POLITYKA ENERGETYCZNA
Tom 9 <> Zeszyt specjalny <> 2006
PL ISSN 1429-6675

Krystyna CZAPLICKA*, Krzysztof STANCZYK**
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STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono podstawowe pojgcia zwigzane z foresightem techno-
logicznym, metodologig realizacji tego typu projektu oraz jego najbardziej charakterystyczne
cechy. Przedstawiono genezg realizacji projektu foresightu energetycznego w Polsce z jego
celem i zakresem oraz gléwnymi wykonawcami. Pokazano kluczowe etapy realizacji pro-
jektu, z podzialem na grupy tematyczne budowy poszczegélnych scenariuszy rozwoju
technologicznego. Przedstawiono zastosowana w projekcie metode delficka, konstrukcje
kwestionariusza ankietowego z przyktadami tez ogodlnych oraz tez technologicznych opra-
cowanych przez zespoty eksperckie. W podsumowaniu wyciagnigto wnioski co do zasadnos$ci
realizacji tego typu projektu w Polsce.
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Wprowadzenie

Polityka ekologiczna i kurczenie si¢ zasobow paliw pierwotnych wymuszaja ciagle
doskonalenie technologiczne i zmiany w wytwarzaniu energii. Powstaje pytanie: jakie
technologie powinny by¢ brane pod uwage w przysztym rozwoju gospodarki krajowej?
Zagadnienie foresightu energetycznego sprowadza si¢ do oceny, a nast¢pnie przedstawienia
wizji nowych technologii, niezb¢dnych do wdrozenia zarowno dla producentéw paliw,

* Prof. dr hab. inz. — Gtowny Instytut Gornictwa, Katowice; e-mail: k.czaplicka@gig.katowice.pl
** Doc. dr hab. inz. — Gloéwny Instytut Gornictwa, Katowice.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Eugeniusz MOKRZYCKI

193



producentdw energii, jak i gremidw stanowiacych o polityce energetycznej i ekologiczne;j
kraju. Zazwyczaj podejmuje si¢ decyzje inwestycyjne w oparciu o znane strategie rozwoju,
tworzone na podstawie przyjecia roznych scenariuszy. Scenariusze te mozna opracowac na
podstawie opinii ekspertow dotyczacej prognozy rozwoju poszczegdlnych technologii wy-
twarzania paliw i energii.

Foresight to systematyczny, partycypacyjny proces, obejmujacy budowanie wizji przy-
szto§ci w wymiarze $rednio- i dlugoterminowym. Obejmuje on zespot dziatan umozliwia-
jacych wielowymiarowe oszacowanie przyszlych kierunkéw rozwoju na podstawie bie-
zacego stanu nauki, technologii i swiadomo$ci spolecznej oraz ich wzajemnych powiazan.
Metodologi¢ foresightu stosuje si¢ najczesciej jako: zrodto diagnoz istotnych problemow
spotecznych i gospodarczych w réznych horyzontach czasowych oraz jako instrument
prognozowania i podejmowania decyzji zarowno przez rzad (programy polityczne), jak
i biznes oraz instytucje sfery publicznej (np. plany strategiczne przedsigbiorstw) [1].

Pojecie foresight w jezyku angielskim oznacza przewidywanie i nie ma jednowyra-
zowego polskiego odpowiednika. Mozna je rozumie¢ jako spojrzenie lub sigganie w przy-
szto$¢, przy czym nie chodzi tylko o prognozg, lecz takze o mozliwo$¢ wplywania na bieg
wydarzen.

Foresight jako proces zostal zastosowany po raz pierwszy przez Japoni¢ w roku 1970
i upowszechniony na $wiecie w latach dziewigédziesiatych ubiegtego wieku, gltownie
w USA, Holandii, Niemczech, Wielkiej Brytanii, Nowej Zelandii, Szwecji, a takze na Weg-
rzech i w Czechach.

Foresight tworzy jezyk debaty spolecznej oraz kultur¢ budowania spotecznej wizji
myslenia o przyszlosci. W przypadku tego typu projektow, analizy i oceny przeprowadzane
sa przy szerokim udziale réznych grup: przedsigbiorcéw, naukowcow, przedstawicieli
administracji publicznej, organizacji pozarzadowych i spotecznych, politykow. Wszystkie
wymienione grupy majac bezposredni kontakt z nauka i gospodarka oraz regulacjami jej
dotyczacymi, zapewniaja poprawny merytorycznie opis probleméw oraz wskazuja moz-
liwosci ich rozwigzania.

Cel i zakres projektu foresightu energetycznego w Polsce

Projekt, ktorego realizacj¢ rozpoczeto w 2006 roku jest wykonywany na zlecenie Mini-
sterstwa Gospodarki przez konsorcjum instytutéw naukowo-badawczych: Glowny Instytut
Gornictwa, Instytut Energetyki, Instytut Nafty i Gazu, Instytut Chemicznej Przerobki We-
gla, Instytut Atomistyki oraz Fundacj¢ Progress & Business. Finansowanie projektu po-
chodzi w potowie ze $§rodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki, a w potowie ze $rodkow
wlasnych zaangazowanych jednostek naukowo-badawczych. Realizacja projektu wynika
z Narodowego Programu Foresight dla Polski. Pelny tytut projektu brzmi: ,,Scenariusze
rozwoju technologicznego kompleksu paliwowo-energetycznego dla zapewnienia bezpie-
czenstwa energetycznego kraju”.
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Celem projektu jest identyfikacja kluczowych technologii o znaczeniu strategicznym dla
rozwoju gospodarki narodowej i bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz opracowanie
scenariuszy ich rozwoju do roku 2030.

Projekt moze sta¢ si¢ stymulatorem rozwoju wlasnych technologii energetycznych
i paliwowych, ktore pozwola osiagna¢ zamierzone cele, jak rowniez przyczyni¢ si¢ do
stworzenia wiedzy pozwalajacej zdynamizowaé innowacyjnos¢ gospodarki, a jednoczesénie
zapewni¢ dtugoterminowy, zrownowazony rozwoj sektora energetycznego.

Z definicji foresightu wynika réwniez, ze podjgcie przedstawionego zadania w dzie-
dzinie energetyki jest proba poszukiwania innych niz dotychczas metod przewidywania
przysztego modelu zaopatrzenia w energig i identyfikacji kluczowych technologii. Wyniki
projektu wykorzystane zostang do opracowania dtugoterminowych strategii, prognoz i po-
lityki panstwa w zakresie rozwoju sektora paliwowo-energetycznego i zaopatrzenia
W energie.

Foresight jako kombinacja intuicji, metod, analiz, trendow rozwoju i wielokrotnych
powtorzen prowadzony jest w kilku etapach.

Kluczowymi etapami projektu sa:

1. Analiza rezultatow wczesniejszych studiow delfickich i wynikow foresightow ener-
getycznych przeprowadzonych w réznych krajach.

2. Przeglad i analiza aktualnych technologii, rynku, uwarunkowan politycznych i eko-
nomicznych dotyczacych energetyki.

3. Opracowanie kwestionariusza dla zidentyfikowanych obszaréw problemowych
w oparciu o wyniki wezesniejszych etapow.

4. Przeprowadzenie analizy strukturalnej wptywow na podstawie informacji zawartych
w kwestionariuszach.

5. Okreslenie tez delfickich, czyli czynnikdéw determinujacych popyt na energi¢
w okreslonym horyzoncie czasowym.

6. Opracowanie kwestionariusza delfickiego, czyli ankiety internetowej przeznaczonej
zardwno dla ekspertow, jak réwniez szerokiego kregu konsultantow niezwiazanych bez-
posrednio z problematyka, przy pomocy ktorego badane bgda opinie na temat sposobu
realizacji kolejnych etapow rozwoju technologicznego w sektorze energetycznym.

7. Analiza i1 ocena ilo$ciowa danych z kwestionariuszy delfickich i budowa scenariuszy
(mapy) rozwoju technologii.

Ze wzgledu na obszerny zakres foresightu energetycznego, dokonany zostat podziat na
grupy tematyczne budowy nastepujacych scenariuszy:

1. Rozwoju technologicznego wytwarzania energii z wggla kamiennego i brunatnego.

2. Rozwoju technologicznego w przemysle naftowym i gazowniczym.

3. Rozwoju technologicznego w energetyce jadrowe;.

4. Rozwoju technologicznego wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych.

5. Rozwoju energetyki wodorowe;j.

6. Rozwoju technologii zagospodarowania odpadow statych z proceséw spalania wegla.

W wyniku dotychczasowych prac zespotow eksperckich dokonano podziatu kryteriow
oceny technologii wedlug czynnikéw spotecznych, ekonomicznych, technicznych, $ro-
dowiskowych i badawczo-rozwojowych.
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Technologie podzielono na technologie schytkowe, przemystowo dojrzate, prototypowe,
przysztosciowe.

Zespoty eksperckie zgodnie z przedstawionym powyzej podzialem tematycznym za-
proponowaty tezy, jakie w formie kwestionariusza zostaly przedstawione do oceny szero-
kiemu gremium zawodowo zajmujacemu si¢ paliwami i energia.

Metoda delficka — spos6b prowadzenia ankietyzaciji

Do realizacji procesu foresightu zastosowano metodg polegajaca na ankietowaniu del-
fickim. Metoda ta zostata rozwinigta w Stanach Zjednoczonych w latach pig¢édziesiatych
ubieglego wieku, a obecnie jest szeroko stosowana w $wiecie. Polega na przeprowadzeniu
badan ankietowych w dwodch lub wigcej rundach, przy czym w kolejnych rundach wy-
korzystane sa wyniki prac rund poprzedzajacych a zatem mozliwa jest weryfikacja
wczesniejszych oszacowan [2]. Ankiete przeprowadza si¢ wsrod osdb zajmujacych sig
w réoznym stopniu dana dziedzina wiedzy. Kwestionariusz ankiety skonstruowany jest
tak, aby poprzez pytania odnoszace si¢ do tez okresli¢ kluczowe czynniki wplywajace na
tezg.

Metodologia zaproponowana w projekcie zostala uznana za odpowiednia dla potrzeb
przeprowadzenia foresightu technologicznego gdyz w podobny sposéb prowadzono badania
foresightowe w wielu europejskich projektach tego typu [3—6].

W grupach eksperckich sformutowano tezy ogdlne dotyczace rozwoju sektora energe-
tycznego, jak i tezy technologiczne dotyczace rozwoju o$miu wyodregbnionych obszaréw
tematycznych takich jak:
<> technologie energetyczne oparte na wegielu kamiennym i brunatnym,
<> technologie przygotowania wegla dla celow energetyki w aspekcie nowych rozwiazan

technologicznych wytwarzania energii,
<> technologie zagospodarowania ubocznych produktéw spalania,
<> technologie w przemys$le naftowym i gazowniczym,
<> technologie wytwarzania energii z biomasy i paliw alternatywnych,
<> technologie wykorzystania energii wody, wiatru, wod geotermalnych,
<> technologie energetyki jadrowe;j,
<> technologie energetyki wodorowej.

Tezy ogolne dotycza szerokich zagadnien takich jak:
<> sity sprawcze determinujace popyt na energie,
<> struktura produkcji energii pierwotne;j,
<> struktura zuzycia energii finalnej,
<> energochtonnosé i elektrochtonnos$é¢ gospodarki,
<> emisja zanieczyszczen,
<> bezpieczenstwo energetyczne kraju.
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Ponizej podano przykladowe tezy ogdlne dla wyzej wymienionych zagadnien:
<> Srednie tempo wzrostu PKB (Produktu Krajowego Brutto) Polski bedzie utrzymywaé si¢
na stalym, stabilnym poziomie i wyniesie 3,5—5% rocznie.
<> Regionalizacja polityki energetycznej sprawi, ze w lokalnych zrodtach bedzie genero-
wane 30% energii.

<> Nastapi wzrost krajowego zuzycia energii finalnej 0 40%.

<> Nastapi spadek zuzycia energii w gospodarce krajowej co najmniej o0 40% w przeliczeniu
na PKB.

<> Sekwestracja CO, stanie si¢ prawnym obowigzkiem dla zainstalowanych mocy powyzej

20 MW.
<> Produkcja paliw ciektych z wegla zaspokoi w 25% krajowe zapotrzebowanie na paliwa

silnikowe.
Do tak postawionych tez dolaczono pytania uscislajace termin realizacji tezy, jej zna-
czenie oraz warunki konieczne do jej spetnienia:
<> Kiedy nastapi realizacja zatozen tresci tezy np. przed rokiem 2010, przed rokiem 2020,
pomigdzy 2020—2030, po roku 2030, badz nigdy?
<> Jaki bedzie wplyw realizacji zatozen tezy na: wzrost dobrobytu, poziom zycia, stan
srodowiska, bezpieczenstwo energetyczne kraju, wzrost liczby przedsigbiorstw inno-
wacyjnych?

<> Jakie dziatania nalezy podjac, aby zalozenia tezy sie sprawdzily? Na przyktad wzmocnié
badania podstawowe, wzmocni¢ badania stosowane, stosowac¢ instrumenty fiskalne,
regulacje prawne, prowadzi¢ edukacje spoteczenstwa, inne

W kwestionariuszu poproszono tez ankietowanego o okreslenie stopnia swych kom-
petencji odnosnie danej tezy. Na przyktad: ekspercki, dobry, przeci¢tny, brak znajo-
mosci.

Podobny schemat ankietowania zastosowano do tez technologicznych. Jednak a przy-
padku tez technologicznych starano sig¢, aby sformutowania tez pozwolily na okreslenie
scenariuszy rozwoju poszczegodlnych technologii poprzez ich uporzadkowanie w czasie do
roku 2030.

Ponizej przedstawiono przyktadowo po kilka tez technologicznych dotyczacych posz-
czegblnych obszaréw tematycznych.

Obszar tematyczny — technologie energetyczne oparte na wegielu kamiennym i bru-

natnym:

<> Wykorzystanie technologii opartych na zgazowaniu wegla IGCC bedzie w Polsce ko-
mercyjnie osiaggalne.

<> Emisja CO, wynikajaca ze wzrostu sprawnos$ci nowych blokow weglowych wynosié
bedzie 600 kg CO,/MW-h w poréwnaniu z ilo$cig 900 kg CO,/MW-h emitowana obecnie
przez bloki weglowe o $redniej sprawnosci 36%.

<> Elektrownie o umiarkowanych (250 bar, 565/565°C) parametrach nadkrytycznych sta-
nowi¢ beda 30% weglowych mocy wytworczych.

<> Sprawno$¢ ukladow gazowo parowych przekroczy 60%.
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Obszar tematyczny — technologie przygotowania wegla dla celow energetyki w aspekcie

nowych rozwiqzan technologicznych wytwarzania energii.

<> Nowe techniki i technologie wybierania wegli w systemach szeroko frontowych o krot-
kich wybiegach znajda zastosowanie w polskich kopalniach.

<> Bezobstugowe systemy wybierania wegla znajda zastosowanie w polskich kopal-
niach.

<> Zastosowanie nowych rozwiazan w technice urabiania pozwoli ograniczy¢ ilo$¢ ka-
mienia do rzedu kilku procent.

<> Zastosowanie zbiornikow retencyjnych na dole i na powierzchni pozwoli na poprawe
wskaznikéw wzbogacania o okoto 50%.

<> Wzrosnie udziat w urobku grubych wegli do 50%.

Obszar tematyczny — technologie zagospodarowania ubocznych produktow spalania:

<> Jednym z podstawowych kryteriow wyboru technologii ograniczenia emisji gazéw (SO,,
CO,, NOy) bedzie mozliwo$¢ zagospodarowania ubocznych produktéw spalania, po-
wstatych w wyniku zastosowania wybranej technologii.

<> Zmniejszajaca sig ilo$¢ popiolow i zuzli ze spalania czystych wegli spowoduje wzrost ich
cen na rynku, a takze wykorzystanie UPS ze sktadowisk.

<> Tlo$¢ wytwarzanych UPS pozostanie na podobnym poziomie, poniewaz pojawienie sie
innych paliw energetycznych kompensowane bedzie wzrostem zuzycia energii elek-
tryczne;.

Obszar tematyczny — technologie w przemysle naftowym i gazowniczym:

<> Do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw gazu ziemnego do krajowego systemu gazow-
niczego zastosowane beda nowe sposoby dywersyfikacji dostaw.

<> Rafinerie ropy zaprzestana produkcji cigzkich olejow pozostato$ciowych i beda pro-
wadzily proces zgazowania pozostatosci prozniowe;.

<> Koszty przesylu gazu zostana znaczaco zmniejszone w wyniku wdrozenia nowych
materiatow 1 technologii budowy gazociagdw umozliwiajacych przesyl gazu pod
wigkszym niz obecnie ci$nieniem (powyzej 10 MPa).

<> Ponad 50% alkilatu niezbednego do wytwarzania benzyn silnikowych nowej formuty
otrzymywane bedzie metoda alkilacji na ztozu statym katalizatora.

Obszar tematyczny — technologie wytwarzania energii z biomasy i paliw alterna-

tywnych.

<> Technologie pozyskiwania energii odnawialnej z biomasy zostana rozwiniete do po-
ziomu rozwoju uprawniajacego powszechne ich stosowanie.

<> Biomasa wytwarzana w Polsce w oparciu o uprawe ro$lin energetycznych bedzie sta-
nowita co najmniej 75% udziatu energii odnawialne;.

<> Technologia spalania i wspodtspalania biomasy w istniejacych instalacjach energety-
cznych bgda stanowity 90% technologii energetycznego wykorzystania biomasy.

<> Udziat energii opartej o paliwa alternatywne (odpady) wynosi¢ bedzie 2,5% produkcji
energii w Polsce.
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Obszar tematyczny — technologie wykorzystania energii wody, wiatru, wod geotermalnych:

<> Nastapi 50% wzrost wykorzystania potencjatu rzek i potokow do produkeji energii

elektryczne;j.

<> W Polsce udziat sitowni wiatrowych instalowanych na morzu (ang. offshore) stanowi¢

bedzie 25% catkowitej mocy zainstalowanej w sitowniach wiatrowych (Europejskie
Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej przewiduje, ze dla krajow UE udziat ten wynosic¢
bedzie w 2010 roku okoto 13%, a w 2020 — 39%).

Udziat produkcji ciepta z energii geotermalnej w strukturze konsumpcji no$nikow
energii stanowi¢ bgdzie ponad 5 000 TJ/rok (w roku 2004 instalacje wykorzystujace
energi¢ geotermalna wytworzyly okoto 1 100 TJ energii cieplnej).

Obszar tematyczny — technologie energetyki jadrowej:

Pierwsza uruchomiona w Polsce elektrownia jadrowa bgdzie oparta na:

+ lekkowodnym reaktorze cisnieniowym trzeciej generacji i wykorzystywana do wy-
twarzania energii elektrycznej oraz ewentualnie ciepta w skojarzeniu,

4+ lekkowodnym reaktorze wrzacym trzeciej generacji i wykorzystywana do wytwa-
rzania energii elektrycznej oraz ewentualnie ciepta w skojarzeniu,

+ cigzkowodnym reaktorze typu CANDU trzeciej generacji i wykorzystywana do
wytwarzania energii elektrycznej oraz ewentualnie ciepta w skojarzeniu.

Pierwsza elektrownia jadrowa zostanie uruchomiona po przekroczeniu rocznego zapo-

trzebowania brutto na energi¢ elektryczna w wysokos$ci (w roku 2004 zapotrzebowanie

wyniosto to 128,5 TW-h, w 2003 — 126 TW-h, w 2002 — 122,1 TW-h):

+ 180 TW-h,

4+ 200 TW-h,

+ 220 TW-h,

+ 240 TW-h,

+ powyzej 260 TW-h.

System elektroenergetyczny Polski umozliwia wspolpracg z obiektami jadrowymi

0 mocy

<+ mniejszej niz 800 MW,,

4+ pomigdzy 800 a 1000 MW,,

4+ pomigdzy 1000 a 1500 MW,

+ pomigdzy 1500 a 2000 MW..

Obszar tematyczny: — technologie energetyki wodorowej:

<> Podstawowym zrodlem wodoru stanie sie elektroliza wykorzystujaca miedzy innymi

energi¢ odnawialng (stonce, wiatr).

<> Wysokotemperaturowe reaktory jadrowe stana si¢ podstawowym zrddiem ciepta do

otrzymywania wodoru metoda cykli termochemicznych i elektrolizy wysokotemperatu-
rowe;j.

<> Metody biologiczne produkcji wodoru zostana wykorzystane w specyficznych zasto-

sowaniach w skali komercyjnej.
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Podsumowanie

1. Analiza dotychczasowych prac zagranicznych prowadzonych w obszarze foresightu
energetycznego potwierdza potrzebg podjgcia prac w tym obszarze problemowym takze
w Polsce.

2. Badania metodgq foresightu technologicznego umozliwiaja przewidywanie rozwoju
wschodzacych technologii, ktérych obecnos¢ na rynku energetycznym czgsto nie jest
w pelni uwzgledniana. Tego typu badania kwestionariuszowe pozwalaja takze na uwzgled-
nienie wptywu technologii na spoteczenstwo i $rodowisko, a duza liczba ekspertow
bioraca udzial w badaniach foresightowych wptywa na minimalizacje subiektywnego
charakteru badania.

3. Dzialania foresightowe z roku na rok zyskuja na znaczeniu cho¢by z tego wzgledu, ze
ztozonos$¢ oddziatywan pomigdzy nauka, technologia i spoteczenstwem nieuchronnie wzra-
sta, a ograniczone zrddla funduszy coraz cz¢éciej zmuszaja decydentéw do podejmowania
wyboru, co do przedmiotéw czy dziedzin finansowania.

4. Do realizacji procesu foresightu zastosowano metode polegajaca na ankietowaniu
delfickim, ktora polega na przeprowadzeniu badan ankietowych w dwoch rundach. Kwe-
stionariusz ankiety skonstruowano tak, aby poprzez pytania odnoszace si¢ do tez okresli¢
kluczowe czynniki wptywajace na jej tre§¢. W grupach eksperckich sformutowano tezy
ogolne dotyczace rozwoju sektora energetycznego w Polsce, jak i tezy technologiczne
dotyczace rozwoju o§miu wyodrgbnionych obszarow tematycznych.

5. W ramach projektu autorzy odpowiedza na pytanie, w jaki sposéb czynniki tech-
nologiczne oraz spoleczno-ekonomiczne wptywaja na szybko$¢ i sil¢ wdrazania strategii
innowacyjnych. Zgromadzona wiedza powinna umozliwi¢ zaproponowanie przysztej struk-
tury polskiego systemu energetycznego i okresli¢ niezbgdne zadania prowadzace do za-
pewnienia dlugoterminowej konkurencyjnos$ci systemow energetycznych w Polsce.
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Krystyna CZAPLICKA, Krzysztof STANCZYK

Concept of technological foresight for fuel-energy sector
in Poland

Abstract

In the work a basic terminology and assumptions connected with technological foresight as well as
methodology of the project and its characteristic features were presented. The genesis of the
technological foresight for fuel-energy sector in Poland, the aim and the scope of the project was
described. The institutions participating in the project were presented. The main stages of the project
realisation divided into thematic groups for the specific scenarios of technological development were
described. The methodology used in the work was discussed with examples of general thesis and
technological thesis elaborated by experts groups in eight thematic areas. Also the questionnaire, its
construction and assumptions were shown. In the discussion the conclusions as to the value of the
results of such project in Poland were drawn.
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