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Wprowadzenie

Cel realizacji zadania stanowi a budowa scenaritisggktorii rozwoju technologicznego
i Spo ecznego w obszarze zrOwnowaego rozwoju. Scenariusze zostay opracowane dla
pi ciu obszarow tematycznych objch projektem ,Zaawansowane technologie przemys ow
i ekologiczne dla zrownowanego rozwoju kraju”:

- Specjalizowana aparatura badawcza i testowa.

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

- Zaawansowane technologie materia owe i nanotechgmloraz systemy techniczne
wspomagaijce ich projektowanie i aplikacje.

- Technologie proekologiczne, racjonalizacjayaia surowcow i zasobéw oraz odnawialne

rod a energii.

- Technologie bezpieczstwa technicznego rodowiskowego.

W ramach scenariuszy technologicznych wskazanazklue przysz cciowe obszary ba-
da oraz w tych obszarach wybrane technologie przgwsti wy aniajce si, ktére powinny
by rozwijane w Polsce.

W opracowanej autorskiej metodyce prtgj e pierwszy etap prac stanowi budowa scena-
riuszy w poszczegolnych obszarach tematycznych kokzystaniem wynikéw dotyczych
analiz wp ywu czynnikow kluczowych, zidentyfikowash dla danego obszaru tematycznego,
na technologie i kierunki badawcze rozpoznawaneymv bbszarze. Przyjo, e nastpnie
w trakcie budowy scenariuszy wykorzystanengniki uzyskane w ramach realizacji zadal
.Mapy technologii” i Z3 ,Mocne i s abe strony”. Reing technologii priorytetowych (wynik
zadania Z1) oraz wyniki oceny poziomu gotowidechnologicznej (wynik zadania Z3) skon-
frontowano ze wspnymi scenariuszami w celu opracowania finalnychnaduszy rozwoju
technologicznego i wy onienia technologii, dla kigr istniej warunki rozwoju w kraju i jed-
noczenie ktérych rozwdj determinowany jest zmianami wmgji czynnikdw kluczowych
wp ywaj cych na rozwdj prac badawczo-rozwojowych w danysealze (rys. 1).

ZADANIE 21 ZADANIE 23 ZADANIE 24
Priorytetyzacja technologii Ocena potencjatu Wyznaczenie
wygenerowanych polskiej gospodarki czynnikow kluczowych

w obszarze bezpieczenstwa w rozwoju technologii i ocena ich wplywu na rozwdj
technicznego i srodowiskowego wygenerowanych technologii wygenerowanych
wzgledem dwdch kryteriow: w obszarze w obszarze bezpieczeristwa

* Zréwnowazony rozwoj bezpieczeristwa technicznego

¢ interdyscyplinarnosé _ technicznego i sSrodowiskowego
rozwiazar i srodowiskowego

Lista technologii priorytetowych Lista rozwigzan * Wstepne scenariusze rozwoju
spehiajgcych zadane kryteria Rdisakinbozionio s ¢ Lista technologii
gotowosci technologicznej wyznaczonych w obszarze

bezpieczerstwa technicznego

i Srodowiskowego, ktére beda

rozwijane w kontekscie zmian
tendencji rozwojowych

Lista technologii pricrytetowych
dojrzatych technologicznie

>

Scenariusze trajektorii rozwoju technologicznego

Rys. 1. Algorytm budowy scenariuszy rozwoju technologicznego
réd o: opracowanie w asne
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Poza scenariuszami technologicznymi, opracowanoasitesze rozZwoju Spo ecznego do-
tycz ce zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompgemiezbdne do opracowania
i wdro enia zaawansowanych technologii w poszczegoélnyskarhach tematycznych.

Finalny etap prac w ramach zadania stanowi 0 opvan@® scenariuszy zintegrowanych
na bazie scenariuszy rozwoju przygotowanych dlazgmeyolnych obszarow tematycznych
(rys. 2).

Prace nad opracowaniem scenariuszy realizowane [oygz ekspertow wewtrznych
reprezentujcych koordynatora projektu (Instytut Technologiisploatacji — Pastwowy In-
stytut Badawczy (ITeE — PIB)) oraz liczgrup ponad 100 ekspertoéw reprezentych sfer
nauki i przemys w kraju. Prace realizowane by yrakcie spotka paneli ekspertow oraz
warsztatow budowy scenariuszy, dragternetow z wykorzystaniem opracowanych w tym
celu kwestionariuszy, a tag drog telefoniczn.

Niniejszy raport prezentuje wyniki uzyskane dlaz#rs technologii bezpieczstwa tech-
nicznego i rodowiskowego.

Czynniki wp ywaj ce narozwoj prac B+R

Pierwszy etap budowy scenariuszy rozwoju przyszoovych technologii wytypowanych
w ramach poszczegollnych obszarow tematycznych kitojeZaawansowane technologie
przemys owe i ekologiczne dla zréwnowaego rozwoju kraju” stanowi a identyfikacja
czynnikdw kluczowych dla rozwoju badanego obszaddwczego. Prace zrealizowane ce-
lem dokonania identyfikacji czynnikéw prowadzoneybya czterech etapach:

przygotowanie wspnych list czynnikow istotnie wp ywagych na rozwdj analizowanego

obszaru tematycznego,

priorytetyzacja czynnikdw w kaym z badanych obszaréw,

identyfikacja relacji wystpuj cych pomidzy poszczegolnymi czynnikami w danym ob-

szarze tematycznym,

wyznaczenie czynnikow kluczowych w poszczegolnybkzarach tematycznych realizo-

wanego projektu.

Wst pne listy czynnikow charakteryzujych si silnym oddzia ywaniem na dany obszar
tematyczny realizowanego projektu zosta y przygatoevz wykorzystaniem analizy STEEP,
w ramach ktorej czynniki wp ywage na rozwoj prac B+R kwalifikowane do pi ciu grup:
czynnikdw spo ecznych, technologicznych, ekonomychn rodowiskowych i polityczno-
-prawnych. Naspnie listy zosta y rozszerzone i zmodyfikowane prekspertow wewrirz-
nych izewntrznych. W obszarze tematycznym dotyoym technologii bezpieczstwa
i rodowiskowego ich wynik stanowi lista 15 czynnikégpo eczno-organizacyjnych,
12 czynnikdw naukowo-technologicznych, 17 czynnikékonomicznych, 8 czynnikéwo-
dowiskowych i 10 czynnikdéw polityczno-prawnych. 3egd owe rezultaty tego etapu prac
badawczych zaprezentowano w tab. 1.

Tab. 1. Wst pna lista czynnikdw istotnych dla rozwoju technologii bezpiecze stwa technicznegoi rodowiskowego

Grupa Nazwa czynnika
czynnikow
Spo eczno- - Zasoby kadry naukowej
-organizacyjne - 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 ekspertéw z zagranicy w realizowanych zadaniach

- Poziom przygotowania kadry dydaktycznej na wszystkich poziomach kszta cenia

- Stopie dostosowania wyrobéw do oczekiwa rynku (badanie rynku)

- Rozwdj spo ecze stwa innowacyjnego




Sie powi za spo ecznych

Zainteresowanie wytworami high-tech

Akceptacja spo eczna dla innowacyjnych technologii

Korzy ci spo eczne wykorzystania B+R

Praktyczne wykorzystanie wynikéw projektow 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 wynikéw prac rozwojowych

Poziom technologiczny opracowanych rozwi za

Konkurencyjno  rynkowa krajowych rozwi za technologicznych

Wygenerowanie popytu na rozwi zania innowacyjne realizowanego siami 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 laboratoriéw i infrastruktury przemys owej
Dost p do aparatury i laboratoriow instytucji wspé 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 projektow realizowanych na potrzeby przemys u
Koszty opracowania technologii
Koszty wdro enia technologii
Koszty opracowania i wdro enia technologii
Konkurencyjno rozwi zania technologicznego
réd a i poziom wydatkéw 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-
kéw i p ac
Ulgi podatkowe dla ,nauki”
Czas przygotowania produktu do wdro enia
Udzia mi dzynarodowych projektéw 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 wynikow 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 wspo pracy z wiod cymi o rodkami badawczymi
Z zagranicy

Stopie dostosowania programow kszta cenia i szkolenia do wymogéw nowych technologii
Koordynacja prac w zakresie generowania popytu na B + R oraz wyréb seryjny pomi dzy
ministerstwami MG, MOS, MON, MEIN, MF

Kierunki prac i regulacji prawnych w obszarze B+R

Stabilno  polityczna

réd o: opracowanie w asne na bazie przeprowadzonych w ramach projektu konsultacji z ekspertami




Przygotowana wspna lista czynnikbw znacezo wp ywaj cych na rozwoj prac badaw-
czo-rozwojowych w obszarze technologii bezpiestwa technologicznego rodowiskowe-
go zosta a nagbnie, na drugim etapie prac zrealizowanych w ranmdania Z4 ,Scenariu-
sze”, poddana eksperckiej weryfikacji, ktorej celéyno wygenerowanie listy czynnikéw
priorytetowych w analizowanym obszarze tematycznigniorytetyzacja czynnikéw dokona-
na zosta a drogbadania kwestionariuszowego przeprowadzonego rerdwrod ekspertéw
wewn trznych (pracownikéw Instytutu Technologii Eksplagi — Pastwowego Instytutu
Badawczego (ITeE — PIB)), jak i zewtrenych (przedstawicieli instytuciji wspé praceoych,
tj. uczelni, instytutow badawczych i przedsiorstw). Dokonana priorytetyzacja czynnikOw
pozwoli a na ograniczenie przedstawionej w talisty Ido 10 najistotniejszych zdaniem eks-
pertdw czynnikdw obejmugych:

1. Potencja badawczy i technologiczny (baza laboyatar infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przetigbrstwa).

2. Poziom innowacyjnai i gotowoci wdro eniowej wynikéw prac badawczo-rozwo-

jowych.

Dynamika i efektywno transferu uzyskanych rozwia do gospodarki.

Gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow.

Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe.

Udzia mi dzynarodowych projektéw badawczych w finansowaridab.

Zasady funkcjonowania instytucji sfery B+R w Polsce

Kl ski ywio owe i wypadki zwizane z dzia aniem si y wgzej.

Bilans korzyci i kosztow rodowiskowych wynikajcych z opracowania i wdrenia

technologii.

10. Regulacje prawne dotycee realizacji prac badawczo-rozwojowych i aplikaggh do
gospodarki, w tym spe nienie obowuj cych norm oraz dyrektyw milzynarodowych.

CONOOH®

6.
3. . 7.
1. 2. ) 4. 5. Udzia 8. 9. 10.
Potencja Pozior_n innc_)— Dyrllzml- Gotowo K_rajowe mi dzy- fi ?1?(?:?0)/- KI_ ski Bilans_ Regulacje
badawczy wacyjno ci (EREEE przemys u | priorytety narogowych —_, ywio owe | korzy ci prawne
projektéw
1.
Potencja X 2,75 2,25 2 2,25 1,75 2 0,25 1,25 2
badawczy
2.
Poziom inno- 2,5 X 2,5 2,75 2 2 1 0,25 1,25 1
wacyjno ci
3.
Dynamika 2 2,5 X 2,5 2 1,5 2 0,25 1,75 1,25
transferu
4.
Gotowo 2,5 2,75 2,75 X 1,75 1,25 1,25 0,75 2,25 2
przemys u
58
Krajowe 2 2,25 2 1,75 X 15 2 0,25 1,25 1,75
priorytety
6.
Udzia mi -
dzynaro- 2,25 2,5 1,75 1 15 X 1,25 0,25 15 1,25
dowych
projektow
7.
Zasady funk- 2 1,25 2,25 1,75 1,75 1,25 X 0,5 1,25 2
cjonowania
8.
Kl ski ywio- 0,25 0,25 0,75 1,25 1 0,5 0,5 X 1,25 1
owe
9.
Bilans korzy ci 1 1,5 2,25 2 1,5 1,75 1,25 0,75 X 1,25
10.
Regulacje 1,75 1,5 1,5 1,5 1,25 15 1,25 1 0,5 X
prawne

Rys. 3. U rednione wyniki eksperckiej oceny wp ywoéw bezpo rednich technologii bezpiecze stwa technicznego
i rodowiskowego
réd o: opracowanie w asne



Trzeci etap prac zrealizowanych w ramach przedmie¢m zadania badawczego — Z4
~Scenariusze” dotyczy identyfikacji relacji porndzy wyselekcjonowanymi 10 czynnikami.
Podobnie jak w przypadku priorytetyzacji czynnikomentyfikacja relacji pomidzy nimi
przeprowadzona zostaa przez ekspertow weaemych i zewntrznych. Ten etap prac
uwzgl dnia wykorzystanie analiz strukturalnych. W tymucedla ka dego z analizowanych
obszarow tematycznych zbudowano macierz wp ywévpbeednich, w ktorej wytypowane
czynniki zosta y umieszczone w kolumnie i wierszuejsamej kolejnai i ktor eksperci
wykorzystali do oceny wzajemnego oddzia ywania paegoélnych czynnikbw wg zapropo-
nowanej przez M. Godétakali 0-3 (gdzie 0 = brak wp ywu, 1 = may wp ya&v= umiarko-
wane oddzia ywanie, 3 = dywp yw). U rednione wyniki oceny eksperckiej, uwzghione
w zintegrowanej macierzy wp ywow (rys. 3), by y gtalv do wskazania czynnikow klu-
czowych dla rozwoju analizowanego obszaru temaggan

Z uwzgl dnieniem wynikow analizy strukturalnej danych zawen w macierzach wp y-
wow bezporednich (rys. 3) dokonano naghie identyfikacji czynnikdédw kluczowych, ktéra
przeprowadzona zosta a z wykorzystaniem programmupkierowego Mic-Mac. Wynikiem
przeprowadzonej analizy jest wy onienie czterealtkbwych czynnikdéw rozwoju w obsza-
rze technologii bezpieczstwa technicznego rodowiskowego:

a — potencja badawczy i technologiczny (bazaiatoryjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przelmirstwa);

b — poziom innowacyjnoi i gotowo ci wdro eniowej wynikow prac badawczo-rozwojowych;

¢ — dynamika i efektywnotransferu uzyskanych rozwa do gospodarki;

d — gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow.

Scenariusze rozwoju

Zidentyfikowanie czynnikéw kluczowych by o podstado podjcia prac prowadzych
do opracowania scenariuszy trajektorii rozwoju textbgicznego i Spo ecznego w analizowa-
nym obszarze tematycznym realizowanego projektuzidentyfikowaniu czynnikow klu-
czowych eksperci dokonali analizy ich wp ywu na zzzegolne technologie — przyrostowe
I wy aniajsce2 — wskazane jako wynik realizacji prac w zadaniu,Mhpy technologii”. Ana-
liza obj a’:

ocen wpywu jednej z trzech zidentyfikowanych tendencjizwojowych czynnika

(wzrost, stabilizacja, spadek) na rozwoj poszcaggdi technologii priorytetowych we-

d ug skali od - 5 do +5 punktow,

ocen prawdopodobiestwa wystpienia danej tendencji rozwojowej czynnika.

Wyniki tego etapu zaprezentowano w tab. 2.

Opracowanie na tej bazie wphych scenariuszy rozwoju stanowi o przyczynek gekd-
sji, czy poza analizwp ywu czynnikow kluczowych na poszczegolne tedbgie wskazane
by oby wykonanie dodatkowej analizy wp ywu czynnik@a grupy technologii. Konsultacje
w trakcie warsztatéw budowy scenariuszy spowodowa ylodatkowa runda analiz dotyez
ca wp ywu czynnikdw na grupy technologii zosta agmrowadzona. Wednione wyniki tych
analiz przedstawiono w tab. 3.

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

2 Szczeg6 owe informacje o technologiach zamiesrzzo raporcie ,Charakterystyki technologii” (Zadari1
.Mapy technologii”.

% G. Gierszewska, M. Romanowskmaliza strategiczna przedsiorstwa PWE, Warszawa 2002.
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Tab. 3.  rednia wynikéw analizy wp ywu czynnikéw 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 Fechnicznt_e Sy_st(em_y monitorovya- Systemy zwi kszaj ce
wspomagaj ce bez'ple- nat dlggn_ozo_wanJa bezpiecze stwo ekolo-
cze stwo obiektow procesow i obiektow "
. A ; . giczne
i proceséw technicznych technicznych
w P w P w P
Potencja badawczy i techno- - 3,8 0,6 4 0,6 3,4 0,5
logiczny (baza laboratoryjna, @ 1,2 0,3 1 0,2 1 0.4
infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowa-
cyjne przedsi biorstwa) - -2 0,1 2,4 0,2 2,4 0,1
Poziom innowacyjno ci - 4,2 0,5 4,2 0,5 4,2 0,5
i gotowo ci wdro eniowej @ 1 0,3 0,6 0.4 0,6 0.4
wynikéw prac badawczo-

-rozwojowych - -2,8 0,2 -2,2 0,1 -2,2 0,1
Dynamika i efektywno  trans- = 3,6 0,5 3,6 0,5 3,8 0,5
feru uzyskanych rozwi za do ®@ 0,6 0,4 0,8 0,3 1,3 0,4

gospodarki — -2,2 0,1 -2,2 0,2 -2,2 0,1
Gotowo  przemys u do rozwi- = 3.8 0,5 3,6 0,5 3,4 0,5
jania innowacyjnych technolo- ®@ 0,6 0,3 0,8 0,3 1 0,3
o el g — 2,4 0,2 -2 0,2 0,2 0,2

Wst pne scenariusze rozwoju zosta y opracowane na bgrigow analiz wp ywu czyn-
nikbw kluczowych na technologie i grupy technolodlierwszy etap prac stanowia analiza
ocenionych tendencji rozwojowych czynnikow (tj. dencji wzrostowej, tendencji sta ej lub
tendencji spadkowej) zaleie od si y negatywnego lub pozytywnego wp ywu tyehdencji na
rozwoj technologii oraz poziomu prawdopodolsieva wystpienia poszczegolnych tendenciji.

Wyniki analizy stanowiy ramy do opracowania wstych scenariuszy w formie opiso-
wej*. Scenariusze wskazujktére technologie reprezentog dany obszar badawczy projektu
b d rozwijane w kontelcie zidentyfikowanych zmian tendencji rozwojowychyenikdw
kluczowych. W trakcie budowy scenariuszy uwggliono zarowno wyniki analizy wp ywu
czynnikdw kluczowych na poszczegélne technologik,ijgrupy technologii. Zaproponowa-
no dwa warianty budowy scenariuszy rozwoju bazygh na wynikach analizy wp ywu
czynnikéw kluczowych zidentyfikowanych dla danedmsparu tematycznego na technologie
i grupy technologii (szczego6 owe kierunki badawazeygl dnione w tym obszarze.

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

Wariant I:

Scenariusz optymistyczny
najbardziej prawdopodobny
Tendencja wzrostowa i sta a
czynnikow
Wysokie prawdopodobie stwo
wyst pienia tendencji

Scenariusz pesymistyczny
najbardziej prawdopodobny

Tendencja spadkowa czynni-
kow

Wysokie prawdopodobie stwo
wyst pienia tendenciji

“T. Leney, M. Coles, P. Grollman, R. Vil8cenarios ToolkitCedefop Dossier series; Office for Official Publi

Scenariusz optymistyczny
ma o prawdopodobny
- Tendencja wzrostowa i sta a
czynnikow
- Niskie prawdopodobie stwo
wyst pienia tendencji

Scenariusz pesymistyczny
ma o prawdopodobny
- Tendencja spadkowa czynni-
kow
- Niskie prawdopodobie stwo
wyst pienia tendencji

cations of the European Communities, Luxembourgi200
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Wariant Il:

Scenariusz dynamicznego Scenariusz stabilizacji Scenariusz zapeci
rozwou - Tendencja sta a czynnikéw - Tendencja spadkowa czynni-
- Tendencja wzrostowa czynni- przy wysokim prawdopodo- kow
kow bie stwie wyst pienia ten- - Wysokie prawdopodobie stwo
- Wysokie prawdopodobie stwo dengcji wyst pienia tendenc;ji
wyst pienia tendenciji oraz

- Tendencje wzrostowa i spad-
kowa czynnikéw przy niskim
prawdopodobie stwie wyst -
pienia tych tendencji

W dalszej cz ci raportu zaprezentowano wghe scenariusze opracowane w dwoch
wymienionych wariantach. Bazdo opracowania wsbnych scenariuszy stanowi a analiza
wp ywu czynnikow kluczowych zidentyfikowanych dldgszaru technologii bezpieczdwa
technicznego irodowiskowego:

a — potencja badawczy i technologiczny (ba#otatoryjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przetdsirstwa);

b — poziom innowacyjnoi i gotowoci wdro eniowej wynikow prac badawczo-rozwo-
jowych;

¢ — dynamika i efektywnotransferu uzyskanych rozwa do gospodarki;
d — gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologiyrobéw.

Dla poszczegolnych technologii (przyrostowych i anjaj cych si) oraz grup techno-
logii opracowano dwa warianty scenariuszy trajaktazwoju w analizowanym obszarze
tematycznym.

Grupy technologii oraz technologie przyrostowe i wyaniaj ce si wytypowane
w obszarze technologii bezpieczstwa technicznego irodowiskowego:

1. Systemy techniczne wspomagae bezpieczestwo obiektdéw i proceséw technicznych

Technologie przyrostowe Technologie wy aniage si
e Systemy testowaniaodkOw i urzdze bezpiecze- e Technologie gaszenia ognia
stwa technicznego w warunkach kontrolowanych z zastosowaniem fal @i kowych
zagroe oraz kontrolowanych warunkachodowi-
skowych

* Metody wykrywania wewrtrznych wad materia o-
wych wywo uj cych eksploatacyjndegradacj ele-
mentéw maszyn

* Metody i systemy gaszenia myéw podpowierzch-
niowych

* Metody poprawy bezpieczstwa technicznego
i rodowiskowego w systemach wentylacji

2. Systemy monitorowania i diagnozowania proceséhiektow technicznych

Technologie przyrostowe Technologie wy aniage si
* Biometryczne systemy zabezpiecze « Inteligentne roboty gaicze i ratownicze
» Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych| + Monitorowanie i ochrona ppoobiektow
i szkodliwych procesach technologicznych le nych z zastosowaniem technik sateli-
* Inteligentne systemy monitorowania agia me- tarnych i robotéw mobilnych

diéw energetycznych i technologicznych
w obiektach technicznych

» Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem
identyfikatoréw elektronicznych
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3. Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne

Technologie przyrostowe Technologie wy aniage si

¢ Metody i systemy techniczne minimalizag straty « Monitorowanie nanocstek w procesach
towarzyszce dzia aniom ratowniczym wytwarzania i uytkowania

* Metody utylizacji plastycznychrodkéw smarowych

Przes anki budowy scenariuszy

WARIANT 1

Pierwszy wariant obejmuje naptij ce rodzaje scenariuszy dla tego obszaru badawczego:

Scenariusz optymistyczny najbardziej prawdopodobny.

Scenariusz optymistyczny ma o prawdopodobny.

Scenariusz pesymistyczny najbardziej prawdopodobny.

Scenariusz pesymistyczny ma o prawdopodobny.

W grupie technologii bezpieczstwa technicznego rodowiskowego za kluczowe czyn-

niki wp ywaj ce na rozwoj tych technologii eksperci uznali dvegrmiki naukowo-techno-

logiczne:a — potencja badawczy i technologiczny (bazadatoryjna, infrastruktura tech-
niczna — instytucje badawcze i innowacyjne przédasistwa), b — poziom innowacyjme

I gotowo ci wdro eniowej wynikoéw prac badawczo-rozwojowyehz dwa czynniki o charak-

terze rynkowymec — dynamika i efektywnotransferu uzyskanych rozwea do gospodar-

ki, d — gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow
Sformu owano naspuj ce za oenia do budowy SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNE-

GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA OHMISTYCZNEGO mao

prawdopodobnego:

Zaoeniel. Tendencja wzrostowa czynnp@encja badawczy i technologiczma pozy-
tywny wp yw na rozwdj technologii bezpiecatwa technicznego irodowi-
skowego.

Zao enie 2. Tendencja wzrostowa czynnig@ziom innowacyjnai i gotowoci wdro e-
niowej wynikéw prac naukowo-rozwojowyeta pozytywny wp yw na rozwoj
technologii bezpieczetwa technicznego rodowiskowego.

Zao enie 3. Tendencja wzrostowa czynnikgamika i efektywno transferu uzyskanych
rozwi za do gospodarkima pozytywny wp yw na rozwoj technologii bezpie-
cze stwa technicznego rodowiskowego.

Za o enie 4. Tendencja wzrostowa czynng@owo przemys u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobéwna pozytywny wp yw na rozwoj technologii bez-
piecze stwa technicznego rodowiskowego.

Zao enie5. Tendencja sta a czynniatencja badawczy i technologiczma pozytywny
wp yw na rozwoj technologii bezpieczwa technicznego rodowiskowego.

Zao enie 6. Tendencja staa czynnigaziom innowacyjnai i gotowoci wdro eniowej
wynikow prac naukowo-rozwojowyaha pozytywny wp yw na rozwoj techno-
logii bezpieczestwa technicznego rodowiskowego.

Zaoenie 7. Tendencja staa czynni@gnamika i efektywno transferu uzyskanych roz-
wi za do gospodarkima pozytywny wp yw na rozwgj technologii bezpie-
cze stwa technicznego rodowiskowego.

Zao enie 8. Tendencja staa czynnigatowo przemysu do rozwijania innowacyjnych
technologii i wyrobowma pozytywny wp yw na rozwoj technologii bezpie-
cze stwa technicznego rodowiskowego.

PONPE
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Scenariusz uwzgtinia tendencj wzrostow i sta czynnikow kluczowych przy jedno-
czesnym wysokim prawdopodobstwie wystpienia tych tendencji. Tendencja wzrostowa
czynnika kluczowegopotencja badawczy i technologiczny (baza labomgta, infrastruk-
tura techniczna — instytucje badawcze i innowacypneedsibiorstwa) wyst pi z du ym
prawdopodobiestwem w odniesieniu do technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektéw i procesow
technicznych

Metody poprawy bezpieczstwa technicznego rodowiskowego w systemach
wentylacji,

Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wych eksplo-
atacyjn degradacjelementow maszyn,

Systemy testowaniarodkOw i urzdze bezpieczestwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagrme oraz kontrolowanych warunkachrodo-

wiskowych
- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesow i obiektéw tech-
nicznych:
Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatoréw elektro-
nicznych,

Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i siiikgch procesach
technologicznych,

Biometryczne systemy zabezpiecze
Tendencja wzrostowpoziomu innowacyjnai i gotowo ci wdro eniowej wynikéw prac
badawczo-rozwojowychvyst pi z najwi kszym prawdopodobistwem w odniesieniu do
technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektéw i procesow
technicznych
Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wych eksplo-
atacyjn degradacjelementow maszyn,
Systemy testowaniaodkow i urzdze bezpieczestwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagrme oraz kontrolowanych warunkachrodo-

wiskowych.
- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesow i obiektow tech-
nicznych:
Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatoréw elektro-
nicznych,

Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i siigch procesach
technologicznych.

W przypadkudynamiki i efektywnai transferu uzyskanych rozveia do gospodarkwy-

st pienie tendencji wzrostowej jest najbardziej prapaiiobne w przypadku technologii:
- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektéw i procesow
technicznych

Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wych eksplo-
atacyjn degradacjelementow maszyn,
Systemy testowaniaodkow i urzdze bezpieczestwa technicznego w wa-

runkach kontrolowanych zagre oraz kontrolowanych warunkachodowi-
skowych.
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- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesow i obiektow tech-
nicznych:

Monitorowanie i ochrona ppo obiektow lenych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotéw mobilnych,

Inteligentne systemy monitorowania yaia medidow energetycznych i techno-
logicznych w obiektach technicznych,

Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i siikg/ch procesach
technologicznych.

W odniesieniu dagotowoci przemys u do rozwijania innowacyjnych technalogvyro-
bow wyst pienie tendencji wzrostowej uznano za najbardziejvoopodobne w przypadku
technologii:

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesoéw i obiektow tech-

nicznych:
Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatoréw elektro-
nicznych,
Biometryczne systemy zabezpiecze

Za bardzo prawdopodobne uznano réwmnig/st pienie tendencji sta gjoziomu innowa-
cyjnoci i gotowoci wdro eniowej wynikbw prac badawczo-rozwojowychaz dynamiki
i efektywnoci transferu uzyskanych rozwia do gospodarkiodpowiednio dla zintegrowa-
nych grup kierunkéw badawczych:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow
technicznych (szczegolnie w odniesieniu do technologii gaszegiaia z zastosowa-
niem fal dwi kowych).

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania procesow i odktow tech-
nicznych.

- Grupa 3: Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne(szczegdllnie monito-
rowania nanocstek w procesach wytwarzania iytkowania) (czynnikpoziom inno-
wacyjnoci i gotowo ci wdro eniowej wynikow prac badawczo-rozwojowyohaz

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektdéw i procesow
technicznych.

- Grupa 3: Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne(czynnik dynamika
i efektywno transferu uzyskanych rozwia do gospodarBi Eksperci uznali, e
tendencja sta a wymienionych czynnikbw w ma ym stopvp ywa na rozwoj tech-
nologii bezpieczestwa technicznego rodowiskowego.

Za najbardziej prawdopodobne eksperci uznali wyshie tendencji wzrostowych anali-
zowanych czynnikéw kluczowych oraz digo pozytywnego wp ywu tych tendencji na roz-
woj technologii wyspecyfikowanych w ramach wszyskkirzech uwzgldnionych w obsza-
rze tematycznym grupach kierunkow prac badawczych.

Tendencja wzrostowpotencja u badawczego i technologicznego (bazarédbryjna, in-
frastruktura techniczna — instytucje badawcze pimacyjne przedsbiorstwa), poziomu inno-
wacyjnoci i gotowoci wdro eniowej wynikéw prac badawczo-rozwojowyataz dynamiki
i efektywnoci transferu uzyskanych rozvea do gospodarkima najwikszy wp yw na rozwoj:

Grupy 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow
technicznych
Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wjych eksplo-
atacyjn degradacjelementoéw maszyn.
Grupy 2: Systemdw monitorowania i diagnozowania procesow i abktow tech-
nicznych.
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Scenariusz uwzgtinia tendencj wzrostow i sta czynnikow kluczowych przy jedno-
czesnym ma ym prawdopodobgtwie wyst pienia tych tendenciji.

Tendencja wzrostowa czynnika kluczowegotencja badawczy i technologiczny (baza
laboratoryjna, infrastruktura techniczna — instygeidoadawcze i innowacyjne przedsor-
stwa)wyst pi z ma ym prawdopodobistwem w odniesieniu do technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektéw i procesow

technicznych
Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal &owych,
Metody i systemy gaszenia @yéw podpowierzchniowych.
- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-
nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze,
Monitorowanie i ochrona ppo obiektow lenych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotéw mobilnych,
Inteligentne systemy monitorowania ygia mediow energetycznych i techno-
logicznych w obiektach technicznych.
- Grupa 3: Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne
Monitorowanie nanocstek w procesach wytwarzania iytkowania,
Metody i systemy techniczne minimalizog straty towarzysze dzia aniom
ratowniczym.

Tendencja wzrostowpoziomu innowacyjnai i gotowo ci wdro eniowej wynikéw prac
badawczo-rozwojowyckvyst pi z najmniejszym prawdopodob&wem w odniesieniu do
tych samych technologii, co w przypadku tendencirastowej potencja u badawczego
i technologicznega wy czeniem metod i systemow technicznych minimaligygh straty
towarzyszce dzia aniom ratowniczym w olisie Grupy 3: Systemy zwikszaj ce bezpie-
cze stwo ekologiczne

Wyst pienie tendencji wzrostowelynamiki i efektywnaei transferu uzyskanych rozwi
za do gospodarkjest najmniej prawdopodobne w przypadku technologii

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow

technicznych
Metody i systemy gaszenia @yéw podpowierzchniowych,
Metody poprawy bezpieczstwa technicznego rodowiskowego w systemach
wentylacji.

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektéw tech-

nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze,
Biometryczne systemy zabezpiecze
- Grupa 3: Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne
Monitorowanie nanocstek w procesach wytwarzania iytkowania,
Metody i systemy techniczne minimalizog straty towarzysze dzia aniom
ratowniczym,
Metody utylizacji plastycznychrodkéw smarowych.
W przypadku czynnika kluczoweggotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych
technologii i wyrobowwyst pienie tendencji wzrostowej uznano za najmniej pigyodobne
w odniesieniu do technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow
technicznych
Metody i systemy gaszenia @yow podpowierzchniowych,
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Metody poprawy bezpieczstwa technicznego rodowiskowego w systemach
wentylacji,

Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal &owych,

Systemy testowaniaodkow i urzdze bezpieczestwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagrme oraz kontrolowanych warunkachrodo-
wiskowych.

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesoéw i obiektow tech-

nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze,
Monitorowanie i ochrona ppo obiektéw lenych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotow mobilnych,
Inteligentne systemy monitorowania ygia mediow energetycznych i techno-
logicznych w obiektach technicznych,
Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i dhkg/ch procesach
technologicznych.

- Grupa 3: Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne

Metody i systemy techniczne minimalizog straty towarzysze dzia aniom
ratowniczym,
Metody utylizacji plastycznychrodkéw smarowych.

Ma e prawdopodobiestwo przypisano wyspieniu tendencji sta ej czynnik@oziom in-
nowacyjnoci i gotowo ci wdro eniowej wynikdéw prac badawczo-rozwojowyelodniesieniu
do technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektoéw i procesow

technicznych

Ma e prawdopodobiestwo przypisano wyspieniu tendencji sta ej czynnikdynamika
i efektywno transferu uzyskanych rozveia do gospodarkw odniesieniu do technologii:

- Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-

nicznych.

Tendencja wzrostowa wszystkich czynnikow wpstz ma ym prawdopodobistwem
w odniesieniu do:

- Grupy 1. Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow

technicznych
Metody i systemy gaszenia @yow podpowierzchniowych.
- Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-
nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze.

Uznano, e tendencje sta e czynnikdpotencja badawczy i technologiczoyaz goto-
wo przemysu do rozwijania innowacyjnych technolagivyrobéw wyst pi z maym
prawdopodobiestwem w odniesieniu do technologii wyspecyfikowamye ramach trzech
zintegrowanych grup kierunkow prac badawczych.

Sformu owano naspuj ce za oenia do budowy SCENARIUSZA PESYMISTYCZNE-
GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA YWHEBTYCZNEGO mao
prawdopodobnego:

Zaoeniel. Tendencja spadkowa czynngaencja badawczy i technologiczma nega-
tywny wp yw na rozwoj technologii bezpiecatwa technicznego irodowi-
skowego.

Zao enie 2. Tendencja spadkowa czynng@ziom innowacyjna@i i gotowoci wdro e-
niowej wynikoéw prac naukowo-rozwojowyeta wp yw na rozwoj technologii
bezpieczestwa technicznego rodowiskowego.
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Zao enie 3. Tendencja spadkowa czynndgmamika i efektywno transferu uzyskanych
rozwi za do gospodarkima negatywny wp yw na rozwéj technologii bezpie-
cze stwa technicznego rodowiskowego.

Za o enie 4. Tendencja spadkowa czynng@owo przemys u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobéwna pozytywny wp yw na rozwoj technologii bez-
piecze stwa technicznego rodowiskowego.

W trakcie prac nad budowscenariuszy rozwano rownie mo liwo zaistnienia scena-
riusza pesymistycznego najbardziej prawdopodobniegoy uwzgl dnia by tendencj spad-
kow kluczowych czynnikow przy jednoczesnym wysokimvplapodobiestwie wystpie-
nia tej tendenciji.

Jednak przeprowadzona konsultacja ekspercka wykaranie przewidziano dwego
prawdopodobiestwa wystpienia tendencji spadkowej dleadnego z czynnikéw kluczowych
dla obszaru bezpieczetwa technicznego rodowiskowego. Skutkuje to brakiem scenariusza
pesymistycznego najbardziej prawdopodobnego.

Scenariusz uwzgtinia tendencj spadkow czynnikow kluczowych przy jednoczesnym
ma ym prawdopodobiestwie wyst pienia tej tendencji.
Za ma o prawdopodobne uznano wpstnie tendencji spadkowych czynnikow:
a — potencja badawczy i technologiczny (batzotatoryjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przelsirstwa);

b — poziom innowacyjnoi i gotowoci wdro eniowej wynikbw prac badawczo-rozwo-
jowych;

¢ — dynamika i efektywnotransferu uzyskanych rozwea do gospodarki;

d — gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow.

w odniesieniu do wszystkich grup technologii bezpeestwa technicznego przy umiarkowa-
nym negatywnym wp ywie na rozwoj tych technolodiyst pienie tendencji spadkowe;j
wszystkich czynnikow kluczowych Hzie mia o najbardziej negatywny wp yw na rozwdgj
nast puj cych technologii:

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-

nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze,
Monitorowanie i ochrona ppo obiektéw lenych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotow mobilnych.

Jednoczesne wygdienie tendencji spadkowej czynnikgwtencja badawczy i technolo-
giczny, poziom innowacyjna i gotowoci wdro eniowej wynikow prac badawczo-rozwo-
jowych orazdynamika i efektywno transferu uzyskanych rozwia do gospodarkjest naj-
mniej prawdopodobne dla:

Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektéw tech-
nicznych:
Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatorow elektro-
nicznych.
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WARIANT 2

Drugi wariant budowyscenariuszy w obszarze technologii bezpiestea technicznego
I rodowiskowego zak ada wysgtienie nastpuj cych scenariuszy rozwoju technologicznego:
1. Scenariusz dynamicznego rozwoju.
2. Scenariusz stabilizaciji.
3. Scenariusz zapai.

Czynniki kluczowe zidentyfikowane dla obszaru spkepwane] aparatury badawczej
| testowej s nastpuj ce:
a — potencja badawczy i technologiczny (bat@otatoryjna, infrastruktura techniczna —

instytucje badawcze i innowacyjne przelsirstwa);

b — poziom innowacyjnoi i gotowoci wdro eniowej wynikbw prac badawczo-rozwo-
jowych;

¢ — dynamika i efektywnotransferu uzyskanych rozwea do gospodarki;

d — gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow.

Sformu owano naspuj ce za oenia do budowy SCENARIUSZA DYNAMICZNEGO
ROZWOJU:

Zaoeniel. Tendencja wzrostowa czynnpg@encja badawczy i technologiczma pozy-
tywny wp yw na rozwoj technologii bezpieczatwa.

Zao enie 2. Tendencja wzrostowa czynnig@ziom innowacyjnai i gotowoci wdro e-
niowej wynikéw prac naukowo-rozwojowyeta pozytywny wp yw na rozwoj
technologii bezpieczetwa.

Zao enie 3. Tendencja wzrostowa czynnikgamika i efektywno transferu uzyskanych
rozwi za do gospodarkima pozytywny wp yw na rozwoj technologii bezpie-
cze stwa.

Za o enie 4. Tendencja wzrostowa czynng@owo przemys u do rozwijania innowacyj-
nych technologii i wyrobéwna pozytywny wp yw na rozwoj technologii bez-
piecze stwa.

Scenariusz uwzgtinia tendencj wzrostow zidentyfikowanych czynnikow kluczowych
przy jednoczesnym wysokim prawdopodolsievie wyst pienia tej tendencji.

Tendencja wzrostowa czynnika kluczowegotencja badawczy i technologiczny (baza
laboratoryjna, infrastruktura techniczna — instyjeidoadawcze i innowacyjne przedsor-
stwa)wyst pi z du ym prawdopodobiestwem w odniesieniu do technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow

technicznych
Metody poprawy bezpieczstwa technicznego rodowiskowego w systemach
wentylacji,
Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wjych eksplo-
atacyjn degradacjelementoéw maszyn,
Systemy testowania rodkéw iurzdze bezpieczestwa technicznego
w warunkach kontrolowanych zage oraz kontrolowanych warunkacio-

dowiskowych.
- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesow i obiektéw tech-
nicznych:
Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatorow elektro-
nicznych,
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Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i dhkg/ch procesach
technologicznych,
Biometryczne systemy zabezpiecze
Tendencja wzrostowpoziomu innowacyjnai i gotowoci wdro eniowej wynikow prac
badawczo-rozwojowychvyst pi z najwi kszym prawdopodobistwem w odniesieniu do
technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow
technicznych
Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wych eksplo-
atacyjn degradacjelementow maszyn,
Systemy testowaniaodkow i urzdze bezpieczestwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagre oraz kontrolowanych warunkachodowi-

skowych
- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesoéw i obiektow tech-
nicznych:
Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatoréw elektro-
nicznych,

Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i siiikgch procesach
technologicznych.

Wyst pienie tendencji wzrostowej czynnika kluczoweymamika i efektywno transfe-
ru uzyskanych rozwka do gospodarkjest najbardziej prawdopodobne w przypadku techno-
logii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow

technicznych
Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wych eksplo-
atacyjn degradacjelementow maszyn,
Systemy testowania rodkdbw i urzdze bezpieczestwa technicznego
w warunkach kontrolowanych zage oraz kontrolowanych warunkacio-
dowiskowych.

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektéw tech-

nicznych:
Monitorowanie i ochrona ppo obiektow lenych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotéw mobilnych,
Inteligentne systemy monitorowania ygia mediow energetycznych i techno-
logicznych w obiektach technicznych,
Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i siiikgch procesach
technologicznych.

W odniesieniu dagyotowoci przemys u do rozwijania innowacyjnych technalogvyro-
bow wyst pienie tendencji wzrostowej uznano za najbardziejvoopodobne w przypadku
technologii:

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektéw tech-

nicznych:
Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatoréw elektro-
nicznych,
Biometryczne systemy zabezpiecze

Tendencja wzrostowa czynnik@wotencja badawczy i technologiczny (baza laborngtor
na, infrastruktura techniczna — instytucje badawcizowacyjne przedsbiorstwa), poziom
innowacyjnoci i gotowo ci wdro eniowej wynikow prac badawczo-rozwojowyariaz dyna-

mika i efektywno transferu uzyskanych rozwia do gospodarkma najwikszy wp yw na
rozwoj szczegolnie:
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Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektéw i procesow
technicznych

Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wjych eksplo-
atacyjn degradacjelementoéw maszyn.
Wyst pienie tendencji wzrostowej wszystkich czynnikowatza najbardziej korzystne
warunki rozwoju technologii w ramach:

- Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesow i obiektow
technicznych.

W scenariuszu uwzgliniono tendencjsta czynnikow przy wysokim prawdopodobie
stwie wystpienia tendencji, a tak tendencjwzrostow i spadkow czynnikow przy niskim
prawdopodobiestwie wyst pienia tych tendenciji.

Tendencja wzrostowa czynnika kluczowegotencja badawczy i technologiczny (baza
laboratoryjna, infrastruktura techniczna — instyjeidoadawcze i innowacyjne przedsor-
stwa)wyst pi z ma ym prawdopodobistwem w odniesieniu do technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow
technicznych

Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fai ¢owych,
Metody i systemy gaszenia @yow podpowierzchniowych.

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-
nicznych:

Inteligentne roboty gaicze i ratownicze,

Monitorowanie i ochrona ppo obiektow lenych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotéw mobilnych,

Inteligentne systemy monitorowania ygia medidow energetycznych i techno-
logicznych w obiektach technicznych.

- Grupa 3: Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne

Monitorowanie nanocstek w procesach wytwarzania iytkowania,
Metody i systemy techniczne minimalizog straty towarzysze dzia aniom
ratowniczym.

Tendencja wzrostowpoziomu innowacyjnai i gotowo ci wdro eniowej wynikéw prac
badawczo-rozwojowycklvyst pi z najmniejszym prawdopodob&wem w odniesieniu do
tych samych technologii, co w przypadku czynnpatencja badawczy i technologiczny
Z wy czeniem jedynie metod i systeméw technicznych matiraj cych straty towarzysze
dzia aniom ratowniczym w obbie Grupy 3: Systemy zwi kszaj ce bezpieczestwo ekolo-
giczne.

W przypadku czynnika kluczowegtynamika i efektywno transferu uzyskanych rozwi
za do gospodarkivyst pienie tendencji wzrostowej jest najmniej prawdaogmie w przy-
padku technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektéw i procesow
technicznych

Metody i systemy gaszenia @yow podpowierzchniowych,
Metody poprawy bezpieczstwa technicznego rodowiskowego w systemach
wentylacji.
- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-
nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze,
Biometryczne systemy zabezpiecze
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- Grupa 3: Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne
Monitorowanie nanoczstek w procesach wytwarzania iytkowania,
Metody i systemy techniczne minimalizog straty towarzysze dzia aniom
ratowniczym,
Metody utylizacji plastycznychrodkéw smarowych.

W przypadku czynnika kluczoweggotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych
technologii i wyroboéwwyst pienie tendencji wzrostowej uznano za najmniej pi@gyodobne
w odniesieniu do technologii:

- Grupa 1: Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektéw i procesow

technicznych
Metody i systemy gaszenia @yow podpowierzchniowych,
Metody poprawy bezpieczstwa technicznego rodowiskowego w systemach
wentylacji,
Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fai ¢owych,
Systemy testowaniarodkow i urzdze bezpieczestwa technicznego w wa-
runkach kontrolowanych zagre oraz kontrolowanych warunkachodowi-
skowych.

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-

nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze,
Monitorowanie i ochrona ppo obiektow lenych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotéw mobilnych,
Inteligentne systemy monitorowania ygia mediow energetycznych i techno-
logicznych w obiektach technicznych,
Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i siiikgch procesach
technologicznych.

- Grupa 3: Systemy zwikszaj ce bezpieczestwo ekologiczne:

Metody i systemy techniczne minimalizog straty towarzysze dzia aniom
ratowniczym,
Metody utylizacji plastycznychrodkéw smarowych.

Tendencja wzrostowa wszystkich czterech czynnikdstwi z ma ym prawdopodobie
stwem w odniesieniu do:

- Grupy 1. Systemy techniczne wspomagage bezpieczestwo obiektow i procesow

technicznych
Metody i systemy gaszenia @yow podpowierzchniowych.
- Grupy 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-
nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze.

Wyst pienie tendencji spadkowej wszystkich czynnikowckiowych bdzie mia o naj-
bardziej negatywny wp yw na rozwoj ngstij cych technologii:

- Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proeséw i obiektow tech-

nicznych:
Inteligentne roboty gaicze i ratownicze,
Monitorowanie i ochrona ppo obiektow lenych z zastosowaniem technik sa-
telitarnych i robotéw mobilnych.

Jednoczesne wygtienie tendencji spadkowej czynnik@\w— potencja badawczy i tech-
nologiczny, b — poziom innowacyjeoi gotowo ci wdro eniowej wynikéw prac badawczo-
-rozwojowychorazc — dynamika i efektywnotransferu uzyskanych rozwia do gospodar-
ki jest najmniej prawdopodobne dla:
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Grupa 2: Systemy monitorowania i diagnozowania proesow i obiektéw tech-
nicznych:
Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatorow elektro-
nicznych.

W metodyce za @wno moliwo wyst pienia scenariusza zag jednake wyniki eks-
perckiej analizy wp ywu czynnikow kluczowych zidgfikowanych dla obszaru technologii
bezpieczestwa technicznego rodowiskowego na technologie i grupy technologikaayj ,

e nie istnieje wysokie prawdopodob&wo wystpienia spadkowej tendencji czynnikow.
Skutkuje to brakiem scenariusza zapav obszarze technologii bezpiecséva technicznego
i rodowiskowego.

Przeprowadzona analiza wshych scenariuszy rozwoju opracowanych z uwagle-
niem za oe dwodch proponowanych wariantow budowy scenariustyskusje z ekspertami
ds. metodyki foresight zdecydowa y o prayp do dalszej realizacji prac drugiego propono-
wanego wariantu budowy scenariuszy. Wariant tenglwlnia bardzo charakterystyczne rysy
scenariuszy — dynamicznego rozwoju, stabilizaggpaci. Na dalszym etapie prac ukierun-
kowanym na opracowanie finalnych scenariuszy romwoyzgl dniano jedyne scenariusze
pozytywne, zapewniage realizacj idei zrbwnowaonego rozwoju, a mianowicie scenariusz
dynamicznego rozwoju oraz scenariusz stabilizaciji.

Wykorzystanie wynikéw realizacji zada Z1 ,Mapy technologii” i Z3 ,Mocne i s abe
strony” w budowie scenariuszy

W celu budowy finalnych scenariuszy rozwoju tecligadznego, po opracowaniu wgt
nych scenariuszy uwzglniaj cych wp yw czynnikéw kluczowych zidentyfikowanychad
danego obszaru tematycznego na technologie i gagiymologii uwzgldnione w tym obsza-
rze, kolejny etap prac nad opracowaniem scenaripakyada wykorzystanie wynikéw zada
Z1 ,Mapy technologii” oraz Z3 ,Mocne i s abe strény

Wykorzystano uzyskarw zadaniu Z1 ,Mapy technologii” listpriorytetowych technologii:

T1. Monitorowanie nanocstek w procesach wytwarzania iytkowania

T2. Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal ¢owych

T3. Systemy testowaniaodkow i urzdze bezpieczestwa technicznego w warunkach kontro-
lowanych zagroe oraz kontrolowanych warunkactodowiskowych

T4. Biometryczne systemy zabezpiecze

T5. Metody wykrywania wewrtrznych wad materia owych wywo wych eksploatacyjnde-
gradacj elementéw maszyn

T6. Inteligentne roboty gaicze i ratownicze

T7. Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i gikgych procesach technologicz-
nych

T8. Metody i systemy techniczne minimalizog straty towarzysze dzia aniom ratowniczym

T9. Monitorowanie i ochrona ppo obiektéw lenych z zastosowaniem technik satelitarnych

i robotéw mobilnych
T10. Metody i systemy gaszenia @yow podpowierzchniowych
T11. Metody utylizacji plastycznychrodkow smarowych
T12. Metody poprawy bezpieczstwa technicznego rodowiskowego w systemach wentylacji
T13. Inteligentne systemy monitorowania yagia mediow energetycznych i technologicznych
w obiektach technicznych
T14. Techniczne systemy zabezpieczewykorzystaniem identyfikatoréw elektronicznych
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Technologie oceniono wed ug ngalj cych kryteriow: zréwnowaony rozwoj (obejmu-
j cy subkryteria: efekty ekologiczne, ekonomiczn@o eczne) oraz generycznotechnolo-
gii (uwzgl dniaj ¢ poziom interdyscyplinarnai rozwi za ) (tab. 4).

Tab. 4. Ranking technologii bezpiecze stwa technicznego i rodowiskowego opracowany na podstawie u red-
nionych wynikow priorytetyzacji technologii w tym obszarze

Technologie Rodzaj technologii Kryterium zréwnowa-
(przyrostowa P, onego rozwoju
wyaniaj casi W) i interdyscyplinarno  ci
T14. Techniczne systemy zabezpiecze P 70
z wykorzystaniem identyfikatorow elektronicz-
nych
T13. Inteligentne systemy monitorowania zu ycia P 65,7

mediéw energetycznych i technologicznych
w obiektach technicznych

T12. Metody poprawy bezpiecze stwa technicznego P 61
i rodowiskowego w systemach wentylacji

T11. Metody utylizacji plastycznych rodkéw smaro- P 60,2
wych

T10. Metody i systemy gaszenia po aréw podpo- P 59,5
wierzchniowych

TO. Monitorowanie i ochrona ppo . obiektow le- w 56,2

nych z zastosowaniem technik satelitarnych
i robotéw mobilnych

T8. Metody i systemy techniczne minimalizuj ce P 54,2
straty towarzysz ce dzia aniom ratowniczym
T7. Uk ady wykonawcze do pracy P 51

w niebezpiecznych i szkodliwych procesach
technologicznych
T6. Inteligentne roboty ga nicze i ratownicze W 50

T5. Metody wykrywania wewn trznych wad materia- P 49,5
owych wywo uj cych eksploatacyjn degrada-
cj elementéw maszyn

T4. Biometryczne systemy zabezpiecze P 49

T3. Systemy testowania rodkéw i urz dze bez- P 47,5
piecze stwa technicznego w warunkach kontro-
lowanych zagro e oraz kontrolowanych wa-
runkach rodowiskowych

T2. Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem W 45,5
fal d wi kowych
T1. Monitorowanie nanocz stek w procesach wy- W 39,7

twarzania i u ytkowania

réd o: opracowanie w asne
Uwaga: przyj to dwa kryteria priorytetyzacji technologii: zrbwnowa ony rozwoj (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 zréwnowa onego rozwoju mogy wyst powa warto ci ujemne
(w przypadku negatywnych skutkéw dla gospodarki, rodowiska naturalnego lub spo ecze stwa z tytuu
wdro enia wygenerowanych technologii priorytetowych i wy aniaj cych si ).

Nast pnie technologie z przypisanym im poziomem pricigie ci poréwnano z wyni-
kami, uzyskanymi w ramach prac przeprowadzonychadamiu Z3 ,Mocne i s abe strony”,
dotycz cymi poziomu ,krytycznoci” szczeg6 owych kierunkéw badaw ramach ktérych
wskazano technologie przyrostowe i wy antgj si. Poziom krytyczncci odzwierciedla po-
ziom gotowoci technologicznej do podgia lub kontynuacji prac w kierunkach badawczych,

® Raport ,Mapy technologii w obszarze zréwnowaego rozwoju” opracowany w ramach projektu ,Zaawan
sowane technologie przemys owe i ekologiczne diavmowa onego rozwoju kraju”, Radom 2010.
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co powinno skutkowa opracowaniem technologii. Prz§°, e do technologii o wysokim
poziomie gotowaci technologiczne] mma zaliczy technologie na etapie komercjalizaciji
I dyfuzji, istotne dla budowy konkurencyjrmm kompetencyjnej, istotne dla inkrementalnego
post pu technologicznego oraz technologie generyczneedkonkurencyjne, maje pod-
stawowe znaczenie dla budowy konkurencypnaechnologicznej, warunkujej bardziej
radykalny postp technologiczny. Analizy przeprowadzone zostazepruczestnikow panelu
eksperckiego, w trakcie ktorego skoncentrowanmaimetodach il@wiowych pozwalajcych
na ocen poziomu gotowaci technologicznej kierunkéw bada aplikacji wytypowanych
w ramach projektu (zadanie Z3 ,Mocne i s abe sttpmyiagnoz pozycji konkurencyjnej
Polski w obszarze technologii bezpiecgisva technicznego rodowiskowego.

U rednione wyniki oceny eksperckiej poziomu gotowrotechnologicznej, przeprowa-
dzone w zadaniu Z3 ,Mocne i s abe strony” zapréagano w tab. 5.

Tab. 5. Ranking technologii bezpiecze stwa technicznego i rodowiskowego opracowany na podstawie u red-
nionych wynikéw oceny poziomu gotowo ci technologicznej poszczegdinych technologii w tym obszarze

Technologie Rodzaj techno- Kryterium
logii (przyrosto- gotowo ci
wa, wy aniaj ca technolo-

si ) gicznej

T14. Techniczne systemy zabezpiecze z wykorzystaniem identyfi- P 9,0
katoroéw elektronicznych

T4. Biometryczne systemy zabezpiecze P 9,0

T3. Systemy testowania rodkow i urz dze bezpiecze stwa tech- P 7,0
nicznego w warunkach kontrolowanych zagro e oraz kontro-
lowanych warunkach rodowiskowych

T10. Metody i systemy gaszenia po aréw podpowierzchniowych P 6,88

T2. Technologie gaszenia ognia z zastosowaniem fal d wi kowych w 6,88

T12. Metody poprawy bezpiecze stwa technicznegoi rodowisko- P 6,0
wego w systemach wentylacji

T5. Metody wykrywania wewn trznych wad materia owych wywo u- P 6,0
j cych eksploatacyjn degradacj elementéw maszyn

T13. Inteligentne systemy monitorowania zu ycia mediéw energe- P 5,5
tycznych i technologicznych w obiektach technicznych

T7. Metody utylizacji plastycznych rodkéw smarowych P 55

TO. Monitorowanie i ochrona ppo . obiektéw le nych z zastosowa- w 55
niem technik satelitarnych i robotéw mobilnych

T6. Inteligentne roboty ga nicze i ratownicze W 55

T8. Metody i systemy techniczne minimalizuj ce straty towarzysz - P 4,0
ce dzia aniom ratowniczym

T1. Monitorowanie nanocz stek w procesach wytwarzania w 3,25
i u ytkowania

T7. Uk ady wykonawcze do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych P 3,0
procesach technologicznych

réd o: opracowanie w asne

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

W celu uwzgldnienia jednocza&ie poziomu priorytetowai oraz gotowoci technolo-
gicznej poszczegodlnych technologii przygotowano isracrys. 4) umaliwiaj ¢ wskazanie
grup technologii:

- priorytetowych o wysokim poziomie gotowm technologicznej,

priorytetowych o niskim poziomie gotowa technologicznej,
niskopriorytetowych o wysokim poziome gotowotechnologicznej,
niskopriorytetowych o niskim poziomie gotoved technologicznej.

® A. Rogut, B. PiaseckiPozycja konkurencyjna Polski w obszarze zréwnowego rozwojuRaport z realizacji
zadania Mocne i s abe strony. 6@010.
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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 technicznegoi rodowiskowego
réd o: opracowanie w asne

Uwzgl dniaj ¢ wyniki analiz, przystpiono do opracowania scenariuszy finalnych w ob-
szarzetechnologii bezpieczetwa technicznego irodowiskowego W tym celu przeprowadzono
konfrontacj list technologii uwzgldnionych we wstpnych scenariuszach rozwoju opraco-
wanych na bazie wynikéw analiz wp ywu czynnikéw d¢dowych zidentyfikowanych dla
danego obszaru tematycznego na technologie i greghnologii z listami technologii wyni-
kaj cymi z przeprowadzonej analizy w kontele ich priorytetowoci i gotowo ci technolo-
gicznej.

Konfrontacji podlegaj nastpuj ce wyniki:

a) lista technologii o wysokim priorytecie i wysokinbpgomie gotowoci technologicznej
rozwoju oraz scenariusz dynamicznego rozwoju,

b) lista technologii 0 wysokim priorytecie i niskim ziomie gotowoci technologicznej roz-
WOoju oraz scenariusz stabilizacji,

c) lista technologii o niskim priorytecie, w przypadktoérych wystpuje na wysokim pozio-
mie gotowo technologiczna rozwoju oraz scenariusz stabilizacj

Scenariusze rozwoju w obszarze technologii bezpiecstwa technicznego
I rodowiskowego

W obszarze technologii bezpiecséwva technicznego rodowiskowego opracowano sce-
nariusz dynamicznego rozwoju oraz scenariusz sabiji.
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Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii

Za o enia:
tendencja wzrostowa zidentyfikowanych czynnikowckiowych:
a — potencja badawczy i technologiczny (bazaidatoryjna, infrastruktura techniczna
— instytucje badawcze i innowacyjne przebligirstwa),

b — poziom innowacyjnoi i gotowo ci wdro eniowej wynikéw prac badawczo-rozwo-

jowych,

¢ — dynamika i efektywnotransferu uzyskanych rozvea do gospodarki,

d — gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow,
przy wysokim prawdopodobistwie wystpienia tej tendencji,

wysoki priorytet technologii,
wysoki poziom gotowai technologicznej technologii.

W obszarze technologii bezpiecséwva technicznego rodowiskowego opracowywane
i doskonalone szaawansowane, nowatorskie rozzania dostosowane do wysoce specjali-
stycznych potrzeb. Rozwijane technologie mppzytywny wp yw na rozwoj gospodarki
w aspekcie rodowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym oraz jedzre nie charakteryzu-

J si wysokim poziomem interdyscyplinarrm. Z drugiej strony sto technologie, w przy-
padku ktorych wymagany jest niezimy potencja kadrowy, infrastrukturalny ifinanspw
umo liwiaj ce ich rozwdj. Rozwoj technologii determinowanyt j@sznacznym stopniu przez
czynniki naukowo-technologiczne, w szczegobiopotencja badawczy itechnologiczny,
poziom innowacyjncci i gotowo ci wdro eniowej wynikdéw prac badawczo-rozwojowych,
jak i czynniki o charakterze rynkowym: dynamikafeldywno transferu uzyskanych roz-
wi za do gospodarki oraz gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologii
i wyrobow. Element kluczowy stanowi transfer zaasmmanych rozwiza technologicz-
nych z sektora nauki do przemys u, co wynika zuaké rozwi zania opracowywane w ra-
mach tego obszaru tematyczneg@dresowane do przedsiorstw.

Dynamiczny rozw0j obejmuje zaréwno technologie poajowe, jak i wy aniace si,
charakteryzujce si wysokim priorytetem dla rozwoju gospodarki orazsekim poziomem
gotowo ci technologicznej, przy czym technologie przyreston wi kszym stopniu ni wy-
aniaj ce si przyczyniaj si do realizacji idei zrownowanego rozwoju kraju i cechuje je
wy szy poziom gotowai technologicznej. Rozwagj technologii przyrostovuyekierunkowa-
ny jest na stopniowe doskonalenie istregch rozwiza poprzez systematyczne wdaaie
innowacyjnych produktow bazuych na nowej wiedzy. Badania przyrostowe dotyalep-
Szania metod istniefych oraz opracowania rozwea innowacyjnych wdroeniowo wa-
nych, np. z punktu widzenia przedsiorstwa czy brary przemys owej. Badania przyrostowe
prowadzone sw obr bie tematyki dotyczcej systemoéw technicznych wspomagsih bez-
piecze stwo obiektow i proceséw technicznych oraz systemimitorowania i diagnozowa-
nia proceséw i obiektow technicznych, w tym szchegdv zakresie technicznych systemow
zabezpiecze z wykorzystaniem identyfikatorow elektronicznychap inteligentnych syste-
mdéw monitorowania zwycia mediéw energetycznych i technologicznych wektach tech-
nicznych.

Rozwijane technologie wy aniaje si stanowi nowatorskie innowacje techniczne, kto-
re cechuje ,skokowy” rozwéj w danym obszarze wiedzyraktyki stwarzajcy mo liwo
uzyskania przewagi konkurencyjnej. Obejmaje rozwizania dotyczce przede wszystkim
systeméw monitorowania i diagnozowania procesobiekiéw technicznych.

Dynamiczny rozwoj badaw zakresie technologii bezpiecatwa technicznego irodo-
wiskowego determinowany jest takczynnikami o charakterze makroekonomicznym, w tym
przede wszystkim pojawieniem sglobalnych bd regionalnych problemoéwrodowisko-
wych. Bardzo istotne znaczenie w obszarze bezpista@a technicznego irodowiskowego
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odgrywa take potencja kadrowy rozumiany jako kadra projelktaj wdraaj ca i u ytkuj ca
technologie stanowce przedmiot bada W przypadku tego obszaru czynnik ludzki jest naj
cz stsz przyczyn zdarze wynikaj cych z niew aciwego (przypadkowego lub zamierzone-
go) sposobu stosowania danej technologii.

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii

Za o enia:
tendencja sta a czynnikow:
a — potencja badawczy i technologiczny (bazaidatoryjna, infrastruktura techniczna
— instytucje badawcze i innowacyjne przelisirstwa),

b — poziom innowacyjnoi i gotowoci wdro eniowej wynikdw prac badawczo-rozwo-

jowych,

¢ — dynamika i efektywnotransferu uzyskanych rozwa do gospodarki,

d — gotowo przemys u do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow,
przy wysokim prawdopodobistwie wyst pienia tej tendencji

oraz tendencja wzrostowa i spadkowa czynnikéw mizkim prawdopodobiestwie wy-
st pienia tych tendencji,

niski priorytet technologii,

wysoki poziom gotowai technologicznej.

Rozwoj technologii bezpieczstwa technicznego irodowiskowego charakteryzuje kon-
tynuacja prac w dotychczas prowadzonych kierunkastosunkowo niska dynamika
i ukierunkowanie na doskonalenie istn@jch rozwi za . Nast puje rozwdj technologii, kto-
re nie s uwa ane za najbardziej priorytetowe z punktu widzeolawp ywu na zrownowa-

ony rozwoj gospodarki w aspekcimdowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym i ktére
cechuje wysoki i bardzo wysoki poziom gotowbtechnologicznej, co daje szanse na ich
opracowanie zak@zone sukcesem. Ukierunkowanie prac na doskonaistmiej cych roz-
wi za jest spowodowane konieczrmd zachowania spoéjnai istniej cej infrastruktury sys-
temow bezpieczestwa technicznego z nowymi technologiami opracowyma w ramach
prac badawczo-rozwojowych. Technologie bezpiestea technicznego rodowiskowego
charakteryzuj si inercj wdro eniow wynikaj ¢ z aspektéw prawnych, procedur certyfi-
kacyjnych oraz uwarunkowamentalnych i edukacyjnych. Zjawiska te sprzyjmtensyfika-
cji prac w obszarach technologii przyrostowych, © el rozpoznawaln@i na rynku,
W znacznej mierze justosowanych. Technologie wy anieg¢ si oprécz barier technicznych
musz pokona tak e ograniczenia pozamerytoryczne, np. w aspektaatvrpreh, admini-
stracyjnych lub lobbystycznych.

Najbardziej intensywny rozwoj dotyczy rozwa z zakresu systemow technicznych
wspomagajcych bezpieczestwo obiektdéw i procesow technicznych, w szczegdnsyste-
mow testowaniarodkow i urzdze bezpieczestwa technicznego w warunkach kontrolowa-
nych zagroe oraz kontrolowanych warunkachodowiskowych, a tale rozwi za dotycz -
cych systemdw monitorowania i diagnozowania proses@biektow technicznych, w tym
g éwnie rozwoju rozwiza dotycz cych uk adow wykonawczych do pracy w niebezpiecz-
nych i szkodliwych procesach technologicznych doammetrycznych systemow zabezpie-
cze oraz systemOw zwkszajcych bezpieczestwo ekologiczne, w szczegdélmd metod
utylizacji plastycznych rodkéw smarowych. Przewidywany rozwoj w wytypowahmykie-
runkach wynika z potrzeby zmniejszania ryzyka itkdw wypadkdéw spowodowanych uster-
k systemu technicznego lub dzia aniem salmtem.
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Podsumowanie

Opracowane scenariusze wskazUjerunki rozwoju technologii bezpieczgwa tech-
nicznego i rodowiskowego. Wskazuj e zalenie od kierunkéw i dynamiki zmian czynni-
kow determinujcych ich rozwdj, znaczenia technologii dla zrownowraego rozwoju gospo-
darki oraz poziomu gotowoi technologicznej rozwijana jest problematyka aretkterze
nowatorskim lub doskonalone istnieg rozwi zania.

Szczegblnie dwe znaczenie w rozwoju technologii bezpiestera technicznego ma po-
ziom gotowoci wdro eniowej, ze wzgldu na bezpaednie zastosowanie wynikdw prac
w przemyle i gospodarce narodowe.

Opracowane scenariusze stanowk ad do scenariuszy zintegrowanych obejroygh
pi obszarow tematycznych projektu i uwahiaj cych zaréwno aspekty technologiczne,
jak i spo eczne w odniesieniu do zapotrzebowaniaowe kwalifikacje i kompetencje nie-
zb dne do opracowania i wdrenia zaawansowanych technologii.



