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Wprowadzenie

Cel realizacji zadania stanowita budowa scenaritisggktorii rozwoju technologicznego
i spotecznego w obszarze zrOwnawaego rozwoju. Scenariusze zostaty opracowane dla
pieciu obszarow tematycznych gbjch projektem ,Zaawansowane technologie przemystow
i ekologiczne dla zrownowanego rozwoju kraju”:

— Specjalizowana aparatura badawcza i testowa.

— Technologie mechatroniczne i systemy sterowaniavsipomagania proceséw wytwarza-
nia i eksploatacji.

— Zaawansowane technologie materialtowe i nanotechmloraz systemy techniczne
wspomagajce ich projektowanie i aplikacje.

— Technologie proekologiczne, racjonalizacjayaia surowcow i zasobéw oraz odnawialne
zrédta energii.

— Technologie bezpiecastwa technicznegosrodowiskowego.

W ramach scenariuszy technologicznych wskazanaklue przysziéciowe obszary ba-
dan oraz w tych obszarach wybrane technologie przgwst wytaniajce st, ktére powinny
by¢ rozwijane w Polsce.

W opracowanej autorskiej metodyce petgj ze pierwszy etap prac stanowi budowa scena-
riuszy w poszczegolnych obszarach tematycznych kokzystaniem wynikoéw dotyazych
analiz wptywu czynnikéw kluczowych, dla danegozaysl tematycznego, na technologie i kie-
runki badawcze rozpoznane w tym obszarze. Buzye nastpnie w trakcie budowy scenariu-
szy wykorzystaneaswyniki uzyskane w ramach realizacji zadal ,Mapy technologii’ i Z3
.Mocne i stabe strony”. Ranking technologii priatgwych (wynik zadania Z1) oraz wyniki
oceny poziomu gotowioi technologicznej (wynik zadania Z3) skonfrontoware wsgpnymi
scenariuszami w celu opracowania finalnych scesayinozwoju technologicznego i wytonie-
nia technologii, dla ktérych istnigjwarunki rozwoju w kraju i jednoczeie ktorych rozwdj
determinowany jest zmianami tendencji czynnikbwckawych wptywagcych na rozwoj prac
badawczo-rozwojowych w danym obszarze (rys. 1).

ZADANIE 21 ZADANIE Z3 ZADANIE Z4
Priorytetyzacja technologii Ocena potencjatu Wyznaczenie
wygenerowanych polskiej gospodarki czynnikéw kluczowych
w obszarze ochrony w rozwoju technologii i ocena ich wplywu
srodowiska wzgledem wygenerowanych na rozwgj technologii
dwoch kryteridw: w obszarze wygenerowanych
e Zréwnowazony rozwoj ochrony Srodowiska w obszarze ochrony
s interdyscyplinamosé grodowiska
rozwigzan
Lista technologii Lista rozwigzan * Wstepne scenariusze rozwoju
priorytetowych spetniajacych o wysakim poziomie « Lista technalogii
zadane kryteria gotowosci technologicznej proekologicznych, kiére beda

rozwijane w kontekscie zmian
tendencji rozwojowych
czynnikéw kluczowych

Lista technologii priorytetowych
dojrzatych technologicznie

>

Scenariusze trajektorii rozwoju technologicznego

Rys. 1. Algorytm budowy scenariuszy rozwoju technologicznego
Zrédio: opracowanie wtasne



nfomzox

ausepw aluemooeldo 01poi7
nlomzo. obauozemoumolz azrezsqo m obauzasjods | obauzoibojouydal nfomzos Azsnireuads yaAuemolbajuiz eiuemodeido op yokoezpemoud oeud iloezifeal rewayss g "sAy

G

033U0ZBMOUMOIZ
JZIBZSQO M
033uzadjods 1
0389UZJ130[0UYId)
nfomzox
1iopyafer)y AzsnLreuads
YoAueMo.I3a)uIz

druemoderdQ

-

039 MOYSIMOPO.IS

afoudjodwmoy 1 [FELVAILT PRI
aldeymIeayy BM)SUIZIIIdzaq
Jrojouyda y,

Jhusjaduroy 1
e GIeAS]

JrSo[ouyddjoueu
afoudyadwmoy 1 dMofeLId) B
aldeyyIeasy J13ojouydd)
JUBMOSUBMERZ
BIUBMO.I)S
dfdudjadwoy 1 Awio)sAs 1
Aldeyyiesyy ELVAILGRETIREYI
Jrofouyday,
©MO0)S9) T
albudjoduoy 1 BZOMEPR(
afdeyyeAMy eameaede
ruemozijeldodg

wapydload yafy3dfqo yoeaezsqo
YoAuj039zdzsod m 03auzddjods 1 039uzdI30o[0UYId)
nlomzoua maoppafeny Azsnrreudds sruemodeadQ

N

(.. 228n1vUIIS“ p7)
1gojouyd9d)
Adnug 1 a130[0uyd3)
u[03azdzsod
eu nMAfdA gor ezZIjRue |
YOAMOZIND] MOYIUUAZD
UMy Apudprz

TUZI)3UMIZ
Idsy g

(. MAuoys
2qEs 1 2UI0I* £7)
fouzo1300uyd9)
1950A0)03
nwoizod euadQ

TUZI)3UMIM
ndsy g

(nSojouyd>a; &y 17)
3o[ouyd9d)
1dezfydakaonad
Jmmazpemoadazig

ADIOYAISH
HTANVd




Poza scenariuszami technologicznymi opracowanoasitesze rozwoju spotecznego do-
tyczace zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompgemiezlgdne do opracowania
I wdrozenia zaawansowanych technologii w poszczegélnyshkarach tematycznych.

Finalny etap prac w ramach zadania stanowito opvanote scenariuszy zintegrowanych
na bazie scenariuszy rozwoju przygotowanych dlazgmeyolnych obszarow tematycznych
(rys. 2).

Prace nad opracowaniem scenariuszy realizowane foylyz ekspertow wewtrznych
reprezentyjcych koordynatora projektu (Instytut Technologiisgloatacji — Pastwowy In-
stytut Badawczy (ITeE — PIB)) oraz licggrup; ponad 100 ekspertow reprezeatych sfee
nauki i przemyst w kraju. Prace realizowane bytyrakcie spotka paneli ekspertow oraz
warsztatow budowy scenariuszy, dgagternetows z wykorzystaniem opracowanych w tym
celu kwestionariuszy, a ta& drog telefoniczn.

Niniejszy raport prezentuje wyniki uzyskane dla z#s technologii proekologicznych,
racjonalizacji zaycia surowcOw i zasobow oraz odnawialnycbdet energii.

Czynniki wptywaj ace na rozwoj prac B+R

Pierwszy etap budowy scenariuszy rozwoju przy&rovych technologii wytypowanych
w ramach poszczegolnych obszarOow tematycznych kitojeZaawansowane technologie
przemystowe i ekologiczne dla zréwnawaego rozwoju kraju” stanowita identyfikacja
czynnikow kluczowych dla rozwoju badanego obszaddwczego. Prace zrealizowane ce-
lem dokonania identyfikacji czynnikbw prowadzondyhya czterech etapach:

* przygotowanie wspnych list czynnikow istotnie wptywagych na rozwgj analizowanego
obszaru tematycznego,

* priorytetyzacja czynnikow w kalym z badanych obszarow,

» identyfikacja relacji wysipujacych pomedzy poszczegolnymi czynnikami w danym ob-
szarze tematycznym,

* wyznaczenie czynnikow kluczowych w poszczegolnybkzarach tematycznych realizo-
wanego projektu.

Wstepne listy czynnikow charakteryzigych s¢ silnym oddziatywaniem na dany obszar
tematyczny realizowanego projektu zostaty przygatosvz wykorzystaniem analizy STEEP,
w ramach ktérej czynniki wptywage na rozwdj prac B+R kwalifikowang sdo pkciu grup:
spotecznych, technologicznych, ekonomicznyétgdowiskowych i polityczno-prawnych.
Nastpnie listy zostaly rozszerzone i zmodyfikowane pre&spertow wewgtrznych i zew-
netrznych. W obszarze tematycznym doty@pm technologii proekologicznych, racjonaliza-
cji zuzycia surowcow i zasobow oraz odnawialnyaiddet energii ich wynik stanowi lista
28 czynnikdw spoteczno-organizacyjnych, 16 czynwkaaukowo-technologicznych, 22
czynnikéw ekonomicznych, 14 czynnik@nodowiskowych i 17 czynnikéw polityczno-praw-
nych. Szczegoétowe rezultaty tego etapu prac badahiczaprezentowano w tab. 1.

Tab. 1. Wstepna lista czynnikéw istotnych dla rozwoju technologii proekologicznych

Grupa czynnikéw Nazwa czynnika
Spo’rec_zno-_ — Zasoby kadry naukowej
-organizacyjne — Struktura wieku kadry naukowe;j

— Dynamika zatrudnienia mtodej kadry naukowej i inzynierskiej

— Dynamika rozwoju mtodej kadry naukowej

— Udziat kadry naukowej w wymianie wiedzy w krajowym i miedzynarodowym srodowisku
naukowym

— Aktywnos$¢ naukowa kadry naukowej

— Warunki i zasady weryfikacji kadry naukowej

— Udziat ekspertow z zagranicy w realizowanych zadaniach (wspétpraca miedzynarodowa)

— Wspétpraca miedzy uczelniami oraz uczelniami a sektorem biznesu




— Poziom przygotowania kadry dydaktycznej na wszystkich poziomach ksztatcenia

— Wprowadzenie nowych form ksztalcenia na wyzszym poziomie

— Kwalifikacje i innowacyjnos$¢ kadry menazerskiej i technicznej

— Struktura i sprawnosc¢ systemu transferu wiedzy do gospodarki (w tym procesy spin-off)

— R6znorodnos¢ dyscyplin naukowych

— Ukierunkowanie i stabilnos¢ diugofalowych dziatan

— Akceptacja spoteczna dla innowacyjnych technologii

— Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego

— Rozwoj spoteczenstwa innowacyjnego

— Innowacyjnosc i postep technologiczny

— Akceptacja spoteczna dla innowacyjnych technologii

— Zainteresowanie wytworami high-tech

— Akceptacja spoteczna kosztow prac B+R i rozwoju technologicznego

— Edukacja spoteczenstwa w zakresie wptywu gospodarki innowacyjnej na struktury
ekonomiczne kraju

— Poziom przygotowania kadry dydaktycznej na wszystkich poziomach ksztatcenia

— Poziom wyksztatcenia spoteczenstwa

— Ogélna kultura pracy

— Poziom przedsigbiorczosci i innowacyjnosci w spoteczenstwie

— Tradycje lokalne i regionalne

Naukowo-
-technologiczne

— Poziom innowacyjnosci wynikéw prac rozwojowych

— Poziom technologiczny opracowanych rozwigzan

- Konkurencyjnos¢ rynkowa krajowych rozwigzan technologicznych

- Potencjat badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, aparatura badawcza, infra-
struktura techniczna)

— Infrastruktura edukacyjna

— Warunki ksztalcenia poprzez zaangazowanie w prace badawcze

— Dostep do aparatury i laboratoriéw instytucji wspotpracujacych

— Stopien transferu uzyskanych rozwigzan do gospodarki

- Ochrona wiedzy technicznej i technologicznej

- Uwarunkowania dziatan aplikacyjnych

— Zdolnos¢ przedsiebiorstw do absorpcji innowacyjnych rozwigzan

—Wygenerowanie popytu na rozwigzania innowacyjne realizowane sitami polskiego
przemystu

- Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe

— Zbieznos$¢ krajowych priorytetow badawczych ze $wiatowymi

— Tempo wdrozenia innowacyjnosci w skali kraju

— Systematyczne wdrazanie innowacyjnosci w skali $wiata

Ekonomiczne

- Poziom wydatkoéw na sfere B+R (publicznych i prywatnych)

— Wydatki z budzetu panstwa na badania i rozwgj

— Wydatki przedsiebiorstw na badania i rozwoj

— Udziat projektow realizowanych na potrzeby przemystu

— Poziom wdrazania rozwigzan innowacyjnych do gospodarki

— Udziat projektow realizowanych z funduszy krajowych w finansowaniu badan
- Udziat miedzynarodowych projektow badawczych w finansowaniu badan
— Koszty i weryfikacja prac B+R

— Poziom ptac w sektorze B+R

— Zasady finansowania kadry realizujacej badania

— Koszty sity roboczej (w tym zatrudnionej poza sektorem B+R)

— Koszty opracowania technologii

— Koszty wdrozenia technologii

— Koszty opracowania i wdrozenia technologii

— Sytuacja gospodarcza panstwa (i Swiata)

— Warunki kredytowania innowacyjnych inwestycji

— Warunki ekonomiczne dla przemystu wdrazajagcego nowe technologie
— System zachet i ulg dla innowacyjnych przedsiewzieé

— Polityka fiskalna panstwa

— Koszty korzystania ze srodowiska

— Poziom zamoznosci spoteczenstwa

— Poziom PKB

Srodowiskowe

- Korzysci srodowiskowe wynikajace z wdrozenia opracowanych technologii
- Koszty srodowiskowe wynikajace z wdrazania opracowanych technologii
— Koszty $rodowiskowe opracowania technologii




— Zmiany obowigzujgcych norm srodowiskowych

- Poziom dostosowania sie do zmian w normach $wiatowych

— Zachowanie rownowagi ekologiczne;j

- Poziom skutecznosci stosowania instrumentéw ochrony $rodowiska
- Globalne problemy i zagrozenia $srodowiskowe

- Poziom wykorzystania zasobéw naturalnych

— Zwigzek srodowiskowych problemoéw krajowych i $wiatowych

- Krajowe problemy srodowiskowe

— Akceptacja spoteczna dla budowy instalacji ochrony srodowiska
- Klimat i zmiany klimatyczne

— Koniecznos$¢ spetnienia obowigzujacych norm oraz dyrektyw UE

Polityczno- — Dlugoterminowe plany rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju
-prawne - Polityka gospodarcza panstwa

- Polityka naukowa panstwa

— Polityka ekologiczna panstwa

— Zarzadzanie innowacyjnoscig i procesem innowacyjnym

— Regulacje prawa wtasnosci intelektualnej

- Promocja ,czystej energii”

— Regulacje prawne dotyczace transferu wynikéw prac badawczo-rozwojowych

— Regulacje prawa wtasnosci intelektualnej

— Stopienn dostosowania programow ksztalcenia i szkolenia do wymogéw nowych
technologii

— Bilateralne (lub wielostronne) umowy o wspétpracy z wiodgcymi osrodkami badawczymi
Z zagranicy

— Zasady funkcjonowania instytucji sfery B+R w Polsce

— Dziatalnos¢ lobbingowa korporacji miedzynarodowych dziatajagcych w danym obszarze
tematycznym

- Koordynacja prac w zakresie generowania popytu na B + R oraz wyrob seryjny pomiedzy
ministerstwami: MG, MOS, MON, MEIN, MF

— Rola kadry badawczej w spoteczenstwie

— Stabilnos¢ prawa

— Wplyw panstwa na dziatalnos$¢ instytucji miedzynarodowych

Zrodlo: opracowanie wtasne na bazie przeprowadzonych w ramach projektu konsultacji z ekspertami

Przygotowana wspna lista czynnikbw znagzo wptywapcych na rozwoj prac badaw-

czo-rozwojowych w obszarze technologii proekologiazh, racjonalizacji ztycia surowcow

i zasobow oraz odnawialnyctnodet energii zostata naginie, na drugim etapie prac zreali-
zowanych w ramach zadania Z4 ,Scenariusze”, poddisperckiej weryfikacji, ktérej celem
bytlo wygenerowanie listy czynnikéw priorytetowych amalizowanym obszarze tematycz-
nym. Priorytetyzacja czynnikéw dokonana zostatagglfeadania kwestionariuszowego prze-
prowadzonego zaréwnosvdd ekspertow wewgtrznych (pracownikow Instytutu Technologii
Eksploatacji — P@stwowego Instytutu Badawczego (ITeE — PIB)) i zetnanych (przedsta-
wicieli instytucji wspotpracujcych, tj. uczelni, instytutbw badawczych i przetsorstw).
Dokonana priorytetyzacja czynnikw pozwolita naagczenie przedstawionej w tab. 1 listy
do 9 najistotniejszych zdaniem ekspertéw czynnikd@&jmupcych:

1.

2.

Nookw

© ©

Zasoby kadry naukowej badawczej i technicznej atagtosowanie programow eduka-
cyjnych do wymogow kreowania i aplikacji rozwen innowacyjnych.

Potencjat badawczy i technologiczny (baza laboygtar infrastruktura techniczna — in-
stytucje badawcze i innowacyjne przetigbrstwa).

Poziom innowacyjnéi i gotowaci wdrazeniowej wynikow prac badawczo-rozwojowych.
Dynamika i efektywnéc transferu uzyskanych rozayziah do gospodarki.

Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe.

Polityka fiskalna pastwa stymulujca badania i aplikacje zaawansowanych technologii.
Bilans korzyci i kosztow srodowiskowych wynikajcych z opracowania i wdzenia
technologii.

Globalne i regionalne problemy i zagemiasrodowiskowe.

Koniecznd¢ spetnienia obowazujacych norm oraz dyrektyw rlzynarodowych.



Trzeci etap prac zrealizowanych w ramach przedmietm zadania badawczego — Z4
~Scenariusze” dotyczyt identyfikacji relacji pogdizy wyselekcjonowanymi 9 czynnikami.
Podobnie jak w przypadku priorytetyzacji czynnikomentyfikacja relacji pomidzy nimi
przeprowadzona zostata przez ekspertéw vegemych i zewwtrznych. Ten etap prac
uwzgkdniat wykorzystanie analiz strukturalnych. W tymwcedla ka&dego z analizowanych
obszarow tematycznych zbudowano macierz wptywowptseednich, w ktorej wytypowane
czynniki zostaty umieszczone w kolumnie i wierszuey samej kolejngci, ktéra eksperci
wykorzystali do oceny wzajemnego oddziatywania paegdélnych czynnikbw wg zapropo-
nowanej przez M. Godétakali 0-3 (gdzie 0 = brak wptywu, 1 = maty wply®= umiarko-
wane oddziatywanie, 3 = dy wptyw). Usrednione wyniki oceny eksperckiej, uwadhione
w zintegrowanej macierzy wptywow (rys. 3), byly ptalhy do wskazania czynnikow klu-
czowych dla rozwoju analizowanego obszaru temaggan

1. 2 3. 4. 5 6 7 3
Zf:grt;/y Potencjat izﬁtz)lv?/gl Ig ytr::rTsl Krajowe | Polityka Bilans Globalne Nogr.my
naukowej badawczy cyjnosci feru priorytety | fiskalna | korzysci | problemy
1.
Zasoby kadry X 2,83 2,33 1,67 1,17 0,67 1,5 0,83 1,67
naukowej
2.
Potencjat 2,5 X 2,83 2 1,67 0,83 1,67 1,17 1,5
badawczy
3.
Poziom inno- 2,33 3 X 2,5 2 1,17 2,67 2 2,17
wacyjnosci
4.
Dynamika 2 2,33 2,83 X 1,83 1,33 2,33 1,67 2,33
transferu
5.
Krajowe priory- 2 2,67 2,17 2,67 X 2,17 1,83 1,83 2
tety
6.
Polityka fiskal- 2,17 2,17 2,17 2,5 2,17 X 2,17 1,67 1,67
na
. e - 1,33 1,17 1,83 1,83 1,67 2 X 1,33 1,67
Bilans korzysci
8.
Globalne pro- 1,33 1,33 1,5 1,17 2,17 1,33 1,17 X 2,33
blemy
9.
Normy 15 1,83 15 2,17 2,67 1,67 1,83 1,67 X

Rys. 3. Usrednione wyniki eksperckiej oceny wptywow bezposrednich dla technologii proekologicznych
Zrodto: opracowanie wtasne

Z uwzgkdnieniem wynikow analizy strukturalnej danych zawein w macierzach wpty-
wow bezpdrednich (rys. 2) dokonano naghie identyfikacji czynnikédw kluczowych, ktéra
przeprowadzona zostata z wykorzystaniem programupkiwerowego Mic-Mac. Wynikiem
przeprowadzonej analizy jest wytonienie czterealckbwych czynnikdéw rozwoju w obsza-

! M. Godet:From anticipation to actionA handbook of strategic prospective, UNESCO Riitig, 1994.



rze technologii proekologicznych, racjonalizacjiygcia surowcow i zasobéw oraz odnawial-

nychzrédet energii:

a — potencjat badawczy i technologiczny (ba#aotatoryjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przetsrstwa);

b — poziom innowacyjdo i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwo-
jowych;

¢ — dynamika i efektywstransferu uzyskanych rozieri do gospodarki;

d - krajowe priorytety badawczo-rozwojowe.

Scenariusze rozwoju

Zidentyfikowanie czynnikéw kluczowych byto podstawo podgcia prac prowadcych
do opracowania scenariuszy trajektorii rozwoju textbgicznego i spotecznego w analizowa-
nym obszarze tematycznym realizowanego projektuziBentyfikowaniu czynnikow klu-
czowych eksperci dokonali analizy ich wptywu na zxegoélne technologie — przyrostowe
i wylaniajace’ — wskazane jako wynik realizacji prac w zadaniu,®apy technologii”. Ana-
lizy objety*:

— ocere wptywu jednej z trzech zidentyfikowanych tendencgzwojowych czynnika
(wzrost, stabilizacja, spadek) na rozwoj poszczegil technologii priorytetowych we-
dtug skali od - 5 do +5 punktow,

- ocere prawdopodobigstwa wyséipienia danej tendencji rozwojowej czynnika.

Wyniki tego etapu zaprezentowano w tab. 2.

Opracowanie na tej bazie wphych scenariuszy rozwoju stanowito przyczynek gs-d
kusji, czy poza analizwptywu czynnikow kluczowych na poszczegdlne tedbgie wskaza-
ne byloby wykonanie dodatkowej analizy wptywu czikdnv na grupy technologii. Konsul-
tacje w trakcie warsztatow budowy scenariuszy spimmaty, ze dodatkowa runda analiz
dotyczca wptywu czynnikdw na grupy technologii zostatagprowadzona. &dednione wy-
niki tych analiz przedstawiono w tab. 3.

Wstepne scenariusze rozwoju zostaty opracowane na baygiekOow analiz wptywu
czynnikéw kluczowych na technologie i grupy tectomil. Pierwszy etap prac stanowita ana-
liza ocenionych tendencji rozwojowych czynnikdéw {g§ndencji wzrostowej, tendencji statej
lub tendencji spadkowej) zaleie od sity negatywnego lub pozytywnego wptywu tyeh-
dencji na rozwaj technologii oraz poziomu prawdopudnstwa wysipienia poszczegolnych
tendencji.

Wyniki analizy stanowity ramy do opracowania gstych scenariuszy w formie opiso-
wej'. Scenariusze wskazyijktére technologie reprezentog dany obszar badawczy projektu
beda rozwijane w kontedcie zidentyfikowanych zmian tendencji rozwojowychycnikow
kluczowych. W trakcie budowy scenariuszy uweggliono zaréwno wyniki analizy wptywu
czynnikow kluczowych na poszczegolne technologik,ijgrupy technologii. Zaproponowa-
no dwa warianty budowy scenariuszy rozwoju bazygh na wynikach analizy wptywu
czynnikow kluczowych zidentyfikowanych dla danedusparu tematycznego na technologie
i grupy technologii (szczegétowe kierunki badawazeygkdnione w tym obszarze.

Zatozono, ze technologie przyrostowe edla rozwijane w perspektywie 3-5 lat,
a technologie wytaniage s¢: 10-15 lat.

2 Szczegotowe informacje o technologiach zamieszzaw opracowanym w ramach projektu raporcie ,Charak
terystyki technologii” (Zadanie Z1 ,Mapy technol&yi

® G. Gierszewska, M. Romanowskmaliza strategiczna przedsiorstwa PWE, Warszawa 2002.

“T. Leney, M. Coles, P. Grollman, R. Vil8cenarios ToolkitCedefop Dossier series; Office for Official Publi
cations of the European Communities, Luxembourgt200
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Tab. 3. Srednia wynikéw analizy wplywu czynnikéw kluczowych na grupy technologii (w — sita wplywu czynnika
na technologie, P — prawdopodobienstwo wystgpienia tendencji rozwojowej czynnika (wzrostowat, sta-
ta -, spadkowa -))

Technologie
\{vytwatrzg- Niskoodpadowe Svstem
nia materia- Technologie ; technologie . Y y
téw eksplo- X 2~ | Technologie . Proekologiczne | logistyczne
h racjonalizaciji . wytwarzania ;
atacyjnych - recyklingu : H technologie W gospo-
: zuzycia . 9 i regeneraciji )
0 podwyz- SUrOWCOW i utylizacji elementow wytwarzania darce
szonych ; 5 odpadow energii odpadami
walorach [lzesebod 8 masgyn, i energig
ekologicz- I urzadzen
nych
w P w P W P W P w P W P
Potencjat badaw-
czy i technolo- 37105 |46 | 0656 | 38 | 0,5 3,6 0,5 4,3 0,5 31|04
giczny (baza
laboratoryjna, 18 (03|17 | 03] 07 ] 03 1,3 0,3 2,1 0,3 0,8 | 0,4
infrastruktura
techniczna —
instytucje badaw-
cze i innowacyjne
przedsiebiorstwa) -1,6 | 0,2 -1,4 0,2 2,11 0,2 -2 0,2 -1,1 0,2 -1,6 | 0,2
Poziom innowa-
cyjnosci i gotowo- 38 {05 1] 41105 ]33]05 3,8 0,6 4 0,6 36|04
$ci wdrozeniowej
wynikow prac 2 04 )1 23] 03| 14|03 1,4 0,2 2 0,3 1,71 04
badawczo-
-rozwojowych -1,1)1 01 | -1,7] 02 | -1,1| 0,2 -1,6 0,2 -1,4 01 [-1,7] 0,2
Dynamika i efek-
tywnos$é transferu 4 |05 4 05 3 [05 /(| 37 0,5 3,7 06 |31]05
u.zyslganychroz- 16 | 04 1,1 03|07 ] 03 0,7 0,3 1,4 0,3 1 0,4
wigzan do gospo-
darki 21]101]-13]02]-21]02 -1,8 0,2 -1,3 01 [-1,1( 01
Krajowe priorytety 4 104138 /05] 4 |04 4 0,4 3.8 05 |36]04
badawczo- 1 o4 ]|-13]03]|22]04]| 11 | 04 2 03 | 16|04
-rozwojowe
-1,3102 [-18] 0,2 |-16] 0,2 -2,3 0,2 -1,6 0,2 -1 | 0,2
Wariant I:

Scenariusz optymistyczny
najbardziej prawdopodobny
- Tendencja wzrostowa i stata
czynnikow
- Wysokie prawdopodobigistwo
wystapienia tendencji

Scenariusz pesymistyczny naj-
bardziej prawdopodobny
— Tendencja spadkowa czynni-
kow
— Wysokie prawdopodobiaistwo
wystapienia tendencji

Scenariusz optymistyczny
mato prawdopodobny
- Tendencja wzrostowa i stata
czynnikow
- Niskie prawdopodobiaistwo
wystapienia tendencji

Scenariusz pesymistyczny
mato prawdopodobny
- Tendencja spadkowa czynni-
kow
- Niskie prawdopodobiaistwo
wystapienia tendencji




Wariant Il:

Scenariusz dynamicznego Scenariusz stabilizacji Scenariusz zapéci
rozwou - Tendencja stata czynnikéw - Tendencja spadkowa czynni-
— Tendencja wzrostowa czynni- przy wysokim prawdopodo- kow
kow ) _ bienstwie wystpienia ten- - Wysokie prawdopodobigistwo
— Wysokie prawdopodobiaistwo dengciji wystgpienia tendencji
wystapienia tendencji oraz

- Tendencje wzrostowa
i spadkowa czynnikow przy
niskim prawdopodobienstwie
wystapienia tych tendencji

W dalszej czgsci raportu zaprezentowano wghe scenariusze opracowane w dwoch wy-
mienionych wariantach. Bazdo opracowania wgbnych scenariuszy stanowita analiza
wptywu zidentyfikowanych dla obszaru technologio@kologicznych, racjonalizacji zycia
surowcow i zasobdw oraz odnawialnyaiddet energii czynnikow kluczowych:

a — potencjat badawczy i technologiczny (ba#aotatoryjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przetsrstwa);

b — poziom innowacyjda i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwo-
jowych;

c — dynamika i efektywsotransferu uzyskanych rozieri do gospodarki;

d - krajowe priorytety badawczo-rozwojowe.

Na poszczegolne technologie (przyrostowe i wylanmjste) oraz grupy technologii opra-
cowano dwa warianty scenariuszy trajektorii rozwejuanalizowanym obszarze tematycz-
nym.

Grupy technologii oraz przyporzadkowane im technologie przyrostowe i wytaniajce sg¢
wytypowane w obszarze ,Technologie proekologiczneacjonalizacja zuzycia surowcow
i zasobow oraz odnawialnegrodta energii”

1. Technologie wytwarzania materiatéw eksploatacyjnggodwyszonych walorach eko-
logicznych

Technologie przyrostowe Technologie wylaniaice sg¢

e Technologie wytwarzania specjalistycznych, eko- « Technologie wytwarzania specjalistycznych
logicznych cieczy eksploatacyjnych na bazie materiatdw smarowych

komponentéw naturalnych i syntetycznych
P 4 yntetyczny » Zastosowanie nanogztek w technologiach

wytwarzania ptynéw eksploatacyjnych

2. Technologie racjonalizacji 2ycia surowcow i zasobow

Technologie przyrostowe Technologie wylaniaice sg¢
« Techniczne systemy wspomagania proekologi¢z- « Technologie odzyskiwania surowcéw
nej eksploatacji cieczy technologicznych i materiatéw ze&ciekdw komunalnych
i przemystowych

* Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow
powierzchniowej i ubytkowej obrébki metali

» Zastosowanie systemOw membranowych do re
cyklingu i utylizacji wodnych cieczy technolo-
gicznych
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3. Technologie recyklingu i utylizacji odpadow

Technologie przyrostowe Technologie wylaniaice sg¢

» Biotechnologiczne metody oczyszczaigekow
przemystowych

e Technologie recyklingu kompozytéw wtokienni
czych i termoplastycznych kompozytéw polime
rowych

4. Niskoodpadowe technologie wytwarzania i regenegdejnentow maszyn i wdzea

Technologie przyrostowe Technologie wylaniaice sg¢

« Zastosowanie nanokompozytéw polimerowych
w budowie i regeneracji maszyn

5. Proekologiczne technologie wytwarzania energii

Technologie przyrostowe Technologie wylaniaice sg¢
e Technologie wspoispalania odpadéw palnych | ¢ Inteligentne systemy i procesy wspotspalania
z paliwami konwencjonalnymi odpadoéw organicznych z paliwami konwen-
e S cjonalnymi
*  Metody stabilizacji i poprawy wkgiwosci uzyt-
kowych biopaliw e Technologia uptynniania biomasy

6. Systemy logistyczne w gospodarce odpadami i emergi

Technologie przyrostowe Technologie wylaniaice sg¢

«  Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych prg- «  Autonomiczne systemy monitoringtodo-
duktéw spalania oraz wdzenia do ich realizacji wiska w skali mikro i makro

«  Systemy regeneracji i recyklingu czynnikéw
technologicznych z uktadéw chtodzenia i klimat
tyzacji

Przestanki budowy scenariuszy

WARIANT 1

Pierwszy wariant obejmuje naptijace rodzaje scenariuszy dla tego obszaru badawczego:

Scenariusz optymistyczny najbardziej prawdopodobny.

Scenariusz optymistyczny mato prawdopodobny.

Scenariusz pesymistyczny najbardziej prawdopodobny.

Scenariusz pesymistyczny mato prawdopodobny.

W grupie technologii proekologicznych, racjonaligatizycia surowcow i zasobow oraz

odnawialnychzrodet energii, jako kluczowe czynniki wptywiae na rozwoj tych technologii,

eksperci wskazali trzy czynniki o charakterze naudaechnologicznym:

a — potencjat badawczy i technologiczny;

b — poziom innowacyjdo i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwo-
jowych;

d — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe

oraz czynnik dotycry transferu technologic — dynamika i efektywsd transferu uzyska-

nych rozwgzai do gospodarki

PwONPE
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Sformutowano naspujace zataenia do budowy SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNEGO
najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA OPTSWCZNEGO mato prawdopo-
dobnego:

Zatozenie 1. Tendencja wzrostowa czynnpa@encjat badawczy i technologiczma pozy-
tywny wptyw na rozwaj technologii proekologicznych.

Zatozenie 2. Tendencja wzrostowa czynnig@ziom innowacyjn@i i gotowaci wdraze-
niowej wynikéw prac naukowo-rozwojowyeta pozytywny wptyw na rozwoj
technologii proekologicznych.

Zatozenie 3. Tendencja wzrostowa czynnikgnamika i efektywrdé transferu uzyskanych
rozwigzai do gospodarkma pozytywny wptyw na rozwoj technologii proeko-
logicznych.

Zatozenie 4. Tendencja wzrostowa czynnikajowe priorytety badawczo-rozwojowea
pozytywny wptyw na rozwdj technologii proekologigzin.

Zatozenie 5. Tendencja stata czynnigatencjat badawczy i technologiczma pozytywny
wptyw na rozwaj technologii proekologicznych.

Zatlozenie 6. Tendencja stata czynniRaziom innowacyjn@i i gotowaci wdrazeniowej
wynikéw prac naukowo-rozwojowyaia pozytywny wptyw na rozwoj techno-
logii proekologicznych.

Zatozenie 7. Tendencja stata czynnilgnamika i efektywré transferu uzyskanych roz-
wigzai do gospodarkima pozytywny wptyw na rozwoj technologii proekolo-
gicznych.

Zatozenie 8. Tendencja spadkowa czynnikajowe priorytety badawczo-rozwojowaa
pozytywny wptyw na rozwdj technologii proekologigzin.

Scenariusz uwzgtinia tendengj wzrostow i stah czynnikow kluczowych przy jedno-
czesnym wysokim prawdopodohstwie wysapienia tych tendenciji.

Tendencja wzrostowa czynnika kluczowegootencjat badawczy i technologiczny (baza
laboratoryjna, infrastruktura techniczna — instygeidoadawcze i innowacyjne przegsor-
stwa)wystpi z najwikkszym prawdopodobistwem w odniesieniu do technologii:

— Grupa 1: Technologie wytwarzania materiatdw eksplotacyjnych o podwyzszo-
nych walorach ekologicznych
— Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekolegich cieczy eksploata-
cyjnych na bazie komponentéw naturalnych i syntatych.

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuycia surowcéw i zasobow
— Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow penechniowej i ubytko-
wej obrébki metali,
— Technologie odzyskiwania surowcow i materiatowszeekoéw komunalnych
I przemystowych.
— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadav:
— Biotechnologiczne metody oczyszczaigekow przemystowych,
- Grupa 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementow ma-
szyn i urzadzen:
— Technologie wspoétspalania odpaddéw palnych z palinwamwencjonalnymi.
— Zastosowanie nanokompozytow polimerowych w budowiegeneracji ma-
szyn.

— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii :
— Technologia uptynniania biomasy,
— Metody stabilizacji i poprawy wigiwosci uzytkowych biopaliw.
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— Grupa 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadamenergia:
— Autonomiczne systemy monitoringeodowiska w skali mikro i makro,
- Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych prodwkt§palania oraz usrze-
nia do ich realizacji,
- Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techigatanych z uktadéw
chtodzenia i klimatyzaciji.

Uznano,ze tendencja wzrostowa wypi z duwym prawdopodobigstwem dla naspuja-

cych technologii:
- Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuycia surowcow i zasobow
— Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow perechniowej i ubytko-
wej obrobki metali,
— Technologie odzyskiwania surowcéw i materiatdwseeekow komunalnych
I przemystowych,
— Techniczne systemy wspomagania proekologicznejle&tgeji cieczy techno-
logicznych.
— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadav:
— Biotechnologiczne metody oczyszczafiekow przemystowych.
— Grupa 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementow ma-
Szyn i urzadzen:
— Zastosowanie nanokompozytow polimerowych w budowegeneracji maszyn.
— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii :
— Technologia uptynniania biomasy,
- Inteligentne systemy i procesy wspoéispalania odpaddrganicznych
z paliwami konwencjonalnymi.
— Grupa 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadairenergia:
— Autonomiczne systemy monitoringtodowiska w skali mikro i makro,
— Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych prodwkigpalania oraz ugeze-
nia do ich realizacji,
— Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techgadanych z ukladow
chtodzenia i klimatyzaciji.

Ponadto wysipienie tendencji wzrostowgjoziomu innowacyjnai i gotowaci wdraze-
niowej wynikéw prac badawczo-rozwojowydte Grupy 1: Technologie wytwarzania ma-
teriatdw eksploatacyjnych o podwyszonych walorach ekologicznycloraz Grupy 6: Sys-
temy logistyczne w gospodarce odpadami i eneggjest rownie prawdopodobne, jak wyst
pienie tendenciji statej.

Oceniono,ze najbardziej prawdopodobna spml trendéw rozwojowych czynnika klu-
czowegodynamika i efektywrdé transferu uzyskanych rozygizr do gospodarkjest tenden-
cja wzrostowa dla wszystkich grup technologii pdzizym pozytywnym wptywie dziaiana
rzecz transferu rozwzan do gospodarki na rozwdj tych grup technologii.

Wystapienie tendencji wzrostowe] czynnil@acechuje najwisze prawdopodobistwo
w odniesieniu do technologii:

— Grupa 1: Technologie wytwarzania materiatdbw eksploatacyjnycho podwyzszo-

nych walorach ekologicznych
— Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekolngych cieczy eksploata-
cyjnych na bazie komponentow naturalnych i syntatych.

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow

— Metody utylizacji cieczy odpadowych 2z procesow pa&chniowej
i ubytkowej obrébki metali.
— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadow
— Biotechnologiczne metody oczyszczaftekow przemystowych.
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— Grupa 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementow ma-
szyn i urzadzen
- Zastosowanie nanokompozytéw polimerowych w budowiegeneracji ma-
szyn.

— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii

- Inteligentne systemy i procesy wspoéispalania odpaddrganicznych
z paliwami konwencjonalnymi,

— Technologie wspotspalania odpadow palnych z paliwamwencjonalnymi,

— Technologia uptynniania biomasy.

Bardzo prawdopodobne jest wysitenie tendencji statej czynniklynamika i efektywrio
transferu uzyskanych rozyziai do gospodarkdla grup:

— Grupa 1: Technologie wytwarzania materiatdbw eksplogacyjnych o podwyzszo-
nych walorach ekologicznych

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuycia surowcow i zasoboww szczegolno-

Sci:
- Zastosowanie systeméw membranowych do recyklingtylizacji wodnych
cieczy technologicznych.

- Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii, w szczegoIngi:

— Technologia uptynniania biomasy,

- Grupa 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadarnenergia, w szczegolnsi
w odniesieniu do technologii:
— Autonomiczne systemy monitoringtodowiska w skali mikro i makro,
— Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techigidanych z uktadow
chtodzenia i klimatyzacji,

przy czym utrzymanie sidynamiki i efektywnéci transferu rozwizan do gospodarki na do-
tychczasowym poziomie jedynie w niewielkim stopmiptynie korzystnie na rozwdj tych
grup technologii.

Najwigksze prawdopodohistwo spérod maliwych standéw czynnika kluczowego —
krajowe priorytety badawczo-rozwojovpezypisano tendencji wzrostowej tego czynnika dla
wszystkich grup technologii proekologicznych, conaeza,ze uwzgédnienie tematyki pro-
ekologicznej w krajowych priorytetach badawczo-rogwych wptynie korzystnie na rozwoj
prac w przedmiotowym obszarze problemowym. Ten@demgrostowa czynnikd jest naj-
bardziej prawdopodobna w odniesieniu do technalogii

— Grupa 1: Technologie wytwarzania materialtdw eksploatacyjnycho podwyzszo-

nych walorach ekologicznych

— Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekolagych cieczy eksploata-
cyjnych na bazie komponentéw naturalnych i syntatych,

— Technologie wytwarzania specjalistycznych matewastnarowych.

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcéw i zasobow

- Zastosowanie systemédw membranowych do recyklingtylizacji wodnych
cieczy technologicznych,

— Technologie odzyskiwania surowcéw i materiatowszekéw komunalnych
I przemystowych,

— Techniczne systemy wspomagania proekologicznejleitgzji cieczy techno-
logicznych.

— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadow

- Biotechnologiczne metody oczyszczafigekow przemystowych.
— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania energii
- Inteligentne systemy i procesy wspotspalania odpadéganicznych z pali-
wami konwencjonalnymi,
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— Technologie wspotspalania odpaddéw palnych z palinkamwencjonalnymi,
— Metody stabilizacji i poprawy wigiwosci uzytkowych biopaliw,
— Technologia uptynniania biomasy.

Wysokie prawdopodobistwo przypisano tale wystpieniu tendencji statej czynnika
krajowe priorytety badawczo-rozwojowlé:

— Grupy 1: Technologie wytwarzania materialtdw eksplotacyjnych o podwyzszo-

nych walorach ekologicznych,

— Grupy 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcéw i zasobOwv szczegolngi:

— Technologie odzyskiwania surowcéw i materiatdwseeekow komunalnych
I przemystowych,

— Zastosowanie systemow membranowych do recyklingtylizacji wodnych
cieczy technologicznych.

— Grupy 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpaddwn, w szczegolngci:

- Technologie recyklingu kompozytow wiokienniczychteimoplastycznych
kompozytow polimerowych,
— Biotechnologiczne metody oczyszczafiekow przemystowych.

— Grupy 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementéw ma-

szyn i urzadzen,

— Grupy 5: Proekologiczne technologie wytwarzania engii, w szczegolngci:

— Technologia uptynniania biomasy.
— Grupy 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadainenergia:
— Autonomiczne systemy monitoringtodowiska w skali mikro i makro,
— Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techigidanych z uktadow
chtodzenia i klimatyzaciji.

W ramach scenariusza optymistycznego najbardzejgopodobnego tendencja wzro-
stowa wszystkich czynnikow stwarza najbardziej lgetme warunki rozwoju nagiujacych
grup technologii:

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji i zwycia surowcéw i zasobow w tym

w szczegolngci:
— Techniczne systemy wspomagania proekologicznejle&tszji cieczy techno-
logicznych.

— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadav:

— Biotechnologiczne metody oczyszczasigekow przemystowych.

— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii :

— Technologie uptynniania biomasy.

Scenariusz uwzgtinia tendengj wzrostow i stah czynnikow kluczowych przy jedno-
czesnym matym prawdopodohswie wystpienia tych tendenciji.

W ramach scenariusza optymistycznego mato prawdupuwho rozwoj technologii de-
terminowany jest w najwkszym stopniu przez nagujace zmianydynamiki i efektywnai
transferu uzyskanych rozywiar do gospodarkioraz krajowych priorytetow badawczo-
rozwojowych podczas gdyotencjat badawczy i technologiczny (baza laborgta, infra-
struktura techniczna — instytucje badawcze i innoyee przedgbiorstwa)i poziom innowa-
cyjnasci i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwojowyth maj znacace-
go wplywu.

Tendencje state czynnikéwbotencjat badawczy i technologiczny, poziom inngyvexci
i gotowa'ci wdrazeniowej wynikow prac badawczo-rozwojowymiaz dynamika i efektyw-
nasé transferu uzyskanych rozgier do gospodarkiwystpia z matym prawdopodobie
stwem w odniesieniu do:
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— Grupy 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow,

— Grupy 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpaddw,

— Grupy 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementow maszyn

i urzadzen,

— Grupy 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emngii .

Tendencja wzrostowdynamiki i efektywni transferu uzyskanych rozygi do gospo-
darki orazkrajowych priorytetow badawczo-rozwojowyelgstapi z niskim prawdopodobie
stwem w odniesieniu do technolo@rupy 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpada-
mi i energia:

— Autonomiczne systemy monitoringtodowiska w skali mikro i makro,
— Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techgadanych z ukladow
chtodzenia i klimatyzaciji.

Ponadto tendencja wzrostowa czynnika krajowe priorytety badawczo-rozwojowey-
stapi z matym prawdopodohbistwem w odniesieniu do technologii:

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow

— Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow parechniowej i ubytko-
wej obrébki metali.

— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpaddv:

— Technologie recyklingu kompozytow widkienniczychtermoplastycznych
kompozytéw polimerowych.

— Grupa 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementow ma-

szyn i urzadzen:
- Zastosowanie nanokompozytéw polimerowych w budowiegeneracji ma-
szyn.

— Grupa 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadamenergia):

- Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych prodwktgpalania oraz usrze-
nia do ich realizacji.

Tendencje state wszystkich czterech czynnikow lduwgzch charakteryzuj sic matym
korzystnym wpltywem na rozwoj wymienionych grup teglogii, co oznaczaze w matym
stopniu leda stymulowa ich rozwo;.

Sformutowano nasgpujace zatgenia do budowy SCENARIUSZA PESYMISTYCZNEGO
najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA PESSWCZNEGO mato prawdopo-
dobnego:

Zatozenie 1. Tendencja spadkowa czynnikdencjat badawczy i technologiczny. potencjat
badawczy i technologicznya negatywny wptyw na rozwoj technologii pro-
ekologicznych.

Zatozenie 2. Tendencja spadkowa czynng@ziom innowacyjn@i i gotowaci wdraze-
niowej wynikéw prac naukowo-rozwojowyefptyw na rozwoj technologii
proekologicznych.

Zatozenie 3. Tendencja spadkowa czynndgmamika i efektywrdé transferu uzyskanych
rozwigzai do gospodarkma negatywny wptyw na rozwéj technologii proeko-
logicznych.

Zatozenie 4. Tendencja spadkowa czynnikajowe priorytety badawczo-rozwojowea
pozytywny wptyw na rozwaoj technologii proekologigai.

W trakcie prac nad budawscenariuszy rozwano réwnie maozliwosé zaistnienia
scenariusza pesymistycznego najbardziej prawdopudmh ktory uwzgidniatby tendeng
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spadkowi czynnikow kluczowych przy jednoczesnym wysokimwvmlapodobi@éstwie wy-
stapienia tej tendenciji.

Jednak przeprowadzona konsultacja ekspercka wykaZzahie przydzielono diego
prawdopodobigstwa wysipienia tendencji spadkowegdnemu z czynnikow kluczowych dla
obszaru bezpiecastwa technicznego §rodowiskowego. Skutkuje to brakiem scenariusza
pesymistycznego najbardziej prawdopodobnego.

Scenariusz uwzgtinia tendengj spadkow czynnikow kluczowych przy jednoczesnym
matym prawdopodobiestwie wystpienia tej tendencji.

Tendencje spadkowe czynnikowpotencjat badawczy i technologiczny, poziom irmow
cyjnasci i gotowaci wdrazeniowej wynikéw prac badawczo-rozwojowych, dynamigfek-
tywna¢ transferu uzyskanych rozygier do gospodarkioraz krajowe priorytety badawczo-
-rozwojowewystpia z bardzo matym prawdopodobhswem w odniesieniu do wszystkich
analizowanych grup technologii proekologicznych.

Tendencja spadkowaotencjatu badawczego i technologicznego (bazar&tboyjna, in-
frastruktura techniczna — instytucje badawcze piwwacyjne przedgbiorstwa)ma duy nega-
tywny wptyw na rozwaj technologii:

— Grupa 1: Technologie wytwarzania materiatdw eksplotacyjnych

0 podwyzszonych walorach ekologicznych
- Technologie wytwarzania specjalnych materiatow swgchoraz
— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii
— Technologie uptynniania biomasy.

Tendencja spadkowpoziomu innowacyjnai i gotowaci wdrazeniowej wynikow prac
badawczo-rozwojowycima duy negatywny wptyw na rozwdéj nagtujacych grup technolo-
gii:

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zizycia surowcow i zasobow:

— Zastosowanie systemow membranowych do recyklingtylizacji wodnych
cieczy technologicznych.

— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii :

— Metody stabilizacji i poprawy wkaiwosci uzytkowych biopaliw,
— Technologie wspotspalania odpadow palnych z paliwamwencjonalnymi.

Wystapienie tendencji spadkoweélynamiki i efektywn@i transferu uzyskanych rozwi
zai do gospodarkw znacznym stopniu negatywnie wplynie na rozwoj:

— Grupy 5: Proekologiczne technologie wytwarzania engii:

- Inteligentne systemy i procesy wspotspalania odpaddganicznych z pali-
wami konwencjonalnymi

— Grupy 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadainenergia:

- Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych prodwkigpalania oraz ugglzen
do ich realizacji.

Tendencja spadkowiarajowych priorytetow badawczo-rozwojowyota natomiast dty
negatywny wptyw na rozwoj:

— Grupy 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow:

— Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow parchniowej i ubytko-
wej obrébki metali.

Bardzo mate prawdopodoliigtwo przypisuje si wystapieniu tendencji statej czynnikc
dla Grupy 2: Technologie racjonalizacji zuycia surowcéw i zasobowzatem maly nega-
tywny wptyw na rozwaj tej grupy.
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WARIANT 2

Drugi wariant budowyscenariuszy w obszarze technologii proekologicznyatjonaliza-
cji zuzycia surowcow i zasobdéw oraz odnawialnyctdet energii zaktada wygiienie nast-
pujacych scenariuszy rozwoju technologicznego:

1. Scenariusz dynamicznego rozwoju.
2. Scenariusz stabilizaciji.
3. Scenariusz zagai.

W grupie technologii proekologicznych, racjonaligatizycia surowcow i zasobow oraz
odnawialnychzrédet energii jako kluczowe czynniki wptyvege na rozwdj tych technologii
eksperci wskazali trzy czynniki o charakterze nauaechnologicznym:

a — potencjat badawczy i technologiczny;

b — poziom innowacyjdo i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwo-
jowych;

d — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe

oraz czynnik dotyccy transferu technologic — dynamika i efektywsd transferu uzyska-

nych rozwgzai do gospodarki

Scenariusz uwzgtinia tendengj wzrostow zidentyfikowanych czynnikow kluczowych
przy jednoczesnym wysokim prawdopodadisievie wysapienia tej tendencji.

Zmiany tendencji rozwojowych wszystkich czynnikoldzowych maj podobnie day
pozytywny wptyw na rozwaoj technologii proekologigai.

Sformutowano nasgpujace zataenia do budowy SCENARIUSZA DYNAMICZNEGO
ROZWOJU:

Zatozenie 1. Tendencja wzrostowa czynnp@encjat badawczy i technologiczma pozy-
tywny wptyw na rozwaj technologii bezpieamtwa.

Zatozenie 2. Tendencja wzrostowa czynnig@ziom innowacyjnei i gotowaci wdrage-
niowej wynikdéw prac naukowo-rozwojowyata pozytywny wptyw na rozwoj
technologii proekologicznych.

Zatozenie 3. Tendencja wzrostowa czynnidkgnamika i efektywrdé transferu uzyskanych
rozwigzar do gospodarkma pozytywny wptyw na rozwoj technologii proeko-
logicznych.

Zatozenie 4. Tendencja wzrostowa czynniki@ajowe priorytety badawczo-rozwojowsa
pozytywny wptyw na rozwaoj technologii proekologigai.

Tendencja wzrostowa czynnika kluczowegaotencjat badawczy i technologiczny (baza
laboratoryjna, infrastruktura techniczna — instygeidadawcze i innowacyjne przegsor-
stwa)wystpi z najwikszym prawdopodobistwem w odniesieniu do technologii:

— Grupa 1: Technologie wytwarzania materialtdw eksplotacyjnych o podwyzszo-

nych walorach ekologicznych
— Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekolagych cieczy eksploata-
cyjnych na bazie komponentéw naturalnych i syntatych.

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuycia surowcow i zasobow

— Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow penwchniowej i ubytko-
wej obrobki metali,
— Technologie odzyskiwania surowcow i materiatowszeekoéw komunalnych
I przemystowych.
— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadav:
- Biotechnologiczne metody oczyszczaigekow przemystowych.
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— Grupa 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementow ma-
szyn i urzadzen:
— Technologie wspoétspalania odpaddéw palnych z palinwamwencjonalnymi.
— Zastosowanie nanokompozytoéw polimerowych w budowiegeneracji ma-
szyn.

— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii :

— Technologia uptynniania biomasy,

— Metody stabilizacji i poprawy wkgiwosci uzytkowych biopaliw.

- Grupa 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadairenergia:

Autonomiczne systemy monitoringeodowiska w skali mikro i makro,

- Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych prodwktgpalania oraz usgze-
nia do ich realizacji,

- Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techigatanych z uktaddéw
chtodzenia i klimatyzaciji.

Uznano,ze najbardziej prawdopodobne jest vapstnie tendencji wzrostowgjoziomu in-
nowacyjndgci i gotowaci wdrazeniowej wynikéw prac badawczo-rozwojowytth wszystkich
grup technologii proekologicznych. Najepodkréli¢, ze spdréd wymienionych najweksze
prawdopodobiigstwo zanotowano dla tendencji wzrostowej tego cikgndla technologii:

- Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuycia surowcow i zasobow

— Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow pa&chniowej
i ubytkowej obrébki metali,

— Technologie odzyskiwania surowcow i materiatow seeekow komunal-
nych i przemystowych,

— Techniczne systemy wspomagania proekologicznej le&szji cieczy
technologicznych.

— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadav:

- Biotechnologiczne metody oczyszczaiekow przemystowych.
— Grupa 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementow ma-
szyn i urzadzen:
— Zastosowanie nanokompozytow polimerowych w budowiegeneracii
maszyn

— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii :

— Technologie uptynniania biomasy,
— Inteligentne systemy i procesy wspoispalania odpadirganicznych
z paliwami konwencjonalnymi.
— Grupa 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadamenergia:

— Autonomiczne systemy monitoringeodowiska w skali mikro i makro,

- Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych prodwktgpalania oraz usrze-
nia do ich realizacji,

- Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techigatanych z uktaddéw
chtodzenia i klimatyzaciji.

Wystapienie tendencji wzrostowej czynnikignamika i efektywrdé transferu uzyskanych
rozwigzai do gospodarkjest najbardziej prawdopodobne w odniesieniu dbrielogii:

- Grupa 1: Technologie wytwarzania materiatdbw eksploatacyjnycho podwyzszo-

nych walorach ekologicznych
— Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekolngych cieczy eksploata-
cyjnych na bazie komponentow naturalnych i syntatych.

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow

— Metody utylizacji cieczy odpadowych 2z procesow pa&chniowej
i ubytkowej obrébki metali.

21



— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadow
— Biotechnologiczne metody oczyszczaftekow przemystowych.
— Grupa 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i igeneracji elementéw ma-
Szyn i urzadzen:
— Zastosowanie nanokompozytéw polimerowych w budowiegeneracji ma-

szyn.
— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii :
- Inteligentne systemy i procesy wspoispalania odpaddérganicznych

z paliwami konwencjonalnymi,
— Technologie wspotspalania odpaddéw palnych z palivkmwencjonalnymi,
— Technologia uptynniania biomasy.

Najwicksze prawdopodohistwo spéréd mazliwych standéw czynnika kluczowegkra-
jowe priorytety badawczo-rozwojowgzypisano tendencji wzrostowej tego czynnika dla
wszystkich grup technologii proekologicznych, conaeza,ze uwzgédnienie tematyki pro-
ekologicznej w krajowych priorytetach badawczo-rojmwych wptynie korzystnie na rozwoj
prac w przedmiotowym obszarze problemowym. Tendemgrostowa tego czynnika jest
najbardziej prawdopodobna w odniesieniu do teclgiolo

— Grupa 1: Technologie wytwarzania materiatow eksploatacyjnycho podwyzszo-

nych walorach ekologicznych

— Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekolagich cieczy eksploata-
cyjnych na bazie komponentéw naturalnych i syntatych,

- Technologie wytwarzania specjalistycznych matewastnarowych.

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuycia surowcow i zasobow

— Zastosowanie systemow membranowych do recyklingtylizacji wodnych
cieczy technologicznych,

— Technologie odzyskiwania surowcow i materiatowszeekoéw komunalnych
I przemystowych,

— Techniczne systemy wspomagania proekologicznejleikigzji cieczy techno-
logicznych.

— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadow

- Biotechnologiczne metody oczyszczaiagekow przemystowych.
— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania energii
- Inteligentne systemy i procesy wspotspalania odpadéganicznych z pali-
wami konwencjonalnymi,
— Technologie wspotspalania odpaddéw palnych z palinkamwencjonalnymi,
— Metody stabilizacji i poprawy wigiwosci uzytkowych biopaliw,
— Technologia uptynniania biomasy.

W ramach scenariusza optymistycznego najbardzaygopodobnego wygpienie ten-
dencji wzrostowej wszystkich czynnikbw stwarza wagystniejsze warunki rozwoju,
w szczegolngci dla:

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji i zwzycia surowcow i zasobow

— Techniczne systemy wspomagania proekologicznejle&tszji cieczy techno-
logicznych.

— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadav:

— Biotechnologiczne metody oczyszczasigekow przemystowych.

— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii :

— Technologia uptynniania biomasy.
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W scenariuszu uwzginiono tendengjstah czynnikéw kluczowych przy wysokim praw-
dopodobiéstwie utrzymania niezmienionego poziomu czynnikéwakze tendeng wzrosto-
wa i spadkowg czynnikdw przy niskim prawdopodolastwie wysgpienia tych tendenciji.

Poziom innowacyjn@i i gotowaci wdrazeniowej wynikéw prac badawczo-rozwojowych
pozostanie na takim samym poziomie z wysokim pragedobigstwem i stan ten ma naj-
wickszy wpltyw na rozwoj technologii:

— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpaddv:

— Biotechnologiczne metody oczyszczasiekdw przemystowych

— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii:

- Inteligentne systemy i procesy wspotspalania odpadrganicznych z pali-
wami konwencjonalnymi.

— Grupa 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadamenergia:

— Autonomiczne systemy monitoringtodowiska w skali mikro i makro.

Ponadto tendencja wzrostowa czynnikkajowe priorytety badawczo-rozwojowe/stapi
z matym prawdopodobistwem w odniesieniu do technologii:

— Grupa 2: Technologie racjonalizacji zuycia surowcow i zasobow

— Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow pachniowej i ubytko-
wej obrébki metali.

— Grupa 3: Technologie recyklingu i utylizacji odpadav:

- Technologie recyklingu kompozytéw widkienniczych termoplastycznych
kompozytow polimerowych.

— Grupa 4: Niskoodpadowe technologie wytwarzania i rgeneracji elementow ma-

szyn i urzadzen:
- Zastosowanie nanokompozytéw polimerowych w budawégeneracji maszyn.

— Grupa 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadairenergia:

— Systemy pomiaroéw on-line lotnych i statych prodwkigpalania oraz ugelze-
nia do ich realizacji.

Wystapienie tendencji spadkowej czynnigatencjat badawczy i technologiczny (baza la-
boratoryjna, infrastruktura techniczna — instytutj@dawcze i innowacyjne przeglsiorstwa)
ma duy negatywny wptyw na rozwoj technologii:

— Grupa 1: Technologie wytwarzania materialtdbw eksplogacyjnych o podwyzszo-

nych walorach ekologicznych
— Technologie wytwarzania specjalnych materiatow swschoraz
— Grupa 5: Proekologiczne technologie wytwarzania emgii
— Technologie uptynniania biomasy.

Wystapienie tendencji spadkowppziomu innowacyjrai i gotowaci wdrazeniowej wy-
nikéw prac badawczo-rozwojowyala ponadto dity negatywny wptyw na rozwoj:

— Grupy 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow

— Zastosowanie systemow membranowych do recyklingtylizacji wodnych
cieczy technologicznych.

— Grupy 5: Proekologiczne technologie wytwarzania engii :

— Metody stabilizacji i poprawy wkaiwosci uzytkowych biopaliw,
— Technologie wspotspalania odpadow palnych z palinamwencjonalnymi.

Wystapienie tendencji spadkowej czynnilgnamika i efektywrdé transferu uzyskanych
rozwigzai do gospodarknegatywnie wptynie na rozwaj:

— Grupy 5: Proekologiczne technologie wytwarzania engii:

- Inteligentne systemy i procesy wspotspalania odpaddganicznych z pali-
wami konwencjonalnymi
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— Grupy 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadainenergia:

— Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych prodwktgpalania oraz ugglzen
do ich realizacji.

Tendencja spadkowa czynnikeajowe priorytety badawczo-rozwojowea natomiast du-
zy negatywny wptyw na rozwoj:

— Grupy 2: Technologie racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow

— Metody utylizacji cieczy odpadowych 2z proces6w pa&chniowej
i ubytkowej obrébki metali.

Tendencja wzrostowa czynnikow kluczowyatynamiki i efektywnai transferu uzyska-
nych rozwgzai do gospodarkioraz krajowych priorytetdw badawczo-rozwojowydktore
odgrywap w tym scenariuszu najekszy role wystapi z niskim prawdopodobistwem
w odniesieniu do technologiGrupy 6: Systemy logistyczne w gospodarce odpadami
i energia:

— Autonomiczne systemy monitoringeodowiska w skali mikro i makro,
- Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techigatanych z uktadéw
chtodzenia i klimatyzaciji.

W metodyce zalmno maliwosé wystapienia scenariusza zajea jednake wyniki eks-
perckiej analizy wptywu czynnikéw kluczowych zidgfikowanych dla obszaru technologii
proekologicznych na technologie i grupy technoleggkazug, ze nie istnieje wysokie praw-
dopodobiéstwo wyshipienia spadkowej tendencji tych czynnikow. Skutkigidrakiem sce-
nariusza zapa&i w obszarze technologii proekologicznych, racjma&ji zuzycia surowcow
I zasobow oraz odnawialnycinddet energii.

Wykorzystanie wynikéw realizacji zadaa Z1 ,Mapy technologii” i Z3 ,Mocne i stabe
strony” w budowie scenariuszy

Przeprowadzona analiza wghych scenariuszy rozwoju opracowanych z uwagle-
niem zataen dwdch proponowanych wariantéw budowy scenariustyskusje z ekspertami
ds. metodyki foresight zdecydowaly o prayj do dalszej realizacji prac drugiego propono-
wanego wariantu budowy scenariuszy. Wariant tenglaglnia bardzo charakterystyczne rysy
scenariuszy — dynamicznego rozwoju, stabilizaggpdaci. Na dalszym etapie prac ukierun-
kowanym na opracowanie finalnych scenariuszy roawoeyzgkdniano jedyne scenariusze
pozytywne, zapewniage realizagj idei zrbwnowaonego rozwoju, a mianowicie scenariusz
dynamicznego rozwoju oraz scenariusz stabilizacji.

W celu budowy finalnych scenariuszy rozwoju teclgaznego, po opracowaniu wpt
nych scenariuszy uwzglniajcych wptyw czynnikéw kluczowych zidentyfikowanycHad
danego obszaru tematycznego na technologie i gagiymologii uwzgidnione w tym obsza-
rze, kolejny etap prac nad opracowaniem scenarizakiada wykorzystanie wynikow zada
Z1 ,Mapy technologii” oraz Z3 ,Mocne i stabe strény
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W tym celu wykorzystano uzyskamw zadaniu Z1 ,Mapy technologii” ligtprioryteto-
wych technologii:

T1. Technologie wytwarzania specjalistycznych matewastnarowych

T2. Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekolagych cieczy eksploatacyjnych na
bazie komponentow naturalnych i syntetycznych

T3. Systemy pomiarow on-line lotnych i statych prodwktgpalania oraz ugelzenia do ich re-
alizacji

T4.  Zastosowanie nanokompozytéw polimerowych w budawegeneracji maszyn
T5.  Technologie wspotspalania odpadow palnych z palivkamwencjonalnymi

T6.  Metody stabilizacji i poprawy wkgiwosci uzytkowych biopaliw

T7.  Biotechnologiczne metody oczyszczaigekow przemystowych

T8.  Techniczne systemy wspomagania proekologicznejlekzji cieczy technologicznych

T9. Technologie recyklingu kompozytow widkienniczychtarmoplastycznych kompozytéw
polimerowych

T10. Technologie odzyskiwania surowcow i materiatdwseeekdw komunalnych i przemysto-
wych

T11l. |Inteligentne systemy i procesy wspotspalania odpaddanicznych z paliwami konwen-
cjonalnymi

T12. Autonomiczne systemy monitoringtodowiska w skali mikro i makro
T13. Zastosowanie nanogztek w technologiach wytwarzania ptynow eksplogtagh

T14. Systemy regeneracji i recyklingu czynnikow techigadanych z uktadow chiodzenia
i klimatyzacji

T15. Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow pechniowej i ubytkowej obrobki
metali

T16. Zastosowanie systemow membranowych do recyklingylizacji wodnych cieczy techno-
logicznych

T17. Technologia uptynniania biomasy
Technologie oceniono wedtug ngstijacych kryteriow: zrownowzony rozwoj (obejmu-

jacy subkryteria: efekty ekologiczne, ekonomiczn@ateczne) oraz generyczitotechnolo-
gii (uwzgledniajaca poziom interdyscyplinarrisi rozwiazan) (tab. 4).

® Raport ,Mapy technologii w obszarze zréwnawaego rozwoju” opracowany w ramach projektu ,Zaawan
sowane technologie przemystowe i ekologiczne diavmowazonego rozwoju kraju”, Radom 2010.
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Tab. 4. Ranking priorytetowosci technologii proekologicznych, racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow oraz
odnawialnych zrédet energii opracowany na podstawie usrednionych wynikéw priorytetyzacji technologii
w tym obszarze

Rodzaj tech-

nologii (przy- Kryterium zrownowa zo-
Technologie rostowa P, nego rozwoju
wytaniaj gca i interdyscyplinarno sci
sie W)
T17. Technologia uptynniania biomasy W 53,7
T16. Zastosowanie systemOw membranowych do recy- P 48,5
klingu i utylizacji wodnych cieczy technologicznych
T15. Metody utylizacji cieczy odpadowych z procesow P 46,5
powierzchniowej i ubytkowej obrobki metali
T14. Systemy regeneracji i recyklingu czynnikéw techno- P 46

logicznych z uktadéw chtodzenia i klimatyzaciji

T13. Zastosowanie nanoczastek w technologiach wytwa- w 42
rzania ptynéw eksploatacyjnych

T12. Autonomiczne systemy monitoringu srodowiska w 41,7
w skali mikro i makro

T11. Inteligentne systemy i procesy wspoétspalania odpa- W 41
déw organicznych z paliwami konwencjonalnymi

T10 Technologie odzyskiwania surowcow i materiatow w 40,2
ze $ciekdw komunalnych i przemystowych

T9.  Technologie recyklingu kompozytéw wtokienniczych P 37
i termoplastycznych kompozytéw polimerowych

T8.  Techniczne systemy wspomagania proekologicznej P 36,5
eksploatacji cieczy technologicznych

T7. Biotechnologiczne metody oczyszczania $ciekow P 33,2
przemystowych

T6. Metody stabilizacji i poprawy wtasciwosci uzytko- P 30,5
wych biopaliw

T5.  Technologie wspétspalania odpadéw palnych z pali- P 27,2
wami konwencjonalnymi

T4.  Zastosowanie nanokompozytéw polimerowych P 26,2
w budowie i regeneracji maszyn

T3.  Systemy pomiaréw on-line lotnych i stalych produk- P 25,2
téw spalania oraz urzadzenia do ich realizaciji

T2.  Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekolo- P 21,2

gicznych cieczy eksploatacyjnych na bazie kompo-
nentéw naturalnych i syntetycznych

T1. Technologie wytwarzania specjalistycznych materia- w 15
téw smarowych

Zrodto: opracowanie wiasne

Uwaga: przyjeto dwa kryteria priorytetyzacji technologii: zréwnowazony rozwéj (obejmujacy subkryteria: efekty
ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne) oraz generycznos¢ technologii (uwzgledniajagca poziom inter-
dyscyplinarnosci rozwigzan). Przyjeto, ze obydwa kryteria majg jednakowg wage — kazde po 50 pkt,
w sumie 100 pkt. W ramach kryterium zréwnowazonego rozwoju mogly wystepowaé wartosci ujemne
(w przypadku negatywnych skutkéw dla gospodarki, srodowiska naturalnego lub spoteczenstwa z tytutu
wdrozenia wygenerowanych technologii priorytetowych i wylaniajgcych sie).

Nastpnie technologie z przypisanym im poziomem pridigiesci poréwnano z wyni-
kami, uzyskanymi w ramach prac przeprowadzonychadaniu Z3 ,Mocne i stabe strony”,
dotyczcymi poziomu ,krytycznéci” szczegotowych kierunkow badaw ramach ktorych
wskazano technologie przyrostowe i wytaanc® seé. Poziom krytycznéci odzwierciedla po-
ziom gotowdci technologicznej do pogjia lub kontynuacji prac w kierunkach badawczych,
co powinno skutkow& opracowaniem technologii. Przt°, ze do technologii o wysokim
poziomie gotowséci technologicznej mma zaliczy technologie na etapie komercjalizacji
I dyfuzji, istotne dla budowy konkurencyjém kompetencyjnej oraz inkrementalnego ppst

® A. Rogut, B. PiaseckiPozycja konkurencyjna Polski w obszarze zréwromago rozwojuRaport z realizacji
zadania Mocne i stabe strony. £202010.
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technologicznego, a ta& technologie generyczne i przedkonkurencyjneacegpodstawowe
znaczenie dla budowy konkurency§od technologicznej, warunkagej bardziej radykalny
postp technologiczny. Analizy przeprowadzone zostaiepruczestnikbw panelu eksperc-
kiego, w trakcie ktdrego skoncentrowane sia metodach ikciowych pozwalajcych na
ocerg poziomu gotowéci technologicznej kierunkéw baila aplikacji wytypowanych w ra-
mach projektu (zadanie Z3 ,Mocne i stabe stronyd)agnoz pozycji konkurencyjnej Polski
w obszarze technologii proekologicznych, racjoradjz zuzycia surowcow i zasobéw oraz
odnawialnychzrodet energi.

Usrednione wyniki oceny eksperckiej poziomu gotéerctechnologicznej, przeprowa-
dzone w zadaniu Z3 ,Mocne i stabe strony” zapreaeato w tab. 5.

Tab. 5. Ranking technologii proekologicznych, racjonalizacji zuzycia surowcéw i zasobéw oraz odnawialnych
zrodet energii opracowany na podstawie usrednionych wynikéw oceny poziomu gotowosci technologicz-
nej poszczegolnych technologii w tym obszarze

Rodzaj technologii Kryterium go-
Technologie (przyrostowa P, towo sci tech-
wytaniaj gca sie W) nologicznej

TO. Technologie recyklingu kompozytéw wiékienniczych P 9,2
i termoplastycznych kompozytéw polimerowych

T4. Zastosowanie nanokompozytéw polimerowych P 9,0
w budowie i regeneracji maszyn

T6. Metody stabilizacji i poprawy wtasciwosci uzytkowych P 9,0
biopaliw

T17. Technologia uptynniania biomasy W 8,8

T11. Inteligentne systemy i procesy wspétspalania odpadow w 8,8
organicznych z paliwami konwencjonalnymi

T5. Technologie wspdtspalania odpadéw palnych z paliwami P 8,8
konwencjonalnymi

T16. Zastosowanie systemow membranowych do recyklingu P 8,4
i utylizacji wodnych cieczy technologicznych

T14. Systemy regeneraciji i recyklingu czynnikéw technolo- P 8,4
gicznych z uktadéw chlodzenia i klimatyzaciji

T10. Technologie odzyskiwania surowcéw i materiatow ze w 8,4
$ciekéw komunalnych i przemystowych

T15. Metody utylizacji cieczy odpadowych z proceséw po- P 7,3
wierzchniowej i ubytkowej obrébki metali

T7. Biotechnologiczne metody oczyszczania $ciekéw prze- P 7,2
mystowych

T8. Techniczne systemy wspomagania proekologicznej P 6,2
eksploatacji cieczy technologicznych

T2. Technologie wytwarzania specjalistycznych, ekologicz- P 5,3
nych cieczy eksploatacyjnych na bazie komponentéw
naturalnych i syntetycznych

T1. Technologie wytwarzania specjalistycznych materiatéw w 5,3
smarowych

T13. Zastosowanie nanoczastek w technologiach wytwarzania w 5,0
ptynéw eksploatacyjnych

T12. Autonomiczne systemy monitoringu srodowiska w skali W 5,0
mikro i makro

T3. Systemy pomiaréw on-line lotnych i statych produktow P 5,0
spalania oraz urzadzenia do ich realizacji

Zrédio: Opracowanie wiasne
Uwaga: Ocena wg kryterium gotowosci technologicznej przedziat <0; 10> przeprowadzona z wykorzystaniem
wynikow realizacji zadania Z3 ,Mocne i stabe strony”.
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W celu uwzgtdnienia jednoczaie poziomu priorytetowdei oraz gotowsci technolo-
gicznej poszczegoblnych technologii przygotowano isradrys. 4) umeliwiajaca wskazanie
grup technologii:

* priorytetowych o wysokim poziomie gotowm technologicznej,

* priorytetowych o niskim poziomie gotoda technologicznej,

* niskopriorytetowych o wysokim poziome goto$gotechnologicznej,
» niskopriorytetowych o niskim poziomie gotoyeo technologicznej.

Scenariusz stabilizaciji Scenariusz dynamicznego rozwoju
90 — technologie priorytetowe

70
60
50
40
30
20 £

10

Poziom priorytetowoseci

Pozlom glotowosel technologiczme]]

Rys. 4. Macierz zaleznosci pomiedzy poziomem priorytetowosci i gotowosci technologicznej technologii w ob-
szarze technologii proekologicznych, racjonalizacji zuzycia surowcow i zasob6w oraz odnawialnych zro-
det energii

Zrédio: opracowanie wasne

Uwzgledniajpc wyniki analiz, przysipiono do opracowania scenariuszy finalnych
w obszarze technologii proekologicznych, racjorajz zwycia surowcédw i zasobOw oraz
odnawialnychzrédet energii. W tym celu przeprowadzono konfrojgalist technologii
uwzgkdnionych we wsfpnych scenariuszach rozwoju opracowanych na baggkaw ana-
liz wptywu czynnikéw kluczowych zidentyfikowanycHaddanego obszaru tematycznego na
technologie i grupy technologii z listami technadloagynikajacymi z przeprowadzonej anali-
zy w kontelcie ich priorytetowsci i gotowaci technologicznej.
Nastpujace wyniki podlegag konfrontacji:
a) lista technologii o wysokim priorytecie i wysokinoziomie gotoweci technologicznej
rozwoju oraz scenariusz dynamicznego rozwoju,
b) lista technologii o wysokim priorytecie i niskim ziomie gotowdci technologicznej
rozwoju oraz scenariusz stabilizacji,
c) lista technologii o niskim priorytecie, w przypadktorych wyst¢puje na wysokim po-
ziomie gotowac¢ technologiczna rozwoju oraz scenariusz stabilizacj
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Scenariusze rozwoju w obszarze technologii proekala@znych, racjonalizacji zuzycia
surowcow i zasobow oraz odnawialnyclirédet energii

W obszarze technologii proekologicznych, racjorajz zuzycia surowcéw i zasobdéw
oraz odnawialnyclirodet energii opracowano scenariusz dynamicznegwoj oraz scena-
riusz stabilizacji.

Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii

Zalozenia:
» tendencja wzrostowa zidentyfikowanych czynnikowciiowych:
a — potencjat badawczy i technologiczny (ba#aotatoryjna, infrastruktura techniczna —

instytucje badawcze i innowacyjne przedsrstwa);
b — poziom innowacyjdo i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwo-
jowych;

c — dynamika i efektywsotransferu uzyskanych rozyziei do gospodarki;
d — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe;
przy wysokim prawdopodohistwie wysapienia tej tendencji
* wysoki priorytet technologii,
* wysoki poziom gotowsri technologicznej technologii.

W obszarze technologii proekologicznychapracowywane i doskonalone zaawansowa-
ne, nowatorskie rozwzania, zapewniage zmniejszenie presji ni@aodowisko produkcyjnej
I konsumpcyjne] aktywniei cztowieka. Jest to kierunek zgodny z celami va@onymi
w ,Strategii Europa 2020”, w szczegoOkwow zakresie oggnigcia celéw ,20/20/20” w dzie-
dzinie klimatu i energii. Rozwijane technologiedh miaty pozytywny wptyw na stabilny
I zrownowaony rozwoj gospodarki w aspekcie ekologicznym irekmicznym. Zdecydowa-
nie najbardziej pozytywny wptyw, co oczywiste, maa stansrodowiska i warunki egzy-
stencji w nim cztowieka. Jednad w przypadku znacznej grupy technologii proekalngi
nych wysgpuje ,pozorna” przewaga kosztow nad bezpdnimi korzyciami finansowymi,
rozpatrywanymi w krotkookresowym horyzoncie czasowyozorna przewaga kosztow wy-
nika gtdwnie z koncentracji spotecmdwa na osiganiu celéw krétkoterminowych bez
uwzgkdniania dtugoterminowych horyzontow zrownowaego rozwoju oraz trudho
bezwzgédnego oszacowania zyskéw ekologicznych, wynikgih z wdrgenia poszczegol-
nych technologii. W wielu przypadkach skutkuje tmogtnoscia spoteczéstwa, a czasami
wrecz brakiem akceptaciji spotecznej dla ponoszeniatkos rozwijania i wdraania tych
technologii. Najczsciej dotyczy to technologii, ktérych opracowywamiedrazanie wynika
z koniecznéci dostosowania gospodarki krajowej do wytycznydkdanynarodowych uregu-
lowan prawnych w zakresie ochrodgodowiska i klimatu, co jest szczegdlnie afagijace dla
gospodarek o niezbyt wysokim poziomie rozwoju i dege wyranej perspektywy korzgi
ekonomicznych. Rozwéj zaawansowanych technologiekologicznych niesie ze sphie-
zwykle istotny efekt, jakim jest racjonalizacjazgaia surowcow i zasobow. A ten czynnik
warunkuje staty i zrownowany rozwdéj gospodarki. Technologie te charakteryaujysoki
stopier interdyscyplinarnéci, zaawansowania technicznego, elastyéenoczsto wysoka
ztozonas¢ i wielkoskalowd¢. S to jednoczénie technologie, dla ktérych wdrenia i rozwo-
ju niezlzdny jest odpowiednio liczny i kompetentny potendiadrowy, a take stabilny
w niezlgdnej perspektywie czasowej potencjat infrastruktwyra finansowy. W kraju istnie)
korzystne uwarunkowania regionalne, przede wsaystki odniesieniu do kadry badawczo-
-rozwojowej, wpltywagce na specjalizagjw regionach w zakresie technologii proekologicz-
nych, skupionych w szczegokw wokot dwych przedsibiorstw o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki.
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Rozwoj technologii proekologicznych determinowamgtjw znacznym stopniu przez
czynniki o charakterze naukowo-technologicznym, rezegdlnéci potencjat badawczy
i technologiczny, poziom innowacyjé@ i gotowaci wdrozeniowej wynikow prac badaw-
czo-rozwojowych i krajowe priorytety badawczo-rozowe oraz czynnik dotyezy transfe-
ru technologii w aspekcie dynamiki i efektywco transferu uzyskanych rozazian do go-
spodarki.

Rozwijane technologie wytanigje s¢ stanows nowatorskie innowacje techniczne, ktore
cechuje ,skokowy” rozw0j w danym obszarze wiedpyaktyki, stwarzajcy mazliwosé¢ uzy-
skania przewagi konkurencyjnej. Obejmwine w szczegolrioi proekologiczne technologie
wytwarzania energii, co ¢dzie sprzyjato oagnicciu celdbw w zakresie klimatu i energii.
Przyktadem technologii wylanigych s¢ sa technologie uptynniania i zgazowania biomasy,
wytwarzania energii z odpadow, recyklingu surowdawateriatow zawartych w poszczegél-
nych strumieniach odpadow, a taktechnologie wspotspalania odpadowej biomasy & pal
wami konwencjonalnymi. Szczegdlnego znaczenia wigrtechnologii wytaniaijcych nabie-
ra rozwoj wysokoefektywnych technologii pozyskiweaenergii zerédet odnawialnych.

Dynamicznemu rozwojowi badav zakresie technologii proekologicznych, racjozedii
zuzycia surowcow i zasobdéw oraz odnawialnyechdet energii sprzyja wszechstronny krajo-
wy potencjal badawczy zaréwno personalny, jak ihméezny, a take uwarunkowania
o charakterze makroekonomicznym obejgoajprocesy integracyjne i globalizacyjne. Istotne
Znaczenie ma tak wzrostswiadomaci ekologicznej spotecastwa i, postpujaca wslad za
tym, akceptacja dla konieczéw ponoszenia kosztow ochroryodowiska. W niektérych
przypadkach kierunki rozwoju technologii w tym osz determinowane svystpieniem
klesk ekologicznychzywiotowych i zdarzé losowych.

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii

Zalozenia:
» tendencja stata czynnikow:
a — potencjat badawczy i technologiczny (ba#aotatoryjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przedsrstwa);
b — poziom innowacyjdoi i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwo-
jowych;
c — dynamika i efektywsotransferu uzyskanych rozyzier do gospodarki;
d - krajowe priorytety badawczo-rozwojowe
przy wysokim prawdopodohistwie wysapienia tej tendencji
» tendencja wzrostowa i spadkowa czynnikéw przy mmskrawdopodobigstwie wysapie-
nia tych tendenciji,
* niski priorytet technologii,
* wysoki poziom gotowsri technologiczne,.

Rozwdj technologii proekologicznych charakteryziljentynuacja prac w dotychczas
prowadzonych kierunkach, mata dynamika i ukierun&oi® na doskonalenie istnieych
rozwiazan. Wéréd analizowanych technologii znajdugic zarowno te o wysokim, jak i ni-
skim priorytecie w aspekcie spetnienia kryteriowdvgnowaonego rozwoju, a tale techno-
logie o r&nym poziomie gotowri technologicznej. Wiele rozwijanych i wprowadzahy
rozwiazah wynika z koniecznéci spetnienia wymogow normatywnych dotgcych ochrony
srodowiska i ma charakter dziatdoranych i incydentalnych. Na dalszy plan schodiugo-
terminowe dziatania proekologiczne, chrgra srodowisko dla przysztych pokale rozwija-

30



ne @ przede wszystkim technologie upisviajace usuwanie i naprawianiezjizaistniatych
szkod wsrodowisku.

Nastpuje rozwoj technologii, ktéreaamniej priorytetowe z punktu widzenia ich wptywu
na zréwnowaony rozwoj gospodarki w aspekcie ekologicznym irekoicznym. Z drugiej
strony rozwijane technologie cechuje wysoki pozigotowdci technologicznej, co daje
szanse na ich opracowanie zagmone sukcesem i dynamiczny rozwo0j z chwadistnienia
sprzyjapcych okoliczndci.

Najbardziej intensywny rozwdj dotyczy rozwen o charakterze przyrostowym i ukie-
runkowany jest na doskonalenie istagjch rozwazan poprzez stopniowe wdranie inno-
wacyjnych rozwazan, bazuacych na nowej wiedzy. Badania przyrostowe dagyaepszania
istniejacych technologii lub ich implementacji w nowych sowaniach lub obszarach oraz
opracowania rozwean innowacyjnych wanych wdraeniowo. Rozwijane s technologie
racjonalizacji zaycia surowcOw i zasobow, a przede wszystkim: teldgie recyklingu
i utylizacji odpadow, technologie recyklingu komptiav widkienniczych i termoplastycz-
nych kompozytow polimerowych, techniczne systempawmsagania proekologicznej eksplo-
atacji cieczy technologicznych, aplikacje technigmibranowych w technologiach recyklingu
I utylizacji, w szczegolnii wodnych cieczy technologicznych oréziekéw, biotechnolo-
giczne metody oczyszczanigiekdw przemystowych, niskoodpadowe technologiewayt
rzania i regeneracji elementéw maszyn iadea, m.in. z zastosowaniem nanokompozytow
polimerowych. Rozwijaneastakze proekologiczne technologie wytwarzania energiszaze-
golncici: technologie wspotspalania odpaddéw palnych awaethi konwencjonalnymi oraz
metody stabilizacji i poprawy wdaiwosci uzytkowych biopaliw. Towarzyszy temu rozwdj
systemoéw logistycznych w gospodarce odpadami iggger tym: systemy pomiarow on-line
lotnych i statych produktow spalania orazagtzenia do ich realizacji. Réwnolegle rozwijane
sa technologie wytwarzania materiatow eksploatacyingcpodwyszonych walorach ekolo-
gicznych, w szczegolnoi specjalistycznych, ekologicznych cieczy eks@oginych na ba-
zie nietoksycznych, biodegradowanych komponent@wralnych i syntetycznych.

Podsumowanie

Opracowane scenariusze wskazkiprunki rozwoju technologii proekologicznych, j@c
nalizacji zuycia surowcow i zasobdéw oraz odnawialnyctdet energii. Wskazuj ze zale-
nie od kierunkow i dynamiki zmian czynnikdw detenmacych ich rozwoj, znaczenia tech-
nologii dla zrbwnowaonego rozwoju gospodarki oraz poziomu gotésvdechnologicznej
rozwijana jest problematyka o charakterze nowatorslprzetomowym lub przyrostowym.
W tym drugim przypadku rozwijanes Znane rozwizania, co wynika mzy innymi z ko-
nieczndci spetnienia rosgtych wymogow prawnych, dotyazych ochronysrodowiska i Kli-
matu.

Opracowane scenariusze stanpwiktad do scenariuszy zintegrowanych obepoygh
pie¢ obszarow tematycznych projektu i uwadhiapcych zaréwno aspekty technologiczne,
jak i spoteczne w odniesieniu do zapotrzebowaniaaae kwalifikacje i kompetencje nie-
zbgdne do opracowania i wdrenia zaawansowanych technologii w tych obszarach.



