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Za³o¿enia foresightu technologicznego w kompleksie
paliwowo-energetycznym w Polsce

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono podstawowe pojêcia zwi¹zane z foresightem techno-
logicznym, metodologiê realizacji tego typu projektu oraz jego najbardziej charakterystyczne
cechy. Przedstawiono genezê realizacji projektu foresightu energetycznego w Polsce z jego
celem i zakresem oraz g³ównymi wykonawcami. Pokazano kluczowe etapy realizacji pro-
jektu, z podzia³em na grupy tematyczne budowy poszczególnych scenariuszy rozwoju
technologicznego. Przedstawiono zastosowan¹ w projekcie metodê delfick¹, konstrukcjê
kwestionariusza ankietowego z przyk³adami tez ogólnych oraz tez technologicznych opra-
cowanych przez zespo³y eksperckie. W podsumowaniu wyci¹gniêto wnioski co do zasadnoœci
realizacji tego typu projektu w Polsce.

S£OWA KLUCZOWE: foresight, energia, paliwa, technologia

Wprowadzenie

Polityka ekologiczna i kurczenie siê zasobów paliw pierwotnych wymuszaj¹ ci¹g³e
doskonalenie technologiczne i zmiany w wytwarzaniu energii. Powstaje pytanie: jakie
technologie powinny byæ brane pod uwagê w przysz³ym rozwoju gospodarki krajowej?
Zagadnienie foresightu energetycznego sprowadza siê do oceny, a nastêpnie przedstawienia
wizji nowych technologii, niezbêdnych do wdro¿enia zarówno dla producentów paliw,
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producentów energii, jak i gremiów stanowi¹cych o polityce energetycznej i ekologicznej
kraju. Zazwyczaj podejmuje siê decyzje inwestycyjne w oparciu o znane strategie rozwoju,
tworzone na podstawie przyjêcia ró¿nych scenariuszy. Scenariusze te mo¿na opracowaæ na
podstawie opinii ekspertów dotycz¹cej prognozy rozwoju poszczególnych technologii wy-
twarzania paliw i energii.

Foresight to systematyczny, partycypacyjny proces, obejmuj¹cy budowanie wizji przy-
sz³oœci w wymiarze œrednio- i d³ugoterminowym. Obejmuje on zespó³ dzia³añ umo¿liwia-
j¹cych wielowymiarowe oszacowanie przysz³ych kierunków rozwoju na podstawie bie-
¿¹cego stanu nauki, technologii i œwiadomoœci spo³ecznej oraz ich wzajemnych powi¹zañ.
Metodologiê foresightu stosuje siê najczêœciej jako: Ÿród³o diagnoz istotnych problemów
spo³ecznych i gospodarczych w ró¿nych horyzontach czasowych oraz jako instrument
prognozowania i podejmowania decyzji zarówno przez rz¹d (programy polityczne), jak
i biznes oraz instytucje sfery publicznej (np. plany strategiczne przedsiêbiorstw) [1].

Pojêcie foresight w jêzyku angielskim oznacza przewidywanie i nie ma jednowyra-
zowego polskiego odpowiednika. Mo¿na je rozumieæ jako spojrzenie lub siêganie w przy-
sz³oœæ, przy czym nie chodzi tylko o prognozê, lecz tak¿e o mo¿liwoœæ wp³ywania na bieg
wydarzeñ.

Foresight jako proces zosta³ zastosowany po raz pierwszy przez Japoniê w roku 1970
i upowszechniony na œwiecie w latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku, g³ównie
w USA, Holandii, Niemczech, Wielkiej Brytanii, Nowej Zelandii, Szwecji, a tak¿e na Wêg-
rzech i w Czechach.

Foresight tworzy jêzyk debaty spo³ecznej oraz kulturê budowania spo³ecznej wizji
myœlenia o przysz³oœci. W przypadku tego typu projektów, analizy i oceny przeprowadzane
s¹ przy szerokim udziale ró¿nych grup: przedsiêbiorców, naukowców, przedstawicieli
administracji publicznej, organizacji pozarz¹dowych i spo³ecznych, polityków. Wszystkie
wymienione grupy maj¹c bezpoœredni kontakt z nauk¹ i gospodark¹ oraz regulacjami jej
dotycz¹cymi, zapewniaj¹ poprawny merytorycznie opis problemów oraz wskazuj¹ mo¿-
liwoœci ich rozwi¹zania.

Cel i zakres projektu foresightu energetycznego w Polsce

Projekt, którego realizacjê rozpoczêto w 2006 roku jest wykonywany na zlecenie Mini-
sterstwa Gospodarki przez konsorcjum instytutów naukowo-badawczych: G³ówny Instytut
Górnictwa, Instytut Energetyki, Instytut Nafty i Gazu, Instytut Chemicznej Przeróbki Wê-
gla, Instytut Atomistyki oraz Fundacjê Progress & Business. Finansowanie projektu po-
chodzi w po³owie ze œrodków Ministerstwa Edukacji i Nauki, a w po³owie ze œrodków
w³asnych zaanga¿owanych jednostek naukowo-badawczych. Realizacja projektu wynika
z Narodowego Programu Foresight dla Polski. Pe³ny tytu³ projektu brzmi: „Scenariusze
rozwoju technologicznego kompleksu paliwowo-energetycznego dla zapewnienia bezpie-
czeñstwa energetycznego kraju”.
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Celem projektu jest identyfikacja kluczowych technologii o znaczeniu strategicznym dla
rozwoju gospodarki narodowej i bezpieczeñstwa energetycznego kraju oraz opracowanie
scenariuszy ich rozwoju do roku 2030.

Projekt mo¿e staæ siê stymulatorem rozwoju w³asnych technologii energetycznych
i paliwowych, które pozwol¹ osi¹gn¹æ zamierzone cele, jak równie¿ przyczyniæ siê do
stworzenia wiedzy pozwalaj¹cej zdynamizowaæ innowacyjnoœæ gospodarki, a jednoczeœnie
zapewniæ d³ugoterminowy, zrównowa¿ony rozwój sektora energetycznego.

Z definicji foresightu wynika równie¿, ¿e podjêcie przedstawionego zadania w dzie-
dzinie energetyki jest prób¹ poszukiwania innych ni¿ dotychczas metod przewidywania
przysz³ego modelu zaopatrzenia w energiê i identyfikacji kluczowych technologii. Wyniki
projektu wykorzystane zostan¹ do opracowania d³ugoterminowych strategii, prognoz i po-
lityki pañstwa w zakresie rozwoju sektora paliwowo-energetycznego i zaopatrzenia
w energiê.

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

Kluczowymi etapami projektu s¹:
1. Analiza rezultatów wczeœniejszych studiów delfickich i wyników foresightów ener-

getycznych przeprowadzonych w ró¿nych krajach.
2. Przegl¹d i analiza aktualnych technologii, rynku, uwarunkowañ politycznych i eko-

nomicznych dotycz¹cych energetyki.
3. Opracowanie kwestionariusza dla zidentyfikowanych obszarów problemowych

w oparciu o wyniki wczeœniejszych etapów.
4. Przeprowadzenie analizy strukturalnej wp³ywów na podstawie informacji zawartych

w kwestionariuszach.
5. Okreœlenie tez delfickich, czyli czynników determinuj¹cych popyt na energiê

w okreœlonym horyzoncie czasowym.
6. Opracowanie kwestionariusza delfickiego, czyli ankiety internetowej przeznaczonej

zarówno dla ekspertów, jak równie¿ szerokiego krêgu konsultantów niezwi¹zanych bez-
poœrednio z problematyk¹, przy pomocy którego badane bêd¹ opinie na temat sposobu
realizacji kolejnych etapów rozwoju technologicznego w sektorze energetycznym.

7. Analiza i ocena iloœciowa danych z kwestionariuszy delfickich i budowa scenariuszy
(mapy) rozwoju technologii.

Ze wzglêdu na obszerny zakres foresightu energetycznego, dokonany zosta³ podzia³ na
grupy tematyczne budowy nastêpuj¹cych scenariuszy:

1. Rozwoju technologicznego wytwarzania energii z wêgla kamiennego i brunatnego.
2. Rozwoju technologicznego w przemyœle naftowym i gazowniczym.
3. Rozwoju technologicznego w energetyce j¹drowej.
4. Rozwoju technologicznego wytwarzania energii ze Ÿróde³ odnawialnych.
5. Rozwoju energetyki wodorowej.
6. Rozwoju technologii zagospodarowania odpadów sta³ych z procesów spalania wêgla.
W wyniku dotychczasowych prac zespo³ów eksperckich dokonano podzia³u kryteriów

oceny technologii wed³ug czynników spo³ecznych, ekonomicznych, technicznych, œro-
dowiskowych i badawczo-rozwojowych.
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Technologie podzielono na technologie schy³kowe, przemys³owo dojrza³e, prototypowe,

przysz³oœciowe.

Zespo³y eksperckie zgodnie z przedstawionym powy¿ej podzia³em tematycznym za-
proponowa³y tezy, jakie w formie kwestionariusza zosta³y przedstawione do oceny szero-
kiemu gremium zawodowo zajmuj¹cemu siê paliwami i energi¹.

Metoda delficka — sposób prowadzenia ankietyzacji

Do realizacji procesu foresightu zastosowano metodê polegaj¹c¹ na ankietowaniu del-
fickim. Metoda ta zosta³a rozwiniêta w Stanach Zjednoczonych w latach piêædziesi¹tych
ubieg³ego wieku, a obecnie jest szeroko stosowana w œwiecie. Polega na przeprowadzeniu
badañ ankietowych w dwóch lub wiêcej rundach, przy czym w kolejnych rundach wy-
korzystane s¹ wyniki prac rund poprzedzaj¹cych a zatem mo¿liwa jest weryfikacja
wczeœniejszych oszacowañ [2]. Ankietê przeprowadza siê wœród osób zajmuj¹cych siê
w ró¿nym stopniu dan¹ dziedzin¹ wiedzy. Kwestionariusz ankiety skonstruowany jest
tak, aby poprzez pytania odnosz¹ce siê do tez okreœliæ kluczowe czynniki wp³ywaj¹ce na
tezê.

Metodologia zaproponowana w projekcie zosta³a uznana za odpowiedni¹ dla potrzeb
przeprowadzenia foresightu technologicznego gdy¿ w podobny sposób prowadzono badania
foresightowe w wielu europejskich projektach tego typu [3—6].

W grupach eksperckich sformu³owano tezy ogólne dotycz¹ce rozwoju sektora energe-
tycznego, jak i tezy technologiczne dotycz¹ce rozwoju oœmiu wyodrêbnionych obszarów
tematycznych takich jak:
� technologie energetyczne oparte na wêgielu kamiennym i brunatnym,
� technologie przygotowania wêgla dla celów energetyki w aspekcie nowych rozwi¹zañ

technologicznych wytwarzania energii,
� technologie zagospodarowania ubocznych produktów spalania,
� technologie w przemyœle naftowym i gazowniczym,
� technologie wytwarzania energii z biomasy i paliw alternatywnych,
� technologie wykorzystania energii wody, wiatru, wód geotermalnych,
� technologie energetyki j¹drowej,
� technologie energetyki wodorowej.

Tezy ogólne dotycz¹ szerokich zagadnieñ takich jak:
� si³y sprawcze determinuj¹ce popyt na energiê,
� struktura produkcji energii pierwotnej,
� struktura zu¿ycia energii finalnej,
� energoch³onnoœæ i elektroch³onnoœæ gospodarki,
� emisja zanieczyszczeñ,
� bezpieczeñstwo energetyczne kraju.
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Poni¿ej podano przyk³adowe tezy ogólne dla wy¿ej wymienionych zagadnieñ:
� Œrednie tempo wzrostu PKB (Produktu Krajowego Brutto) Polski bêdzie utrzymywaæ siê

na sta³ym, stabilnym poziomie i wyniesie 3,5—5% rocznie.
� Regionalizacja polityki energetycznej sprawi, ¿e w lokalnych Ÿród³ach bêdzie genero-

wane 30% energii.
� Nast¹pi wzrost krajowego zu¿ycia energii finalnej o 40%.
� Nast¹pi spadek zu¿ycia energii w gospodarce krajowej co najmniej o 40% w przeliczeniu

na PKB.
� Sekwestracja CO2 stanie siê prawnym obowi¹zkiem dla zainstalowanych mocy powy¿ej

20 MW.
� Produkcja paliw ciek³ych z wêgla zaspokoi w 25% krajowe zapotrzebowanie na paliwa

silnikowe.
Do tak postawionych tez do³¹czono pytania uœciœlaj¹ce termin realizacji tezy, jej zna-

czenie oraz warunki konieczne do jej spe³nienia:
� Kiedy nast¹pi realizacja za³o¿eñ treœci tezy np. przed rokiem 2010, przed rokiem 2020,

pomiêdzy 2020—2030, po roku 2030, b¹dŸ nigdy?
� Jaki bêdzie wp³yw realizacji za³o¿eñ tezy na: wzrost dobrobytu, poziom ¿ycia, stan

œrodowiska, bezpieczeñstwo energetyczne kraju, wzrost liczby przedsiêbiorstw inno-
wacyjnych?

� Jakie dzia³ania nale¿y podj¹æ, aby za³o¿enia tezy siê sprawdzi³y? Na przyk³ad wzmocniæ
badania podstawowe, wzmocniæ badania stosowane, stosowaæ instrumenty fiskalne,
regulacje prawne, prowadziæ edukacje spo³eczeñstwa, inne
W kwestionariuszu poproszono te¿ ankietowanego o okreœlenie stopnia swych kom-

petencji odnoœnie danej tezy. Na przyk³ad: ekspercki, dobry, przeciêtny, brak znajo-
moœci.

Podobny schemat ankietowania zastosowano do tez technologicznych. Jednak a przy-
padku tez technologicznych starano siê, aby sformu³owania tez pozwoli³y na okreœlenie
scenariuszy rozwoju poszczególnych technologii poprzez ich uporz¹dkowanie w czasie do
roku 2030.

Poni¿ej przedstawiono przyk³adowo po kilka tez technologicznych dotycz¹cych posz-
czególnych obszarów tematycznych.

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

natnym:

� Wykorzystanie technologii opartych na zgazowaniu wêgla IGCC bêdzie w Polsce ko-
mercyjnie osi¹galne.

� Emisja CO2 wynikaj¹ca ze wzrostu sprawnoœci nowych bloków wêglowych wynosiæ
bêdzie 600 kg CO2/MW·h w porównaniu z iloœci¹ 900 kg CO2/MW·h emitowan¹ obecnie
przez bloki wêglowe o œredniej sprawnoœci 36%.

� Elektrownie o umiarkowanych (250 bar, 565/565�C) parametrach nadkrytycznych sta-
nowiæ bêd¹ 30% wêglowych mocy wytwórczych.

� Sprawnoœæ uk³adów gazowo parowych przekroczy 60%.
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Obszar tematyczny — technologie przygotowania wêgla dla celów energetyki w aspekcie

nowych rozwi¹zañ technologicznych wytwarzania energii:

� Nowe techniki i technologie wybierania wêgli w systemach szeroko frontowych o krót-
kich wybiegach znajd¹ zastosowanie w polskich kopalniach.

� Bezobs³ugowe systemy wybierania wêgla znajd¹ zastosowanie w polskich kopal-
niach.

� Zastosowanie nowych rozwi¹zañ w technice urabiania pozwoli ograniczyæ iloœæ ka-
mienia do rzêdu kilku procent.

� Zastosowanie zbiorników retencyjnych na dole i na powierzchni pozwoli na poprawê
wskaŸników wzbogacania o oko³o 50%.

� Wzroœnie udzia³ w urobku grubych wêgli do 50%.

Obszar tematyczny — technologie zagospodarowania ubocznych produktów spalania:

� Jednym z podstawowych kryteriów wyboru technologii ograniczenia emisji gazów (SO2,
CO2, NOx) bêdzie mo¿liwoœæ zagospodarowania ubocznych produktów spalania, po-
wsta³ych w wyniku zastosowania wybranej technologii.

� Zmniejszaj¹ca siê iloœæ popio³ów i ¿u¿li ze spalania czystych wêgli spowoduje wzrost ich
cen na rynku, a tak¿e wykorzystanie UPS ze sk³adowisk.

� Iloœæ wytwarzanych UPS pozostanie na podobnym poziomie, poniewa¿ pojawienie siê
innych paliw energetycznych kompensowane bêdzie wzrostem zu¿ycia energii elek-
trycznej.

Obszar tematyczny — technologie w przemyœle naftowym i gazowniczym:

� Do zapewnienia bezpieczeñstwa dostaw gazu ziemnego do krajowego systemu gazow-
niczego zastosowane bêd¹ nowe sposoby dywersyfikacji dostaw.

� Rafinerie ropy zaprzestan¹ produkcji ciê¿kich olejów pozosta³oœciowych i bêd¹ pro-
wadzi³y proces zgazowania pozosta³oœci pró¿niowej.

� Koszty przesy³u gazu zostan¹ znacz¹co zmniejszone w wyniku wdro¿enia nowych
materia³ów i technologii budowy gazoci¹gów umo¿liwiaj¹cych przesy³ gazu pod
wiêkszym ni¿ obecnie ciœnieniem (powy¿ej 10 MPa).

� Ponad 50% alkilatu niezbêdnego do wytwarzania benzyn silnikowych nowej formu³y
otrzymywane bêdzie metod¹ alkilacji na z³o¿u sta³ym katalizatora.

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

tywnych:

� Technologie pozyskiwania energii odnawialnej z biomasy zostan¹ rozwiniête do po-
ziomu rozwoju uprawniaj¹cego powszechne ich stosowanie.

� Biomasa wytwarzana w Polsce w oparciu o uprawê roœlin energetycznych bêdzie sta-
nowi³a co najmniej 75% udzia³u energii odnawialnej.

� Technologia spalania i wspó³spalania biomasy w istniej¹cych instalacjach energety-
cznych bêd¹ stanowi³y 90% technologii energetycznego wykorzystania biomasy.

� Udzia³ energii opartej o paliwa alternatywne (odpady) wynosiæ bêdzie 2,5% produkcji
energii w Polsce.
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Obszar tematyczny — technologie wykorzystania energii wody, wiatru, wód geotermalnych:

� Nast¹pi 50% wzrost wykorzystania potencja³u rzek i potoków do produkcji energii
elektrycznej.

� W Polsce udzia³ si³owni wiatrowych instalowanych na morzu (ang. offshore) stanowiæ
bêdzie 25% ca³kowitej mocy zainstalowanej w si³owniach wiatrowych (Europejskie
Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej przewiduje, ¿e dla krajów UE udzia³ ten wynosiæ
bêdzie w 2010 roku oko³o 13%, a w 2020 — 39%).

� Udzia³ produkcji ciep³a z energii geotermalnej w strukturze konsumpcji noœników
energii stanowiæ bêdzie ponad 5 000 TJ/rok (w roku 2004 instalacje wykorzystuj¹ce
energiê geotermaln¹ wytworzy³y oko³o 1 100 TJ energii cieplnej).

Obszar tematyczny — technologie energetyki j¹drowej:

� Pierwsza uruchomiona w Polsce elektrownia j¹drowa bêdzie oparta na:
� lekkowodnym reaktorze ciœnieniowym trzeciej generacji i wykorzystywana do wy-

twarzania energii elektrycznej oraz ewentualnie ciep³a w skojarzeniu,
� lekkowodnym reaktorze wrz¹cym trzeciej generacji i wykorzystywana do wytwa-

rzania energii elektrycznej oraz ewentualnie ciep³a w skojarzeniu,
� ciê¿kowodnym reaktorze typu CANDU trzeciej generacji i wykorzystywana do

wytwarzania energii elektrycznej oraz ewentualnie ciep³a w skojarzeniu.
� Pierwsza elektrownia j¹drowa zostanie uruchomiona po przekroczeniu rocznego zapo-

trzebowania brutto na energiê elektryczn¹ w wysokoœci (w roku 2004 zapotrzebowanie
wynios³o to 128,5 TW·h, w 2003 — 126 TW·h, w 2002 — 122,1 TW·h):
� 180 TW·h,
� 200 TW·h,
� 220 TW·h,
� 240 TW·h,
� powy¿ej 260 TW·h.

� System elektroenergetyczny Polski umo¿liwia wspó³pracê z obiektami j¹drowymi
o mocy
� mniejszej ni¿ 800 MWe,
� pomiêdzy 800 a 1000 MWe,
� pomiêdzy 1000 a 1500 MWe,
� pomiêdzy 1500 a 2000 MWe.

Obszar tematyczny: — technologie energetyki wodorowej:

� Podstawowym Ÿród³em wodoru stanie siê elektroliza wykorzystuj¹ca miêdzy innymi
energiê odnawialn¹ (s³oñce, wiatr).

� Wysokotemperaturowe reaktory j¹drowe stan¹ siê podstawowym Ÿród³em ciep³a do
otrzymywania wodoru metod¹ cykli termochemicznych i elektrolizy wysokotemperatu-
rowej.

� Metody biologiczne produkcji wodoru zostan¹ wykorzystane w specyficznych zasto-
sowaniach w skali komercyjnej.
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Podsumowanie

1. Analiza dotychczasowych prac zagranicznych prowadzonych w obszarze foresightu
energetycznego potwierdza potrzebê podjêcia prac w tym obszarze problemowym tak¿e
w Polsce.

2. Badania metod¹ foresightu technologicznego umo¿liwiaj¹ przewidywanie rozwoju
wschodz¹cych technologii, których obecnoœæ na rynku energetycznym czêsto nie jest
w pe³ni uwzglêdniana. Tego typu badania kwestionariuszowe pozwalaj¹ tak¿e na uwzglêd-
nienie wp³ywu technologii na spo³eczeñstwo i œrodowisko, a du¿a liczba ekspertów
bior¹ca udzia³ w badaniach foresightowych wp³ywa na minimalizacjê subiektywnego
charakteru badania.

3. Dzia³ania foresightowe z roku na rok zyskuj¹ na znaczeniu choæby z tego wzglêdu, ¿e
z³o¿onoœæ oddzia³ywañ pomiêdzy nauk¹, technologi¹ i spo³eczeñstwem nieuchronnie wzra-
sta, a ograniczone Ÿród³a funduszy coraz czêœciej zmuszaj¹ decydentów do podejmowania
wyboru, co do przedmiotów czy dziedzin finansowania.

4. Do realizacji procesu foresightu zastosowano metodê polegaj¹c¹ na ankietowaniu
delfickim, która polega na przeprowadzeniu badañ ankietowych w dwóch rundach. Kwe-
stionariusz ankiety skonstruowano tak, aby poprzez pytania odnosz¹ce siê do tez okreœliæ
kluczowe czynniki wp³ywaj¹ce na jej treœæ. W grupach eksperckich sformu³owano tezy
ogólne dotycz¹ce rozwoju sektora energetycznego w Polsce, jak i tezy technologiczne
dotycz¹ce rozwoju oœmiu wyodrêbnionych obszarów tematycznych.

5. W ramach projektu autorzy odpowiedz¹ na pytanie, w jaki sposób czynniki tech-
nologiczne oraz spo³eczno-ekonomiczne wp³ywaj¹ na szybkoœæ i si³ê wdra¿ania strategii
innowacyjnych. Zgromadzona wiedza powinna umo¿liwiæ zaproponowanie przysz³ej struk-
tury polskiego systemu energetycznego i okreœliæ niezbêdne zadania prowadz¹ce do za-
pewnienia d³ugoterminowej konkurencyjnoœci systemów energetycznych w Polsce.
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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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