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Mirostaw Wajciak

Akademia Ekonomiczna w Katowicach

KLASYFIKACJA
NOWYCH TECHNOLOGII ENERGETYCZNYCH
ZE WZGLEDU NA DETERMINANTY ICH ROZWOJU"

Streszczenie: Glownym celem artykutu byta klasyfikacja nowych technologii energetycz-
nych ze wzgledu na ich wptyw na srodowisko oraz gospodarke narodowa. Dodatkowo ujgte
zostaly zmienne — dziatania, ktorych podjgcie jest niezbgdne dla wdrozenia danej technolo-
gii. Réznice pomigdzy poszczegdlnymi grupami technologii pozwolity stwierdzi¢, ktore
dziatania maja dominujacy wplyw na ich rozwoj. Dodatkowo wyniki klasyfikacji umozliwi-
ly podzial rozpatrywanych technologii na trzy grupy: o wysokich, umiarkowanych oraz
o niskich szansach wdrozenia. Analiza zostala przeprowadzona na podstawie danych uzy-
skanych z badania Delphi przeprowadzonego w ramach foresightu energetycznego Scena-
riusze rozwoju technologicznego kompleksu paliwowo-energetycznego dla zapewnienia bez-
pieczenstwa energetycznego kraju zrealizowanego przez Gtowny Instytut Gornictwa w Ka-
towicach.

Stowa kluczowe: foresight, nowe technologie energetyczne, klasyfikacja.

1. Wstep

Problem rozwoju sektora energetycznego wynika ze wzrostu zapotrzebowania
mocy ze wzgledu na postepujacy rozwoj gospodarczy kraju. Nie bez wplywu na
rozw6j nowych technologii energetycznych pozostaje protokot z Kioto, ktory pre-
cyzuje warunki redukcji emisji gazow cieplarnianych. Wprowadzenie w 2008 r.
mozliwosci handlowania emisjami na bazie tego protokotu moze spowodowaé
zmiang ceny pozwolenia na emisj¢ za tong CO, (EUA). W efekcie uktad na rynku
wytworcow moze ulec gwattownym przeobrazeniom. Decydujacym czynnikiem
wdrozenia nowych technologii, niezaleznie od trendéw w skali makro, jest zardw-
no warto$¢ kosztowa inwestycji, jak i koszty wytworzenia energii. Jednak nie
mniej waznym czynnikiem rozwoju jest wplyw danej technologii na $rodowisko
oraz akceptacja spoleczenstwa.

" Praca wykonana w ramach grantu: Analiza ryzyka rozwoju zaawansowanych technologii ener-
getycznych o numerze PBZ/MEiN/01/2006/26 — POL-POSTDOC II.
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Gloéwnym celem artykutu jest klasyfikacja nowych technologii energetycznych
ze wzgledu na ich wplyw na srodowisko oraz gospodarke narodowa. Dodatkowo
ujete zostana zmienne — dzialania, ktérych podjecie jest niezbedne do wdrozenia
danej technologii. R6znice pomigdzy poszczegdlnymi klasami technologii pozwola
stwierdzi¢, ktore dzialania maja dominujacy wplyw na wdrozenie technologii.
Analiza zostala przeprowadzona na podstawie wyniku foresightu energetycznego
Scenariusze rozwoju technologicznego kompleksu paliwowo-energetycznego dla
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju zrealizowanego przez Gtowny
Instytut Goérnictwa w Katowicach.

2. Badanie Delphi w foresighcie energetycznym

Badanie foresight jest zadaniem dla specjalistow. Stanowi ono dogodna okazj¢ dla
przedstawienia swego stanowiska przez szeroki krag osob w spoteczenstwie, dla
ktorego wyniki takiej analizy nie powinny by¢ obojetne. W celu kreowania przy-
sztosci foresight korzysta z wielu roznych metod, ktore sa ciagle modyfikowane.
Duzym uznaniem ciesza si¢ dzialania oparte na uzyskiwaniu wiedzy eksperckiej
(gtéwnie panele eksperckie i burze moézgoéw oraz metoda Delphi), a takze metody
ilosciowe [Miles, Keenan 2002].

Zatozenia wielu foresightow wyznaczaja rolg metody Delphi jako gtéwnego
narzedzia uzyskania wiedzy na temat przysztosci. Polega ona na przeprowadzeniu
kilkukrotnego ankietowania wybranej grupy anonimowych ekspertow, ktorzy nie
moga si¢ ze soba w tej sprawie komunikowac i naradza¢. Aby wyniki badania
mozna uzna¢ za wiarygodne, ankietowana grupa powinna by¢ liczna, reprezenta-
tywna, a eksperci powinni mie¢ duza wiedz¢ merytoryczna i doswiadczenie w te-
matyce bedacej przedmiotem badania [Dittmann 2003].

Zadane w badaniu pytania byty nast¢pujace [Czaplicka-Kolorz 2007]:

1. Okre$l swdj poziom znajomosci zagadnienia poruszonego w tresci tezy?

2. Kiedy nastapi realizacja tresci tezy?

3. Jaki bedzie wptyw realizacji tezy na podane elementy?

4. Podjecie ktorych dziatan jest niezbgdne dla realizacji tezy (mozna zaznaczy¢
wigcej niz jedna pozycje)?

W przypadku pierwszego pytania respondenci oceniali swoja wiedze, wybierajac
jedna kategorig okreslajaca poziom znajomosci jako: wysoki, dobry, przecigtny, brak
znajomosci. W dalszej czesci pracy zrezygnowano z wprowadzenia odpowiednich
wag ze wzgledu na trudnos$ci z weryfikacja odpowiedzi na pytanie 1. W drugim py-
taniu respondenci wskazywali na przedziat czasu, kiedy tre$¢ danej tezy bedzie zre-
alizowana. Wybierali tu pomiedzy: 2008-2010; 2011-2020; 2021-2030; po roku 2031
oraz nigdy. Na podstawie odpowiedzi ekspertow konstruowano prognozg¢ wedtug
zasady najwigkszego prawdopodobienstwa, a nast¢pnie, wykorzystujac teori¢ praw-
dopodobienstwa subiektywnego, na podstawie rozkladu trojkatnego, konstruowano
prognoze przedziatowa z 70-procentowym poziomem ufnosci [Poradowska 2008].
Wybrano poziom ufnosci 0,7 ze wzgledu na to, ze przy wyzszych poziomach ufnosci
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przedzialy byly bardzo szerokie i nie miaty zdolnosci dyskryminacyjnych. W dal-
szym etapie obliczen na podstawie odpowiedzi na pytanie drugie skonstruowano trzy
zmienne: czas realizacji danej tezy (im krotszy czas, tym wigksze szanse realizacji
tezy), przedzial prognozy (im wezszy, tym wigksze szanse realizacji tezy, gdyz wigk-
sza zgodnos¢ ekspertow) oraz odsetek odpowiedzi ,,nigdy” (im mniejszy, tym wigk-
sze szanse realizacji danej tezy). W pytaniu trzecim eksperci okreslali wplyw danej
technologii na: wzrost dobrobytu, srodowisko naturalne, jako$¢ zycia, bezpieczen-
stwo energetyczne i wzrost liczby przedsigbiorstw innowacyjnych w czteropunkto-
wej skali semantycznej (ré6znicowania stownego). W przypadku wptywu niekorzyst-
nego przydzielono wartos¢ 1, a dla wysoce korzystnego 4. W artykule przyjeto zato-
zenie, ze wyniki pochodza ze skali przedziatlowej, co umozliwito wyznaczenie $red-
niej arytmetycznej z odpowiedzi ekspertéw (por. [Walesiak 1996]). W ostatnim py-
taniu okreslano, ktore dziatania nalezy podjaé, by dana teza zostata zrealizowana.
Eksperci mieli do wyboru: zwigkszenie naktadow na badania podstawowe, zwigk-
szenie naktadéw na badania stosowane i innowacyjne, wprowadzenie odpowiednich
mechanizméw fiskalnych, dodatkowe dziatania legislacyjne oraz zwigkszenie akcep-
tacji spoleczne;.

Tabela 1. Badane obszary nowych technologii energetycznych

. LICZb? Liczba Liczba
Liczba | ekspertow , .
Lp. Obszar tematyczny tez (teza eksp;rt_ow (tezy | ekspertow
eléwna) specjalistyczne) | 1l tura
1 | Technologie wykorzystania energii
wody, wiatru, wod geotermalnych 22 44 34 9
2 | Technologie energetyczne oparte na
weglu kamiennym i brunatnym 15 48 38 16
3 | Technologie przygotowania wegla dla
celow energetyki w aspekcie nowych
rozwiazan technologicznych
wytwarzania energii 14 48 27 10
4 | Technologie wytwarzania energii
z biomasy i paliw alternatywnych 13 47 26 12
5 | Technologie w przemysle naftowym
1 gazowniczym 14 48 26 16
Technologie energetyki wodorowej 13 44 27 12
Technologie zagospodarowania
ubocznych produktéw spalania 9 32 31 11
8 | Technologie energetyki jadrowej 5 54 37 11

Zrodto: opracowanie wlasne.

W badaniu uwzgledniono osiem obszaréw tematycznych skladajacych sie
w sumie ze 105 tez dotyczacych rozpatrywanych nowoczesnych technologii ener-
getycznych. W tabeli 1 przedstawiono poszczegodlne obszary tematyczne wraz
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z liczba ekspertow, ktorzy uczestniczyli w badaniu. Ze wzgledu na niewystarczaja-
ca liczbe ekspertow w drugiej turze badania klasyfikacj¢ oparto na wynikach
Z pierwszej tury.

W kazdej grupie technologii rozpatrywano technologie przysztosciowe. Doty-
czy to takze technologii opartych na paliwach kopalnych czy tez technologiach
wykorzystujacych energie wody, wiatru, wod geotermalnych. W przypadku tech-
nologii opartych na weglu rozpatrywano m.in. technologie oparte na zgazowaniu
wegla (IGCC), ograniczenia emisji CO, o 30%, separacjg CO,, zastosowanie na
skale komercyjna kottéw o parametrach nadkrytycznych, wzrost sprawnosci uru-
chamianych weglowych blokéw energetycznych. Wsrod technologii przygotowa-
nia wegla dla celow energetyki rozpatrywano technologie usprawniajace wydoby-
cie wegla oraz produkcje jakosciowo lepszego paliwa weglowego. Technologie
odnawialnych zrodet energii obejmowaly wykorzystanie potencjalu rzek i poto-
kéw, ferm wiatrowych budowanych na ladzie i morzu, a takze zasoby energii geo-
termalnych czy tez ciepla suchych skat.

3. Metodologia badan

Nowe technologie energetyczne sklasyfikowano, wykorzystujac nastgpujace
zmienne uzyskane na podstawie badania opinii ekspertow:

X, — prognoza punktowa najbardziej prawdopodobnego czasu wdrozenia danej
technologii,

X, — prognoza przedziatowa czasu wdrozenia danej technologii,

X; — odsetek odpowiedzi ,,nigdy”,

X, — wptyw danej technologii na wzrost dobrobytu (Srednia odpowiedzi eksper-
tow),

X5 — wplyw danej technologii na $srodowisko naturalne ($rednia odpowiedzi
ekspertow),

Xs — wptyw danej technologii na jakos¢ zycia ($rednia odpowiedzi ekspertow),

X7 — wpltyw danej technologii na bezpieczenstwo energetyczne (Srednia odpo-
wiedzi ekspertow),

Xs — wplyw danej technologii na wzrost liczby przedsigbiorstw innowacyjnych
(srednia odpowiedzi ekspertow),

Xy — odsetek odpowiedzi wskazujacych na konieczno$¢ zwigkszenia naktadow
na badania podstawowe,

Xio — odsetek odpowiedzi wskazujacych na konieczno$¢ zwigkszenia naktadow
na badania stosowane i innowacyjne,

X1 — odsetek odpowiedzi wskazujacych na konieczno$¢ wprowadzenia odpo-
wiednich mechanizmoéw fiskalnych,

X1, — odsetek odpowiedzi wskazujacych na konieczno§¢ wprowadzenia dodat-
kowych dziatan legislacyjnych,

X153 — odsetek odpowiedzi wskazujacych na konieczno$¢ zwigkszenia akceptacji
spoteczne;j.
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Wybrane zmienne diagnostyczne maja réozne miana i zakresy zmiennosci (prze-
dzialy, z ktoérych przyjmuja wartosci), co uniemozliwia ich poréwnanie. W tym celu
nalezy ujednolici¢ ich zmiennos¢ i1 pozby¢ si¢ jednostek, w ktorych sa wyrazone. Dla
tych potrzeb stosuje si¢ formuly normalizacyjne, ktére pozwalaja na sprowadzenie
réznoimiennych cech o zréznicowanym zakresie zmienno$ci do wzajemnej porow-
nywalno$ci, co pozbawia ich mian [Gatnar, Walesiak 2004].

Wszystkie zmienne byly mierzone na skalach mocnych, tj. przedziatowej lub
ilorazowej, a wigc wykorzystano formulg unitaryzacji zerowane;:

X, —Mminx,
K max x, —minx, M
ax x; 1n x;
gdzie: z; —unormowana warto$¢ j-tej zmiennej dla i-tej technologii,
x; — warto$¢ (surowa) j-tej zmiennej dla i-tej technologii,

min — warto$¢ minimalna j-tej zmiennej,
max — warto$¢ maksymalna j-tej zmienne;.

Dolna i gorna granica przedzialu zmiennosci jest unormowana — minimum
zawsze wynosi 0, a maksimum 1, co daje staty rozstep rowny jednosci.

W niniejszym badaniu, po wyeliminowaniu cech quasi-statych (wspdlczynnik
zmiennos$ci < 0,1), do klasyfikacji uzyto metod aglomeracyjnych z grupy Lance’a-
-Williamsa-Warda. W algorytmach aglomeracyjnych (sekwencyjnych, hierarchicz-
nych) wstgpnie kazda cecha dyskryminowanego zbioru jest traktowana jako osobna
podklasa. W macierzy odlegtosci poszukuje si¢ elementow lezacych najblizej siebie,
laczy si¢ je we wspdlna klase, tworzy si¢ nowa macierz odleglosci migdzy powstata
klasa a pozostatymi cechami, sukcesywnie zmniejszajac liczbg klas. Postgpowanie to
kontynuuje si¢ az do momentu, kiedy wszystkie elementy zostana potaczone w jeden
zbidr. Rozne wersje 1 nazwy metod aglomeracyjnych wynikaja z réznych sposobow
definiowania warto$ci parametrow przeksztalcenia, tzn. odmiennego pojmowania
odlegtosci skupisk. Zastosowana w badaniu metoda Warda uwazana jest za najlep-
sza, przystosowana do taksonomii cech i obiektow. Odleglos¢ definiowana jest jako
modul réznicy migdzy sumami kwadratéw odleglosci punktéw od $rodka grup, do
ktérych punkty te naleza. Poniewaz liczba skupien nie jest zdefiniowana, postano-
wiono wykorzysta¢ wzgledna regule ,,stop” wyrazona wzorem:

o _ d¥)

st LR
q; —W, (G=2,...h), (2)

gdzie: qﬁ»l) — miernik wzglednej reguly ,,stop” otrzymany na j-tym etapie aglome-
racji,
d'” — odlegtoé¢ pomigdzy skupiskami s i ¢ w j-tym etapie aglomeracji.

Za najlepszy uwaza si¢ ten podzial, ktéremu odpowiada maksymalna wartos¢
powyzszego miernika. W taksonomii obiektow wazne jest jeszcze, jak definiuje sig
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odlegto$¢ migdzy cechami. Wér6d mozliwych do zastosowania odlegtosci przyjeto
kwadrat odlegtosci euklidesowe;.

W kolejnym etapie badania przeprowadzono analizg wariancji. Ze wzgledu na
niespetnione zalozenia klasycznej analizy wariancji zastosowano nieparametryczna
analiz¢ wariancji (test Kruskala-Wallisa). Pozwoli ona stwierdzi¢, czy pomigdzy
poszczegbdlnymi klasami technologii energetycznych sa istotne réznice w warto-
$ciach analizowanych zmiennych. W celu doktadniejszego zbadania réznic w wy-
nikach zastosowano analizg post hoc, ktora umozliwi sprawdzenie, pomigdzy kto-
rymi klasami réznice sa statystycznie istotne.

4. Wyniki badan empirycznych

Stosujac formute stop wyrazona wzorem (2), otrzymano podzial na trzy grupy
technologii energetycznych. Wyniki przedstawione sa w tab. 2.

Tabela 2. Wyniki klasyfikacji nowych technologii energetycznych

Liczba tez
Obszar
klasa 1 klasa 2 klasa 3 ogolem
Technologie wykorzystania energii wody, | 3 18 2
wiatru, wod geotermalnych
Technologie energetyczne oparte na weglu 11 4 0 15

kamiennym i brunatnym

Technologie przygotowania wegla dla celow
energetyki w aspekcie nowych rozwiazan 2 11 1 14
technologicznych wytwarzania energii

Technologie wytwarzania energii z biomasy

i paliw alternatywnych 0 ! 12 13
Technologie w przemys$le naftowym | 8 5 14
1 gazowniczym
Technologie energetyki wodorowe;j 13 0 0 13
Technologie zagospodarowania ubocznych

, - 0 8 1 9
produktéw spalania
Technologie energetyki jadrowe;j 2 1 2 5
Ogot grup 30 36 39 105

Zrodto: opracowanie wlasne.

W klasie pierwszej zakwalifikowano wszystkie technologie energetyki wodo-
rowej oraz wigkszo$¢ technologii opartych na weglu kamiennym i brunatnym.
W Kklasie drugiej znalazly si¢ technologie przygotowania wegla dla celow energe-
tyki, technologie w przemysle naftowym i gazowniczym oraz technologie wyko-
rzystujace uboczne produkty spalania. Klasg trzecia stanowity w wigkszos$ci tech-



Klasyfikacja nowych technologii energetycznych... 205

Tabela 3. Srednie arytmetyczne oraz odchylenia standardowe obliczone z wartoéci pierwotnych
na podstawie obiektow tworzacych dang klase

Zmienna Miara Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Ogo6t grup
srednie 2029,7* 2021,6 2021,0 2023,7
X odchylenie
standardowe 5,70 7,39 5,81 7,37
Srednie 8,70 6,83 8,30 7,9
X5 odchylenie
standardowe 3,13 3,17 3,18 3,24
$rednie 0,11 0,16 0,16 0,1
X3 odchylenie
standardowe 0,13 0,22 0,20 0,19
Srednie 2,80 2,32 2,78 2,6
Xy odchylenie
standardowe 0,21 0,21 0,25 0,32
srednie 3,17 2,89 3,10 3,0
Xs odchylenie
standardowe 0,19 0,33 0,22 0,28
$rednie 2,74 2,40 2,77 2,6
Xs odchylenie
standardowe 0,16 0,17 0,23 0,25
Srednie 2,91 2,51 2,98 2.8
X7 odchylenie
standardowe 0,18 0,28 0,24 0,32
srednie 3,16 2,81 2,94 3,0
Xs odchylenie
standardowe 0,18 0,17 0,18 0,22
$rednie 0,73 0,27 0,17 0,4
Xy odchylenie
standardowe 0,13 0,19 0,14 0,28
srednie 0,90 0,85 0,81 0,9
Xio odchylenie
standardowe 0,08 0,15 0,16 0,14
$rednie 0,45 0,44 0,73 0,5
X odchylenie
standardowe 0,11 0,16 0,13 0,19
$rednie 0,38 0,46 0,70 0,5
Xia odchylenie
standardowe 0,13 0,17 0,10 0,19
$rednie 0,29 0,24 0,40 0,3
X3 odchylenie
standardowe 0,13 0,15 0,17 0,16

* W tabeli pogrubiono najmniejsze i najwigksze wartosci kazdej zmienne;.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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nologie wykorzystania energii wody, wiatru i wod geotermalnych, technologie
wytwarzania energii z biomasy i paliw alternatywnych oraz czg$ciowo technologie
w przemysle naftowym i gazowniczym. W przypadku technologii energetyki ja-
drowej liczba tez w poszczegodlnych klasach utozyta si¢ rownomiernie.

W celu opisu otrzymanych wynikow wyznaczono $rodki cigzko$ci poszczegol-
nych klas. Poniewaz wszystkie zmienne mierzone bylty na skali ilorazowej, mozli-
we bylo postuzenie si¢ srednimi arytmetycznymi, obliczonymi z warto$ci pierwot-
nych kazdej zmiennej na podstawie obiektow tworzacych dana klasg, oraz odchy-
leniami standardowymi zmiennych w poszczegoélnych klasach. Wyniki przedstawia
tab. 3.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki nieparametrycznej analizy wariancji wraz
z prawdopodobienstwami obserwowanymi testu post hoc pordwnan pomigdzy
poszczegb6lnymi klasami. Tylko w przypadku trzech zmiennych rdznice pomigdzy
klasami sa statystycznie nieistotne: przedzialowej prognozy czasu realizacji tezy,
odsetka odpowiedzi ,,nigdy” oraz odsetka odpowiedzi wskazujacych na koniecz-
no$¢ zwigkszenia nakladow na badania stosowane i innowacyjne. W przypadku
zmiennej Xz (wpltyw danej technologii na wzrost liczby przedsigbiorstw innowa-
cyjnych) sa obserwowane réznice pomigdzy wszystkimi klasami. Dla pozostatych
pytan mozna zaobserwowac rdznice tylko pomiedzy dwiema klasami, np. pierwsza
a druga, pierwsza a trzecia, i brak réznic pomiedzy drugg a trzecia.

Tabela 4. Prawdopodobienstwa obserwowane nieparametrycznej analizy wariancji oraz testu post hoc

. . p post hoc
Zmienna p Kruskal-Wallis
1-2 1-3 2-3
X 0,000 0,000 0,000 1,000
X 0,065 0,085 0,900 0,283
X3 0,816 0,992 0,944 0,992
Xy 0,000 0,000 0,980 0,000
Xs 0,000 0,001 0,572 0,034
X5 0,000 0,000 0,997 0,000
X7 0,000 0,000 0,921 0,000
Xs 0,000 0,000 0,002 0,045
Xo 0,000 0,000 0,000 0,266
X0 0,070 0,742 0,101 0,564
Xu 0,000 0,997 0,000 0,000
X1z 0,000 0,456 0,000 0,000
Xi3 0,000 0,615 0,023 0,000

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikow z tab. 3 oraz 4 poszczegolne klasy mozna zinterpreto-
wac jako:
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o Klasa I — odlegly czas realizacji tezy, o korzystnym wplywie na: wzrost dobro-
bytu, $rodowisko naturalne, jako$¢ zycia, bezpieczenstwo energetyczne
1 wzrost liczby przedsigbiorstw innowacyjnych. W celu realizacji tez konieczne
jest zwigkszenie nakladow na badania podstawowe. Nie jest obowiazkowe
wprowadzenie dodatkowych dziatan legislacyjnych, mechanizméw fiskalnych
ani zwigkszenie akceptacji spotecznej. Technologie zakwalifikowane do klasy
pierwszej ze wzgledu na odlegly horyzont wdrozenia oraz konieczno$¢ zwigk-
szenia naktadow na badania mozna oceni¢ jako o niskich szansach wdrozenia.

« Klasa 2 — do$¢ bliski horyzont realizacji tezy, o obojetnym wptywie na: wzrost
dobrobytu, srodowisko naturalne, jako$¢ zycia, bezpieczenstwo energetyczne
i obojetnym wplywie na wzrost liczby przedsigbiorstw innowacyjnych. W celu
realizacji tezy nie jest wymagane zwigkszenie nakladow na badania podstawo-
we, nie jest konieczne wprowadzenie dodatkowych dziatan legislacyjnych, me-
chanizmow fiskalnych ani zwigkszenie akceptacji spotecznej. Technologie za-
kwalifikowane do klasy drugiej mozna oceni¢ jako te o wysokich szansach
wdrozenia.

« Klasa 3 — dos¢ bliski horyzont realizacji tezy, o stosunkowo korzystnym wpty-
wie na: wzrost dobrobytu, srodowisko naturalne, jako$¢ zycia, bezpieczenstwo
energetyczne, ale stosunkowo niskim wplywie na wzrost liczby przedsie-
biorstw innowacyjnych. W celu realizacji tezy nie jest wymagane zwigkszenie
naktadow na badania podstawowe, konieczne jest wprowadzenie dodatkowych
dziatan legislacyjnych, mechanizméw fiskalnych i zwigkszenie akceptacji spo-
lecznej. Technologie zakwalifikowane do klasy trzeciej mozna oceni¢ jako te
o umiarkowanych szansach wdrozenia.

5. Whnioski koncowe

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze wedtug ekspertow poszczegodlne nowoczesne
technologie energetyczne sa zréznicowane ze wzglgdu na przewidywany czas ich
wdrozenia, wptyw na gospodarke i srodowisko oraz dziatania, jakie nalezy podjac
w celu wdrozenia danej technologii. W klasie, w ktorej technologie maja najwigk-
sze szanse na wdrozenie, mozna wymieni¢ technologie oparte na paliwach kopal-
nych (przygotowanie wegla, przemyst naftowy i gazowniczy) oraz zagospodaro-
waniu ubocznych produktow spalania, tzw. UPS. W przypadku wprowadzenia
dodatkowych dziatan legislacyjnych, mechanizmoéw fiskalnych czy tez zwigkszenia
akceptacji spotecznej wdrozone zostang technologie z obszaru wykorzystania od-
nawialnych zrodet energii czy tez wytwarzania energii z biomasy. Nowoczesne
technologie energetyczne oparte na weglu kamiennym i brunatnym, m.in. zgazo-
wanie wegla, sa technologiami o bardzo korzystnym wptywie na srodowisko, go-
spodarke i bezpieczenstwo energetyczne, niewymagajacymi dodatkowych dziatan
legislacyjnych, fiskalnych, lecz wymagajacymi zwigkszenia naktadéw na badania
podstawowe. Horyzont ich wdrozenia jest odlegly.
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CLASSIFICATION OF NEW ENERGY RELATED
TECHNOLOGIES BASED ON THE DETERMINANTS
OF THEIR DEVELOPMENT

Summary: The article aims at classifying new energy related technologies with some em-
phasis paid to the impact the technologies in question exert on environment and national
economy. Additionally, variables — activities that have to be undertaken to implement a new
technology are discussed. Differences observed between particular groups of technologies
allowed for determining which activities do play a major role in the development. Moreover,
classification results made it possible to divide the technologies in question into three
groups: high, moderate and low implementation probability. The analysis was carried out on
the basis of data that had been obtained by means of the Delphi research conducted within
the energy foresight: Scenariusze rozwoju technologicznego kompleksu paliwowo-
-energetycznego dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego performed by the Central
Mining Institute in Katowice.
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