
 

 

. 2030پیش بینی تکنولوژی برای چشم انداز توسعه در بخش انرژش لهستان تا سال 

 ابزار های آینده نگاری پیمایش دلفی به عنوان یکی از

 

 چکیده :

. دلفی 2030اندازی از توسعه بخش انرژی در لهستان تا سال نگری تکنولوژی برای چشمآینده

 پردازد. این مقوله مینگر تکنولوژی بررسی به عنوان یک عنصر آینده

های اساسی هر دولت است. این کار از نظر انرژی در سطح ملی یکی از ماموریتامنیت عرضه 

ریزی توسعه و عمران در بخش نی انرژی حیاتی شده است.  برنامهوضعیت کنونی بازارهای جها

نوبه خود منجر ین به استراتژی امنیت انرژی است. ا نرژی و سوخت یکی از عناصر مربوطههای ا

وری، که به عنوان یک ابزار نگری فناشود. آیندهتر و کارآمد در آینده مینیانرژی عقلا به استفاده

رهای ضروری بوجود آمده، امروزه یکی از ابزا 1950اثبات شده از سیاست تکنولوژی در طول دهه 

 وری آینده در سراسر جهان شده است. برای ایجاد توسعه فنا

 

توسعه فناوری بخش سوخت و انرژی برای امنیت ملی های سناریو"تحت عنوان: یک پروژه 

و به صورت همزمان فعالیت نگاری در زمینه تکنولوژی انرژی اولین پروژه آینده"انرژی.

توسط یک  2007و  2006این پروژه در طی سال های  نگاری تکنولوژی در لهستان بود.آینده

ش به درخواست وزارت اقتصاد لهستان انجام پذیرفت. کنسرسیوم موسسات تحقیات و گستر

و مشخص  2030های پیشرفت بخش انرژی و سوخت تا سال نشان دادن مسیرهدف از این پروژه 

های نگاری، سناریوهای آیندهلوژی انرژی بود. در نتیجه فعالیتکردن اهمیت استراتژی تکنو

ن مسیر راه متناظر با اجرای آن، توسعه فناوری در بخش سوخت و انرژی در هلند و همچنی

های انرژی ملی مفید باشد و های سیاستنویسباید در تهیه پیشتدوین شده بود. نتایج پروژه 

داد. پروژه  را نشان خواهندهای آینده های توسعه و تحقیقاتی در سالمسیرهای فعالیت

ره به عنوان ابزار صورت گستنگاری بیشتر بر اساس روش دلفی است که امروزه به آینده

های ن روش بصری آینده محور با پیشرفتایگیرد. ینگاری ارزشمندی مورد استفاده قرار مآینده

های مقیاسی زمانی در ارتباط ر آینده در ارتباط و همچنین ارزشیابیمناسب کیفی و کمی د

 . دو مرحله دلفی ارائه شده است بررسیاست. در این مقاله نتایج حاصل از 



 

 

 مه  مقد

نگاری مرتبط با انرژی، به طور مشخصی به های جهانی از آیندهبه رشدی از فعالیتتعداد رو 

ای و جهانی انجام در سطوح ملی، قاره هاییهوله انرژی اشاره دارد. چنین پروژمشکلات مهم  مق

یا بخش از یک پروژه  اندنگاری بودهرویکرد آینده ها یا مستقیما باکه هر یک از آن .شده بودند

ها و مناطق خاص ناشی از های پیشران برای اقدامات در کشورنیرو اند.نگاری بزرگتر بودهآینده

ها کم، و یا به هایی می باشد که منابع سوختی آنویژه در مکانه نیاز به امنیت عرضه انرژی ب

 شرح زیر می باشد:ها معمولا به افتن است. عناصر مشترک این پروژهسرعت در حال کاهش ی

 انرژیمشکلات تقاضا 

 های نوظهور انرژیتکنولوژی

 های جدید انتقالراه حل

 ای های گلخانهکاهش انتشار گاز

 کاهش انتشار آلودگی هوا

 پذیربوجود آوردن منابع انرژی تجدید

 جویی در انرژیهای صرفهشیوه

     

 

  2003-2004ساختار ابتدایی مصرف سوخت در سال 

 لهستان اتحادیه اروپا جهان انرژی  حامل های

 61.3 18.0 25.1 سخت و قهوه ای ذغال سنگ

 11.8 24.0 20.9 گاز طبیعی 

 21.7 37.0 34.3 نفت خام

 0.0 15.0 6.5 انرژی هسته ای

 5.4 6.0 13.2 منابع تجدید پذیر از جمله :

 0.15 1.5 2.2 برق

 5.2 4.0 10.6 زیست توده

 0.01 0.2 0.4 انرژی باد



 

 

 0.007 0.3  انرژی گرمایی

 0.0 0.03  انرژی خورشیدی

 94.1 1726 11069 کل مصرف

 

ی ها و مناطقنگاری ناشی از اختصاصی بودن کشورهای مشاهده شده در روش آیندهاوتبرخی تف

نگاری تکنولوژی باشد. در لهستان، مطالعه آیندهنگاری میاست که تحت پوشش این روش آینده

 است.است که مورد استفاده قرار گرفته برای بخش انرژی برای نخستین بار

  نگاری در فناوری انرژی در لهستانآینده. منطق و اهداف اجرای 2

باشد. ساختار خاص  سنگ میورت انحصاری بر اساس ذغالبخش انرژی در لهستان تقریبا به ص

بر اساس مستندات ای دارند. سخت و قهوه سنگژی اولیه ریشه در سطح منابع ذغالهای انرحامل

بیلیون تن ذغال  12634و   بیلیون تن ذغال سنگ 43321، 2005منابع لهستان تا آخر سال 

دهد هایی قرار میکشوراین آمار و ارقام لهستان را در میان ای تخمین زده شده است. سنگ قهوه

عامل مهم دیگر کمبود منابع ملی ند. های فسیلی را دارکه بیشترین میزان از منابع سوخت که

ز طبیعی حال حاضر ظرفیت تولید نفت خام و گاباشد. طبیعی میتوجه از نفت خام و گاز  قابل

مصرف حاملان انرژی اولیه در سازد. رصد از تقاضای ملی را برآورده مید 5/19لهستان، تنها 

نشان داده شده  1در جدول  2004 و 2003لهستان در مقایسه با جهان و اتحادیه اروپا در سال 

 است. 

د درصد( برای تولی 95سنگ )در حدود ز اقتصاد انرژی لهستان مصرف ذغالیک ویژگی بار

ن در اقتصاد کرباکسیدکننده گازه دینتیجه، بخش انرژی بزرگترین ساتع باشد. درالکتریسیته می

سئله رود که مای، انتظار میخانهدر انتشار گازهای گلنیاز برای کاهش باشد. ملی لهستان می

. افزایش نمای چندین دهه آینده به شمار آیدملی در دور هایاساسی ساختار خیلی از انرژی

های های جهانی کاهش گازی انرژی خارجی در رابطه با سیاستهاوابستگی در تامین کننده

 تحت تاثیر قرار داده است.  نگاریهای آیندهات لهستانی را برای انجام فعالیتای مقامگلخانه

 



 

 

 

 مرز های موضوعی آینده نگاری انرژی – 1شکل 

 

 

 

انرژی لهستانی که های بخش کردن تمامی محدودهنگاری انرژی برای مشخصهای آیندهفعالیت

آن در  پیدا کند و یا برای ضمانت توسعه باشد و باید توسعهای قابل درک میبه صورت گسترده



 

 

اهداف مهم پروژه به شرح ذیل  گذاری شده است. ریزی شود، هدفمنطقی برنامه آینده به صورت

 باشد:می

  های انرژی ملیهای در الویت برای سیاستحوزهتعریف 

 انرژی و سوخت یبخشاسایی تکنولوژی کلیدی برای توسعهشن 

 ها در آیندهنگر آنآیندههای نوظهور و ارزیابی نقش شناسایی فناوری 

 های تکنولوژی شاخصبین گروه درک تعاملات 

 های توسعه فناوری و رفاه اجتماعیشناسایی ارتباط بین تکنولوژی 

 های تحقیق و توسعه اصلیشناسایی الویت 

 . ساختار سازمانی و چارچوب پروژه3

 باشد.های در تعامل تکنولوژی میلی شامل یک سیستم پیچیده از گروهبخش انرژی در سطح م

باشد که های موضوعی میسیستم شامل استخراج تعدادی گروه دقیق از کلیک تجزیه و تحلیل 

هایی از اقتصاد انرژی ملی لهستان تمرکز دارند. های خاصی از تکنولوژی یا شاخهبر روی مقوله

 شود:وعی زیر میهای موضاین فرضیات منجر به ایجاد محدوده

 ایسنگ سخت و قهوهتولید انرژی بر اساس ذغال .1

 های در صنایع نفت خام و گاز طبیعیتکنولوژی .2

 ایمهندسی انرژی هسته .3

 پذیرانرژی بر اساس منابع انرژی تجدیدهای سیستم .4

 صرفه جویی هیدروژن .5

تری از دانش هایی درباره دامنه گستردههای ارائه شده، نگرانیکه برخی از محدودهاز آنجایی

 3محدوده اول به  رفت.  در نتیجهبندی گت اجرایی پروژه تصمیم به چند بخش، مدیریدارند

ای دیگر شناسایی شدند. مرزهای ریشه ایدو گروه ریشه 4دی شد و در منطقه بنگروه تقسیم

 به نمایش گذاشته شده است.  1نگاری در شکل نهایی اجرایی آینده

 

 



 

 

 . طرح کلی رویکر روش شناختی4

از انعطاف است، حد معینی فرضیات روش شناختی پروژه قبلا به خوبی تعریف شده اگرچه 

، بوسیله این رویکرد آمده در مسیرگستره مشکلات پیشنگاری بر اساس پذیری در رویکرد آینده

باشد بیان شده معمولا ضروری می ناختیش باشد. تغییرات در روشاعمال می قابل تمرینات آن

دارد. با وجود این،  ای ریشه در اختصاصی بودن مناطق مورد تحلیلیو معمولا به صورت گسترده

بایست از یک کلیت پیروی عمومی برای حفظ انسجام پروژه می های روش شناختیچارچوب

کند، به این دلیل که سناریوهایی از بخش انرژی لهستان به عنوان نتیجه پروژه در نظر گرفته 

 به نمایش گذاشته شده است. 2یک نمای شماتیک از مراحل پروژه در شکل شده بودند. 

های آینده ل دستیابی درباره فعالیتوارد قاببررسی مطبوعاتی که شامل منگاری از اجرای آینده

  های خاص؛ شروع شد.دانش تکنولوژیانرژی جهانی و نگاری های آیندهفعالیتنگاری در حوزه 

 ، از ایناطلاعاتی فناوری مناسبی ایجاد شد. پس از آنهای پایگاه ،در نتیجه بررسی مطبوعاتی

ی هاخاب شد این انتخاب بر اساس معیارهای حیاتی )کلیدی( انتهای داده، تکنولوژیپایگاه

های شروع به تحلیلهای موضوعی هزمان گروبه صورت همبودند. ارزیابی بود که قبلا ارائه شده

STEEP   وSWOT   .کردند  

 نگاری انرژیآینده. اظهارات عمومی دلفی و طبقه بندی موضوعی آن در اجرای  2جدول  

 اظهارات دلفی طبقه بندی موضوعی

نیروه های محرک در 

 تقاضای انرژی

( در سطح ثابت و پایداری GDPنرخ رشد متوسط تولیدات ناخالص داخلی در لهستان ) .1

 درصد خواهد بود 5الی  3.5نگه داشته خواهد شد و تقریبا سالانه در حدود 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساختار تولید انرژی 

 اولیه

سعه صنعت نیرو توسط قوانین اقتصاد بازار کنترل خواهد شد اما در سطح ابتدایی، دولت تو .2

 توسعه منابع انرژی تجدید پذیر را ترویج می دهد.

 به اندازه ممکن الکتریسیته و گرما با روش های ترکیبی تولید خواهد شد. .3

 قرار خواهد گرفت. انتشار فناوری جدید تولید الکتریسیته و گرما مورد پذیریش کامل عموم .4

درصد از انرژی توسط منابع محلی تولید  30بومی سازی سیاست انرژی باعث می شود که  .5

 شود.

تاسیسات انرژی متمرکز و بشدت مفید که مصرف کنندگان را تامین می کند، توسط  .6

 شبکه های تامین گسترده سیستم های انرژی را تحت کنترل قرار خواهد داد.

وختی به صورت موازی با استفاده از سوخت های فسیلی و منابع تاسیسات انرژی چند س .7

 درصد از تولید انرژی را بر عهده می گیرد. 90انرژی تجدید پذیر  

تولید الکتریسیته نامتمرکز برای گروه های محلی مصرف کنندگان )خانه های کوچک و  .8

 ود.ساختمان ها( در رقابت با خرید الکتریسیته از شبکه های بزرگ خواهد ب

در صد کاهش خواهد  25سهام سوخت های فسیلی در بازار انرژی لهستان حداقل تا  .9

 یافت.

ساختار مصرف انرژی 

 نهایی

 درصد افزایش خواهد یافت 40تا مصرف انرژی نهایی ملی  .10

استاندارهای اتحادیه اروپا را  ،لهستان بر اساس سهم انرژی تجدید پذیر در بازار انرژی .11

 رعایت خواهد کرد.

 درصد خواهد رسید. 30ام هیدروژن در بازار سوخت های موتوری به سه .12

مصرف الکتریسیته و 

 انرژی  اقتصادی

 کاهش خواهد یافت.  GDPدرصد در مقایسه با  40مصرف انرژی اقتصاد ملی تا  .13

درصد از انرژی ساختمان های تازه  30 "انرژی هوشمند"ساختمان های ذخیره انرژی با  .14

 می کنند.ساخته شده را تامین 

 مگاوات اجباری خواهد شد. 20برای تاسیسات انرژی بالای   Co2تجزیه  .15 انتشار آلودگی ها

لهستان استاندارد های انتشار را در رابطه با منابع بزرگ بر طبق معاهده ی محدودیت  .16

 را رعایت می کند. Noxو   So2 و  Co2های 

 

 

 

 امنیت انرژی ملی

 ان به صورت چشم گیری کاهش خواهد یافت.شاخص خودکفایی انرژی برای لهست .17

افزایش نسبتا کم قیمت ها و منابع ذغال سنگ سخت و قهوه ای کافی باعث رضایت  .18

 تقاضای انرژی لهستان خواهد شد.

درصد تامین  25تولید سوخت های مایع از ذغال تقاضای سوخت های موتوری ملی را تا  .19

 می کنند.

ژی ملی ناممکن و تولید الکتریسیته کل تقاضا، تضمین تامین انربدون انرژی هسته ای  .20

 خواهد بود .

 

افزار ک تحلیل اثرات متقابل به کمک نرمنتایج این مراحل به عنوان یک داده ورودی برای ی

MICMAC  .این ابزار تحلیل ساختاری کاربردی و متداول، بر اساس قوانین انجام شده بود

در  ،دهناوری داده شکه برای توسعه محدوده ف یدیل کلم، برای شناسایی عواBoyleمنطقی 

برای محاسبه یک تحلیل اثرات متقابل معمولا  مورد استفاده قرار گرفت. باشد؛می اتیحی آینده



 

 

شود. این تکنیک مقداری اطلاعات ار برده میگنین اتفاقات مختلف و توسعه آیندهتعاملات ب

شویم برای ما فراهم ی رویرو میلعه دلفهای مطالی بخصوص در زمانی که با محدودیتتکمی

 سازد.می

تواند توسط تقاضای اشکال مختلف انرژی در آینده بیان شود، دلیل اینکه تامین امنیت انرژی میب

کند که چطور اهداف مشخص بررسی میشد. این روش هاصولی بکار برد سازی یک تکنیک سناریو

به همین دلیل، مد. آانرژی( در آینده بدست خواهد)برای مثال: مقادیر تعیین کننده امنیت 

بوسیله یک نهاد مستقل خارجی تخصیص یافته در این  2030بینی تقاضای انرژی تا سال پیش

 تحقیقات، انجام شد.

جزئی در بخش بعدی  تمامی نتایج ذکر شده در بالا در ارتباط با نتایج تحقیقات دلفی، به صورت

 ریو سازی توضیح داده شده است.ای برای سنابه عنوان پایه

 

 . بررسی دلفی   5

شود از نگاری در نظر گرفته میهای آیندهیک فاکتور حیاتی برای پروژه نوانمطالعه دلفی به ع 

پرسشنامه  8خته شده است. ساشنامه، سپر 9برای این است که از این رو مراحل کاملا پیچیده آن 

فی به اصطلاح تفسیری ( و شامل اظهارات دل1دارد )شکل های موضوعی خاصی مطابقت با گروه

شود. و دیگر شکل دلفی باقیمانده شامل اظهارات دلفی به اصطلاح کلی که در ارتباط فناورانه می

اطلاعاتی این اظهارات دلفی برای بدست آوردن باشد. انرژی ملی و به صورت گسترده؛ می با بخش

های زیست، و همچنین گرایشاد ملی، حفاظت محیطها و اقتصدرباره شرایط کلی سیاست

مسائل مرتبط با تامین انرژی و تقاضا بر اساس امنیت انرژی ه بخش انرژی و عمومی در توسع

تمام اظهارات عمومی دلفی است. گذاری شدهن چشم انداز چندین سال آینده هدفملی در زما

 مقوله زیر طبق بندی شده است: 6( به 2)جدول 

 در تقاضای انرژیی پیشران نیروها 

 ساختار تولید انرژی اولیه 

 سختار مصرف انرژی نهایی 

 مصرف الکتریسیته و انرژی اقتصادی 



 

 

 هاانتشار آلودگی 

 امنیت انرژی ملی   

نتایج تحقیقات دلفی عمومی به عنوان یک هسته برروی عدی مقاله، نویسندگان در بخش ب

. این مجموعه اندکردهای بخش انرژی لهستان؛ تمرکز هریواطلاعاتی اصلی برای جزئیات سنا

ژی در آینده یا مشکلاتی که با اظهارات دلفی، مشکلات اصلی بر اساس توسعه احتمالی بخش انر

تفسیر فناورانه اظهارات دلفی منتشذ  نند. این مقاله برایکشد را  منعکس میها روبرو خواهندآن

 ارائه خواهند شد.  دهبصورت گستراست و این تفسیرات در مقاله دیگری نشده

 سطوح تخصصی مشخص شده برای وزن های. 3جدول 

 وزن سطوح تخصصی

  4 بالا )تخصصی(

 3 خوب

 2 مرتبط

 1 نا مرتبط

 

دادن اظهارات مشخص بود. به دلیل ات دلفی کسب اطلاعات در زمان رویهدف کلیدی تحقیق

دهندگان خواسته شده بود تا از پاسخ تثبیت شده بود 2030روژه تا سال اینکه مقیاس زمانی پ

 فاصله زمانی زیر ارزیابی کنند:  5زمان رویداد در 

  2010قبل از سال 

 2020-2010 

 2030-2020 

  2030بعد از 

 هرگز 

از شرکت کنندگان تحقیق دلفی همچنین خواسته شد تا سطح تخصصی خود را برای هر اظهار 

های مشخص شده برای هر سطح بررسی متعاقبا با استفاده از وزننتایج  ند.دلفی تعیین کن

نشان داده شده  3ها در جدول ای تخصصی مشخص و وزن منطبق با آنهگیری شد. مقولهاندازه

 است. 



 

 

 :شودمیدو سوال اساسی مطرح ، آن های بیشترتحلیلو  دلفی اظهارات به با توجه

 ست؟ا چه زمانی ؛توصیف شده است اتزمان مناسب تحقق رویدادی که در اظهار .1

است در زمان اجرای داده شده توصیف شده اتاحتمال اتفاق افتادن رویدادی که در اظهار .2

 نگاری به چه میزان است؟آینده

. برای این شودعد از دومین دوره دلفی ارزیابی میزمان متوسط روی دادن اظهارات مشخص ب

ها )اولی و سومی( و ک چهارممیانه و میانگین. ی: شود، دو ارزیابی آماری بکار گرفته میهدف 

ان فقددهنده نشان. این عامل گیردمیقرار  ،ادهفبرای احتمال وقوع رویداد مورد استانحراف معیار 

 بود. توافق میان متخصصین نیز خواهد

ی مولفه 5تاثیر آن بر روی باتوجه بع )بیانیه(  هرکدام از اظهاراتباید دهندگان همچنین پاسخ 

 ارزیابی کنند.ر زی

 خلق دارایی 

 محیط 

 کیفیت زندگی 

 امنیت تامین انرژی 

  گذاری نوآورانهسرمایهافزایش در تعداد 

آور، خنثی، مضر. خاب کنند: بشدت سودآور، سودر انتهای زیتوانند از بین حوزهمتخصصین می

مکی در ریزی استراتژی موثر، سوال مازاد کآوردن اطلاعات پیچیده جهت برنامهبرای بدست 

تا نشان  ارتباط با فعالیت مورد نیاز برای تحقق اظهارات اضافه شد. از پاسخ دهندگان خواسته شد

ات دلفی در آینده مهم و حیاتی هارهای زیر برای توسعه هر کدام از اظدهند کدام یک از فعالیت

 باشند. می

 ایهای تحقیقات پایهافزایش در هزینه 

 کاربردی های تحقیقاتافزایش در هزینه 

 ارزیابی مالیاتی 

 قوانین قانونی اضافه شده 

  افزایش در پذیرش عمومی 



 

 

 هادیگر فعالیت 

های یان متخصصین که نمایش دهنده نهادتحقیقات دلفی در دو مرحله ازطریق اینترنت، در م

بخش های مختلف انرژی  یا واحد هایی که به طورمستقیم با مشکلات مرتبط با انرژی در ارتباط 

ه برای کسب هیئت نظارتی پروژ. به منظور کسب یک نمونه با تراز بالا، شودمی ند؛ انجامهست

عه دهندگان در زمینه رشته تخصصی، پیشینه رسمی و همچنین جاماطمینان از تنوع پاسخ

از نمایندگان صنعت، در نتیجه لیست متخصصین کند. یکنواخت )سن و جنسیت( تلاش می

قدرت های دولتی و محلی و همچنین سازمان های غیر  فنون، مراکز کشوری موسسات علوم و

متخصص  750ن تحقیق برای ایدر ای برای شرکت . در نهایت دعوت نامهشودتشکیا می دولتی

ین همچن. بود درصد 36.7میزان پاسخ کلی بعد از دور دوم دلفی برابر بود با د. شوفرستاده می

شده در نظر های بکار گرفتهاساس نهاد ها بررای تضمین تنوع نسبتا بالای پاسخهایی بتلاش

(. 3کل گرفته شد. اکثریت شرکت کنندگان بررسی دلفی از موسسات علوم و تحقیق بودند. )ش

که میزان  آید، چراهای دلفی فناورانه پیش میباشد و در بررسیاین موقعیت کاملا واضح می

. از متوسط قابل درک نیست زیادی از دانش که در اظهارات وجود دارد برای یک پاسخ دهنده

که چنین سهم بالایی از  "نمایندگان علوم"خواهد آمد که این رو، در ذهن اینگونه پیش

تا حدودی از طریق بکار این تعصب نتایج را تاحدودی متعصبانه خواهد کرد.  ،نمایندگان علوم

 4شکل  ( در3رود. )جدول ده به سطوح تخصصی خاص؛ از بین میهای اعمال شگرفتن وزن

ای از پاسخ دهندگان بررسی دلفی ارائه شده است. جامعه نمونه را مردان )حدود ای حرفهتجربه

دگان جوانتر و مسن تر تری از پاسخ دهنسهم از افراد میانسال و تعداد کم( با بیشترین 90%

 ( 5شکل ). تشکیل شده است



 

 

 

 

 

 های بررسی دلفی . نتایج و یافته 6

 یداد  . زمان های رو 6.1

میانه و میانگین و همچنین فواصل زمانی برای توسعه آینده  به عنوانکه های رویداد زمان

 ،بعد از دور دوم دلفی و بیان می شود، و انحراف معیار های ( %75و  %25بخصوص )به ترتیب : 

 نشان داده شده است.  4شود؛ در جدول ارزیابی می

است، در جدول خصصی خاص در نظر گرفته شدهنتایجی که به صورت عدد وزنی برای سطوح ت

های پاسخ دهندگانی که سطح تخصصی این بدین معنا است که جوابنشان داده شده است.  3



 

 

کنندگانی بود که های شرکتتر از جوابدر حد تخصص بود، چهار برابر مهم انها از لحاظ کیفی

ها یا بدون کاربرد وزن یج محاسبه بااای از نتمقایسه 6در شکل با اظهارات دلفی ناآشنا بودند. 

 های زیر بکار برده شده است:نشانهدراین نمودار بعد از دور دوم دلفی نشان داده شده است. 

 

 

 

 

های نهایی میانگین محاسباتی در برابر ارزش ها )یک چهارم ها( کمتر ازبدلیل اینکه میانه و ربع

تواند دید(، فقط این محاسبات آماری می توان می 4پذیر هستند )همانطور که در جدول آسیب

 سازی بکار گرفته شود. سناریو های زمانی در مرحلهنگاری برای ارزیابی مقیاسدر اجرای آینده

 

 

 4جدول 

   که بعد از دور دوم دلفی ارزیابی شده است. زمان رویداد اظهارات دلفی

 زمان رویداد شماره بیانیه دلفی



 

 

میانگین )انحراف  (%75-%25میانه)

 معیار(

% 

 نیروه های محرک در تقاضای انرژی

( GDPنرخ رشد متوسط تولیدات ناخالص داخلی در لهستان ) .1

در سطح ثابت و پایداری نگه داشته خواهد شد و تقریبا سالانه 

 درصد خواهد بود 5الی  3.5در حدود 

2009.6 

(2008.3-

2011.0) 

2010.3 

(2006.9-

2013.7) 

1.6 

 ساختار تولید انرژی اولیه

توسعه صنعت نیرو توسط قوانین اقتصاد بازار کنترل خواهد  .2

شد اما در سطح ابتدایی، دولت توسعه منابع انرژی تجدید 

 پذیر را ترویج می دهد.

به اندازه ممکن الکتریسیته و گرما با روش های ترکیبی تولید  .3

 خواهد شد.

گرما مورد پذیریش  انتشار فناوری جدید تولید الکتریسیته و .4

 کامل عموم قرار خواهد گرفت.

درصد از  30بومی سازی سیاست انرژی باعث می شود که  .5

 انرژی توسط منابع محلی تولید شود.

تاسیسات انرژی متمرکز و بشدت مفید که مصرف کنندگان  .6

را تامین می کند، توسط شبکه های تامین گسترده سیستم 

 هد داد.های انرژی را تحت کنترل قرار خوا

تاسیسات انرژی چند سوختی به صورت موازی با استفاده از  .7

درصد از  90سوخت های فسیلی و منابع انرژی تجدید پذیر  

 تولید انرژی را بر عهده می گیرد.

تولید الکتریسیته نامتمرکز برای گروه های محلی مصرف  .8

کنندگان )خانه های کوچک و ساختمان ها( در رقابت با خرید 

 ته از شبکه های بزرگ خواهد بود.الکتریسی

سهام سوخت های فسیلی در بازار انرژی لهستان حداقل تا  .9

 در صد کاهش خواهد یافت. 25

2014.9(2011.2-

2018.5) 

 

 

2015.5 

 

2016.6 

 

2022.8 

 

2009.9 

 

 

2031.3 

 

 

2025.3 

 

 

2032.1 

2014.7(2008.9-

2020.5) 

 

 

2015.0 

 

2016.2 

 

2022.8 

 

2012.4 

 

 

2032.6 

 

 

2025.1 

 

 

2031.4 

2.6 

 

 

4.2 

4.2 

 

0.0 

 

8.7 

 

6.7 

 

 

19.6 

 

 

23.4 

 

 

8.7 

 ساختار مصرف انرژی نهایی

 درصد افزایش خواهد یافت 40مصرف انرژی نهایی ملی تا  .10

لهستان بر اساس سهم انرژی تجدید پذیر در بازار انرژی،  .11

 استاندارهای اتحادیه اروپا را رعایت خواهد کرد.

درصد  30زار سوخت های موتوری به سهام هیدروژن در با .12

 خواهد رسید.

 

2032.6 

2021.0 

 

2036.1 

 

2032.7 

2021.3 

 

2034.7 

 

4.3 

4.1 

 

9.1 

 اقتصادی  انرژی و الکتریسیته مصرف

  GDPدرصد در مقایسه با  40مصرف انرژی اقتصاد ملی تا  .13

 کاهش خواهد یافت.

درصد  30 "انرژی هوشمند"ساختمان های ذخیره انرژی با  .14

 ز انرژی ساختمان های تازه ساخته شده را تامین می کنند.ا

 

2030.7 

 

2028.3 

 

 

2031.1 

 

2029.2 

 

 

55.8 

 

2.2 

 



 

 

 ها آلودگی انتشار

مگاوات اجباری  20برای تاسیسات انرژی بالای   Co2تجزیه  .15

 خواهد شد.

نتشار را در رابطه با منابع بزرگ بر لهستان استاندارد های ا .16

را  Noxو   So2 و  Co2طبق معاهده ی محدودیت های 

 رعایت می کند.

 

2027.3 

 

2018.3 

 

 

 

 

 

 

2027.8 
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9.1 

 

0.0 

 

 

 

 

 ملی انرژی امنیت         

شاخص خودکفایی انرژی برای لهستان به صورت چشم گیری  .17

 کاهش خواهد یافت.

افزایش نسبتا کم قیمت ها و منابع ذغال سنگ سخت و قهوه  .18

 ضایت تقاضای انرژی لهستان خواهد شد.ای کافی باعث ر

تولید سوخت های مایع از ذغال تقاضای سوخت های موتوری  .19

 درصد تامین می کنند. 25ملی را تا 

بدون انرژی هسته ای تضمین تامین انرژی ملی ناممکن و  .20

 تولید الکتریسیته کل تقاضا، خواهد بود .
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2024.1 

 

 

13.6 

17.8 

 

16.3 
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نشان  5فاصله زمانی در جدول  4برای پیشنهاد شده به پاسخ دهندگان توزیع اظهارات دلفی 

 داده شده است. 

( در %10تحقق یابد ) 2010رود تا قبل از سال از اظهارات دلفی عمومی انتظار میتنها دو مورد 

( و گرایشات متمرکز 1ابطه با وضعیت اقتصاد کلان ثابت )توسعه به وجود آمده در راین گروه 

لان واقعی های اقتصاد کدر کنار گرایش( آورده شده است. 6سازی سیستم های تامین انرژی )

های حال حاضر در توسعه انرژی تامین امکانات کاملا واضح به نظر لهستان و همچنین گرایش

 می رسد. 

تحقق یابد. این اظهارات  2020و  2010شود بین سال های توسعه بدین گونه ارزیابی می 30%

ت انرژی ملی ( یا ابعاد مختلف امنی4و3و2هر دو مسئله مربوط به ساختار تولید انرژی اولیه )

ر نیمی از این دهد دنشان می هابررسی( را در نظر می گیرد. 16یست )ز( و حفظ محیط18و17)

داد. معرفی ای روی خواهدورت قابل ملاحظههای انرژی ترکیبی به صزمان، تعمیم سیستم

توسط  2015در حدود سال های جدید توسط بازار انرژی صورت خواهد پذیرفت، که تکنولوژی



 

 

پذیرش کامل جامعه توسعه تکنولوژی انرژی جدید همراه با قوانین اقتصادی بازار کنترل شود. 

 خواهد بود. 

 

 

بود، اگرچه با ای خواهدذغال سنگ سخت و قهوهبخش انرژی لهستان همچنان بر اساس منابع 

گیری ، شاخص خودکفایی ملی به صورت چشمپاسخ دهندگان تا اخر این دوره ه به نظرتوج

 کاهش خواهد یافت.

های رود بین سالهای آتی که انتظار میین گروه تشکیل شده است از، گسترشقسمت بیشتر ا

 ( تحقق یابد. %35) 2030تا  2020

گیری روی خواهد داد. متمرکز چشمیمی از این زمان تولید انرژی غیردهند که در نشان میآنها ن

(5.8 .) 

زی انرژی جدید ساهای ذخیرهچه تکنولوژیاگر (10)رف انرژی نهایی همچنان افزایش میابد.مص

ر (. ب11.14یافت. )تدریج محبوبیتشان افزایش خواهده بپذیر جدید تجدیدو منابع انرژی غیر

 دهندگان این امر بخوبی هم راستای تولید ناخالص داخلی خواهد بود.بینی پاسخاساس پیش

ای نیروی هسته اگر تجهیزاتسیستم انرژی ملی  2025ینگونه تخمین زده شده بود که تا سال ا



 

 

این موضوع اینگونه  (. 20) رفتاز بین خواهد سیستم انرژی الکتریسیته لهستان اضافه نشود. به

شدن دائمی  ای در لهستان و بدترهای هستهگرفتن فقدان نیروگاهرسد این روزها در نظرر میبنظ

باشد. همانطور که قبلا اشاره شد، های انرژی موجود، بسیار حیاتی میشرایط تکنیکی نیروگاه

شود که ساختار ی یک عامل اساسی در نظر گرفته میاگازهای گلخانههای انتشار محدودیت

در این بررسی این کرد. های آینده کنترل خواهدهای انرژی را در دورنمای سالسیستم خیلی از

های برای مثال محدودیت CO2های بسیار شدید در رابطه با انتشار گاز شود نیازنتیجه گرفته می

 (15مگاواتی تا انتهای دوره اجرا خواهد شد. ) 20بسیار جدی در ارتباط با تاسیسات بالای 

درگیر  تحقق یابد. انها بیشتر 2030رود که یک چهارم گسترش دلفی بعد از سال می انتظار

های سوختی، های دیگر مانند سلولراه حلهای جدید و نوظهور یا مسائلی مربوط به تکنولوژی

د. نباشیسات انرژی چند گانه سوز جدید میسنگ به مایعات و توسعه تاسذغالهای تبدیل فناوری

 ها هرگز بود. بیشترین تعداد جوابدر این گروه 

 ارزیابی تاثیرات 6.2

سنجی )خلق های لیست شده در نظرر اظهارات دلفی خاص بر روی مولفهبر اساس ارزیابی تاثی

، گذاری های نوآورانه(تعداد سرمایهن انرژی، افزایش ثروت، محیط، کیفیت زندگی، امنیت تامی

 های زیر بکار گرفتهوزن تاثیر خاص ها،. برای طبقه بندیروند محاسباتی خاصی بوجود آمدیک 

 (6. )جدول شودمی

 

 فاصله زمانی مفروض 4. توزیع اظهارات دلفی بین  5جدول

 شماره بیانیه دلفی زمان

 2010قبل از 

2020-2010 

2030-2020 

 2030بعد از 

 6و1

 18و17و16و4و3و2

 20و15و14و11و10و8و5

 19و13و12و9و7

 

 



 

 

 ندی تاثیرات و وزن های آنها . . طبقه ب 6جدول 

 وزن طبقه بندی تاثیرات

 بسیار سودمند

 سودمند

 خنثی

 مضر

2 

1 

0 

1- 

 

وزن  درها پاسخطریق ضرب درصد داده شده از  ازشاخص یک کل  ه عنوانارزیابی تاثیر نهایی ب

داده بر روی یک عنصر  بیانیهسودمندتر این روش ، تاثیر  ینتیجه در. شودمحاسبه میمناسب 

کلی تاثیر با ارزش شاخص زیر صفر به طور ی. اظهاراتباشدمی شده ، بالاتر از ارزش شاخص

برای همه اظهارات دلفی با نتایج دقیق برای پنج  هارتبه دهد. ارزیابی تاثیرنشان میرا نامطلوب 

 .استنشان داده شده 7در جدول خاص عنصر 

 یبخشک مقوله بسیار سودبخش برای توسعهین دهندگان به عنواپاسخاز نظر چهار اظهارات 

. این اظهارات مربوط به شده استدر نظر گرفته  500 یشاخص تأثیر کلی بالا ، باانرژی لهستان

هیدروژن به  یزسامحبوب (،14)  مصرفهای کمدر ساختمان "انرژی هوشمند  "از  استفاده

 ( و همچنین20م ملی انرژی )ای به سیست( ، معرفی انرژی هسته12ت موتور )عنوان سوخ

توان به عنوان . بسیاری از اظهارات را میباشدمی( 3تولید گرما و برق در سیستم های ترکیبی )

 اظهارات کم سودیازده اظهارات، و یا  -(  300و  500)شاخص بین  اظهارات با سود متوسط

به محدودیت انتشار  . مسائل مربوطکرد بندیطبقه اظهارچهار  -(  300تا  100)شاخص بین 

به  زیست امابرای محیطیک مقوله بسیار سودمند به عنوان CO2 (16 )( و جداسازی 13گازها )

. کمترین شودمیطور همزمان به عنوان یک تهدید برای ایجاد ثروت و امنیت انرژی ملی تلقی 

در انرژی  که مربوط به کاهش شاخص خودکفایی 17توسط بیانیه  زیر صفر بود کهامتیاز کلی 

د. در طیف مطالعه دلفی بوتنها بیانیه منفی ادراک شده 17اظهار از این رو،  . به دست آمدملی 

پنج عنصر بعد از دور دوم محاسبه شده  بر شانتاثیر در رابطه بادلفی خاص  اظهار 20 مقایسه 

 .نشان داده شده است  7است در شکل 

 
 

 



 

 

 بیانیه دلفی 20های تاثیرات برای ارزیابیبندی . رتبه 7جدول 

خلق  اظهارت دلفی رتبه

 ثروت

کیفیت  محیط

 زندگی

 امنیت

تامین 

 انرژی

افزایش 

در 

تعداد 

سرمایه 

گذاری 

 نوآورانه

کل 

 تاثیرات

 30 "انرژی هوشمند"ساختمان های ذخیره انرژی با .14 1

درصد از انرژی ساختمان های تازه ساخته شده را تامین می 

 کنند.

121 143 126 110 104 604 

 درصد 30 به موتوری های سوخت بازار در هیدروژن سهام .12 2

 .رسید خواهد

69 153 93 107 133 555 

 و ناممکن ملی انرژی تامین تضمین ای هسته انرژی بدون.20 3

 . بود خواهد تقاضا، کل الکتریسیته تولید

96 117 87 128 107 535 

 ترکیبی های روش با گرما و الکتریسیته ممکن اندازه به .3 4

 .شد خواهد تولید

94 132 91 116 89 522 

 پذیریش مورد گرما و الکتریسیته تولید جدید فناوری انتشار.4 5

 .گرفت خواهد قرار عموم کامل

88 120 90 104 95 497 

 لهستان در داخلی ناخالص تولیدات متوسط رشد نرخ.1 6

(GDP )و شد خواهد داشته نگه پایداری و ثابت سطح در 

 بود خواهد درصد 5 الی 3.5 حدود در سالانه قریبات

118 78 118 70 96 480 

 مصرف محلی های گروه برای نامتمرکز الکتریسیته تولید.8 7

 خرید با رقابت در( ها ساختمان و کوچک های خانه) کنندگان

 بود خواهد بزرگ های شبکه از الکتریسیته

94 84 83 104 103 468 

 از درصد 30 که شود می باعث انرژی سیاست سازی بومی.5 8

 .شود تولید محلی منابع توسط انرژی

97 94 76 106 94 467 

 از استفاده با موازی صورت به سوختی چند انرژی تاسیسات.7 9

 از درصد 90  پذیر تجدید انرژی منابع و فسیلی های سوخت

 .گیرد می عهده بر را انرژی تولید

66 114 60 93 103 436 

  GDP با مقایسه در درصد 40 تا ملی اقتصاد انرژی رفمص.13 10

 .یافت خواهد کاهش

82 114 81 82 76 435 

 خواهد کنترل بازار اقتصاد قوانین توسط نیرو صنعت توسعه.2 11

 پذیر تجدید انرژی منابع توسعه دولت ابتدایی، سطح در اما شد

 .دهد می ترویج را

76 101 77 75 97 426 

 انرژی، بازار در پذیر تجدید انرژی سهم اساس بر لهستان.11 12

 کرد خواهد رعایت را اروپا اتحادیه استاندارهای

45 117 63 82 105 412 

 بر بزرگ منابع با رابطه در را انتشار های استاندارد لهستان.16 13

 را Nox و  So2  و Co2 های محدودیت ی معاهده طبق

 کند می رعایت

6 155 71 16 86 334 



 

 

 تا حداقل لهستان انرژی بازار در فسیلی های سوخت سهام.9 14

 .یافت خواهد کاهش صد در 25

37 128 59 31 66 321 

 های سوخت تقاضای ذغال از مایع های سوخت تولید.19 15

 کنند می تامین درصد 25 تا را ملی موتوری

75 57 61 105 16 314 

 واتمگا 20 بالای انرژی تاسیسات برای  Co2 تجزیه.15 16

 .شد خواهد اجباری

5- 153 46 2 75 271 

 221 78 -20 102 -45 106 یافت خواهد افزایش درصد 40 تا ملی نهایی انرژی مصرف.10 17

 کنندگان مصرف که مفید بشدت و متمرکز انرژی تاسیسات.6 18

 سیستم گسترده تامین های شبکه توسط کند، می تامین را

 .داد هدخوا قرار کنترل تحت را انرژی های

41 61 52 48 14 216 

 و سخت سنگ ذغال منابع و ها قیمت کم نسبتا افزایش.18 19

 .شد خواهد لهستان انرژی تقاضای رضایت باعث کافی ای قهوه

62 54- 21 81 16 126 

 چشم صورت به لهستان برای انرژی خودکفایی شاخص.17 20

 .یافت خواهد کاهش گیری

71- 38 60- 83- 10- 186- 

 

 

 

 

 



 

 

  اقدامات مورد نیاز 6.3
 

توسط شرکت  همانطور کهدلفی  خاص اتاظهارتا از  20توزیع اقدامات مورد نیاز برای توسعه 

 نشان داده شده است .  8در شکل این بررسی ارزیابی شده است کنندگان 

دهندگان اقتصاد تحقیقات پایه و کاربردی، پاسخدر نظر گرفته شده در مخارج  در رابطه با

به ) انددر نظر گرفتهباشد را ه سزاوار بیشترین میزان بودجه میای کبه عنوان زمینه راهیدروژنی 

 هاینندگان در نظرسنجی، افزایش هزینهک(. با توجه به شرکتهااز پاسخ  ٪96و  ٪70ترتیب

وری فناتوسعه  وری انرژی در اقتصاد ملی و همچنین برایهای بنیادی نیز برای بهبود بهرهپژوهش

وری یر از فنا. به غباشدکننده می بسیار تحریک ای( و علم انرژی هستهCTLسنگ به مایع )زغال 

امنیت  افولاندازه برای همه اظهارات به استثنای یک به  بایدمخارج پژوهش  هیدروژن، اعمال

در نظر گرفته شود. توزیع اقدامات مالی در میان اظهارات به طور قابل توجهی  (17انرژی )ملی 

ی  برای های مالد که انگیزهندهنشان میهای خود اکثریت پاسخبا  دهندگاناوت است. پاسخمتف

رای سیستم قدرت بمتمرکز های انرژی غیرسیستم پذیر و برای آیندهتوسعه منابع انرژی تجدید

مربوط به اظهارات مربوط به  دیگر یک قانون (.3برای بیانیه  ٪80)باشدبسیار مهم میترکیبی 

در نظر  (16( و تولید گازهای دیگر )15) CO2جداسازی  انداردهای زیست محیطی، از جملهاست

(. شدید 11)شد مهم در نظر گرفتهنیز برای توسعه انرژی های تجدیدپذیر  این قانون. گرفته شد

 انجامباید ای انرژی هستهمهندسی عمومی برای  توسعه پذیرشترین اقدامات در زمینه 

 درباره ها وجه به نگرش منفی گسترده لهستانیدرصد از پاسخ دهندگان(، که با ت 70)پذیرفت می

های و سیستم CTLهای وریرسد. از سوی دیگر، فنابه نظر می کاملا مشهود ایقدرت هسته

 روبرو شدنددهندگان به نظرسنجی در میان پاسخ متمرکز با بالاترین پذیرش اجتماعیانرژی غیر

 (.8برای بیانیه  ٪19و  19ای بیانیه بر ٪18)به ترتیب 

 

 

 . نتیجه گیری7

تکنولوژی برای بخش انرژی برای اولین بار در لهستان انجام شده است. اجرای  نگاریآیندهمطالعه 

های مختلف یگر و همچنین قصد استفاده از روشی در کشورهای دیهاپروژه چنین موفقیت آمیز

مورد استفاده های توسعه بخش انرژی ملی ها و برنامهژیاتدر ایجاد استر کهها از اکتساب داده

 استفاده از این روش بود. قرار گرفت فرض اساسی



 

 

شود، بررسی دلفی امروزه گرا اعمال میمطالعات آینده که درهای معمول در میان بسیاری از روش

در مورد منطقه ما ، به ویژه هنگامی که دانش شوددر نظر گرفته میارزش ابزار با به عنوان یک 

. دو دور بررسی دلفی اجازه به دست آوردن اطلاعات مهم باشد مورد مطالعه نامشخص و یا ناقص

با توجه به  . در بسیاری از موارد، نتایج بررسیرا به ما می دهد کمی و کیفی ویژگیاز هر دو 

مورد استفاده قرار ه در این پروژ ی بود کهدیگر نگاریهای آیندههای به دست آمده از روشیافته

یک منبع ارزشمند از اطلاعات در طول سناریو سازی به . یافته های این مطالعه دلفی گرفتمی

. این مطالعه همچنین اطلاعات تبدیل شد به ویژه در روند برآورد زمان و بسط نقشه راه مربوط،

آنها جمله تاثیر اعمال تحولات دلفی از  های جانبی مختلف مربوط به ارائهدر مورد جنبه یبیشتر

 .را در اختیارمان قرار داد و یا اقدامات لازم برای تحقق آنها

 

 
 

تی آساختار ی برای ایجاد یک طرح در اساسباید  نگاریآیندهدانش به دست آمده از مطالعه 

طولانی مدت رقابت وظایف مورد نیاز برای اطمینان از  تا،  بخش انرژی لهستان را فراهم سازد

 .مشخص گردد اساس امنیت انرژی ملی و برای ایجاد صوت های انرژی لهستانمسیست
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