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Wprowadzenie 
 
Cel realizacji zadania stanowi
a budowa scenariuszy trajektorii rozwoju technologicznego 

i spo
ecznego w obszarze zrównowa� onego rozwoju. Scenariusze zosta
y opracowane dla 
pi� ciu obszarów tematycznych obj� tych projektem „Zaawansowane technologie przemys
owe 
i ekologiczne dla zrównowa� onego rozwoju kraju”: 
-  Specjalizowana aparatura badawcza  i testowa. 
-  Technologie mechatroniczne i systemy sterowania do wspomagania procesów wytwarza-

nia i eksploatacji. 
-  Zaawansowane technologie materia
owe i nanotechnologie oraz systemy techniczne 

wspomagaj� ce ich projektowanie i aplikacje. 
-  Technologie proekologiczne, racjonalizacja zu� ycia surowców i zasobów oraz odnawialne 

� ród
a energii. 
-  Technologie bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

W ramach scenariuszy technologicznych wskazano kluczowe przysz
o� ciowe obszary ba-
da�  oraz w tych obszarach wybrane technologie przyrostowe i wy
aniaj� ce si� , które powinny 
by�  rozwijane w Polsce.  

W opracowanej autorskiej metodyce przyj� to, � e pierwszy etap prac stanowi budowa scena-
riuszy w poszczególnych obszarach tematycznych z wykorzystaniem wyników dotycz� cych 
analiz wp
ywu czynników kluczowych,  zidentyfikowanych dla danego obszaru tematycznego, 
na technologie i kierunki badawcze rozpoznawane w tym obszarze. Przyj� to, � e nast� pnie 
w trakcie budowy scenariuszy wykorzystane s�  wyniki uzyskane w ramach realizacji zada�  Z1 
„Mapy technologii” i Z3 „Mocne i s
abe strony”. Ranking technologii priorytetowych (wynik 
zadania Z1) oraz wyniki oceny poziomu gotowo�ci technologicznej (wynik zadania Z3) skon-
frontowano ze wst� pnymi scenariuszami w celu opracowania finalnych scenariuszy rozwoju 
technologicznego i wy
onienia technologii, dla których istniej�  warunki rozwoju w kraju i jed-
nocze�nie których rozwój determinowany jest zmianami tendencji czynników kluczowych 
wp
ywaj� cych na rozwój prac badawczo-rozwojowych w danym obszarze (rys. 1).  

 

 
Rys. 1. Algorytm budowy scenariuszy rozwoju technologicznego 
� ród
o: opracowanie w
asne 
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Poza scenariuszami technologicznymi, opracowano scenariusze rozwoju spo
ecznego do-
tycz� ce zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompetencje niezb� dne do opracowania 
i wdro� enia zaawansowanych technologii w poszczególnych obszarach tematycznych. 

Finalny etap prac w ramach zadania stanowi
o opracowanie scenariuszy zintegrowanych 
na bazie scenariuszy rozwoju przygotowanych dla poszczególnych obszarów tematycznych 
(rys. 2). 

Prace nad opracowaniem scenariuszy realizowane by
y przez ekspertów wewn� trznych 
reprezentuj� cych koordynatora projektu (Instytut Technologii Eksploatacji – Pa� stwowy In-
stytut Badawczy (ITeE – PIB)) oraz liczn�  grup�  ponad 100 ekspertów reprezentuj� cych sfer�  
nauki i przemys
 w kraju. Prace realizowane by
y w trakcie spotka�  paneli ekspertów oraz 
warsztatów budowy scenariuszy, drog�  internetow�  z wykorzystaniem opracowanych w tym 
celu kwestionariuszy, a tak� e drog�  telefoniczn� .  

Niniejszy raport prezentuje wyniki uzyskane dla obszaru technologii bezpiecze� stwa tech-
nicznego i � rodowiskowego. 

 
Czynniki wp
ywaj � ce na rozwój prac B+R 
 

Pierwszy etap budowy scenariuszy rozwoju przysz
o� ciowych technologii wytypowanych 
w ramach poszczególnych obszarów tematycznych projektu „Zaawansowane technologie 
przemys
owe i ekologiczne dla zrównowa� onego rozwoju kraju” stanowi
a identyfikacja 
czynników kluczowych dla rozwoju badanego obszaru badawczego. Prace zrealizowane ce-
lem dokonania identyfikacji czynników prowadzone by
y na czterech etapach:  
·  przygotowanie wst� pnych list czynników istotnie wp
ywaj� cych na rozwój analizowanego 

obszaru tematycznego,  
·  priorytetyzacja czynników w ka� dym z badanych obszarów,  
·  identyfikacja relacji wyst� puj� cych pomi� dzy poszczególnymi czynnikami w danym ob-

szarze tematycznym, 
·  wyznaczenie czynników kluczowych w poszczególnych obszarach tematycznych realizo-

wanego projektu. 
Wst� pne listy czynników charakteryzuj� cych si�  silnym oddzia
ywaniem na dany obszar 

tematyczny realizowanego projektu zosta
y przygotowane z wykorzystaniem analizy STEEP, 
w ramach której czynniki wp
ywaj� ce na rozwój prac B+R kwalifikowane s�  do pi� ciu grup: 
czynników spo
ecznych, technologicznych, ekonomicznych, � rodowiskowych i polityczno- 
-prawnych. Nast� pnie listy zosta
y rozszerzone i zmodyfikowane przez ekspertów wewn� trz-
nych i zewn� trznych. W obszarze tematycznym dotycz� cym technologii bezpiecze� stwa 
i � rodowiskowego ich wynik stanowi lista 15 czynników spo
eczno-organizacyjnych, 
12 czynników naukowo-technologicznych, 17 czynników ekonomicznych, 8 czynników � ro-
dowiskowych i 10 czynników polityczno-prawnych. Szczegó
owe rezultaty tego etapu prac 
badawczych zaprezentowano w tab. 1. 
 
Tab. 1. Wst� pna lista czynników istotnych dla rozwoju technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego 

Grupa  
czynników 

Nazwa czynnika 

Spo
eczno- 
-organizacyjne 

-  Zasoby kadry naukowej 
-  Zasoby si
y roboczej 
-  Postawy i kwalifikacje kadry 
-  Udzia
 kadry naukowej w wymianie wiedzy w krajowym i mi� dzynarodowym � rodowisku 

naukowym 
-  Dynamika zatrudniania m
odej kadry naukowej i in� ynierskiej 
-  Udzia
 ekspertów z zagranicy w realizowanych zadaniach 
-  Poziom przygotowania kadry dydaktycznej na wszystkich poziomach kszta
cenia 
-  Stopie�  dostosowania wyrobów do oczekiwa�  rynku (badanie rynku) 
-  Rozwój spo
ecze� stwa innowacyjnego  
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 -  Sie�  powi� za�  spo
ecznych 
-  Zainteresowanie wytworami high-tech 
-  Akceptacja spo
eczna dla innowacyjnych technologii 
-  Korzy� ci spo
eczne wykorzystania B+R 
-  Praktyczne wykorzystanie wyników projektów i wdro� enie do u� ytku publicznego 
-  Edukacja spo
ecze� stwa w zakresie wp
ywu gospodarki innowacyjnej na struktury eko-

nomiczne kraju 
Naukowo- 
-technologiczne  

-  Poziom innowacyjno� ci wyników prac rozwojowych 
-  Poziom technologiczny opracowanych rozwi� za�   
-  Konkurencyjno��  rynkowa krajowych rozwi� za�  technologicznych 
-  Wygenerowanie popytu na rozwi� zania innowacyjne realizowanego si
ami polskiego 

przemys
u 
-  Stopie�  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki 
-  Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe  
-  Potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, aparatura badawcza, infra-

struktura techniczna) 
-  Poziom zaawansowania technologicznego laboratoriów i infrastruktury przemys
owej 
-  Dost� p do aparatury i laboratoriów instytucji wspó
pracuj� cych (krajowych i zagranicz-

nych)  
-  Infrastruktura edukacyjna 
-  Tempo wdro� enia innowacyjnych rozwi� za�  w skali kraju 
-  Systematyczne wdra� anie innowacyjnych rozwi� za�  w skali � wiata 

Ekonomiczne -  Udzia
 projektów realizowanych na potrzeby przemys
u 
-  Koszty opracowania technologii 
-  Koszty wdro� enia technologii 
-  Koszty opracowania i wdro� enia technologii 
-  Konkurencyjno��  rozwi� zania technologicznego 
-  � ród
a i poziom wydatków na sfer�  B+R  
-  Poziom p
ac w sektorze B + R 
-  Proporcje mi� dzy sektorem B+R i pozosta
ymi sektorami gospodarki w obszarze wydat-

ków i p
ac 
-  Ulgi podatkowe dla „nauki” 
-  Czas przygotowania produktu do wdro� enia 
-  Udzia
 mi� dzynarodowych projektów badawczych w finansowaniu bada�  
-  Sytuacja gospodarcza pa� stwa 
-  Polityka fiskalna pa� stwa 
-  Poziom PKB  
-  Poziom rozwoju ekonomicznego 
-  Poziom wdra� ania rozwi� za�  innowacyjnych do gospodarki  
-  Poziom zamo� no� ci spo
ecze� stwa 

� rodowiskowe -  Koszty � rodowiskowe opracowania technologii 
-  Koszty � rodowiskowe wynikaj� ce z wdra� ania opracowanych technologii  
-  Korzy� ci � rodowiskowe wynikaj� ce z wdro� enia opracowanych technologii 
-  Zmiany obowi� zuj� cych norm � rodowiskowych 
-  Konieczno��  spe
nienia obowi� zuj� cych norm oraz dyrektyw UE  
-  Poziom zaspokojenia potrzeb i oczekiwa�  � rodowiska 
-  Degradacja � rodowiska 
-  Kl� ski � ywio
owe 

Polityczno- 
-prawne 

-  Zasady funkcjonowania instytucji sfery B+R w Polsce  
-  Regulacje prawne dotycz� ce transferu wyników prac badawczo-rozwojowych do gospo-

darki 
-  Regulacje prawne dotycz� ce sektora B+R  
-  Ustawy i rozporz� dzenia sprzyjaj� ce prowadzeniu i wdra� aniu bada�  
-  Dzia
alno��  lobbingowa korporacji mi� dzynarodowych dzia
aj� cych w danym obszarze 

tematycznym 
-  Bilateralne (lub wielostronne) umowy o wspó
pracy z wiod� cymi o� rodkami badawczymi 

z zagranicy 
-  Stopie�  dostosowania programów kszta
cenia i szkolenia do wymogów nowych technologii 
-  Koordynacja prac w zakresie generowania popytu na B + R oraz wyrób seryjny pomi� dzy 

ministerstwami MG, MOS, MON, MEIN, MF 
-  Kierunki prac i regulacji prawnych w obszarze B+R 
-  Stabilno��  polityczna 

� ród
o: opracowanie w
asne na bazie przeprowadzonych w ramach projektu konsultacji z ekspertami 
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Przygotowana wst� pna lista czynników znacz� co wp
ywaj� cych na rozwój prac badaw-
czo-rozwojowych w obszarze technologii bezpiecze� stwa technologicznego i � rodowiskowe-
go zosta
a nast� pnie, na drugim etapie prac zrealizowanych w ramach zadania Z4 „Scenariu-
sze”, poddana eksperckiej weryfikacji, której celem by
o wygenerowanie listy czynników 
priorytetowych w analizowanym obszarze tematycznym. Priorytetyzacja czynników dokona-
na zosta
a drog�  badania kwestionariuszowego przeprowadzonego zarówno w� ród ekspertów 
wewn� trznych (pracowników Instytutu Technologii Eksploatacji – Pa� stwowego Instytutu 
Badawczego (ITeE – PIB)), jak i zewn� trznych (przedstawicieli instytucji wspó
pracuj� cych, 
tj. uczelni, instytutów badawczych i przedsi� biorstw). Dokonana priorytetyzacja czynników 
pozwoli
a na ograniczenie przedstawionej w tab. 1 listy do 10 najistotniejszych zdaniem eks-
pertów czynników obejmuj� cych: 
1. Potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura techniczna – 

instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa). 
2. Poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwo-

jowych. 
3. Dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki. 
4. Gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 
5. Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe. 
6. Udzia
 mi� dzynarodowych projektów badawczych w finansowaniu bada� . 
7. Zasady funkcjonowania instytucji sfery B+R w Polsce.  
8. Kl � ski � ywio
owe i wypadki zwi� zane z dzia
aniem si
y wy� szej. 
9. Bilans korzy� ci i kosztów � rodowiskowych wynikaj� cych z opracowania i wdro� enia 

technologii.  
10. Regulacje prawne dotycz� ce realizacji prac badawczo-rozwojowych i aplikacyjnych do 

gospodarki, w tym spe
nienie obowi� zuj� cych norm oraz dyrektyw mi� dzynarodowych. 
 

 
1.  

Potencja
 
badawczy 

2.  
Poziom inno-
wacyjno� ci 

3.  
Dynami-

ka 
transferu 

4.  
Gotowo��  
przemys
u 

5.  
Krajowe 
priorytety 

6.  
Udzia
 

mi� dzy-
narodowych 

projektów 

7.  
Zasady 
funkcjo- 
nowania 

8.  
Kl� ski 

� ywio
owe 

9.  
Bilans 

korzy� ci 

10. 
Regulacje 

prawne 

1.  
Potencja
 
badawczy 

x 2,75 2,25 2 2,25 1,75 2 0,25 1,25 2 

2.  
Poziom inno-
wacyjno� ci 

2,5 x 2,5 2,75 2 2 1 0,25 1,25 1 

3. 
 Dynamika 
transferu 

2 2,5 x 2,5 2 1,5 2 0,25 1,75 1,25 

4.  
Gotowo��  
przemys
u 

2,5 2,75 2,75 x 1,75 1,25 1,25 0,75 2,25 2 

5.  
Krajowe 
priorytety 

2 2,25 2 1,75 x 1,5 2 0,25 1,25 1,75 

6.  
Udzia
 mi� -
dzynaro-
dowych 

projektów 

2,25 2,5 1,75 1 1,5 x 1,25 0,25 1,5 1,25 

7.  
Zasady funk-
cjonowania 

2 1,25 2,25 1,75 1,75 1,25 x 0,5 1,25 2 

8.  
Kl� ski � ywio-


owe 
0,25 0,25 0,75 1,25 1 0,5 0,5 x 1,25 1 

9.  
Bilans korzy� ci 1 1,5 2,25 2 1,5 1,75 1,25 0,75 x 1,25 

10.  
Regulacje 

prawne 
1,75 1,5 1,5 1,5 1,25 1,5 1,25 1 0,5 x 

Rys. 3.  U� rednione wyniki eksperckiej oceny wp
ywów bezpo� rednich technologii bezpiecze� stwa technicznego 
i � rodowiskowego 

� ród
o: opracowanie w
asne 
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Trzeci etap prac zrealizowanych w ramach przedmiotowego zadania badawczego – Z4 
„Scenariusze” dotyczy
 identyfikacji relacji pomi� dzy wyselekcjonowanymi 10 czynnikami. 
Podobnie jak w przypadku priorytetyzacji czynników, identyfikacja relacji pomi� dzy nimi 
przeprowadzona zosta
a przez ekspertów wewn� trznych i zewn� trznych. Ten etap prac 
uwzgl� dnia
 wykorzystanie analiz strukturalnych. W tym celu dla ka� dego z analizowanych 
obszarów tematycznych zbudowano macierz wp
ywów bezpo� rednich, w której wytypowane 
czynniki zosta
y umieszczone w kolumnie i wierszu w tej samej kolejno� ci i któr�  eksperci 
wykorzystali do oceny wzajemnego oddzia
ywania poszczególnych czynników wg zapropo-
nowanej przez M. Godeta1 skali 0–3 (gdzie 0 = brak wp
ywu, 1 = ma
y wp
yw, 2 = umiarko-
wane oddzia
ywanie, 3 = du� y wp
yw). U� rednione wyniki oceny eksperckiej, uwzgl� dnione 
w zintegrowanej macierzy wp
ywów (rys. 3), by
y podstaw�  do wskazania czynników klu-
czowych dla rozwoju analizowanego obszaru tematycznego. 

Z uwzgl� dnieniem wyników analizy strukturalnej danych zawartych w macierzach wp
y-
wów bezpo� rednich (rys. 3) dokonano nast� pnie identyfikacji czynników kluczowych, która 
przeprowadzona zosta
a z wykorzystaniem programu komputerowego Mic-Mac. Wynikiem 
przeprowadzonej analizy jest wy
onienie czterech kluczowych czynników rozwoju w obsza-
rze technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego: 
a  –  potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura techniczna – 

instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa); 
b  –  poziom innowacyjno�ci i gotowo� ci wdro�eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych; 
c  –  dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki; 
d  –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 
 
 
Scenariusze rozwoju 
 

Zidentyfikowanie czynników kluczowych by
o podstaw�  do podj� cia prac prowadz� cych 
do opracowania scenariuszy trajektorii rozwoju technologicznego i spo
ecznego w analizowa-
nym obszarze tematycznym realizowanego projektu. Po zidentyfikowaniu czynników klu-
czowych eksperci dokonali analizy ich wp
ywu na poszczególne technologie – przyrostowe 
i wy
aniaj� ce2 – wskazane jako wynik realizacji prac w zadaniu Z1 „Mapy technologii”. Ana-
liza obj� 
a3: 
�  ocen�  wp
ywu jednej z trzech zidentyfikowanych tendencji rozwojowych czynnika 

(wzrost, stabilizacja, spadek) na rozwój poszczególnych technologii priorytetowych we-
d
ug skali od - 5 do +5 punktów, 

�  ocen�  prawdopodobie� stwa wyst� pienia danej tendencji rozwojowej czynnika.  
Wyniki tego etapu zaprezentowano w tab. 2. 
Opracowanie na tej bazie wst� pnych scenariuszy rozwoju stanowi
o przyczynek do dysku-

sji, czy poza analiz�  wp
ywu czynników kluczowych na poszczególne technologie wskazane 
by
oby wykonanie dodatkowej analizy wp
ywu czynników na grupy technologii. Konsultacje 
w trakcie warsztatów budowy scenariuszy spowodowa
y, � e dodatkowa runda analiz dotycz� -
ca wp
ywu czynników na grupy technologii zosta
a przeprowadzona. U� rednione wyniki tych 
analiz przedstawiono w tab. 3.  

 

 

                                                 
1 M. Godet: From anticipation to action, A handbook of strategic prospective, UNESCO Publishing, 1994. 
2  Szczegó
owe informacje o technologiach zamieszczono w raporcie „Charakterystyki technologii” (Zadanie Z1 

„Mapy technologii”. 
3  G. Gierszewska, M. Romanowska, Analiza strategiczna przedsi� biorstwa, PWE, Warszawa 2002. 
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Tab. 3.  � rednia wyników analizy wp
ywu czynników kluczowych na grupy technologii (w – si
a wp
ywu czynnika 
na technologi� , P – prawdopodobie� stwo wyst� pienia tendencji rozwojowej czynnika (wzrostowa� , sta-

a� , spadkowa� )) 

 

    
    

    

Systemy techniczne 
wspomagaj� ce bezpie-

cze� stwo obiektów  
i procesów technicznych 

Systemy monitorowa-
nia i diagnozowania 
procesów i obiektów 

technicznych 

Systemy zwi� kszaj� ce 
bezpiecze� stwo ekolo-

giczne 

    w P w P w P 
­­­­    3,8 0,6 4 0,6 3,4 0,5 
®®®®    1,2 0,3 1 0,2 1 0,4 

Potencja
 badawczy i techno-
logiczny (baza laboratoryjna, 
infrastruktura techniczna – 

instytucje badawcze i innowa-
cyjne przedsi� biorstwa) ¯̄̄̄    -2 0,1 -2,4 0,2 -2,4 0,1 

­­­­    4,2 0,5 4,2 0,5 4,2 0,5 
®®®®    1 0,3 0,6 0,4 0,6 0,4 

Poziom innowacyjno� ci  
i gotowo� ci wdro� eniowej 
wyników prac badawczo- 

-rozwojowych ¯̄̄̄    -2,8 0,2 -2,2 0,1 -2,2 0,1 
­­­­    3,6 0,5 3,6 0,5 3,8 0,5 
®®®®    0,6 0,4 0,8 0,3 1,3 0,4 

Dynamika i efektywno��  trans-
feru uzyskanych rozwi� za�  do 

gospodarki ¯̄̄̄    -2,2 0,1 -2,2 0,2 -2,2 0,1 
­­­­    3,8 0,5 3,6 0,5 3,4 0,5 
®®®®    0,6 0,3 0,8 0,3 1 0,3 

Gotowo��  przemys
u do rozwi-
jania innowacyjnych technolo-

gii i wyrobów ¯̄̄̄    -2,4 0,2 -2 0,2 0,2 0,2 

 
Wst� pne scenariusze rozwoju zosta
y opracowane na bazie wyników analiz wp
ywu czyn-

ników kluczowych na technologie i grupy technologii. Pierwszy etap prac stanowi
a analiza 
ocenionych tendencji rozwojowych czynników (tj. tendencji wzrostowej, tendencji sta
ej lub 
tendencji spadkowej) zale� nie od si
y negatywnego lub pozytywnego wp
ywu tych tendencji na 
rozwój technologii oraz poziomu prawdopodobie� stwa wyst� pienia poszczególnych tendencji.  

Wyniki analizy stanowi
y ramy do opracowania wst� pnych scenariuszy w formie opiso-
wej4. Scenariusze wskazuj� , które technologie reprezentuj� ce dany obszar badawczy projektu 
b� d�  rozwijane w kontek� cie zidentyfikowanych zmian tendencji rozwojowych czynników 
kluczowych. W trakcie budowy scenariuszy uwzgl� dniono zarówno wyniki analizy wp
ywu 
czynników kluczowych na poszczególne technologie, jak i grupy technologii. Zaproponowa-
no dwa warianty budowy scenariuszy rozwoju bazuj� cych na wynikach analizy wp
ywu 
czynników kluczowych zidentyfikowanych dla danego obszaru tematycznego na technologie 
i grupy technologii (szczegó
owe kierunki badawcze) uwzgl� dnione w tym obszarze. 

Za
o� ono, � e technologie przyrostowe b� d�  rozwijane w perspektywie 3–5 lat, a techno-
logie wy
aniaj� ce si� : 10–15 lat. 

 

Wariant I: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
4 T. Leney, M. Coles, P. Grollman, R. Vilu, Scenarios Toolkit, Cedefop Dossier series; Office for Official Publi-

cations of the European Communities, Luxembourg 2004. 

Scenariusz optymistyczny  
najbardziej prawdopodobny 

-  Tendencja wzrostowa i sta
a 
czynników 

-  Wysokie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 

 

Scenariusz optymistyczny  
ma
o prawdopodobny 

-  Tendencja wzrostowa i sta
a 
czynników 

-  Niskie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 

 

Scenariusz pesymistyczny  
najbardziej prawdopodobny 

-  Tendencja spadkowa czynni-
ków 

-  Wysokie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 

 

Scenariusz pesymistyczny  
ma
o prawdopodobny 

-  Tendencja spadkowa czynni-
ków 

-  Niskie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 
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Wariant II: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
W dalszej cz�� ci raportu zaprezentowano wst� pne scenariusze opracowane w dwóch 

wymienionych wariantach. Baz�  do opracowania wst� pnych scenariuszy stanowi
a analiza 
wp
ywu czynników kluczowych zidentyfikowanych dla obszaru technologii bezpiecze� stwa 
technicznego i � rodowiskowego: 
a   –   potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura techniczna – 

instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa); 
b   – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwo-

jowych; 
c   –  dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki; 
d   –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 

Dla poszczególnych technologii (przyrostowych i wy
aniaj� cych si� ) oraz grup techno-
logii opracowano dwa warianty scenariuszy trajektorii rozwoju w analizowanym obszarze 
tematycznym.  
 
Grupy technologii oraz technologie przyrostowe i wy
aniaj� ce si�  wytypowane  
w obszarze technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego: 
 
1. Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów technicznych 

Technologie przyrostowe Technologie wy
aniaj� ce si�  

• Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� -
stwa technicznego w warunkach kontrolowanych 
zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodowi-
skowych  

• Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
o-
wych wywo
uj� cych eksploatacyjn�  degradacj�  ele-
mentów maszyn 

• Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzch-
niowych 

• Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego 
i � rodowiskowego w systemach wentylacji 

• Technologie gaszenia ognia 
z zastosowaniem fal d� wi� kowych 

 
2.  Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów technicznych  

Technologie przyrostowe Technologie wy
aniaj� ce si�  

• Biometryczne systemy zabezpiecze�  
• Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych 

i szkodliwych procesach technologicznych 
• Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia me-

diów energetycznych i technologicznych 
w obiektach technicznych 

• Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem 
identyfikatorów elektronicznych 

• Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze 
•  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów 

le� nych z zastosowaniem technik sateli-
tarnych i robotów mobilnych 

Scenariusz dynamicznego  
rozwoju  

-  Tendencja wzrostowa czynni-
ków 

-  Wysokie prawdopodobie� stwo 
wyst� pienia tendencji 

 

 

Scenariusz stabilizacji 

-  Tendencja sta
a czynników 
przy wysokim  prawdopodo-
bie� stwie wyst� pienia ten-
dencji 

oraz  
-  Tendencje wzrostowa i spad-

kowa czynników przy niskim 
prawdopodobie� stwie wyst� -
pienia tych tendencji 

 

Scenariusz zapa� ci 
-  Tendencja spadkowa czynni-

ków 
-  Wysokie prawdopodobie� stwo 

wyst� pienia tendencji 
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3. Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne  

Technologie przyrostowe Technologie wy
aniaj� ce si�  

• Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty 
towarzysz� ce dzia
aniom ratowniczym 

• Metody utylizacji plastycznych � rodków smarowych 

• Monitorowanie nanocz� stek w procesach 
wytwarzania i u� ytkowania 

 
 
Przes
anki budowy scenariuszy 
 

WARIANT 1 
 

Pierwszy wariant obejmuje nast� puj� ce rodzaje scenariuszy dla tego obszaru badawczego: 
1. Scenariusz optymistyczny najbardziej prawdopodobny. 
2. Scenariusz optymistyczny ma
o prawdopodobny. 
3. Scenariusz pesymistyczny najbardziej prawdopodobny. 
4. Scenariusz pesymistyczny ma
o prawdopodobny. 

W grupie technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego za kluczowe czyn-
niki wp
ywaj� ce na rozwój tych technologii eksperci uznali dwa czynniki naukowo-techno-
logiczne: a  –  potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura tech-
niczna – instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa), b  –  poziom innowacyjno� ci 
i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych oraz dwa czynniki o charak-
terze rynkowym: c  –  dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodar-
ki, d  –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów 

Sformu
owano nast� puj� ce za
o� enia do budowy SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNE-
GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNEGO ma
o 
prawdopodobnego: 
Za
o� enie 1.  Tendencja wzrostowa czynnika potencja
 badawczy i technologiczny ma pozy-

tywny wp
yw na rozwój technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowi-
skowego. 

Za
o� enie 2.  Tendencja wzrostowa czynnika poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� e-
niowej wyników prac naukowo-rozwojowych ma pozytywny wp
yw na rozwój 
technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

Za
o� enie 3.  Tendencja wzrostowa czynnika dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych 
rozwi� za�  do gospodarki ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii bezpie-
cze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

Za
o� enie 4.  Tendencja wzrostowa czynnika gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobów ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii bez-
piecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

Za
o� enie 5.  Tendencja sta
a czynnika potencja
 badawczy i technologiczny ma pozytywny 
wp
yw na rozwój technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

Za
o� enie 6.  Tendencja sta
a czynnika poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej 
wyników prac naukowo-rozwojowych ma pozytywny wp
yw na rozwój techno-
logii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

Za
o� enie 7.  Tendencja sta
a czynnika dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych roz-
wi� za�  do gospodarki ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii bezpie-
cze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

Za
o� enie 8.  Tendencja sta
a czynnika gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych 
technologii i wyrobów ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii bezpie-
cze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 
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SCENARIUSZ OPTYMISTYCZNY najbardziej prawdopodobny 
 
Scenariusz uwzgl� dnia tendencj�  wzrostow�  i sta
�  czynników kluczowych przy jedno-

czesnym wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pienia tych tendencji. Tendencja wzrostowa 
czynnika kluczowego: potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruk-
tura techniczna – instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa) wyst� pi z du� ym 
prawdopodobie� stwem w odniesieniu do technologii:  

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych: 

�  Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego w systemach 
wentylacji, 

�  Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksplo-
atacyjn�  degradacj�  elementów maszyn,  

�  Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodo-
wiskowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych: 

�  Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektro-
nicznych,  

�  Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 
technologicznych,  

�  Biometryczne systemy zabezpiecze� . 
Tendencja wzrostowa poziomu innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac 

badawczo-rozwojowych wyst� pi z najwi� kszym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do 
technologii:  

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych: 

�  Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksplo-
atacyjn�  degradacj�  elementów maszyn,  

�  Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodo-
wiskowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:  

�  Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektro-
nicznych,  

�  Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 
technologicznych. 

W przypadku dynamiki i efektywno� ci transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki wy-
st� pienie tendencji wzrostowej jest najbardziej prawdopodobne w przypadku technologii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych:  

�  Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksplo-
atacyjn�  degradacj�  elementów maszyn,  

�  Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodowi-
skowych. 
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-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:  

�  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotów mobilnych,  

�  Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia mediów energetycznych i techno-
logicznych w obiektach technicznych,  

�  Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 
technologicznych. 

W odniesieniu do gotowo� ci przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyro-
bów wyst� pienie tendencji wzrostowej uznano za najbardziej prawdopodobne w przypadku 
technologii: 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych: 

�  Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektro-
nicznych, 

�  Biometryczne systemy zabezpiecze� . 
Za bardzo prawdopodobne uznano równie�  wyst� pienie tendencji sta
ej poziomu innowa-

cyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych oraz dynamiki  
i efektywno� ci transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki odpowiednio dla zintegrowa-
nych grup kierunków badawczych:  

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych (szczególnie w odniesieniu do technologii gaszenia ognia z zastosowa-
niem fal d� wi� kowych).  

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych.  

-  Grupa 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne (szczególnie monito-
rowania nanocz� stek w procesach wytwarzania i u� ytkowania) (czynnik poziom inno-
wacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych) oraz  

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych.  

-  Grupa 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne (czynnik dynamika 
i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki). Eksperci uznali, � e 
tendencja sta
a wymienionych czynników w ma
ym stopniu wp
ywa na rozwój tech-
nologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

Za najbardziej prawdopodobne eksperci uznali wyst� pienie tendencji wzrostowych anali-
zowanych czynników kluczowych oraz du� ego pozytywnego wp
ywu tych tendencji na roz-
wój technologii wyspecyfikowanych w ramach wszystkich trzech uwzgl� dnionych w obsza-
rze tematycznym grupach kierunków prac badawczych.  

Tendencja wzrostowa potencja
u badawczego i technologicznego (baza laboratoryjna, in-
frastruktura techniczna – instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa), poziomu inno-
wacyjno�ci i gotowo� ci wdro�eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych oraz dynamiki 
i efektywno�ci transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki ma najwi� kszy wp
yw na rozwój:  

�  Grupy 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych:  

�  Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksplo-
atacyjn�  degradacj�  elementów maszyn.  

�  Grupy 2: Systemów monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych. 
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SCENARIUSZ OPTYMISTYCZNY ma
o prawdopodobny  
 

Scenariusz uwzgl� dnia tendencj�  wzrostow�  i sta
�  czynników kluczowych przy jedno-
czesnym ma
ym prawdopodobie� stwie wyst� pienia tych tendencji. 

Tendencja wzrostowa czynnika kluczowego potencja
 badawczy i technologiczny (baza 
laboratoryjna, infrastruktura techniczna – instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� bior-
stwa) wyst� pi z ma
ym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do technologii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych:  

�  Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal d� wi� kowych,  
�  Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:  

�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze,  
�  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik sa-

telitarnych i robotów mobilnych,  
�  Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia mediów energetycznych i techno-

logicznych w obiektach technicznych. 
-  Grupa 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne: 

�  Monitorowanie nanocz� stek w procesach wytwarzania i u� ytkowania,  
�  Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty towarzysz� ce dzia
aniom 

ratowniczym. 
Tendencja wzrostowa poziomu innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac 

badawczo-rozwojowych wyst� pi z najmniejszym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do 
tych samych technologii, co w przypadku tendencji wzrostowej potencja
u badawczego 
i technologicznego z wy
� czeniem metod i systemów technicznych minimalizuj� cych straty 
towarzysz� ce dzia
aniom ratowniczym w obr� bie Grupy 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpie-
cze� stwo ekologiczne. 

Wyst� pienie tendencji wzrostowej dynamiki i efektywno� ci transferu uzyskanych rozwi� -
za�  do gospodarki jest najmniej prawdopodobne w przypadku technologii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych: 

�  Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych,   
�  Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego w systemach 

wentylacji. 
-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-

nicznych: 
�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze,  
�  Biometryczne systemy zabezpiecze� .  

-  Grupa 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne:  
�  Monitorowanie nanocz� stek w procesach wytwarzania i u� ytkowania,  
�  Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty towarzysz� ce dzia
aniom 

ratowniczym,  
�  Metody utylizacji plastycznych � rodków smarowych. 

W przypadku czynnika kluczowego gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych 
technologii i wyrobów wyst� pienie tendencji wzrostowej uznano za najmniej prawdopodobne 
w odniesieniu do technologii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych: 

�  Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych,  
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�  Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego w systemach 
wentylacji,  

�  Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal d� wi� kowych,  
�  Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego w wa-

runkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodo-
wiskowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:  

�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze,  
�  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik sa-

telitarnych i robotów mobilnych,  
�  Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia mediów energetycznych i techno-

logicznych w obiektach technicznych,  
�  Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 

technologicznych. 
-  Grupa 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne:  

�  Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty towarzysz� ce dzia
aniom 
ratowniczym,  

�  Metody utylizacji plastycznych � rodków smarowych. 
Ma
e prawdopodobie� stwo przypisano wyst� pieniu tendencji sta
ej czynnika  poziom in-

nowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych w odniesieniu 
do technologii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych. 

Ma
e prawdopodobie� stwo przypisano wyst� pieniu tendencji sta
ej czynnika dynamika 
i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki w odniesieniu do technologii: 

-   Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych. 

Tendencja wzrostowa wszystkich czynników wyst� pi z ma
ym prawdopodobie� stwem 
w odniesieniu do: 

-  Grupy 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych:  

�  Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych.  
-  Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-

nicznych:   
�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze.  

Uznano, � e tendencje sta
e czynników potencja
 badawczy i technologiczny oraz goto-
wo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów wyst� pi�  z ma
ym 
prawdopodobie� stwem w odniesieniu do technologii wyspecyfikowanych w ramach trzech 
zintegrowanych grup kierunków prac badawczych. 

Sformu
owano nast� puj� ce za
o� enia do budowy SCENARIUSZA PESYMISTYCZNE-
GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA PESYMISTYCZNEGO ma
o 
prawdopodobnego: 
Za
o� enie 1.  Tendencja spadkowa czynnika potencja
 badawczy i technologiczny ma nega-

tywny wp
yw na rozwój technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowi-
skowego. 

Za
o� enie 2.  Tendencja spadkowa czynnika poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� e-
niowej wyników prac naukowo-rozwojowych ma wp
yw na rozwój technologii 
bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 
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Za
o� enie 3.  Tendencja spadkowa czynnika dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych 
rozwi� za�  do gospodarki ma negatywny wp
yw na rozwój technologii bezpie-
cze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

Za
o� enie 4.  Tendencja spadkowa czynnika gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobów ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii bez-
piecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. 

 
 
SCENARIUSZ PESYMISTYCZNY najbardziej prawdopodobny 

 
 

W trakcie prac nad budow�  scenariuszy rozwa� ano równie�  mo� liwo��  zaistnienia scena-
riusza pesymistycznego najbardziej prawdopodobnego, który uwzgl� dnia
by tendencj�  spad-
kow�  kluczowych czynników przy jednoczesnym wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pie-
nia tej tendencji.  

Jednak przeprowadzona konsultacja ekspercka wykaza
a, i�  nie przewidziano du� ego 
prawdopodobie� stwa wyst� pienia tendencji spadkowej dla  � adnego z czynników kluczowych 
dla obszaru bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. Skutkuje to brakiem scenariusza 
pesymistycznego najbardziej prawdopodobnego. 
 

 
SCENARIUSZ PESYMISTYCZNY ma
o prawdopodobny 

 

Scenariusz uwzgl� dnia tendencj�  spadkow�  czynników kluczowych przy jednoczesnym 
ma
ym prawdopodobie� stwie wyst� pienia tej tendencji.  

Za ma
o prawdopodobne uznano wyst� pienie tendencji spadkowych czynników: 
a   –   potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura techniczna – 

instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa); 
b   – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwo-

jowych; 
c   –   dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki; 
d   –   gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 
w odniesieniu do wszystkich grup technologii bezpiecze� stwa technicznego przy umiarkowa-
nym negatywnym wp
ywie na rozwój tych technologii. Wyst� pienie tendencji spadkowej 
wszystkich czynników kluczowych b� dzie mia
o najbardziej negatywny wp
yw na rozwój 
nast� puj� cych technologii: 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:   

�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze,  
�  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik sa-

telitarnych i robotów mobilnych. 
Jednoczesne wyst� pienie tendencji spadkowej czynników potencja
 badawczy i technolo-

giczny, poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwo-
jowych oraz dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki jest naj-
mniej prawdopodobne dla: 

�  Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych: 

�  Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektro-
nicznych. 
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WARIANT 2 
 

Drugi wariant budowy scenariuszy w obszarze technologii bezpiecze� stwa technicznego 
i � rodowiskowego zak
ada wyst� pienie nast� puj� cych scenariuszy rozwoju technologicznego:  
1. Scenariusz dynamicznego rozwoju. 
2. Scenariusz stabilizacji.  
3. Scenariusz zapa� ci. 

Czynniki kluczowe zidentyfikowane dla obszaru specjalizowanej aparatury badawczej 
i testowej s�  nast� puj� ce: 
a   –   potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura techniczna – 

instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa); 
b   – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwo-

jowych; 
c   –   dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki; 
d   –   gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów. 
 
 
SCENARIUSZ DYNAMICZNEGO ROZWOJU 

 
Sformu
owano nast� puj� ce za
o� enia do budowy SCENARIUSZA DYNAMICZNEGO 

ROZWOJU: 
Za
o� enie 1.  Tendencja wzrostowa czynnika potencja
 badawczy i technologiczny ma pozy-

tywny wp
yw na rozwój technologii bezpiecze� stwa. 
Za
o� enie 2.  Tendencja wzrostowa czynnika poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� e-

niowej wyników prac naukowo-rozwojowych ma pozytywny wp
yw na rozwój 
technologii bezpiecze� stwa. 

Za
o� enie 3.  Tendencja wzrostowa czynnika dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych 
rozwi� za�  do gospodarki ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii bezpie-
cze� stwa. 

Za
o� enie 4.  Tendencja wzrostowa czynnika gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobów ma pozytywny wp
yw na rozwój technologii bez-
piecze� stwa. 

Scenariusz uwzgl� dnia tendencj�  wzrostow�  zidentyfikowanych czynników kluczowych 
przy jednoczesnym wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pienia tej tendencji. 

Tendencja wzrostowa czynnika kluczowego: potencja
 badawczy i technologiczny (baza 
laboratoryjna, infrastruktura techniczna – instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� bior-
stwa) wyst� pi z du� ym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do technologii:  

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych: 

�  Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego w systemach 
wentylacji, 

�  Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksplo-
atacyjn�  degradacj�  elementów maszyn,  

�  Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego 
w warunkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � ro-
dowiskowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych: 

�  Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektro-
nicznych,  
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�  Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 
technologicznych,  

�  Biometryczne systemy zabezpiecze� . 
Tendencja wzrostowa poziomu innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac 

badawczo-rozwojowych wyst� pi z najwi� kszym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do 
technologii:  

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych: 

�  Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksplo-
atacyjn�  degradacj�  elementów maszyn,  

�  Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodowi-
skowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:  

�  Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektro-
nicznych,  

�  Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 
technologicznych. 

Wyst� pienie tendencji wzrostowej czynnika kluczowego dynamika i efektywno��  transfe-
ru uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki jest najbardziej prawdopodobne w przypadku techno-
logii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych: 

�  Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksplo-
atacyjn�  degradacj�  elementów maszyn,  

�  Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego 
w warunkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � ro-
dowiskowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:   

�  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotów mobilnych,  

�  Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia mediów energetycznych i techno-
logicznych w obiektach technicznych,  

�  Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 
technologicznych. 

W odniesieniu do gotowo� ci przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyro-
bów wyst� pienie tendencji wzrostowej uznano za najbardziej prawdopodobne w przypadku 
technologii: 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:   

�  Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektro-
nicznych, 

�  Biometryczne systemy zabezpiecze� . 
Tendencja wzrostowa czynników potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryj-

na, infrastruktura techniczna – instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa), poziom 
innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych oraz dyna-
mika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki ma najwi� kszy wp
yw na 
rozwój szczególnie:  
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�  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych:   

�  Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksplo-
atacyjn�  degradacj�  elementów maszyn. 

Wyst� pienie tendencji wzrostowej wszystkich czynników stwarza najbardziej korzystne 
warunki rozwoju technologii w ramach: 

-   Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów 
technicznych.  

 

 
SCENARIUSZ STABILIZACJI 

 

W scenariuszu uwzgl� dniono tendencj�  sta
�  czynników przy wysokim prawdopodobie� -
stwie wyst� pienia tendencji, a tak� e tendencj�  wzrostow�  i spadkow�  czynników przy niskim 
prawdopodobie� stwie wyst� pienia tych tendencji. 

Tendencja wzrostowa czynnika kluczowego potencja
 badawczy i technologiczny (baza 
laboratoryjna, infrastruktura techniczna – instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� bior-
stwa) wyst� pi z ma
ym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do technologii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych:   

�  Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal d� wi� kowych,  
�  Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:   

�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze,  
�  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik sa-

telitarnych i robotów mobilnych,  
�  Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia mediów energetycznych i techno-

logicznych w obiektach technicznych. 
-  Grupa 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne:   

�  Monitorowanie nanocz� stek w procesach wytwarzania i u� ytkowania,  
�  Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty towarzysz� ce dzia
aniom 

ratowniczym. 
Tendencja wzrostowa poziomu innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac 

badawczo-rozwojowych wyst� pi z najmniejszym prawdopodobie� stwem w odniesieniu do 
tych samych technologii, co w przypadku czynnika potencja
 badawczy i technologiczny 
z wy
� czeniem jedynie metod i systemów technicznych minimalizuj� cych straty towarzysz� ce 
dzia
aniom ratowniczym w obr� bie Grupy 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekolo-
giczne. 

W przypadku czynnika kluczowego dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� -
za�  do gospodarki wyst� pienie tendencji wzrostowej jest najmniej prawdopodobne w przy-
padku technologii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych: 

�  Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych,   
�  Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego w systemach 

wentylacji. 
-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-

nicznych:  
�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze,  
�  Biometryczne systemy zabezpiecze� . 
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-  Grupa 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne  
�  Monitorowanie nanocz� stek w procesach wytwarzania i u� ytkowania,  
�  Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty towarzysz� ce dzia
aniom 

ratowniczym,  
�  Metody utylizacji plastycznych � rodków smarowych. 

W przypadku czynnika kluczowego gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych 
technologii i wyrobów wyst� pienie tendencji wzrostowej uznano za najmniej prawdopodobne 
w odniesieniu do technologii: 

-  Grupa 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 
technicznych:   

�  Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych,  
�  Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego w systemach 

wentylacji,  
�  Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal d� wi� kowych,  
�  Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego w wa-

runkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodowi-
skowych. 

-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:   

�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze,  
�  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik sa-

telitarnych i robotów mobilnych,  
�  Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia mediów energetycznych i techno-

logicznych w obiektach technicznych,  
�  Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 

technologicznych. 
-  Grupa 3: Systemy zwi� kszaj� ce bezpiecze� stwo ekologiczne:  

�  Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty towarzysz� ce dzia
aniom 
ratowniczym,  

�  Metody utylizacji plastycznych � rodków smarowych. 
Tendencja wzrostowa wszystkich czterech czynników wyst� pi z ma
ym prawdopodobie� -

stwem w odniesieniu do:  
-  Grupy 1: Systemy techniczne wspomagaj� ce bezpiecze� stwo obiektów i procesów 

technicznych: 
�  Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych.  

-  Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych:   

�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze.  
Wyst� pienie tendencji spadkowej wszystkich czynników kluczowych b� dzie mia
o naj-

bardziej negatywny wp
yw na rozwój nast� puj� cych technologii: 
-  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-

nicznych:   
�  Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze,  
�  Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik sa-

telitarnych i robotów mobilnych. 
Jednoczesne wyst� pienie tendencji spadkowej czynników a – potencja
 badawczy i tech-

nologiczny, b – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo- 
-rozwojowych oraz c – dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodar-
ki jest najmniej prawdopodobne dla: 
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�  Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów tech-
nicznych: 

�  Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektro-
nicznych. 

 
SCENARIUSZ ZAPA� CI 

 
W metodyce za
o� ono mo� liwo��  wyst� pienia scenariusza zapa� ci, jednak� e wyniki eks-

perckiej analizy wp
ywu czynników kluczowych zidentyfikowanych dla obszaru technologii 
bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego na technologie i grupy technologii wskazuj� , 
� e nie istnieje wysokie prawdopodobie� stwo  wyst� pienia spadkowej tendencji czynników. 
Skutkuje to brakiem scenariusza zapa� ci w obszarze technologii bezpiecze� stwa technicznego 
i � rodowiskowego. 

Przeprowadzona analiza wst� pnych scenariuszy rozwoju opracowanych z uwzgl� dnie-
niem za
o� e�  dwóch proponowanych wariantów budowy scenariuszy i dyskusje z ekspertami 
ds. metodyki foresight zdecydowa
y o przyj� ciu do dalszej realizacji prac drugiego propono-
wanego wariantu budowy scenariuszy. Wariant ten uwzgl� dnia bardzo charakterystyczne rysy 
scenariuszy – dynamicznego rozwoju, stabilizacji i zapa� ci. Na dalszym etapie prac ukierun-
kowanym na opracowanie finalnych scenariuszy rozwoju uwzgl� dniano jedyne scenariusze 
pozytywne, zapewniaj� ce realizacj�  idei zrównowa� onego rozwoju, a mianowicie scenariusz 
dynamicznego rozwoju oraz scenariusz stabilizacji. 

 
 

Wykorzystanie wyników realizacji zada�  Z1 „Mapy technologii” i Z3 „Mocne i s
abe 
strony” w budowie scenariuszy  
 

W celu budowy finalnych scenariuszy rozwoju technologicznego, po opracowaniu wst� p-
nych scenariuszy uwzgl� dniaj� cych wp
yw czynników kluczowych zidentyfikowanych dla 
danego obszaru tematycznego na technologie i grupy technologii uwzgl� dnione w tym obsza-
rze, kolejny etap prac nad opracowaniem scenariuszy zak
ada wykorzystanie wyników zada�  
Z1 „Mapy technologii” oraz Z3 „Mocne i s
abe strony”. 

Wykorzystano uzyskan�  w zadaniu Z1 „Mapy technologii” list�  priorytetowych technologii: 
 

T1. Monitorowanie nanocz� stek w procesach wytwarzania i u� ytkowania 
T2. Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal d� wi� kowych 
T3. Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego w warunkach kontro-

lowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodowiskowych 
T4.   Biometryczne systemy zabezpiecze�  
T5. Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
uj� cych eksploatacyjn�  de-

gradacj�  elementów maszyn 
T6.   Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze 
T7. Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach technologicz-

nych 
T8. Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty towarzysz� ce dzia
aniom ratowniczym 
T9.   Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowaniem technik satelitarnych 

i robotów mobilnych 
T10. Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych 
T11.  Metody utylizacji plastycznych � rodków smarowych 
T12. Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego w systemach wentylacji 
T13. Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia mediów energetycznych i technologicznych 

w obiektach technicznych 
T14. Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektronicznych 
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 Technologie oceniono wed
ug nast� puj� cych kryteriów: zrównowa� ony rozwój (obejmu-
j� cy subkryteria: efekty ekologiczne, ekonomiczne i spo
eczne) oraz generyczno��  technolo-
gii (uwzgl� dniaj� c�  poziom interdyscyplinarno� ci rozwi� za� )5 (tab. 4). 
 
 
Tab. 4.  Ranking technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego opracowany na podstawie u� red-

nionych wyników priorytetyzacji technologii w tym obszarze 
 

Technologie  Rodzaj technologii 
(przyrostowa P,  

wy
aniaj � ca si �  W) 

Kryterium zrównowa-
� onego rozwoju 

i interdyscyplinarno � ci 
T14. Techniczne systemy zabezpiecze�  

z wykorzystaniem identyfikatorów elektronicz-
nych 

P 70 

T13. Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia 
mediów energetycznych i technologicznych 
w obiektach technicznych 

P 65,7 

T12. Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego 
i � rodowiskowego w systemach wentylacji 

P 61 

T11. Metody utylizacji plastycznych � rodków smaro-
wych  

P 60,2 

T10. Metody i systemy gaszenia po� arów podpo-
wierzchniowych 

P 59,5 

T9. Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le-
� nych z zastosowaniem technik satelitarnych 
i robotów mobilnych 

W 56,2 

T8. Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce 
straty towarzysz� ce dzia
aniom ratowniczym 

P 54,2 

T7. Uk
ady wykonawcze do pracy 
w niebezpiecznych i szkodliwych procesach 
technologicznych 

P 51 

T6. Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze W 50 

T5. Metody wykrywania wewn� trznych wad materia-

owych wywo
uj� cych eksploatacyjn�  degrada-
cj�  elementów maszyn 

P 49,5 

T4. Biometryczne systemy zabezpiecze�  P 49 

T3. Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bez-
piecze� stwa technicznego w warunkach kontro-
lowanych zagro� e�  oraz kontrolowanych wa-
runkach � rodowiskowych 

P 47,5 

T2. Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem 
fal d	 wi� kowych 

W 45,5 

T1. Monitorowanie nanocz� stek w procesach wy-
twarzania i u� ytkowania 

W 39,7 

� ród
o: opracowanie w
asne 
Uwaga:  przyj� to dwa kryteria priorytetyzacji technologii: zrównowa� ony rozwój (obejmuj� cy subkryteria: efekty 

ekologiczne, ekonomiczne  i spo
eczne) oraz  generyczno��  technologii (uwzgl� dniaj� ca  poziom inter-
dyscyplinarno� ci rozwi� za� ). Przyj� to, � e obydwa kryteria maj�  jednakow�  wag�  – ka� de po 50 pkt, 
w sumie 100 pkt. W ramach kryterium zrównowa� onego rozwoju mog
y wyst� powa�  warto� ci ujemne 
(w przypadku negatywnych skutków dla gospodarki, � rodowiska naturalnego lub spo
ecze� stwa z tytu
u 
wdro� enia wygenerowanych technologii priorytetowych i wy
aniaj� cych si� ).  

 
 

Nast� pnie technologie z przypisanym im poziomem priorytetowo� ci porównano z wyni-
kami, uzyskanymi w ramach prac przeprowadzonych w zadaniu Z3 „Mocne i s
abe strony”, 
dotycz� cymi poziomu „krytyczno� ci” szczegó
owych kierunków bada� , w ramach których 
wskazano technologie przyrostowe i wy
aniaj� ce si� . Poziom krytyczno� ci odzwierciedla po-
ziom gotowo� ci technologicznej do podj� cia lub kontynuacji prac w kierunkach badawczych, 

                                                 
5 Raport „Mapy technologii w obszarze zrównowa� onego rozwoju” opracowany w ramach projektu „Zaawan-

sowane technologie przemys
owe i ekologiczne dla zrównowa� onego rozwoju kraju”, Radom 2010. 
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co powinno skutkowa�  opracowaniem technologii. Przyj� to6, � e do technologii o wysokim 
poziomie gotowo� ci technologicznej mo� na zaliczy�  technologie na etapie komercjalizacji 
i dyfuzji, istotne dla budowy konkurencyjno� ci kompetencyjnej, istotne dla inkrementalnego 
post� pu technologicznego oraz technologie generyczne i przedkonkurencyjne, maj� ce pod-
stawowe znaczenie dla budowy konkurencyjno� ci technologicznej, warunkuj� cej bardziej 
radykalny post� p technologiczny. Analizy przeprowadzone zosta
y przez uczestników panelu 
eksperckiego, w trakcie którego skoncentrowano si�  na metodach ilo� ciowych pozwalaj� cych 
na ocen�  poziomu gotowo� ci technologicznej kierunków bada�  i aplikacji wytypowanych 
w ramach projektu (zadanie Z3 „Mocne i s
abe strony”) i diagnoz�  pozycji konkurencyjnej 
Polski w obszarze technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego.  

U� rednione wyniki oceny eksperckiej poziomu gotowo� ci technologicznej, przeprowa-
dzone w zadaniu Z3  „Mocne i s
abe strony” zaprezentowano w tab. 5. 
 
Tab. 5.  Ranking technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego opracowany na podstawie u� red-

nionych wyników oceny poziomu gotowo� ci technologicznej poszczególnych  technologii w tym obszarze 

Technologie  Rodzaj techno-
logii (przyrosto-
wa, wy
aniaj � ca 

si � ) 

Kryterium 
gotowo � ci 
technolo-
gicznej 

T14. Techniczne systemy zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfi-
katorów elektronicznych 

P 9,0 

T4. Biometryczne systemy zabezpiecze�  P 9,0 
T3. Systemy testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa tech-

nicznego w warunkach kontrolowanych zagro� e�  oraz kontro-
lowanych warunkach � rodowiskowych 

P 7,0 

T10. Metody i systemy gaszenia po� arów podpowierzchniowych P 6,88 
T2. Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal d	 wi� kowych W 6,88 
T12. Metody poprawy bezpiecze� stwa technicznego i � rodowisko-

wego w systemach wentylacji 
P 6,0 

T5. Metody wykrywania wewn� trznych wad materia
owych wywo
u-
j� cych eksploatacyjn�  degradacj�  elementów maszyn 

P 6,0 

T13. Inteligentne systemy monitorowania zu� ycia mediów energe-
tycznych  i technologicznych w obiektach technicznych 

P 5,5 

T7. Metody utylizacji plastycznych � rodków smarowych  P 5,5 
T9. Monitorowanie i ochrona ppo� . obiektów le� nych z zastosowa-

niem technik satelitarnych i robotów mobilnych 
W 5,5 

T6. Inteligentne roboty ga� nicze i ratownicze W 5,5 
T8. Metody i systemy techniczne minimalizuj� ce straty towarzysz� -

ce dzia
aniom ratowniczym 
P 4,0 

T1. Monitorowanie nanocz� stek w procesach wytwarzania 
i u� ytkowania 

W 3,25 

T7. Uk
ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych 
procesach technologicznych 

P 3,0 

� ród
o: opracowanie w
asne 

Uwaga: ocena wg kryterium gotowo� ci technologicznej) przedzia
 <0; 10> przeprowadzona z wykorzystaniem 
wyników realizacji zadania Z3 „Mocne i s
abe strony”. 

 
W celu uwzgl� dnienia jednocze� nie poziomu priorytetowo� ci oraz gotowo� ci technolo-

gicznej poszczególnych technologii przygotowano macierz (rys. 4) umo� liwiaj � c�  wskazanie 
grup technologii: 

·  priorytetowych o wysokim poziomie gotowo� ci technologicznej, 
·  priorytetowych o niskim poziomie gotowo� ci technologicznej, 
·  niskopriorytetowych o wysokim poziome gotowo� ci technologicznej, 
·  niskopriorytetowych o niskim poziomie gotowo� ci technologicznej. 

                                                 
6 A. Rogut, B. Piasecki: Pozycja konkurencyjna Polski w obszarze zrównowa�onego rozwoju. Raport z realizacji  

zadania Mocne i s
abe strony. 	ód�  2010. 
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Rys. 4.  Macierz zale� no� ci pomi� dzy poziomem priorytetowo� ci i gotowo� ci technologicznej technologii 

w obszarze technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego 
� ród
o: opracowanie w
asne 

 
 
Uwzgl� dniaj� c wyniki analiz, przyst� piono do opracowania scenariuszy finalnych w ob-

szarze technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego. W tym celu przeprowadzono 
konfrontacj�  list technologii uwzgl� dnionych we wst� pnych scenariuszach  rozwoju opraco-
wanych na bazie wyników analiz wp
ywu czynników kluczowych zidentyfikowanych dla 
danego obszaru tematycznego na technologie i grupy technologii z listami technologii wyni-
kaj� cymi z przeprowadzonej analizy w kontek� cie ich priorytetowo� ci i gotowo� ci technolo-
gicznej. 

Konfrontacji podlegaj�  nast� puj� ce wyniki: 
a) lista technologii o wysokim priorytecie i wysokim poziomie gotowo� ci technologicznej 

rozwoju oraz scenariusz dynamicznego rozwoju, 
b) lista technologii o wysokim priorytecie i niskim poziomie gotowo� ci technologicznej roz-

woju oraz scenariusz stabilizacji, 
c) lista technologii o niskim priorytecie, w przypadku których wyst� puje na wysokim pozio-

mie gotowo��  technologiczna rozwoju oraz scenariusz stabilizacji. 
 
 
Scenariusze rozwoju w obszarze technologii bezpiecze� stwa technicznego  
i � rodowiskowego 
 

W obszarze technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego opracowano sce-
nariusz dynamicznego rozwoju oraz scenariusz stabilizacji. 
 
 
 

Scenariusz stabilizacji  
– technologie gotowe technologicznie 

Scenariusz stabilizacji  
– technologie priorytetowe 

Scenariusz dynamicznego rozwoju 

Scenariusz zapa� ci 
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Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii  
 

Za
o� enia: 
·  tendencja wzrostowa zidentyfikowanych czynników kluczowych: 

a  –  potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura techniczna 
– instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa), 

b – poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwo-
jowych, 

c  –  dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki, 
d  –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów, 

przy wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pienia tej tendencji, 
·  wysoki priorytet technologii, 
·  wysoki poziom gotowo� ci technologicznej technologii. 

W obszarze technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego opracowywane 
i doskonalone s�  zaawansowane, nowatorskie rozwi� zania dostosowane do wysoce specjali-
stycznych potrzeb. Rozwijane technologie maj�  pozytywny wp
yw na rozwój gospodarki  
w aspekcie � rodowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym oraz jednocze� nie charakteryzu-
j�  si�  wysokim poziomem interdyscyplinarno� ci. Z drugiej strony s�  to technologie, w przy-
padku których wymagany jest niezb� dny potencja
 kadrowy, infrastrukturalny i finansowy 
umo� liwiaj � ce ich rozwój. Rozwój technologii determinowany jest w znacznym stopniu przez 
czynniki naukowo-technologiczne, w szczególno� ci potencja
 badawczy i technologiczny, 
poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwojowych, 
jak i czynniki o charakterze rynkowym: dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych roz-
wi� za�  do gospodarki oraz gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii 
i wyrobów. Element kluczowy stanowi transfer zaawansowanych rozwi� za�  technologicz-
nych z sektora nauki do przemys
u, co wynika z faktu, � e rozwi� zania opracowywane w ra-
mach tego obszaru tematycznego s�  adresowane do przedsi� biorstw.  

Dynamiczny rozwój obejmuje zarówno technologie przyrostowe, jak i wy
aniaj� ce si� , 
charakteryzuj� ce si�  wysokim priorytetem dla rozwoju gospodarki oraz wysokim poziomem 
gotowo� ci technologicznej, przy czym technologie przyrostowe w wi� kszym stopniu ni�  wy-

aniaj� ce si�  przyczyniaj�  si�  do realizacji idei zrównowa� onego rozwoju kraju i cechuje je 
wy� szy poziom gotowo� ci technologicznej. Rozwój technologii przyrostowych ukierunkowa-
ny jest na stopniowe doskonalenie istniej� cych rozwi� za�  poprzez systematyczne wdra� anie 
innowacyjnych produktów bazuj� cych na nowej wiedzy. Badania przyrostowe dotycz�  ulep-
szania metod istniej� cych oraz opracowania rozwi� za�  innowacyjnych wdro� eniowo wa� -
nych, np. z punktu widzenia przedsi� biorstwa czy bran� y przemys
owej. Badania przyrostowe 
prowadzone s�  w obr� bie tematyki dotycz� cej systemów technicznych wspomagaj� cych bez-
piecze� stwo obiektów i procesów technicznych oraz systemów monitorowania i diagnozowa-
nia procesów i obiektów technicznych, w tym szczególne w zakresie technicznych systemów 
zabezpiecze�  z wykorzystaniem identyfikatorów elektronicznych oraz inteligentnych syste-
mów monitorowania zu� ycia mediów energetycznych i technologicznych w obiektach tech-
nicznych. 

Rozwijane technologie wy
aniaj� ce si�  stanowi�  nowatorskie innowacje techniczne, któ-
re cechuje „skokowy” rozwój w danym obszarze wiedzy i praktyki stwarzaj� cy mo� liwo��  
uzyskania przewagi konkurencyjnej. Obejmuj�  one rozwi� zania dotycz� ce przede wszystkim 
systemów monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów technicznych. 

Dynamiczny rozwój bada�  w zakresie technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodo-
wiskowego determinowany jest tak� e czynnikami o charakterze makroekonomicznym, w tym 
przede wszystkim pojawieniem si�  globalnych b� d�  regionalnych problemów � rodowisko-
wych. Bardzo istotne znaczenie w obszarze bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego 
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odgrywa tak� e potencja
 kadrowy rozumiany jako kadra projektuj� ca, wdra� aj� ca i u� ytkuj� ca 
technologie stanowi� ce przedmiot bada� . W przypadku tego obszaru  czynnik ludzki jest naj-
cz� stsz�  przyczyn�  zdarze�  wynikaj� cych z niew
a� ciwego (przypadkowego lub zamierzone-
go) sposobu stosowania danej technologii.  
 
 
Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii  
 

Za
o� enia: 
·  tendencja sta
a czynników: 

a  –  potencja
 badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, infrastruktura techniczna 
– instytucje badawcze i innowacyjne przedsi� biorstwa), 

b –  poziom innowacyjno� ci i gotowo� ci wdro� eniowej wyników prac badawczo-rozwo-
jowych, 

c  –  dynamika i efektywno��  transferu uzyskanych rozwi� za�  do gospodarki, 
d  –  gotowo��  przemys
u do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobów, 

przy wysokim prawdopodobie� stwie wyst� pienia tej tendencji 
·  oraz tendencja wzrostowa i spadkowa czynników przy niskim prawdopodobie� stwie wy-

st� pienia tych tendencji, 
·  niski priorytet technologii, 
·  wysoki poziom gotowo� ci technologicznej. 

Rozwój technologii bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego charakteryzuje kon-
tynuacja prac w dotychczas prowadzonych kierunkach, stosunkowo niska dynamika 
i ukierunkowanie na doskonalenie istniej� cych rozwi� za� . Nast� puje rozwój technologii, któ-
re nie s�  uwa� ane za najbardziej priorytetowe z punktu widzenia ich wp
ywu na zrównowa-
� ony rozwój gospodarki w aspekcie � rodowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym i które 
cechuje wysoki i bardzo wysoki poziom gotowo� ci technologicznej, co daje szanse na ich 
opracowanie zako� czone sukcesem. Ukierunkowanie prac na doskonalenie istniej� cych roz-
wi� za�  jest spowodowane konieczno� ci�  zachowania spójno� ci istniej� cej infrastruktury sys-
temów bezpiecze� stwa technicznego z nowymi technologiami opracowywanymi w ramach 
prac badawczo-rozwojowych. Technologie bezpiecze� stwa technicznego i � rodowiskowego 
charakteryzuj�  si�  inercj�  wdro� eniow�  wynikaj� c�  z aspektów prawnych, procedur certyfi-
kacyjnych oraz uwarunkowa�  mentalnych i edukacyjnych. Zjawiska te sprzyjaj�  intensyfika-
cji prac w obszarach technologii przyrostowych, o du� ej rozpoznawalno� ci na rynku, 
w znacznej mierze ju�  stosowanych. Technologie wy
aniaj� ce si�  oprócz barier technicznych 
musz�  pokona�  tak� e ograniczenia pozamerytoryczne, np. w aspektach prawnych, admini-
stracyjnych lub lobbystycznych. 

Najbardziej intensywny rozwój dotyczy rozwi� za�  z zakresu systemów technicznych 
wspomagaj� cych bezpiecze� stwo obiektów i procesów technicznych, w szczególno� ci syste-
mów testowania � rodków i urz� dze�  bezpiecze� stwa technicznego w warunkach kontrolowa-
nych zagro� e�  oraz kontrolowanych warunkach � rodowiskowych, a tak� e rozwi� za�  dotycz� -
cych systemów monitorowania i diagnozowania procesów i obiektów technicznych, w tym 
g
ównie rozwoju rozwi� za�  dotycz� cych uk
adów wykonawczych do pracy w niebezpiecz-
nych i szkodliwych procesach technologicznych oraz biometrycznych systemów zabezpie-
cze�  oraz systemów zwi� kszaj� cych bezpiecze� stwo ekologiczne, w szczególno� ci metod 
utylizacji plastycznych � rodków smarowych. Przewidywany rozwój w wytypowanych kie-
runkach wynika z potrzeby zmniejszania ryzyka i skutków wypadków spowodowanych uster-
k�  systemu technicznego lub dzia
aniem sabota� owym. 
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Podsumowanie 
 

Opracowane scenariusze wskazuj�  kierunki rozwoju technologii bezpiecze� stwa tech-
nicznego i � rodowiskowego. Wskazuj� , � e zale� nie od kierunków i dynamiki zmian czynni-
ków determinuj� cych ich rozwój, znaczenia technologii dla zrównowa� onego rozwoju gospo-
darki oraz poziomu gotowo� ci technologicznej rozwijana jest problematyka o charakterze 
nowatorskim lub doskonalone istniej� ce rozwi� zania. 

Szczególnie du� e znaczenie w rozwoju technologii bezpiecze� stwa technicznego ma po-
ziom gotowo� ci wdro� eniowej, ze wzgl� du na bezpo� rednie zastosowanie wyników prac 
w przemy� le i gospodarce narodowej. 

Opracowane scenariusze stanowi�  wk
ad do scenariuszy zintegrowanych obejmuj� cych 
pi��  obszarów tematycznych projektu i uwzgl� dniaj� cych zarówno aspekty technologiczne, 
jak i spo
eczne w odniesieniu do zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompetencje nie-
zb� dne do opracowania i wdro� enia zaawansowanych technologii. 

 

 


