperature.  

This paper presents the analysis of water dew point temperature variation in the 

transmission system. 

 

Keywords: water dew point temperature, water vapor pressure, natural gas, 

drying. 
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dr hab. InŨ. Krzysztof Kud, prof. PRz, Politechnika Rzeszowska 

im.  I. Ğukasiewicza  

Biomasa naturalnych ğŃk zalewowych, jako ekoinnowacyjny element energetyki 

obywatelskiej w kontekŜcie spoğecznej percepcji prosumpcji 

Dynamiczny rozw·j gospodarki ğŃczy siň z rosnŃcym zapotrzebowaniem 

na energiň elektrycznŃ. JednoczeŜnie obserwowane zmiany klimatu wywoğujŃ 

wzrost zuŨycia prŃdu latem na cele chğodzenia. Tymczasem system 

elektroenergetyczny w Polsce jest przestarzağy, przesyğ energii odnotowuje 

znaczne jej straty, a wyzwania wynikajŃce z polityki klimatycznej Unii 

Europejskiej stawiajŃ nowe ambitne i kosztowne wyzwania. Udziağ energii ze 

Ŧr·değ odnawialnych w Polsce na koniec 2018 r. wyni·sğ 11,16%, to ciŃgle mniej 

niŨ wynika ze zobowiŃzaŒ wsp·lnotowych. Polska ma znaczny potencjağ biomasy 

energetycznej, zar·wno odpadowej/ubocznej, jak teŨ uprawianej w tym celu. 

w niniejszym artykule zwr·cono uwagň na moŨliwoŜci wykorzystania naturalnych 

ğŃk zalewowych jako Ŧr·dğa biomasy energetycznej. JednoczeŜnie, poniewaŨ 

naturalne ğŃki ğňgowe peğniŃ waŨne funkcje w prawidğowej gospodarce wodnej, 

zapewnianiu bezpieczeŒstwa teren·w nadrzecznych oraz sŃ cenne ekologicznie, 

podjňto zagadnienie moŨliwoŜci produkcji biomasy energetycznej na tych 

obszarach. Ze wzglňdu, iŨ znaczna czňŜĺ teren·w nadrzecznych jest uŨytkowana 

rolniczo, badaniom poddano spoğeczne postrzeganie produkcji biomasy na tych 

obszarach. Uwzglňdniono r·wnieŨ problematykň sp·ğdzielni energetycznych, 

w skğad kt·rych mogŃ wchodziĺ lokalne ciepğownie na biomasň, zagadnienie 

prosumpcji oraz net meteringu. z przeprowadzonych badaŒ wynika, Ũe badane 

osoby wykazujŃ wysoki poziom ŜwiadomoŜci ekologicznej, jednak stan wiedzy 

odnoŜnie energetyki obywatelskiej pozostaje na niskim poziomie i wymaga 

dziağaŒ edukacyjnych. Podobnie niska jest ŜwiadomoŜĺ odnoŜnie funkcji 

naturalnych ğŃk ğňgowych oraz teren·w zalewowych. Autor postuluje uznanie 

uprawy ğŃk na terenach zalewowych, jako dobra spoğecznego i objňcia ich 

systemem wsparcia ekonomicznego.  

Sğowa kluczowe: prosumencja, net-metering, biomasa, naturalne ğŃki ğňgowe, 

ekoinnowacje 

Krzysztof Kud , DSc, PhD, Eng., Associate Professor, Rzesz·w University of 

Technology 

Biomass of natural floodplains as an eco-innovative element of civic energy in 

the context of social perception of prosumer 

The dynamic development of the economy is combined with the growing 

demand for electricity. At the same time, the observed climate change causes an 

increase in electricity consumption in summer for cooling purposes. Meanwhile, 

the power system in Poland is outdated, energy transmission is experiencing 

significant losses, and the challenges arising from the European Union's climate 

policy pose new ambitious and expensive challenges. The share of energy from 

renewable sources in Poland at the end of 2018 amounted to 11.16%, which is still 

less than the result of Community obligations. Poland has significant potential for 

energy biomass, both waste / byproduct and grown for this purpose. This article 

highlights the possibilities of using natural floodplains as a source of energy 

biomass. At the same time, because natural riparian meadows perform important 

functions in proper water management, ensuring the safety of riverside areas and 

are ecologically valuable, the issue of the possibility of producing energy biomass 

in these areas was raised. Due to the fact that a significant part of the riverside 

areas is used for agriculture, the social perception of biomass production in these 

areas has been studied. Also included are the issues of energy cooperatives, which 

may include local biomass heating plants, the issue of prosumer and net metering. 

The conducted research shows that the surveyed people show a high level of 

ecological awareness, however, the state of knowledge regarding civic energy 

remains low and requires educational activities. The issue of energy cooperatives 

is generally unknown. Similarly, awareness about the function of natural 

floodplain meadows and floodplains is low. The author postulates recognition of 

the cultivation of meadows in floodplains as a social good and their inclusion in 

the system of economic support.  

 

Key words: prosumency, net-metering, biomass, natural  alluvial  meadows, 

eco-innovations 
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dr Marcin  Rabe, Uniwersytet SzczeciŒski  

Budowa matematycznego modelu wytwarzania energii wykorzystywanego do 

kreowania polityki energetycznej 

W prezentowanym artykule podjňto pr·bň budowy matematycznego 

modelu produkcji energii, przy zastosowaniu metody leksykograficznej. Celem 

artykuğu jest budowa matematycznego modelu produkcji energii 

uwzglňdniajŃcego potencjağ rozwoju energetyki odnawialnej, przy uwzglňdnianiu 

kryteri·w zr·wnowaŨonego rozwoju, oraz zaoferowanie matematycznego modelu 

wytwarzania energii do kreowania polityki energetycznej w jednostkach 

samorzŃdu terytorialnego: powiatach, gminach. Dotychczas niewielu autor·w 

kompleksowo zajmowağo siň tŃ problematykŃ. DotŃd nie ukazağy siň szczeg·ğowe 

badania dotyczŃce problematyki rozwoju energetyki odnawialnej a takŨe 

wykorzystania metod matematycznych w budowie modelu produkcji energii 

w jednostkach samorzŃdu terytorialnego. Podjňte badania stanowiŃ wkğad 

w rozw·j wiedzy dotyczŃcy alternatywnych Ŧr·değ energii w sektorze 

energetycznym. 

 

Sğowa kluczowe: polityka energetyczna, model wytwarzania energii 

Marcin  Rabe, PhD, University of Szczecin 

Building a mathematical model of energy production used to create energy 

policy 

The present article attempts to build a mathematical model of energy 

production using the lexicographic method. The purpose of the article is to build 

a mathematical model of energy production taking into account the potential for 

the development of renewable energy, taking into account the criteria of 

sustainable development, and to offer a mathematical model of energy production 

to create energy policy in local government units: poviats, municipalities. Until 

now, few authors have comprehensively dealt with this issue. To date, no detailed 

research has been published regarding the issues of the development of renewable 

energy and the use of mathematical methods in building the energy production 

model in local government units. The undertaken research is a contribution to the 

development of knowledge regarding alternative energy sources in the energy 

sector 

 

 

Key words: Energy policy, model of energy production 
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dr ElŨbieta Szczygieğ, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie    

Circular economy ï nowa koncepcja czy koniecznoŜĺ 

W ramach referatu zaprezentowana zostanie idea gospodarki obiegu 

zamkniňtego (circular economy), jako praktyczna realizacja postulat·w ekonomii 

zr·wnowaŨonego rozwoju w trzech kluczowych obszarach: gospodarki, 

spoğeczeŒstwa i Ŝrodowiska. w referacie przedstawione zostanŃ wybrane problemy 

zwiŃzane z ww. obszarami, w tym dane statystyczne prezentujŃce bieŨŃcŃ sytuacjň 

dotyczŃcŃ zr·wnowaŨonego rozwoju. Przedstawione zostanie podejŜcie ĂweŦ-

uŨyj-wyrzuĺò, charakterystyczne dla liniowego modelu gospodarki, oraz 

Ăzmniejsz, uŨyj ponownie, poddaj recyklingowi i odzyskajò stosowane 

w ekonomii cyrkularnej. Analizie poddane zostanŃ r·wnieŨ dostňpne dane 

statystyczne opisujŃce gospodarkň cyrkularnŃ. Podjňta teŨ zostanie pr·ba 

oszacowania korzyŜci wynikajŃcych z wdraŨania idei ekonomii cyrkularnej, 

zar·wno dla cağej gospodarki, jak i pojedynczych jej czğonk·w (gospodarstw 

domowych). 

Sğowa kluczowe: gospodarka obiegu zamkniňtego, liniowy model gospodarki, 

zr·wnowaŨony rozw·j, gospodarstwa domowe 

Elzbieta Szcygieğ, PhD, Pedagogical University of Cracow 

Circular economy ï a new concept or necessity 

The paper will  present the idea of circular economy as a practical 

implementation of the postulates of sustainable development economics in three 

key areas: businesses, society and the environment. The author will  present the 

selected problems related to the above areas, including statistical data presenting 

the current situation regarding sustainable development. The ótake-make-wasteô 

approach, characteristic of the linear model of economy will  be presented, as well 

as 'reduce, reuse, recycle and recover' which is used in circular economy. The 

available statistical data describing the circular economy will  also be analyzed. An 

attempt will  also be made to estimate the benefits of implementing the idea of 

circular economy, both for the entire economy and its individual members 

(households). 

 

Key words: circular  economy, linear economy, sustainable development, 

households 
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dr Marzena HajdukïStelmachowicz, Politechnika Rzeszowska im. I. 

Ğukasiewicza  

Czy certyfikacja systemu zarzŃdzania energiŃ przyczynia sie do wzrostu 

innowacyjnoŜci? 

Celem niniejszego referatu jest odpowiedŦ na pytanie czy i w jakim 

stopniu certyfikacja formanego systemu zarzadzania energiŃ zbudowanego na 

bazie wymagaŒ standardu miňdzynarodowego ISO 50001 przyczynia siň do 

poprawy innowacyjnoŜci. w pracy postawiono hipotezň, Ũe kraje z bardzo niskŃ 

innowacyjnoŜciŃ majŃ jednoczeŜnie bardzo niski poziom nasycenia 

rozpoznawalnymi na cağym Ŝwiecie certyfikatami system·w zarzŃdzania energiŃ 

wydawanymi przez International Organization for Standarization. 

Sğowa kluczowe: system zarzŃdzania energiŃ, innowacyjnoŜĺ 

Marzena Hajduk -Stelmachowicz, PhD, Rzesz·w University of Technology 

 

Does the certification of the energy management system help to improve the 

innovativeness? 

The purpose of this paper is to answer the question: does the certification 

of the formal energy management system (built on the basis of the ISO 50001 

requirements) help to improve innovation. It is to check if  countries with very low 

innovation level also have a very low level of saturation with globally recognized 

energy management system certificates. 

 

Key words: Energy managment system, innovation  
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dr inŨ. Sğawomir Stec, Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Ğukasiewicza; 

Zakğad Finans·w, BankowoŜci i RachunkowoŜci 

DziağalnoŜĺ badawczo-rozwojowa w branŨy energetycznej w Krajach Europy 

środkowej 

Artykuğ zawiera syntetycznŃ charakterystykň dziağaŒ zwiŃzanych  

z innowacyjnoŜciŃ w branŨy energetycznej w krajach Europy środkowej,  

a dokğadnie w Republice Czeskiej, Polsce, Sğowacji i na Wňgrzech w latach 2009 - 

2018. Podstawowym problemem badawczym byğo przedstawienie dynamiki zmian 

w obszarze dziağalnoŜci badawczo-rozwojowej, ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem 

nakğad·w na inwestycjň w nowoczesnŃ infrastrukturň, a takŨe wydatkami 

przedsiňbiorstw wspominanej branŨy w badania i rozw·j. Dodatkowo poddano 

analizie stan personelu B+R oraz liczbň uzyskanych praw wğasnoŜci intelektualnej 

w dziağalnoŜĺ z zakresu zaopatrzenia w energiň elektrycznŃ, gaz, parň wodnŃ  

i klimatyzacjň. w artykule dokonano r·wnieŨ analizy barier, kt·re przyczyniajŃ siň 

do zmniejszenia dynamiki rozwoju innowacyjnoŜci i zmniejszenia 

zainteresowania prowadzenia badaŒ i rozwoju w omawianej branŨy energetycznej.  

Z badaŒ wynika, Ũe najbardziej innowacyjnym krajem jest Republika Czeska.  

W dalszej kolejnoŜci jest Sğowacja i Polska. z kolei Wňgry okazağy siň najmniej 

innowacyjnym paŒstwem w tej branŨy. Podobne tendencje wystňpujŃ w kwestii 

badaŒ i rozwoju.  

Warto zaznaczyĺ, Ũe w ostatniej dekadzie we wszystkich analizowanych 

krajach, nastňpuje dynamiczny wzrost poszczeg·lnych wskaŦnik·w majŃcych 

znaczenie przy pomiarze innowacyjnoŜci w branŨy energetycznej. z kolei 

najwiňkszŃ barierŃ w rozwoju innowacyjnoŜci w analizowanych krajach sŃ 

ograniczone zasoby finansowe.  

Na koniec naleŨy dodaĺ, Ũe w wyniku przeprowadzonych prognoz na 

podstawie danych z ostatniej dekady w zakresie innowacyjnoŜci w omawianej 

branŨy, wynika, Ũe  w najbliŨszych latach wskaŦniki innowacyjnoŜci utrzymajŃ 

tendencje wzrostowŃ. 

 

Sğowa kluczowe: innowacja, innowacyjnoŜĺ, badania i rozw·j, branŨa 

energetyczna

dr inŨ. Sğawomir Stec, Rzesz·w University of Technology Ignacy Ğukasiewicz; 

Department of Finance, Banking and Accounting 

Research and development activity in the energy sector in Central European 

Countries 

The article contains synthetic characteristics of activities related to 

innovation in the energy industry in the countries of Central Europe, in particular 

in the Czech Republic, Poland, Slovakia and Hungary in the years 2009 - 2018.. 

The main research problem was to present the dynamics of changes in the area of 

research and development, with particular emphasis on investment in modern 

infrastructure, as well as the expenditure of the mentioned industry in research and 

development. In addition, the state of R&D staff and the number of intellectual 

property rights obtained in the field of electricity, gas, steam and air conditioning 

supply were analyzed. The article also analyzes barriers that contribute to reducing 

the dynamics of innovation development and reducing the interest in conducting 

research and development in the discussed energy industry. 

Research shows that the most innovative country is the Czech Republic. 

Slovakia and Poland are next. In turn, Hungary turned out to be the least 

innovative country in this industry. Similar trends exist in research and 

development. 

It is worth noting that in the last decade, in all the analyzed countries, 

there has been a dynamic increase in individual indicators that are significant 

when measuring innovation in the energy industry. In turn, the greatest barrier to 

the development of innovation in the analyzed countries are limited financial 

resources. 

Finally, it should be added that as a result of forecasts based on data from 

the last decade regarding innovation in the industry, it follows that in the coming 

years innovation indicators will  maintain an upward trend. 
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dr Ğukasz Lewkowicz, Uniwersytet Marii  CurieïSkğodowskiej w Lublinie  

Energetyka jŃdrowa w paŒstwach Grupy Wyszehradzkiej: stan obecny  

i perspektywy 

Energetyka jŃdrowa odgrywa istotnŃ rolň w miksie energetycznym 

paŒstw Europy środkowej. Elektrownie atomowe zajmujŃ waŨne miejsce 

w produkcji energii elektrycznej, zwğaszcza w tych paŒstwach, kt·re majŃ 

niewielkie krajowe zğoŨa surowc·w energetycznych (Sğowacja i Wňgry). Nieco 

mniejszŃ rolň peğniŃ w paŒstwach, kt·re dysponujŃ zasobami wğasnego wňgla lub 

gazu (np. Czechy). Bez wzglňdu na to, rzŃdy wszystkich tych paŒstw sŃ 

zainteresowane zwiňkszaniem udziağu energetyki jŃdrowej w krajowej strukturze 

produkcji i konsumpcji energii. Poszczeg·lne paŒstwa realizujŃ r·Ũnego rodzaju 

projekty jŃdrowe. Celem referatu jest analiza miejsca Rosji w polityce 

energetycznej paŒstw V4, przyszğoŜciŃ programu atomowego w Polsce, terminem 

budowy i lokalizacjŃ pierwszej polskiej elektrowni atomowej, perspektywami 

budowy prywatnych reaktor·w jŃdrowych. Podjňta zostanie r·wnieŨ dyskusja 

o roli energetyki jŃdrowej w ramach nowego formatu wsp·ğpracy regionalnej ï 

Inicjatywy Tr·jmorza.  

Sğowa kluczowe:energetyka jŃdrowa,  Grupa Wyszehradzka 

Ğukasz Lewkowicz, PhD, Maria Curie-Skğodowska University in Lublin 

Nuclear Energy in the Visegrad Group Countries: Current Situation and 

Prospects 

Nuclear energy plays an important role in the energy mix of Central European 

countries. Nuclear power plants occupy an important place in electricity 

production, especially in those countries that have small domestic energy 

resources (Slovakia and Hungary). They play a slightly smaller role in countries 

that have their own coal or gas resources (e.g. the Czech Republic). Regardless, 

the governments of all these countries are interested in increasing the share of 

nuclear power in the national structure of energy production and consumption. The 

aim of the paper is to analyze Russia's place in the energy policy of the V4 

countries, the future of the nuclear program in Poland, the date of construction and 

location of the first Polish nuclear power plant, the prospects of building private 

nuclear reactors. There will  also be a discussion about the role of nuclear energy 

under the new regional cooperation format. 
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dr inŨ. Adam MasğoŒ, prof. PRz, Politechnika Rzeszowska im. I. Ğukasiewicza 

inŨ. Sylwia DŃbrowska, Politechnika Rzeszowska im. I. Ğukasiewicza 

Kofermentacja i termiczna dezintegracja a produkcja biogazu na 

oczyszczalniach Ŝciek·w 

Jednym z problem·w, z kt·rymi zmagajŃ siň obecnie oczyszczalnie 

Ŝciek·w sŃ zalegajŃce osady Ŝciekowe, kt·rych iloŜci z roku na rok wzrastajŃ, 

a ich przer·bka umoŨliwiajŃca gospodarcze wykorzystanie, stanowi duŨe 

wyzwanie. Przykğadem procesu, kt·ry stosowany jest do przetwarzania osad·w 

Ŝciekowych, jest produkcja biogazu. Biogaz powstaje w reaktorach w wyniku 

zachodzenia fermentacji metanowej. Polega ona na rozkğadzie zwiŃzk·w 

organicznych obecnych w osadach do form ğatwo przyswajalnych przez bakterie 

beztlenowe w wyniku czego powstaje mieszanka gaz·w, w tym gğownie metan. 

WaŨny aspekt stanowi skğad materiağu organicznego, stanowiŃcego substrat 

poddawany rozkğadowi anaerobowemu, kt·ry decyduje o intensywnoŜci procesu.  

W celu zwiňkszenia iloŜci produkcji biogazu stosujň siň modyfikacjň tego 

mechanizmu. Jednym z rozwiŃzaŒ jest kofermentacja, czyli fermentacja w kt·rej 

zamiast jednego substratu wykorzystuje siň dodatkowo m.in. odpady z przemysğu 

spoŨywczego, rolnego, gorzelnianego itp. Dziňki temu bakterie metanogenne majŃ 

do dyspozycji substrat bogaty w wiňcej zwiŃzk·w organicznych niŨ w przypadku 

monofermentacji co wiŃŨe siň z intensyfikacjŃ wytwarzania biogazu.  

Innym rozwiŃzaniem jest zastosowanie hydrolizy termicznej w celu dezintegracji 

kom·rek organicznych i uwolnieniem ich zawartoŜci w wyniku podgrzania 

substratu. Proces ten zwiňksza podatnoŜĺ osadu na fermentacjň i zwiňksza 

efektywnoŜĺ fermentacji. WyŨej wymienione metody opr·cz pozytywnego 

wpğywu na iloŜĺ powstajŃcego biogazu powodujŃ takŨe zmniejszenie objňtoŜci 

osad·w Ŝciekowych i ich higienizacjň, co daje moŨliwoŜĺ ich wykorzystania np. 

w rolnictwie jako naw·z i do rekultywacji teren·w.  

Sğowa kluczowe: oczyszczalnia Ŝciek·w, osady Ŝciekowe, biogaz, 

kofermentacja, hydroliza termiczna  

Adam MasğoŒ, PhD Eng.  Rzesz·w University of Technology 

Sylwia DŃbrowska, Eng. Rzesz·w Rzesz·w University of Technology 

Cofermentation and thermal disintegration in biogas production at sewage 

treatment plants  

One of the problems currently faced by sewage treatment plants are 

residual sewage sludge, the amounts of which increase from year to year, and their 

processing enabling economic use is a great challenge. Biogas production is an 

example of a process that is used to transform sewage sludge. 

Biogas is produced in reactors as a result of methane fermentation. It involves the 

decomposition of organic compounds present in sediments into forms easily 

digestible by anaerobic bacteria, resulting in a gas mixture, including mainly 

methane. An important aspect is the composition of the organic material, which is 

the substrate subject to anaerobic decomposition, which determines the intensity 

of the process. In order to increase the amount of biogas production, 

a modification of this mechanism is used. One of the solutions is cofermentation, 

i.e. fermentation in which instead of one substrate is used additionally, among 

others wastes from the food, agricultural, distillery industries, etc. Thanks to this, 

methanogenic bacteria have at their disposal a substrate rich in more organic 

compounds than in the case of monofermentation, which is associated with the 

intensification of biogas production. Another solution is the use of thermal 

hydrolysis to disintegrate organic cells and release their contents by heating the 

substrate. This process increases sludge susceptibility to fermentation and 

increases fermentation efficiency. In addition to the positive effect on the amount 

of biogas generated, the above-mentioned methods also reduce the volume of 

sewage sludge and their sanitation, which makes it possible to use them e.g. in 

agriculture as a fertilizer and for land reclamation.  

 

Key words: sewage treatment plant, sewage sludge, biogas, cofermentation, 

thermal hydrolysis 
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w Krakowie    

mgr inŨ. Marek Broda, Akademia G·rniczoïHutnicza im. S. Staszica 

w Krakowie    

Kryteria stosowalnoŜci metod dehydratacji gazu ziemnego 

Surowy gaz ziemny zawiera w swoim skğadzie r·Ũnego rodzaju 

zanieczyszczenia, kt·re powodujŃ spadek efektywnoŜci jego wykorzystania. 

Jednym z podstawowych zanieczyszczeŒ gazu jest para wodna, kt·ra oddziağuje  

w negatywny spos·b na cağy proces jego eksploatacji, przetwarzania oraz 

transportu. MoŨe ona powodowaĺ korozjň rurociŃg·w zwğaszcza w przypadku, 

gdy w jej skğadzie dodatkowo znajdujŃ siň kwaŜne zwiŃzki chemiczne. Ponadto  

w przypadku jej kondensacji moŨe dochodziĺ do powstawania hydrat·w, kt·re 

mogŃ powodowaĺ znaczne zmniejszenie Ŝrednicy rurociŃg·w, a nawet ich 

zatkanie ï co przekğada siň bezpoŜrednio na bezpieczeŒstwo eksploatacji 

aparatury. Konieczne zatem staje siň przeprowadzenie procesu osuszania gazu 

przed jego wprowadzeniem do sieci transportowej lub dystrybucyjnej. w pracy 

zaproponowano schemat doboru metod osuszania ï kryteria stosowalnoŜci ï 

biorŃc pod uwagň r·wnieŨ ich opğacalnoŜĺ ekonomicznŃ. Om·wione zostağy 

poszczeg·lne technologie osuszania gazu uwzglňdniajŃc zar·wno te najbardziej 

popularne, jak i te najnowsze, nieuŨywane jeszcze na szerokŃ skalň przemysğowŃ. 

Praca skupia siň na problemie przer·bki gazu ziemnego, kt·ry ma fundamentalne 

znaczenie dla jego dalszej eksploatacji oraz bezpieczeŒstwa i decyduje o jego 

koŒcowej jakoŜci. 

Sğowa kluczowe: gaz ziemny, osuszanie gazu, dehydratacja, metody osuszania, 

kryteria  stosowalnoŜci 

Radosğaw Budzowski, MSc, Eng., AGH University of Science and Technology of 

Science and Technology 

Mgr  inŨ. Marek Broda, MSc, Eng., AGH University of Science and Technology 

of Science and Technology 

Application criteria of natural gas dehydration methods  

Raw natural gas contains various types of impurities that cause a decrease 

in the efficiency of its use. One of the basic pollutants of gas is vapor, which has 

a negative effect on the entire process of its exploitation, processing and transport. 

It can cause corrosion of pipelines, especially if  it also contains acidic chemical 

compounds. In addition, in the case of condensation, hydrates may form, which 

may cause a significant reduction of the pipelines diameter, and even clogging ï 

which translates directly into the operational safety of the apparatus. Therefore, it 

becomes necessary to carry out the gas dehydration process before injecting it into 

the transport or distribution network. The paper proposes a scheme for selection of 

drying methods ï application criteria- also taking into account their economic 

profitability. Individual gas dehydration technologies were discussed, taking into 

account both the most popular and the latest ones, not yet used on a large 

industrial scale. The paper focuses on the problem of natural gas processing, 

which is of fundamental importance for its further operation and safety and 

determines its final quality. 

 

 

Key words: natural  gas, gas dehydration, dehydration, methods of 

dehydrations, application criteria  
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Metody oczyszczania biogazu do jakoŜci gazu wysokometanowego 

Biogaz jest jednym z najczňŜciej uŨywanych alternatywnych Ŧr·değ do 

produkcji energii odnawialnej. Powstaje on w wyniku przetwarzania r·Ũnego 

rodzaju odpad·w organicznych. Skğad biogazu zaleŨy przede wszystkim od 

zastosowanego procesu technologicznego, a takŨe od wykorzystanych substrat·w. 

Jego gğ·wnymi skğadnikami sŃ metan, dwutlenek wňgla, azot, wod·r 

i siarkowod·r. w odr·Ũnieniu od biogazu, gaz wysokometanowy charakteryzuje 

siň wysokŃ zawartoŜciŃ metanu- ponad 98% oraz zdecydowanie wyŨszŃ wartoŜciŃ 

opağowŃ. Taki skğad gazu pozwala na wyprodukowanie wiňkszej iloŜci energii. 

Dlatego aby uzyskaĺ biogaz o parametrach gazu wysokometanowego poddaje siň 

go r·Ũnym procesom oczyszczania. Metody uzdatniania biogazu oparte sŃ 

w gğ·wnej mierze na technologiach uszlachetniania gaz·w naturalnych. Jednak ze 

wzglňdu na r·Ũnice w skğadzie metody te wymagajŃ pewnych modyfikacji. Do 

podstawowych metod oczyszczania biogazu moŨna zaliczyĺ: osuszanie (usuwanie 

pary wodnej), odsiarczanie (usuwanie siarkowodoru), usuwanie dwutlenku wňgla. 

Wszystkie te dziağania majŃ na celu poprawň skğadu chemicznego biogazu, a tym 

samym wzrost jego kalorycznoŜci. Usuwanie dwutlenku wňgla spoŜr·d 

wszystkich metod oczyszczania biogazu jest najbardziej kosztowne i wymaga 

zastosowania specjalnych technologii. Przy wyborze odpowiedniej metody 

oczyszczania biogazu z dwutlenku wňgla jednym z waŨniejszych kryteri·w jest 

wielkoŜĺ instalacji. w przypadku duŨych instalacji najczňŜciej stosuje siň absorpcjň 

chemicznŃ. z kolei adsorpcjň zmiennociŜnieniowŃ wykorzystuje siň w przypadku 

instalacji o wydajnoŜci od 10 do 2000 m3/h. Drugim r·wnie waŨnym czynnikiem 

przy wyborze metody usuwania CO2 z biogazu sŃ koszty produkcyjne 

i inwestycyjne. Produkcja biogazu jak i koszty uzdatniania w instalacjach 

o wydajnoŜci mniejszej niŨ 100 m3/h sŃ bardzo duŨe. 

Sğowa kluczowe: biogaz, usuwanie dwutlenku wňgla, adsorpcja ciŜnieniowa, 

absorpcja chemiczna 

Joanna Czarnota, PhD, Eng., Rzesz·w University of Technology 

Justyna Kurcek, Eng., Rzesz·w University of Technology 

Biogas upgrading methods 

Biogas is one of the most widely used alternative sources for the 

production of renewable energy. Biogas is produced through the processing of 

various types of organic waste. The composition of a gas issued depends on the 

substrates and biogas upgrading technologies. The biogas is generally composed 

of methane, carbon dioxide, nitrogen, hydrogen and hydrogen sulýde. In contrast 

to biogas, high-methane gas contains over 98% methane and a calorific value is 

higher. This allows for produce more energy. To improve the quality of biogas, it 

is often subjected to various upgrading methods. Biogas upgrading methods are 

mainly based on natural gas refining technologies. Due to differences in 

composition these methods require some modifications. The primary methods of 

biogas upgrading are drying (removal of the moisture, mainly water vapour), 

removal of hydrogen sulfide and removal of carbon dioxide. All  these methods are 

aimed at improving the chemical composition of biogas and increase the calorific 

value. The removal of carbon dioxide among all biogas upgrading methods is the 

most expensive and requires the use of special technologies. In the choice of 

method of carbon dioxide removal one of the most important thing is the size of 

the installation. Chemical absorption is most often used for large installations. 

Pressure adsorption is used for installations with a capacity from 10 to 2000 m3/h. 

Production and investments cost are another equally important factor for choosing 

the method of carbon dioxide removal. Biogas production and cost upgrading 

methods in instalations with capacity below 100 m3/h is very large. 

 

 

Key words: biogas, carbon dioxide removal, pressuer adsorption, chemical 
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Ğukasiewicza 

Norweska droga ku bezemisyjnoŜci - planowane dziağania zwiŃzane z 

gospodarkŃ niskoemisyjnŃ 

Wiele kraj·w Unii Europejskiej boryka siň z problemem speğnienia 

nowych europejskich norm w zakresie efektywnoŜci energetycznej. ścisğa 

wsp·ğpraca z krajami o duŨych doŜwiadczeniach technicznych, rozwiniňtym 

systemie funkcjonowania instrument·w paŒstwowych, a takŨe wysokiej 

ŜwiadomoŜci konsumenckiej w sektorze energetycznym moŨe przyczyniĺ siň do 

poprawy wsp·ğczynnik·w ekonomicznych, Ŝrodowiskowych i gospodarczych 

danego paŒstwa. Jednym z kraj·w, kt·re posiada duŨe doŜwiadczenie w dziedzinie 

gospodarki niskoemisyjnej jest Norwegia. Wobec tego, niniejszy poster skupi 

uwagň wyğŃcznie na dziağalnoŜci tego pioniera. Zmiany klimatyczne uwaŨane sŃ 

za gğ·wne wyzwanie globalne XXI wieku. Dekarbonizacja sektora gospodarczego 

wymaga zwiňkszenia intensywnoŜci dziağalnoŜci wybranych instrument·w 

paŒstwowych. BiorŃc pod uwagň ramy polityki klimatyczno-energetycznej, udziağ 

odnawialnych Ŧr·değ energii oraz funkcjonowanie proces·w wychwytywanie 

i skğadowania dwutlenku wňgla (CCS), w dğuŨszej perspektywie mogŃ byĺ 

niewystarczalne. Dlatego teŨ zaprezentowany poster naukowy przedstawia 

dziağalnoŜĺ norweskiego rzŃdu jako pioniera w dŃŨeniu do niskoemisyjnej 

gospodarki. W celu hipotetycznego transferowania wiedzy na podstawie 

wsp·ğpracy miňdzypaŒstwowej, graficznej analizie zostanie r·wnieŨ poddana 

"droga" jakŃ norweski lider przebyğ w dŃŨeniu do uzyskania obecnej pozycji na 

arenie miňdzynarodowej oraz niskoemisyjnoŜci gospodarczej. 

Sğowa kluczowe: transformacja energetyczna, gospodarka 

niskoemisyjna, norweski sektor energetyczny  
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Przemysğaw Ogarek, Ignacy Ğukasiewicz Rzesz·w University of 
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The Norwegian Way to Zero Emissions - planned activities related to the low 

carbon economy 

Many European Union countries struggle with the problem of meeting 

new European standards in the field of energy efficiency. Close cooperation with 

countries with extensive technical experience, a developed system of state 

instruments functioning, as well as high consumer awareness in the energy sector 

may contribute to the improvement of the economic, environmental and economic 

indicators of a given country. Norway is one of the countries that has extensive 

experience in the field of low-carbon economy. Therefore, this poster will focus 

solely on the activities of this pioneer. Climate change is considered to be the main 

global challenge of the 21st century. Decarbonising the economic sector requires 

increasing the intensity of the activity of selected state instruments. Taking into 

account the climate and energy policy framework, the share of renewable energy 

sources and the functioning of carbon capture and storage (CCS) processes, they 

may not be sufficient in the long run. Therefore, the presented science poster 

presents the activities of the Norwegian government as a pioneer in the pursuit of a 

low-carbon economy. In order to hypothetically transfer knowledge on the basis of 

inter-state cooperation, the "path" that the Norwegian leader has traveled to 

achieve the current position in the international arena and such a well-functioning 

low-carbon economy will also be analyzed graphically. 

 

Key words: energy transition, low-carbon economy, the Norwegian 

energy sector  
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Potencjağ energetyczny osad·w Ŝciekowych 

Osady Ŝciekowe produkowane na oczyszczalniach Ŝciek·w i powstajŃcy 

w wyniku ich beztlenowej stabilizacji biogaz, majŃ duŨe znaczenie podczas 

wytwarzania energii odnawialnej, kt·ra r·wnowaŨna jest z energetykŃ wiatrowŃ, 

sğonecznŃ oraz wodnŃ. Biogaz wytwarzany jest podczas fermentacji metanowej  

z masy organicznej, kt·ra zawarta jest w osadach Ŝciekowych. Najlepiej 

dostosowane do bezpoŜredniej produkcji biogazu sŃ oczyszczalnie biologiczne,  

w kt·rych biogaz ujmowany jest w szczytowym punkcie wydzielonych kom·r 

fermentacji (WKF) zwanych r·wnieŨ zamkniňtymi komorami fermentacyjnymi 

(ZKF). Po ujňciu biogaz kierowany jest za pomocŃ rurociŃgu do wňzğa 

oczyszczania- odsiarczalnika, skŃd trafia do zbiornika magazynujŃcego. Biogaz 

wyprodukowany w WKF stosowany jest do pokrycia zapotrzebowania 

energetycznego do przeprowadzanych proces·w w biogazowni. Po ogrzaniu 

kom·r fermentacyjnych nadwyŨka biogazu wykorzystywana jest do produkcji 

energii cieplnej i elektrycznej na jednostkach kogeneracyjnych, zuŨywanej na 

potrzeby wğasne oczyszczalni. Wykorzystanie biogazu na cele energetyczne 

zmniejsza zakup energii zewnňtrznej, a w rezultacie poprawia bilans energetyczny 

i finansowy eksploatowanej oczyszczalni. w powstajŃcym biogazie najwiňkszy 

udziağ procentowy posiada metan, kt·rego wartoŜĺ opağowa wynosi 39,7 MJ/m3. 

Im wyŨszy jest udziağ procentowy metanu, tym wartoŜĺ kaloryczna biogazu 

wzrasta. Biogaz o Ŝredniej zawartoŜci metanu na poziomie 62% posiada wartoŜĺ 

opağowŃ 22,1 MJ/m3. WielkoŜĺ produkcji oraz skğad wytwarzanego z osad·w 

Ŝciekowych biogazu jest uzaleŨniony od wielu czynnik·w. Wpğyw na przebieg 

procesu ma skğad chemiczny zwiŃzk·w organicznych, kt·re poddawane sŃ 

fermentacji, temperatura przeprowadzanego procesu, czas przetrzymania 

substrat·w w reaktorze oraz wyb·r zastosowanej technologii zwiŃzanej 

z oczyszczaniem biogazu i przer·bkŃ osad·w.  

Sğowa kluczowe: osady Ŝciekowe, energia odnawialna, fermentacja metanowa, 

biogaz 
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Monika  JarzŃb Eng., Rzesz·w University of Technology 

Energy potential of sewage sludge 

Sewage sludge produced at sewage treatment plants and resulting from 

their anaerobic biogas stabilization are of great importance in the production of 

renewable energy, which is equivalent to wind, solar and water energy. Biogas is 

produced during methane fermentation from organic matter, which is contained in 

sewage sludge. Biological treatment plants are best suited for direct biogas 

production, in which biogas is captured at the peak of separated fermentation 

chambers (WKF) also called closed fermentation chambers (ZKF). After intake, 

biogas is directed through a pipeline to a desulphurisation unit, from where it goes 

to a storage tank. Biogas produced in WKF is used to cover energy demand for 

processes carried out in a biogas plant. After heating the fermentation chambers, 

the excess of biogas is used to produce heat and electricity on cogeneration units, 

used for the plant's own needs. The use of biogas for energy purposes reduces the 

purchase of external energy and, as a result, improves the energy and financial 

balance of the sewage treatment plant operated. In the emerging biogas, the largest 

percentage has methane, whose calorific value is 39.7 MJ / m3. The higher the 

percentage of methane, the higher the calorific value of biogas increases. Biogas 

with an average methane content of 62% has a calorific value of 22.1 MJ / m3. 

The volume of production and composition of biogas produced from sewage 

sludge depends on many factors. The chemical composition of organic 

compounds, which undergo fermentation, temperature of the process, time of 

substrates retention in the reactor and choice of the technology used related to 

biogas purification and sludge processing have an impact on the course of the 

process. The use of sewage sludge treatment processes at sewage treatment plants 

contributes to the creation of self-sufficient energy systems, and the use of biogas 

contributes to climate protection and reduces Poland's dependence on foreign 

energy imports. 

Key words: sewage sludge, renewable energy, methane fermentation, biogas 






















































