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Wprowadzenie

Cel zadania Z4 ,Scenariusze” realizowanego w ranpaojektu ,Zaawansowane techno-
logie przemystowe i ekologiczne dla zréwnawaego rozwoju kraju” koordynowanego
przez Instytut Technologii Eksploatacji —iBawvowy Instytut Badawczy (ITeE — PIB) w Ra-
domiu we wspotpracy z Instytutem Badaad Przedsgbiorczacia i Rozwojem Ekonomicz-
nym przy SWSPiZ (EEDRI) w todzi, stanowita budowzisariuszy rozwoju technologicz-
nego i spotecznego w obszarze technicznego wspanzagawnowaonego rozwoju.

Budowa zintegrowanych scenariuszy poprzedzona fgaami badawczymi obejmj
cymi opracowanie scenariuszy rozwoju technologigpneraz scenariuszy spotecznych doty-
czacych zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompege niezlgdne do opracowania
i wdrozenia zaawansowanych technologii w poszczegolnysharach tematycznych:

— Specjalizowana aparatura badawcza i testowa.

— Technologie mechatroniczne i systemy sterowaniavsisomagania proceséw wytwarza-
nia i eksploatacji

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

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

- Technologie bezpieczstwa technicznegosrodowiskowegd.

Finalny etap prac w ramach zadania stanowito opvan@® scenariuszy zintegrowanych
na bazie scenariuszy rozwoju przygotowanych dlagmeyolnych obszaréw tematycznych.
Schemat realizacji prac prowagych do opracowania zintegrowanych scenariuszy ofrw
technologicznego i spotecznego w obszarze zréwnomego rozwoju zaprezentowano na
rys. 1.

W trakcie, realizowanej w zadaniu Z4 ,Scenariudzedowy scenariuszy rozwoju techno-
logicznego i spotecznego wepiu obszarach tematycznych efych projektem wykorzystano
wyniki prac uzyskane w zadaniach Z1 ,Mapy technologR ,Kwalifikacje i kompetencje”
oraz Z3 ,Mocne i stabe strony”, stanaeych wkiad do scenariuszy zintegrowanych.

! Scenariusze trajektorii rozwoju technologicznegpatecznego zostaly zaprezentowane reportachlizagja
zadania Z4 ,Scenariusze”, zamieszczonych na stpmoiektu www.portaltechnologii.pl
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Przygto, ze w trakcie budowy scenariuszy wykorzystandgbwyniki obejmupce ranking
technologii priorytetowych (wynik zadania Z1) oragniki oceny poziomu gotowégi tech-
nologicznej zidentyfikowanych technologii i grugcheologii (wynik zadania Z3). Na tej ba-
Zie opracowano scenariusze w poszczegolnych olwrtgmatycznych, wskazge kierunki
badawcze i technologie, stangeg priorytet dla Polski, dla ktérych istnjejarunki rozwoju
w kraju i jednoczénie ktorych rozwdj determinowany jest zmianami &mgji czynnikow
kluczowych wplywagcych na dynamik prac badawczo-rozwojowych w danym obszarze
(rys. 2).
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Rys. 2. Algorytm budowy scenariuszy rozwoju teclogiadznego
Zrodio: opracowanie wiasne

Prace merytoryczne ukierunkowane na opracowanieasiceszy prowadzone byty przez
kilkudzieskciu ekspertow wewgirznych reprezentagych koordynatora projektu (Instytut
Technologii Eksploatacji — Ratwowy Instytut Badawczy (ITeE — PIB)) oraz ligzgrups
ponad 100 ekspertéw zewtrenych — przedstawicieli sfery nauki i przemyshkiaju. Prace
realizowane byly w trakcie spotkganeli ekspertow oraz warsztatow budowy scenarjusz
a take drog internetovg z wykorzystaniem opracowanych w tym celu elekitanych kwe-
stionariuszy.

Metodyka realizacji prac

W raporcie zaprezentowano metodybudowy, w ramach poszczegolnych obszaréw te-
matycznych, scenariuszy rozwoju technologicznegeenariuszy rozwoju spotecznego obej-
mujacych zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompefe oraz metodyk budowy,
opracowanych na tej bazie, scenariuszy zintegroetfamyramach projektu.



Scenariusze rozwoju technologicznego

Baz do budowy scenariuszy rozwoju technologicznegooazpzegolnych obszarach te-
matycznych stanowity listy priorytetowych przys@mwych kierunkéw badg oraz techno-
logii przyrostowych i wytaniajcych sié® w kierunkach uznanych za priorytetowe w rozwoju
gospodarki krajowe.

W opracowanej autorskiej metodyce przgj ze pierwszy etap prac stanowi budowa sce-
nariuszy w poszczegolnych obszarach tematycznygodatawie wynikow analiz struktural-
nych, ktére umgliwity identyfikacje zaleznosci pomidzy czynnikami kluczowymi a techno-
logiami i kierunkami badawczymi w ramach danegozabs tematycznego. Metodyka iden-
tyfikacji czynnikow zmian, czynnikdw kluczowych arach wptywu na rozwoj technologii
zostata zaprezentowana narys. 3.
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Rys. 3. Metodyka identyfikacji czynnikéw zmian, czykow kluczowych oraz ich wptywu na rozwdj badaneg

obszaru tematycznego.
Zrédto: opracowanie wlasne

2 A. Mazurkiewicz (red.) Techniczne wspomaganie aZiéwazonego rozwoju gospodarki. Kierunki badawcze
i aplikacyjne, ITeE — PIB, Radom 2011.

% Szczegblowe informacije o technologiach zamiesazaeropracowanym w ramach projektu raporcie A. Ma-
zurkiewicza, i in. ,Charakterystyki technologii” §danie Z1 ,Mapy technologii”).



Prace ukierunkowane na identyfikacgynnikow kluczowych prowadzone byty w czte-
rech etapach:

* przygotowanie wspnych list czynnikbw zmian zasadniczo wptya@jch na rozwoj
analizowanego obszaru tematycznego,

» rankingowanie czynnikow zmian w k@dym z badanych obszaréw,

* identyfikacja relacji wysfpujacych pomé¢dzy poszczegdlnymi czynnikami zmian w
danym obszarze tematycznym,

* wyznaczenie czynnikow kluczowych w poszczegolnyblszarach tematycznych re-
alizowanego projektu.

Wstepne listy czynnikéw zmian charakteryzaych s silnym oddziatywaniem na dany
obszar tematyczny realizowanego projektu zostatygotowane z wykorzystaniem analizy
STEEP z podzialem naggi grup czynnikdw: spotecznych, technologicznych, rekuoicz-
nych,srodowiskowych i polityczno-prawnych.

Przygotowana wgpna lista czynnikbw zmian znago wpltywapcych na rozwdj prac
badawczo-rozwojowych w kdym z obszaréw objych projektem zostata ngphie, w dru-
gim etapie prac zrealizowanych w ramach zadanigStenariusze”, poddana eksperckiej
weryfikacji, ktorej celem byto okétenie listy najwaniejszych czynnikbw zmian w analizo-
wanym obszarze tematycznym. Ranking czynnikow pmeadzono drogbadania kwestio-
nariuszowego skierowanego zarowno do ekspertow wiemrych (ITeE-PIB)), jak i ze-
wnetrznych (przedstawicieli instytucji wspoétpragaych, tj. uczelni, instytutéw badawczych i
przedsgbiorstw).

Kolejny etap prac zrealizowanych w ramach przedowego zadania badawczego — Z4
.Scenariusze” dotyczyt identyfikacji wzajemnych ealosci pomiedzy wyselekcjonowanymi
czynnikami zmian. W tym celu, dla #@ego z analizowanych obszaréw tematycznych zbu-
dowano macierz wpltywow bezfednich, w ktdrej wytypowane czynniki zmian zostaty
umieszczone w kolumnach i wierszach w tej samegjkadci, w celu oceny przez ekspertow
wzajemnego oddziatywania poszczegoélnych czynnik@vzaproponowanej przez M. Gode-
ta’ skali 0-3 (gdzie 0 = brak wplywu, 1 = maly wply@= umiarkowane oddziatywanie, 3 =
duzy wptyw). Usrednione wyniki oceny eksperckiej, stanowity podstavskazania czynni-
kow kluczowych dla rozwoju analizowanego obszamagcznego. Podobnie jak w przy-
padku rankingowania czynnikdw zmian, identyfikag&acji pomedzy nimi przeprowadzona
zostata zaréwno przez ekspertéw wetsznych, jak i zewsgtrznych. Ten etap prac uwzgh
niat wykorzystanie analiz strukturalnych, na badigrych dokonano identyfikacji czynnikow
kluczowych. Procedura identyfikacji czynnikow kleeeych zostata przeprowadzona z wyko-
rzystaniem programu komputerowego Mic-Marzyktadova macierz wplywéw bezpoed-
nich dla obszaru obejmigego technologie mechatroniczne i systemy steravaraz wyty-
powane czynniki kluczowe zaprezentowano na rys. 4.

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

®> Program komputerowy MicMac jest oprogramownaiemutireeware,opracowanym m.in. przez LIPSOR
(Laboratory for the investigation in prospectiveaseigy and organisationBIE (Institute of Computer Science
and Innovation for Industri@raz EPITA §chool of Computer Science and Advanced Technegjogie
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Rys. 4. Macierz wptywow bezgednich oraz wynik identyfikacjczynnikow kluczowych z wykorzystaniem
programu komputerowego Mic-Mac na przykladzie ohszamatycznego obejmygego technologie mechatro-
niczne i systemy sterowania

Czynniki kluczowe: Potencjat badawczy i technologiczny (baza lalmwygna, infrastruktura techniczna — insty-
tucje badawcze i innowacyjne przegtsorstwa); Utatwienia w tworzeniu partnerstwa puablio-prywatnego w
zakresie przedgbiorczaci innowacyjnej; Krajowe priorytety badawczo-rozwaje; Bilans korzyci i kosztéw
srodowiskowych wynikajcych z opracowania i wd#enia technologii.

Zrodio: opracowanie wiasne

Czynniki zidentyfikowane jako kluczowe dlaepiu obszaréw tematycznych projektu
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Czynniki kluczowe wskazane dla poszczsgdl obszaréw tematycznych

Obszar tematyczny

Specjalizowana aparatura badawcza i testowa
-  Poziom zapotrzebowania gospodarki na apagdtadawcz i testovg
-  Poziom innowacyjn&i i gotowdici wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwojowych
- Gotowas¢ przemystu do rozwijania innowacyjnych technolagiyrobow
Obszar tematyczny

Technologie mechatroniczne i systemy sterowania despomagania procesoéw wytwarzania i eksploatacji

- Potencjat badawczy i technologiczny (baza laboygtar infrastruktura techniczna — instytucje badzaavc
i innowacyjne przedsbiorstwa)
—  Ulatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczno-prymego w zakresie przegbiorczaci innowacyjnej
-  Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe
—  Bilans korzyci i kosztéwsrodowiskowych wynikajcych z opracowania i wdzenia technologii
Obszar tematyczny

Zaawansowane technologie materiatlowe i nanotechngjie oraz systemy techniczne wspomaggie ich
projektowanie i aplikacje
—  Zasoby kadry naukowej, badawczej i technicznej d@stosowanie programoéw edukacyjnych do wymo-
gow kreowania i aplikacji rozwzah innowacyjnych
- Przeplyw wiedzy i déwiadczér miedzy indywidualnymi naukowcami, przegsiorcami i instytucjami,
dostp do baz wiedzydqpen innovation
- Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe



Obszar tematyczny

Technologie proekologiczne, racjonalizacja ztycia surowcow i zasobOw oraz odnawialngrdédta energii

Potencjal badawczy i technologiczny (baza laboygttar infrastruktura techniczna — instytucje badasvc
i innowacyjne przedsbiorstwa)
Poziom innowacyjnéri i gotowaci wdrazeniowej wynikow prac badawczo-rozwojowych
Dynamika i efektywnét transferu uzyskanych rozyzian do gospodarki
Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe
Obszar tematyczny

Technologie bezpiecagstwa technicznego $rodowiskowego
Potencjat badawczy i technologiczny (baza laboygtas infrastruktura techniczna — instytucje badzaavc
i innowacyjne przedsbiorstwa)
Poziom innowacyjnéti i gotowasci wdrozeniowej wynikéw prac badawczo-rozwojowych
Dynamika i efektywné&t transferu uzyskanych rozyvian do gospodarki

Gotowas¢ przemystu do rozwijania innowacyjnych technolagiiyrobéw

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie analiz wiwikadania przeprowadzonego z udziatlem ponad 160 ek
pertow

Nastpnie dokonano eksperckiej oceny wptywu tendengwaowych zidentyfikowa-

nych czynnikdw kluczowych na poszczegélne techrielogyw nasipnej kolejndci na grupy
technologii w ramach poszczegolnych obszarow tecaatych (tab. 2).

Tabela 2. Analiza relacji wygbujacych medzy czynnikami kluczowymi oraz technologiami pritatowymi w
danym obszarze tematycznym

T1 T2 T... Tn
1 w P1 w P1 w P1 w P1
K1 = w P2 w P2 w P2 w P2
! w P3 w P3 w P3 w P3
1 w P1 w P1 w P1 w P1
K2 = w P2 w P2 w P2 w P2
! w P3 w P3 w P3 w P3
1 w P1 w P1 w P1 w P1
K... | = w P2 w P2 w P2 w P2
! w P3 w P3 w P3 w P3
1 w P1 w P1 w P1 w P1
Kn = w P2 w P2 w P2 w P2
! w P3 w P3 w P3 w P3

gdzie:

K — czynnik kluczowy,

T — technologia,

w— sita wplywu Kna T <-5, -4, -3, -2, -1, 0, 1,3 4, 5>,

t — tendencja wzrostowa czynnika,

- — tendencja stata czynnika,

/ — tendencja spadkowa czynnika,

P — prawdopodobigstwo wysipienia danej tendencji, gdzigP1,P2,P3 = 1.

Zrodio: opracowanie wiasne
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Eksperci dokonali oceny dwéch elementéw

* oceny wptywu jednej z trzech zidentyfikowanycindencji rozwojowych czynnika
kluczowego na rozwéj poszczegoélnych technologiomtetowych wedtug skali od -
5 do +5 punktéw,

e oceny prawdopodohistwa wysipienia danej tendencji rozwojowej czynnika klu-
czowego.

Przyjto zal@enia:

» kazdy czynnik kluczowy ma trzy nitiwe tendencje rozwoju tj. tendercyvzrosto-
wa, stah lub spadkow,

« ocena wptywu czynnika na technolegest prowadzona dla kdej z trzech tendencji
rozwoju czynnika,

e ocena wptywu czynnika na technolegest prowadzona wedtug skali (-5;+5); gdzie:
- 5 — najwyszy negatywny wptyw, 0O — brak wptywu, + 5 — napsygy pozytywny
wplyw.

e suma wartéci przypisanych dla prawdopodobgwa wysipienia trzech tendencii
rozwojowych czynnika wynosi 1.

Usrednione wyniki przeprowadzonej analizy w obszateehnologii proekologicznych
przedstawiono w tabeli 3 i 4.

Technologie

wytwarzania | Technolo- NEhEIe Rl

Systemy

materialdow | gie racjo- | Technologie te(t:hnologl_e Proekologicznd logistyczne
eksploatacyj- | nalizacji | recyklingu \iNryeW:r:Z?aT(I:ai technologie W gospo-
nych o pod- zuzycia i utylizacji elegmenté vJ wytwarzania | darce odpa-
wyzszonych | surowcéw| odpadow maszyn energii dami i ener-
walorach eko-| i zasobéw . , i
logicznych Uz o
W P W P W P W P w P w P
Potencjat badawczyf 1
i technologiczny 3,7 05| 46| 09 3,8 0} 3,6 0, 4.8 0,p 31 0,4
(baza laboratoryjna) _,
infrastruktura tech- 1,8 03| 1,71 03 0,7 0,3 1,3 0,3 2,1 0,8 a,8 0,4
niczna — instytucje
badawcze i innowa- i
cyjne przedsiior-
stwa) -1,6 02| -1,4 04 -2,14 0,2 -2 0,2 -1, 0,p -16 Q4,2
Poziom innowacyj- | 1 A
Noici | gotowaici 3,8 05| 41| 04 3,3 0,5 3,8 0,4 4 0,p 316 4,4
wdrozeniowej wyni- | _, ]
2 041 23| 03 1,4 0,3 1,4 0,2 2 0,8 1{7 0,4

kéw prac badawczo
-rozwojowych ! -1,1 01f -1,7{ 0,42 -1,1 0,3 -1,4 0,4 -1@ 0,1 -1,7 ,2 (

Dynamika i efektyw- 1 4 0,5 4 0,5 3 0,5 3,7 0,5 3,1 0,4 3|1 0|5
nos¢ transferu uzy- .
skanych rozwjzan 1,6 04| 11| 03 0,7 0,3 0,7 0,3 1.4 0,8 i q,4

do gospodarki
-2,1 01 -1,3] 0,1 -2,1 0,2 -1,9 0,4 -18 o, -1,1 .1 (

! 4 04| 38| 05 4 0,4 4 0,4 3,4 0,} 36 0,4

Krajowe priorytety .
badawczo-rozwojowg 1 04| -1,3| 0,3 221 0,4 1,1 0,4 2 0,8 1|6 Q.4
¢ -1,3 02| -18/ 0,4 -14 0,2 -2,3 0,4 -16 0p {1 a,2

Tabela 4.Srednia wynikéw analizy wptywu czynnikéw kluczowyeta grupy technologii (w — sita wptywu
czynnika na technologi P — prawdopodobistwo wysgpienia tendencji rozwojowej czynnika kluczowego)
Zrodio: opracowanie wiasne

® G. Gierszewska, M. Romanowskmaliza strategiczna przegbiorstwa PWE Warszawa 2009, s. 199-212
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Z uwzgkdnieniem wynikéw eksperckiej analizy opracowanonsceisze rozwoju W po-
szczegoblnych obszarach tematycznych. &iqyod uwag tendencje rozwojowe poszczegol-
nych czynnikow kluczowych oraz prawdopodatsieva wysipienia tych tendencji zapropo-
nowano opracowanie scenariuszy: dynamicznego ragwstgbilizacji i zapgi (rys. 5).

w e
Scenariusz O Tendencja wzrostowa czynnikow
dynamicznego rozwoju O Wysokie prawdopodobienstwo wystapienia tendencii

J V- .

W /D Tendencja stata czynnikow przy wysokim

’ prawdopodobienstwie wystapienia tendenciji

Scenariusz stabilizacji O Tendencja wzrostowa i spadkowa czynnikow przy niskim

prawdopocdobienstwie wystapienia tych tendencii

j h -
W o
. By O Tendencja spadkowa czynnikow
Scenariusz zapasci L 0O Wysokie prawdopodobienstwo wystapienia tendencji
S ? i

Rys. 5. Typy scenariuszy rozwoju technologicznegoacowane z uwzegtinieniem tendencji rozwojowych
czynnikow kluczowych oraz prawdopodofséwa wysspienia tych tendencji
Zrodio: opracowanie wiasne

Kolejny etap prac nad opracowaniem scenariuszyadaktwykorzystanie uzyskanych
w ramach projektu wynikow dotygeych priorytetowéci technologii i ich gotowgri techno-
logicznej.

Wykorzystano zatem uzyskarw zadaniu Z1 ,Mapy technologii” ligt priorytetowych
technologii, ktére oceniono wedtug ngstjacych kryteriow: zrownowzony rozwdj (obej-
mujacy subkryteria: efekty ekologiczne, ekonomicznpateczne) oraz generyczigaechno-
logii (uwzgledniajaca poziom interdyscyplinaréoi rozwiazan)’.

Nastpnie technologie z przypisanym im poziomem pricigmesci poréwnano
z wynikami, uzyskanymi w ramach prac przeprowadzbnwy zadaniu Z3 ,Mocne i stabe
strony”, dotycacymi poziomu gotowsri technologicznej technologii i grup technologii
(szczegobtowych kierunkéw baila Poziom gotowséci technologicznej dotyczy mtiwosci
podgcia lub kontynuacji prac, w wytypowanych kierunkamddawczych, co powinno skut-
kowat opracowaniem technologii. Przy¢®, ze do technologii 0 wysokim poziomie gotowo-
$ci technologicznej mma zaliczy technologie na etapie komercjalizacji i dyfuzgitatne dla
budowy konkurencyjnei kompetencyjnej oraz inkrementalnego ppsttechnologicznego,
a take technologie generyczne i przedkonkurencyjnegoeapodstawowe znaczenie dla bu-
dowy konkurencyjnéci technologicznej, warunkagej bardziej radykalny pagi technolo-
giczny.

" A. Mazurkiewicz, A. Sacio-Szymaka, B.Poteralska, K. Symela, Raport ,Mapy techgioly obszarze zréw-
nowazonego rozwoju” opracowany w ramach projektu ,Zaasewvane technologie przemystowe i ekologiczne
dla zréwnowaonego rozwoju kraju”, Radom 2010.

8 A. Rogut, B. Piasecki: Pozycja konkurencyjna Piolslobszarze zréwnowanego rozwoju. Raport z realizacji
zadania Mocne i stabe strony. £020010.
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W celu uwzgtdnienia jednoczaie poziomu priorytetowdei oraz gotowsci technolo-

gicznej technologii priorytetowych przygotowano neaz (rys. 6), ktéra umdiwita wskaza-
nie list technologii:

Poziom pricrytetowosat

» priorytetowych o wysokim poziomie gotow® technologicznej,

* priorytetowych o niskim poziomie gotowa technologicznej,

* nisko priorytetowych o wysokim poziome gotoeotechnologicznej,
* nisko priorytetowych o niskim poziomie goto$ebtechnologicznej.
100

L) Scenariusz stabilizacji Scenariusz dynamicznego rozwoju
— technologie priorytetowe
80

70 4
60

30

401 Scenariusz zagei Scenariusz stabilizacji — technologie

: gotowe technologicznie
30

Poziom gotowoéecl technologliczne]

Rys. 6. Schemat oceny technologii wytypowanych @jgkcie pod wzgidem poziomu priorytetovéai i goto-
woéci technologicznej
Zrodito: Opracowanie wiasne

wW

Macierz zbudowandla poszczegodlnych obszaréw tematycznych zaprezenb na rys. 7.
poszczegolnycliwiartkach macierzy zlokalizowano technologie (kigkubada) zgodnie

Z poziomem priorytetowdei i gotowaci technologicznej.

W ramach tego etapu prac przeprowadzono konfrantestpujacych wynikéw:

lista technologii o wysokim priorytecie i wysokinbggomie gotowéci technologicznej
oraz technologii i kierunkow bafdavskazanych w scenariuszu dynamicznego rozwoju
zbudowanym z uwzgtinieniem tendencji rozwoju czynnikéw kluczowych o@rawdo-
podobigstwa wysipienia tych tendencji

lista technologii 0 wysokim priorytecie i niskim ziomie gotowdci technologicznej oraz
technologii i kierunkédw bada wskazanych w scenariuszu stabilizacji zbudowanym
z uwzgkdnieniem tendencji rozwoju czynnikéw kluczowych onarawdopodobigstwa
wystgpienia tych tendencji,

lista technologii o niskim priorytecie, w przypadkidrych wysg¢puje na wysokim pozio-
mie gotowd¢ technologiczna oraz technologii i kierunkéw badeskazanych w scenariu-
szu stabilizacji.

Otrzymane wyniki stanowity bgzdo opracowania zintegrowanych scenariuszy rozwoju

technologicznego w ptiu obszarach tematycznych etigch projektem.
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a)

Scenariusz stabilizacji - technologie Scenariusz dynamicznego rozweju
i = i, .
Zaawansowane technologie
‘0
-0
2
e
el
g
e
=
a
£
=
N
(-]
[
0 1 2 3 4 5 L1 T L] 9 10
Poziom gotowosci technologicznej
b)
e Scenariusz stabilizacji ~ technologie Scanarlundy " J
priorytetowe
50
]
-0
3
]
L
g
]
=
a
£
=
N
[]
[}

Poziom gotowosci technologicznej

Rys. 7. Zestawienie poziomu priorytetadebi gotowdci technologicznej technologii (§ T,p... — technologie
przyrostowe; Tw, Tow, ...— technologie wylaniage sé) w kierunkach badawczych wytypowanych w projekcie
w wybranych obszarach tematycznych: a) Zaawansoveimologie materialowe i nanotechnologie, Specjal
zowana aparatura badawcza i testowa, Technologikplogiczne, b) Technologie mechatroniczne, Teldhno
gie bezpieczestwa technicznegosrodowiskowego

Zrédio: Opracowanie wiasne

W trakcie tworzenia scenariuszy prag zatazenie,ze powinny one uwzgtniat kierunki
bada i w ich ramach technologie, ktérych opracowaniarozenie przyczyni gi do wzrostu
poziomu technicznego i konkurencyfeo przedsgbiorstw wykorzystujcych innowacyjne
rozwigzania w wymienionych dziedzinach. Dodatkowy, bardotny wymiar stanowi iden-
tyfikacja i prognozowanie potrzeb dotycych wiedzy, umiejtnosci i kompetencji niezéd-
nych do tworzenia i wykorzystywania nowych techmjilojak réwniez opracowanie reko-
mendacji odnénie przysziéciowych zawoddéw, kwalifikacji oraz modutowych rozwa
programowych, co przyczyniesdo efektywnej organizaciji i realizacji ksztatceni@doskona-
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lenia oraz przekwalifikowania kadry na potrzebywaasowanych technologii przemysto-
wych. Takie systemowe podeje powinno zdecydowanie zgkisz\¢ zgodnadé programowa-
nej oferty ustug ksztatcenia i doskonalenia zawoglgovna wszystkich poziomach z wyma-
ganiami gospodarki w zakresie technicznego wspomagadwnowaonego rozwoju.

W wyniku przeprowadzenia konfrontacji technologiieaionych wedtug kryteriow prio-
rytetowasci i gotowaci technologicznej z technologiami i kierunkami bagzymi wskaza-
nymi w scenariuszach opracowanych dla poszczegibloppszarow tematycznych otrzymano
cztery hipotetyczne scenariusze:

* dynamicznego rozwoju

» stabilizacji — uwzgldniajgcy wysoce priorytetowe technologie

» stabilizacji — uwzgjdniajgcy technologie gotowe technologicznie

e Zapdci.

Z uwagi na uwzgldnienie jedynie scenariuszy umtiaviajacych realizagj zrownowao-
nego rozwoju, na dalszym etapie prac rozave scenariusz dynamicznego rozwoju
(uwzgkdniajgcy technologie o wysokim poziomie priorytetodgdi gotowaci technologicz-
nej) oraz scenariusz stabilizacji (w projekcie scarsz uwzgidnia rozwgzania technolo-
giczne i kierunki bada o srednim i wysokim poziomie gotowoi technologicznej, gdy
wieksza¢ analizowanych technologii jest gotowa technologiek

Scenariusze rozwoju spotecznego

Rozwdj i wdraenie technologii wytypowanych w ramach realizaepjektu przyczyni
sie do wzrostu poziomu technicznego i konkurenc$gmgrzedstbiorstw wykorzystujcych
Innowacyjne rozwjzania w wymienionych dziedzinach. Dodatkowy, bargtotny wymiar
projektu stanowi identyfikacja i prognozowanie pets dotyczcych wiedzy, umigjtnosci
i kompetencji niezédnych do tworzenia i wykorzystywania nowych teclogil jak rownie
opracowanie przyszéciowych zawodow, kwalifikacji oraz modutowych rozwman progra-
mowych, co przyczyni gido efektywnej organizacji i realizacji ksztatcentioksztatcania,
doskonalenia oraz przekwalifikowania kadry na peltszzaawansowanych technologii prze-
mystowych w celu wypog@nia ich w potencjat intelektualny zdolny do gemeaia i wyko-
rzystania nowych technologii, a co za tym idzi@wych, atrakcyjnych dla gospodarki miejsc
pracy. Dz¢ki temu przewidywane jest radykalne zmniejszanethaicku pomedzy wyma-
ganiami gospodarki, a ofgrustug ksztatcenia i doskonalenia zawodowego naysteizh
poziomach.

Poza scenariuszami technologicznymi opracowanoasitesze rozwoju spotecznego do-
tyczace zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompgemiezlgdne do opracowania
I wdrozenia zaawansowanych technologii w poszczegoélnyszarshch tematycznych. W ra-
mach scenariuszy wskazano krajow@viatowe trendy rozwoju ksztatcenia i doskonalenia
w poszczegollnych obszarach tematycznycltpbh projektem oraz niezbne kwalifikacje,
obejmupce wiedz, umiegtnosci i kompetencje.

Metodyka przyta do opracowania scenariuszy rozwoju kwalifika&pmpetencji zakla-
da wystpowanie pjciu etapOw prac, ktére przedstawiono na rys. 8t tiezarazem droga
prowadaca do opracowania zintegrowanych scenariuszy t@jekrozwoju spotecznego
skoncentrowanych na kwalifikacjach i kompetencjach.

Przy opracowaniu scenariuszy rozwoju kwalifikackompetencji wykorzystane zostaty wy-
niki uzyskane w ramach realizacji zada
« Z2 ,Kwalifikacje i kompetencje w obszarze zaawanaoych technologii przemysto-

wych” (Etapy: I, II, 11I).
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e Z4 ,Scenariusze” (Etap IV) — w e&i dot. opisu scenariuszy ,dynamicznego” oraz ,sta-
bilizacji” rozwoju wytypowanych technologii przyrmsvych i wytaniagcych se
w poszczegollnych obszarach tematycznych.

e Z1 ,Mapy technologii” (Etap V) — w ¢&ci dot. warstwy ,Zasoby” tzn. kwalifikaciji
(w podziale na wiedgzi umiejtnaosci) oraz kompetencji personelu naukowo-badawczego
opracowugcego innowacyjne rozwkania technologiczne w ramach kierunkéw badaw-
czych, wyspecyfikowanych dla kaego obszaru tematycznego wygationego
w projekcie.

/
d o
{ Etap

(—\ Diagnoza kwalifikacji i kompetencji
B Ye—specjalistow ZTP

1] Bilans kwalifikacji i kompetencji
specjalistow ZTP

Zapotrzebowanie na nowe zawody
kwalifikacje i kompetencje specjalistéow ZTP

Scenariusze rozwoju technologii w obszarach tematycznych
-Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii

stabilizacji rozwoju technologii

Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetenciji
Trendy swiatowe
Terendy krajowe
Wymagania zwiazane ze specyfika priorytetowych
technologii przyrostowych i wytaniajacych sie

Rys. 8. Etapy prac stanage punkt odniesienia do budowy scenariuszy rozvepjatecznego (kwalifikacji
i kompetenciji)
Zrodio: opracowanie wiasne

Skumulowana w ramach |, 1l i lll etapu prac wiedza temat aktualnych i przysztych
wymaga w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji spaistow zaawansowanych tech-
nologii przemystowych i ekologicznych urdovita wskazanie trendowswiatowych
i krajowych, jakie g ,wspdlne” dla wszystkich ptiu obszarow tematycznych oraz trendow
rozwojowych ,specyficznych” dla kalego obszaru (tabela 5).

W ramach Etapu V wyodbniono trzy fazy dziataprowadzacych do przygotowania opi-
su scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetenagjiop przedstawiono na rys. 9. W fazie
pierwszej i drugiej zostaty zidentyfikowadeiatowe i krajowe trendy rozwoju kwalifikacji
i kompetenciji, przy uwzgtinieniu kluczowych czynnikéw determingych ten rozwoj. Na-
tomiast faza trzecia bezfyrednio jest zwjzana z opracowaniem specyficznych wynmmaga
rozwoju kwalifikacji i kompetencji specjalistow asansowanych technologii przemysto-
wych i ekologicznych, w kontgkie opracowanych scenariuszy: dynamicznego rozwoju
technologii oraz stabilizacji. W efekcie opracowah® scenariuszy rozwoju kwalifikaciji
I kompetencji (po 2 scenariusze dla#t@go z pjciu obszarow tematycznych projektu), ktére
zostaly zintegrowane w ramach etapu finalnego.
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FAZA 1
Identyfikacja swiatowych trendéw rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Specjalizowana Technologie Zaawansowane Technologie Technologie
aparatura badawcza mechéroniczne technologie proekologiczne bezpieczéstwa
i testowa i systemy materidowe technicznego
sterovania i nanotechnologie i srodowiskowego
' I 1l Y v
FAZA 2

Identyfikacja krajowych trendéw rozwoju kwalifikacj i i kompetencji specjalistow zaawansowanych technogii

Scenariusze rozwoj Scenariusze rozwoju Scenariusze rozwoju  Scenariusze rozwoju  Scenariusze rozwoju

technologii technologii technologii technologii technologii
w obszarze | w obszarze Il w obszarze Ill w obszarze IV w obszarze V

FAZA 3
Opracowanie specyficznych wymagé rozwoju kwalifikacji i kompetencji specjalistéw zawansowanych technologii przemystowych
ekologicznych

. | mh B [ |
Scenariusz Scenariusz Scenariusz Scenariusz Scenariusz
dynamicznego rozwoju | dynamicznego rozwoju  dynamicznego rozwoju  dynamicznego rozwoju  dynamicznego rozwoju

kwalifikacji kwalifikacji kwalifikacji kwalifikacji kwalifikaciji

i kompetencji i kompetencji i kompetencji i kompetencji i kompetencji
Scenariusz stabilnego | Scenariusze stabilnego = Scenariusze stabilneégo | Scenariusze stabilnego = Scenariusze stabilnego
rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji

i kompetencji i kompetencji i kompetencji i kompetencji i kompetenc;ji

ETAP FINALNY

Zintegrowane scenariusze trajektorii rozwoju techndogicznego i spotecznego
w obszarze réwnow&onego rozwoju

Rys. 9. Schemat realizacji prac prowadzh do opracowania scenariuszy rozwoju spoteczrkgalifikacii
i’kompetencji) w obszarze zréwno#eaego rozwoju
Zrédto: opracowanie wlasne

W tabeli 5 przedstawiono komponenty, ktére stag@triuktuge opisu scenariuszy rozwo-
ju kwalifikacji i kompetencji.

Punktem odniesienia do budowy scenariusza rozwwplifikacji i kompetencji w danym
obszarze tematycznym jest scenariusz dynamiczreeyeoju technologii (SDRT) oraz scena-
riusz stabilizacji rozwoju technologii (SSRT) — koina 1 w tabeli 5. Scenariusze technolo-
giczne determingjjednoczeénie zakres ,czsci specyficznej” jaka zostata zawarta w scena-
riuszach rozwoju kwalifikacji i kompetencji w kompentach (kolumny 2+5 w tabeli 5):

*  Trendyswiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetenciji.

* Trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji.

* Scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kagtgncij.
* Scenariusz stabilizacji rozwoju kwalifikacji i koregencji.
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Tabela 5. Komponenty sktadag sé na opis scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompstg w obszarach
tematycznych obtych projektem

Scentarilkjlszle rozwoju Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetenciji
echnologii -
(SDRT i SSRT) Trendy $wiatowe Trendy krajowe Scenariusz dyna- | gcenariusz stabili-
dla obszaréw tematycz- | rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji micznego rozwoju zacji rozwoju
nvch i kompetencji i kompetencji _kwalifikacji kwalifikacji
y i kompetenciji i kompetencii
1 2 3 4 5
1.Specjalizowana aparatura Czesé Czesc Czeé¢ specyficzna | Czgsé¢ specyficzna
badawcza specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
2.Technologie mecheoniczne Czesce Czes¢ Cz$¢ specyficzna | Czgé¢ specyficzna
i systemy sterowania specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SDRT
Cze4d Cresé
3.Zaawansowane technologie WS[Z)E;(;(I:'\a Czgsce WS[Z)Q;IT’\a Czesc Cz$¢ specyficzna | Czgé¢ specyficzna
materiatowe specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
i nanotechnologie
4.Technologie proekologiczne Czgs¢ Czsé Cz$¢ specyficzna | Czeé¢ specyficzna
specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
5.Technologie bezpiecastwa Czesce Czesc Czé¢ specyficzna | Czgé¢ specyficzna
technicznego srodowisko- specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
wego

Zrodio: opracowanie wiasne

W opisie ,czsci wspolnej” dotyczcej trenddwswiatowych i krajowych rozwoju kwali-
fikacji i kompetencji skoncentrowano uwaga horyzoncie czasowym do roku 2020. yuzi
pod uwag zwlaszcza te uwarunkowania i czynniki, ktore gregtualnie i lodg mie¢ w przy-
szidéci najwickszy wptyw na ksztatcenie, doksztatcanie i doskeni@ zawodowe specjali-
stow niezlednych do opracowania i wdfania zaawansowanych technologii przemystowych
i ekologicznych. W ramach trend&wiatowych w szczegolrgi wzgledniono uwarunkowa-
nia wynikapce z globalizacji gospodarki, priorytety UE oraznikajace z poday i popytu na
prac oraz umigjtnosci. Natomiast trendy krajowe w zakresie rozwoju kikacji i kompe-
tencji opisane w scenariuszach gochodi trenddw swiatowych, uwzgidniajg strategie
| programy rozwoju innowacyjnej gospodarki (w tyneaizowane w Polsce projekty foresight)
oraz rozwoju systemu formalnej, pozaformalnej iforimalnej edukacji zawodowej, zwlasz-
cza na poziomie akademickim (poziomy 6+8 wg eursiieh i krajowych ram kwalifikacjd

Trendyswiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji
* Globalne uwarunkowania rozwoju kadr.

» Priorytety nowej strategii ,Europa 2020” na rzeetradnienia i wzrostu gospodarczego.
* Rozwoj kluczowych technologii wspomageych w UE.
* Rozwo0j spoteczstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedeyz serwicyzacja

i digitalizacja przemystu.

* Wdrazanie instrumentéw UE wspiesgjych rozwoj, przejrzystd i uznawanie kwalifika-
cji i kompetencji.

» Tendencje rozwoju rynku pracy i zmiana charaktemzszizania prag.

* Problemy ochronyrodowiska i edukacja dla zréownoaanego rozwoju.

» Uwarunkowania demograficzne i spoteczno-gospodarcze

* Rozwo0j spoteczestwa ustugowego.

» Rozwodj idei uczenia siprzez cateycie.

* Rozwoj inteligentnych organizacji w globalnej godpoce.

°® W Europejskich Ramach Kwalifikacji (EQF) przid, ze: 6 poziom odnosi sido stopnia licencjata, 7 poziom
— do stopnia magistra, 8 poziom — do stopnia daktor
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Trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji
Kierunki rozwoju gospodarki i dziedzin, w jakichiséwo kpdzie diugoterminowo wspie-
ra¢ rozwoj zasobéw ludzkich.
Uwarunkowania rozwoju kadr oraz pagta popytu na prace w dtugim horyzoncie cza-
sowym.
Perspektywa uczeniaggprzez caterycie uwzgedniona w krajowych dokumentach strate-
gicznych.
Perspektywa rozwoju kwalifikacji i kompetencji waggramach i projektach systemowych
oraz zrealizowanych projektach foresight.
Rozwdj systemu Krajowych Ram Kwalifikacji.
Rozwoj systemu Krajowych Standardéw Kwalifikacjividadowych.
Strategiczne kierunki rozwoju szkolnictwa #ggego w aspekcie wysoko wykwalifikowa-
nych absolwentow kierunkoycistych i technicznych.
Perspektywiczne kwalifikacje i kompetencje zawodoweaz metody tworzenia
I rozwijania wiedzy w organizacji sprzyjge innowacyjneci.
Rozwoj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowadawczego w aspekcie przedsi
biorczaci i komercjalizacji wynikow bada
Edukacja spotecistwa w zakresie zrOwnowanego rozwoju.
Perspektywiczne cele, metody i formy organizacyjksztatcenia, doksztatcania
i doskonalenia zawodowego, wspiaag rozwoj specjalistow zaawansowanych technolo-
gil przemystowych.
Kierunki zwickszenia jakéci edukacji zawodowej na poziomie akademickim ieplaka-
demickim.
Procedura konstruowania scenariuszy rozwoju kvkaldji i kompetencji dla obszaréw

tematycznych projektu obejmuje ngsijace dziatania:

1.

hown

Analiza scenariuszy rozwoju technologii dla danefyszaru tematycznego w celu okre-
slenia ,wspolnych” dla catego obszaru tematycznegramunkowa rozwoju kwalifika-
cji i kompetencji powdzanych z wytypowanymi, ze wzglu na priorytet i poziom go-
towosci technologicznej, technologiami (przyrostowymiytaniagcymi sk).
Wskazanigwiatowych trendéw rozwoju kwalifikacji i kompetemcj

Wskazanie krajowych trendow rozwoju kwalifikackompetenciji.

Analiza scenariuszy rozwoju technologii dla danefyszaru tematycznego w celu okre-
slenia ,specyficznych” dla danego obszaru tematygeneymaga kwalifikacyjnych

I kompetencyjnych powranych z wytypowanymi, ze wzglu na priorytet i poziom
gotowdaci technologicznej, technologiami (przyrostowymytaniagcymi sk).
Dopasowanie zidentyfikowanych w badaniach dziedgziadzy, kierunkow studiow
i zawodow funkcjonujcych w gospodarce do specyfiki grup technologiyprgtowych

I wytaniajgcych se.

Sporzdzenie syntetycznych opisow wymaghwalifikacyjnych (wiedza i umiefno-
sci) I kompetencyjnych (kompetencje poznawcze, agebispoteczne, instytucjonalne,
menaderskie) dla personelu naukowo-badawczego, uczestggo w przygotowaniu
technologii innowacyjnych z wykorzystaniem wynikd®ada Etapu I, Il, 1l oraz Ra-
portu ,Mapy technologii w obszarze zréwnowaego rozwoju”.

Scharakteryzowanie nowych zawoddw, kwalifikacjonkpetencji powszanych ze spe-
cyfika grup technologii przyrostowych i wytanigjych se.

Wskazanie podstawowych obszaréw doskonalenia kampgtkadry dydaktycznej
uczestniczcej w przygotowaniu zawodowym specjalistow zaawwastych technolo-
gil przemystowych.
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9. Wskazanie kierunkéw rozwoju metod dydaktycznychzobazy technodydaktycznej
zalecanej do ksztaltowania kwalifikacji i kompetgrapecjalistow zaawansowanych
technologii przemystowych.

10. Weryfikacja opracowanych scenariuszy rozwoju kvlditji i kompetencji z udzialem
ekspertow wewgtrznych i zewstrznych.

11. Opracowanie zintegrowanego scenariusza rozwojwespoego (kwalifikacji i kompe-
tencji) w obszarze zrownowanego rozwoju.

W poszczegblnych obszarach tematycznych opracoweamariusze dynamicznego roz-
woju kwalifikacji i kompetencji oraz scenariuszelstizacji. Przygotowane scenariusze roz-
woju spotecznegoaskomplementarne do scenariuszy technologicznycla awezgkdniajg
trendy zewntrzne §wiatowe i europejskie) oraz trendy westnzne (krajowe) w zakresie
rozwoju kapitatu intelektualnego.

Zintegrowane scenariusze rozwoju

W ramach scenariuszy zintegrowanych wskazano kejoeuropejskie trendy rozwoju
technologii oraz ksztatcenia i doskonalenia. Uwdglono kierunki badai aplikacji charak-
teryzupce s¢ najwyzszym priorytetem z punktu widzenia zréownawaego rozwoju oraz
interdyscyplinarnéci prowadzonych badai jednoczénie majce szanse skutecznej imple-
mentacji ze wzgidu na wysoki poziom gotowoi technologicznej. Dodatkowo wskazano
kierunki zapotrzebowania na kwalifikacje i kompetenmiezlgdne do opracowania i wdre-
nia zaawansowanych technologii w poszczegoélnychkarhsh tematycznych.

Na bazie analiz zateosci pomidzy poziomem priorytetowsgi i gotowaci technologii
I opracowanych scenariuszy technologicznego rozwejposzczegolnych obszarach tema-
tycznych, dokonano zestawienia tendencji rozwojdwye wszystkich obszarach projektu,
ktOre przedstawiono na wykresie (rys. 10). Stanpwile baz do opracowania scenariusza
dynamicznego rozwoju oraz scenariusza stabiliZacji

W scenariuszu dynamicznego rozwoju uwdgiono kierunki badai technologie o wy-
sokim poziomie priorytetowdei (powyzej 50 pkt.) oraz wysokim lubrednim poziomie go-
towosci technologicznej (powagj 5 pkt.). Z kolei scenariusz stabilnego rozwoyeglednia
kierunki bada i technologie, charakteryzige s¢ niezbyt wysokim priorytetem (parej 50
pkt.), ale jednoczmie o wysokim lubsrednim poziomie gotowdei technologicznej. Scena-
riusz dynamicznego rozwoju uwzgdhia, dotycace poszczegdélnych obszaréw tematycznych,
technologie przyrostowe i wylanigje s¢ spetniagce podane kryteria od&mie poziomu prio-
rytetowasci i gotowdasci technologicznej. Scenariusz stabilizacji, ze Mdg na swoj charak-
ter, obejmuje wycznie technologie o charakterze przyrostowym. Wzppsgolnych scena-
riuszach trendy rozwoju technologicznego opisankovelacji z rozwojem zapotrzebowania
na kwalifikacje i kompetencje specjalistow zaawaveswych technologii przemystowych
I ekologicznych.

Wyniki zrealizowanych prac wskazujze rozwoj bada ukierunkowanych na opracowa-
nie nowatorskich rozwean technologicznych lub doskonalenie ista@jch rozwjzan zale-
zy scisle od czynnikéw kluczowych wskazanych dla poszchegin obszarow tematycznych,
priorytetowdci technologii w aspekcie przyczynianig sio realizacji strategii zrownowwa-
nego rozwoju gospodarki, a takod poziomu ich gotowoi technologicznej.

19 A. Mazurkiewicz, i in. Raport ,Scenariusze zintegrane rozwoju technologicznego i spotecznego watzsz
zrownowaonego rozwoju”, Radom 2010.
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Rys. 10. Ocena poziomu priorytetodgoi gotowasci technologicznej technologii we wszystkich obszér te-
matycznych olgtych projektem
Zrodio: opracowanie wiasne

Wygenerowane krajowe rozguania technologiczne w obszarach tematycznycktyait)
projektem charakteryzuje w przeiegacej wickszaci wysoki poziom gotowsci technolo-
gicznej. Obserwowany jednocrge wysoki poziom gotowdei technologicznej i prioryteto-
wosci cechuje zaawansowane technologie materiatovemotechnologie, ktérych dynamicz-
ny rozwdgj jest najbardziej pgdany gdy oddziatuje bezpwednio na powstawanie zaawan-
sowanych rozwzan procesowych i produktowych w sferze konsumpcji onas, a zatem
stymuluje rozwoj catej gospodarki. Wysokériedni poziom gotowszi technologicznej cha-
rakteryzuje rozwjzania z zakresu mechatroniki i systemow sterowaahkialogii oraz bezpie-
czenstwa technicznego drodowiskowego. Poziom gotowa technologicznej specjalizowa-
nej aparatury badawczej i testowej jestsmay od poziomu charakteryagpgo pozostate ob-
szary tematyczne, co wynika z fakig aparatura kalorazowo opracowywana jest niejako
od podstaw, pod nowe zastosowania i przy ugdtgeniu najnowszych aggnig¢ naukowych
w innych dziedzinach.

Rozwigzania z zakresu mechatroniki i systemow sterowang aparatury badawczej
| testowe] maj charakter wspomaggjy technologie produktowe i procesowe, przy czym
technologie mechatroniczne wspiergrzede wszystkim procesy produkcyjne, a aparatura
sfer prac badawczych.

Najnizszy poziom priorytetowdzi przyznano technologiom proekologicznym, co wgnik
z faktu,ze jeden z analizowanych aspektow zrownoovreego rozwoju dotyczy efektéw eko-
nomicznych opracowywania i wdr@nia technologii. W przypadku znacznej grupy teébmo
gii proekologicznych wysgpuje przewaga kosztow nad begmmnimi korzygciami finanso-
wymi, analizowanymi w krétkim okresie bez uwgdiania diugoterminowych efektow eko-
nomicznych i przede wszystkim spotecznych techr@gonwspomagania zrownowanego
rozwoju gospodarki.
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Trendy krajowe i europejskie

Rozwoj nowych produktow i ustug w znacznej mieraéezy od stosowania kluczowych
technologii bazujcych na najnowszej wiedzy i wynikach prac badawwzawojowych, cha-
rakteryzugcych se krotkimi cyklami innowacji, cgsto wymagajcymi jednostkowych wyso-
kich naktadow kapitatowych oraz wysokich kwalifiiapracownikow. Wsr6d wskazanych
przez Komis} Europejsk™ kluczowych obszaréw wplywaych na zréwnowany rozwoj
gospodarki wskazano przede wszystkim badania vwage, w tym gtdwnie w zakresie bez-
pieczéstwa energetycznego i ochrogrpdowiska, a take rozwoj kapitatu ludzkiego. Aspek-
ty te uwzgédniono w opracowanych scenariuszach rozwoju teciynnego i spotecznego.
Realizacji nowatorskich rozgzan w zakresie energetyki sprzyja wprowadzanie zaaw+ans
wanych rozwizan w obszarze technologii materiatowych gg@owo technologii mechatro-
nicznych. Z kolei zagadnienia dotycze ochronysrodowiska korespondayjz tematyly
uwzgkdniorp w obszarach tematycznych obejgayjch technologie proekologiczne oraz
technologie bezpiecastwa technicznegosrodowiskowego.

Ksztatcenie i doskonalenie kadr stanowi elemertlgeny do rozwijania nowych techno-
logii procesowych i produktowych i rozwa@ne jest gidwnie w aspekcie kwalifikacji i kompe-
tencji niezlgdnych do opracowywania i wdtania zaawansowanych technologii. Dynamicz-
ny rozwoj kraju uzaleniony jest od poziomu wyksztatcenia,sdoadczenia oraz kreatywno-
sci i innowacyjndci kadry naukowej i technicznej.

Nowoczesne spotecastwo i konkurencyjna gospodarka budowagersin. w oparciu
0 innowacyjne procesy, wyroby i ustugi. Aby zapewinnowacyjnd¢, konieczne jest racjo-
nalne wykorzystanie wiedzy, w tym odpowiednie kkat@anie procesu transformacji wiedzy
ze sfery badanaukowych dagrodowiska edukacji zawodowej. Jednym z gtéwnychrlie
kow strategii rozwoju edukacji powinno dgzybkie i elastyczne dostosowanie o0 zmian
zachodzcych w gospodarce i na rynkach pracy: lokalnymijamgnym, krajowym, europej-
skim i globalnym. W okresie do roku 2020 przewidpagest kolejna rewolucja technolo-
giczna, a Komisja Europejska planuje ustardomvigdzysektorow stratege polityki przemy-
stowej, magca na celu identyfikagj i wspieranie kluczowych technologiKéy Enabling
Technologies w UE.

Dane i prognozy europejskie wskagufe najblisza dekada to okres wzimmego
rozwoju kapitatu intelektualnego, ktéry ma begealni wptyw na generowanie nowych tech-
nik i technologii. Znacxo wzrgnie w Europie popyt na specjalistow naggistych
i technicznych. Do roku 2020 napt wzrost zapotrzebowania na specjalistow zzszym
wyksztatceniem oraz grednich kwalifikacjach. Nowe wyzwania dla Europyzewidup po-
prawe jakaosci kapitatu ludzkiego, zwkszenie szans zatrudnienia poprzez podagnie po-
ziomu kwalifikacji, dostosowanie umggposci do potrzeb rynku pracy, nabywanie nowych
umiegtnosci i kompetencji pozwalagych na petne wykorzystania miiovosci rozwoju
I ozywienia gospodarczego, poprawnonitorowania, oceny, prognozowania oraz dostoso-
wywania umiegtnosci do zmieniagcego s¢ rynku pracy

Kraje Unii Europejskiej stgjprzed wyzwaniem zapewnienia odpowiednio wykwalifi-
kowanych i elastycznych kadr potrgdfych szybko udoskonéliub zmiené profil kwalifika-
cji w zaleznosci od wymagé gospodarki. Oggnigccie ww. celu wymaga opracowania odpo-
wiednich instrumentéw pozwalgjych na prowadzenie monitoringu rynku pracy i pragp:
wanie zapotrzebowania na kwalifikacje, az@knstrumentow pozwalgych na tworzenie
odpowiednich programow edukacyjnych, czy szkoleyw oraz szybkie ich wdanie
I udostpnianie grupom docelowym. \ifiae jest take dhzenie do uznawalrioi kwalifikacii
zdobywanych na gdych poziomach i zaréwno w drodze formalnego, pmzadlnego i nie-

' EUROPA 2020. Strategia na rzecz inteligentnegmdwnowazonego rozwoju sprzyjagego whczeniu spo-
tecznemu. Komunikat Komisji Europejskiej, Brukse3a3.2010, KOM(2010)
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formalnego ksztatcenia na terenie UE, co pozwolpreeptyw wykwalifikowanych pracow-
nikdw na terenie Wspadlnoty. Priorytetem jestAakviagczenie pracodawcédw w proces dosko-
nalenia kompetencji kadr oraazgnie do optymalnego wykorzystywania kwalifikacjispm-
danych przez ich personel.

Powyzszy kontekst wskazuje na potrzeimodernizacji w Polsce systemu ksztatcenia
i doskonalenia zawodowego w takim zakresie abyezegdlndci mazliwe byto zdobywanie
wiedzy, umiegtnosci i kompetencji na kierunkach technicznych, infatycznych
I matematyczno-przyrodniczych, ofegajjednoczeénie absolwentom kompleksowe, interdy-
scyplinarne przygotowanie zawodowe oraz specjalisty komponent nawktujacy do inno-
wacyjnych technologii. Jest to zgodne z gqverspektyw strategicza Polski do roku 2030
oraz Polskimi Ramami Kwalifikacji dla uczenig girzez catezycie.

Jednym z kluczowych wyzwiadla polskiego szkolnictwa wgzego i sredniego jest
tworzenie warunkow do pozyskiwania wiedzy, uhwiajacej rozwoj kluczowych dla Euro-
py i Polski technologii zrbwnowanego rozwoju. Stosowanie i rozwijanie tych teclgo)
jest rownoznaczne z budgwnnowacyjnej gospodarki oraz poprawy jakiazycia. Tworzenie
innowacyjnych technologii oraz umignos¢ ich wdraania jest najlepszym dowodem na ja-
kos¢ kapitatu intelektualnego. Nowe technologie wptyavap zmiany kwalifikacji zawodo-
wych i wzrost znaczenia kompetencji niedbych na danym stanowisku pracy. Zmiany tech-
nologiczne znacego wptywap rowniez na struktug gospodarki oraz organizacprzedss-
biorstw. Rozwdéj nowych technologii uwarunkowanytjécista wspotprag sektora nauki
z przemystem oraz stgedukacji zawodowe.

W warunkach szybkiego rozwoju zaawansowanych wolgn produkcji i eksploatacii,
szczegOlnego znaczenia nabiera przygotowanie diggaya zaawansowanych technologii
przemystowych i ekologicznych. Dotyczy toznych pozioméw kwalifikacji i kompetencji
zawodowych w wielu rinych zawodach — od wykwalifikowanego robotnika, rzeg sredni
personel techniczny do kadry zymierskiej izaradzapcej oraz naukowo-badawczej
i dydaktycznej.

Pojawiapce s¢ na rynku nowe zawody, kwalifikacje, kompetencjamiejtnosci wy-
kazup bezpdredni zwihzek z nowymi technologiami oraz wynigaymi z nich nowymi
wzorcami zachowaprodukcyjnych i konsumpcyjnych. g8t wynika potrzeba transferu wyni-
kow bada nad rozwojem nowych technologii do sfery edukaajvodowe;j.

Ksztalcenie kadr dla potrzeb zaawansowanych teolgngrzemystowych i ekologicz-
nych powinno uwzgidniac kompetencje kluczowe i umignosci ogolne wykorzystywane
w réznych dziedzinach. Interdyscyplinarny charakter za@owanych technologii wymaga
szerokich zainteresowiawspotpracy zespotowej, efektywnego komunikowasigaza pomo-
ca najnowszych technologii informacyjnych i wzrych gzykach, ale take samodzielni
i odpowiedzialnéci. Jedn z najwaniejszych kompetencji ogdlnych, jakie powinny tomar
szy¢ edukacji dla potrzeb zaawansowanych technologst pmie¢tnos¢ uczenia si przez
catezycie.

Scenariusz dynamicznego rozwoju technologicznego

Dynamiczny rozw0j badaobserwowany jest w obszarach charakteg@gh s¢ wyso-
kim poziomem priorytetow&zi oraz wysokim lubsrednim poziomem gotowsci technolo-
gicznej. Dynamiczny rozwoj cechuje przede wszystkimwigzania z zakresu zaawansowa-
nych technologii materialowych i nanotechnoldgiale take technologii mechatronicznych,

12 Scenariusze dynamicznego rozwoju i stabilizacjpbszarze technologii materiatowych i nanotechnélogi
przygotowano na podstawie opracowania J. Smolikaieszczonego w raporcie: Scenariusze rozwoju techno
logicznego. Zaawansowane technologie materiatomenbtechnologie oraz systemy techniczne wspormega;
ich projektowanie i aplikacje, Radom 2010
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systeméw sterowariy aparatury badawczo-testoweja take technologii proekologicz-
nych'® oraz technologii bezpiecastwa technicznegosrodowiskowegd’.

Obszar tematyczny technologii materiatowych i nanbhologii obejmuje kierunki roz-
wojowe, w ktérych opracowywane aawansowane rozyziania produktowe i procesowe.
Pozostate obszary magharakter wspomaggy.

Technologie materialowe i nanotechnologié obszar silnie ugruntowany w Polsce, od-
grywajcy znaczca role w stymulowaniu rozwoju catej gospodarki. Poprzegtyww na
zwigkszanie innowacyjriei, ochrorg srodowiska oraz obnanie kosztéw produkcji, decydu-
je on 0 znaczeniu gospodarczym, a tym samym pa@zeawoju innych grup technologii.
Technologie materiatowe i nanotechnologie cechaj@io wysoki poziom interdyscyplinar-
nosci, czego wynikiem jest istotny wptyw i stymulowaniozwoju innych obszaréw dziatal-
nosci naukowo-badawczej. &t tez szybkie tempo rozwoju wielu nowoczesnych ¢gat
przemystu jest wyznaczane nligvosciami technologii materialowych i nanotechnologii.
Rozwoj w tej dziedzinie jest bardzo dynamiczny eéjphuje zaréwno technologie przyrostowe
jak i technologie wytaniare s¢. Rozwdj technologii wytanigrgych s¢ bazuje na najnow-
szych osignigciach ireynierii powierzchni, jakimi $ hybrydowe technologie obrébki po-
wierzchniowej, stwarzage szerokie mdiwosci ksztattowania wiciwosci fizycznych i che-
micznych wytwarzanych warstw i powtok. Technologigtaniajgce s¢ powstaj na bazie
nowatorskich rozwizax materialowych i towarzygzych im opracowa technologicznych,
umazliwiajagcych wytwarzanie unikatowych materiatéw funkcjonadn. Szczegdlnie cenne
s3 dwa gtownekierunki rozwoju technologii wytaniagych se. Pierwszym z nich jest wytwa-
rzanie powtok o strukturze nanometrycznej, w tymoniok nanowarstwowych i nanokompo-
zytowych, oscisle ukierunkowanych wkgiwosciach funkcjonalnych, np. przeznaczonych do
wytwarzania mikro-ogniw woltaicznych, czy ztebioczutych lub chemoczutych mikro-
sensorow. Drugi kierunek rozwoju technologii wykgacych s¢ obejmuje technologie prze-
znaczone do modyfikowania vitawosci warstwy wierzchniej stopdéw metali lekkich, w tym
tytanu, aluminium i magnezu.

Rozwdj technologii przyrostowych ukierunkowanytjea stopniowe doskonalenie istnie-
jacych juz rozwigzan, jak rownie: na rozszerzanie mliwosci ich aplikacyjnego wykorzysta-
nia w nowych obszarach gospodarki. Prace badawxzgajowe o charakterze przyrosto-
wym koncentryj sie przede wszystkim w zakresie ksztattowania chargktgk cienkich
warstw | powtok, przeznaczonych do poprawy detavosci mechanicznych, tribologicznych
i korozyjnych nargzdzi i elementdw maszyn pragaych w trudnych warunkach eksploata-
cyjnych. Dotyczy to gtébwnie aplikacji w przesig narzdziowym (matryce do obrobki pla-
stycznej metali, formy énieniowe i odlewnicze), przendhg lotniczym i samochodowym
(elementy turbin lotniczych i silnikow spalinowycbyaz medycynie (implanty i wszczepy
medyczne, nakzlzia chirurgiczne).

13 Scenariusze dynamicznego rozwoju i stabilizacphszarze technologii mechatronicznych i systemé@nost
wania przygotowano na podstawie opracowania T.KBigmmieszczonego w raporcie: Scenariusze rozwoju
technologicznego. Technologie mechatroniczne iesygtsterowania do wspomagania proceséw wytwarzania
i eksploatacji, Radom 2010

4 Scenariusze dynamicznego rozwoju i stabilizacfibezarze aparatury badawczej i testowej przygotowan
podstawie opracowania J. Dobrodzieja zamieszczomegaporcie: Scenariusze rozwoju technologicznego.
Specjalizowana aparatura badawcza i testowa, R29dm

!5 Scenariusze dynamicznego rozwoju i stabilizacphszarze technologii proekologicznych przygotowaso
podstawie opracowania M. @itkowskiego zamieszczonego w raporcie: Scenariuszgaju technologicznego.
Technologie proekologiczne, racjonalizacjayaia surowcow oraz odnawializeddta energii, Radom 2010

16 Scenariusze dynamicznego rozwoju i stabilizacjpbszarze technologii materiatowych i nanotechnélogi
przygotowano na podstawie opracowania A. Zbrowskiegmieszczonego w raporcie: Scenariusze rozwoju
technologicznego. Technologie bezpietstera technicznegosrodowiskowego, Radom 2010
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Opracowywanie i wdraanie nowych rozwizan z zakresu technologii materiatowych i na-
notechnologii ma zdecydowanie pozytywny wpltyw nawgj innych obszaréw tematycz-
nych, w tym technologii mechatronicznych i systengi@rowania, specjalizowanej aparatury
badawczej i testowej, technologii proekologicznyaaz technologii bezpiecastwa tech-
nicznego srodowiskowego.

Znaczenietechnologii mechatronicznych i systemow sterowaniavynika z bardzo po-
zytywnego oddziatywania tej grupy technologii nagadarl w wielu jej obszarach. Wysoki
poziom naukowy i techniczny cechay rozwijane technologie, ich interdyscyplinarnyaeh
rakter, wielokierunkowe midiwosci aplikacyjne oraz potencjalnie wysoka atrakcyfneko-
nomiczna przedswzie¢ wdrazeniowych wpltywag na pobudzanie inicjatywy realizatorow
I przedsgbiorcow.

W obszarze technologii mechatronicznych i systemstgrowania opracowywane
i doskonalone gszaawansowane innowacyjne rogaania przeznaczone do aplikacji charak-
teryzupcych s¢ wysokim poziomem specjalizacji. Rozwijane techg@ocechuje wysoki
poziom interdyscyplinarrici wykorzystywanej wiedzy na etapie prac badawczyak row-
niez transferu do przemystu. Rozwagj technologii przghiegodnie z modelem ,technology
push”. Rozw¢j tych technologii stanowi zazwyczajomty efekt dynamicznego rozwoju
technologii produktowych i procesowych ukierunkowem na masowe wytwarzanie nowej
generaciji innowacyjnych wyrobow.

Dynamiczny rozwdj obejmuje zaréwno technologie posjowe jak i wylaniajce sé.
Rozwoj technologii przyrostowych ukierunkowany jest stopniowe doskonalenie istaiej
cych rozwyzan. Badania przyrostowe prowadzonensobrebie specjalizowanych technologii
I urzadzeh mechatronicznych oraz technologii teleinformatyeini systemow diagnostyki
i sterowania, w szczegoOlém dotyczcych systemdéw sterowania gdzen przemystowych
z tolerancy uszkodzé w torach przesytania danych.

Rozwijane technologie wytanigje s¢ obejmuj przede wszystkim specjalizowane tech-
nologie i uradzenia mechatroniczne oraz technologie teleinfoyozaite i systemy diagnosty-
ki i sterowania, ktdrych czotowym przyktadem jestzwoj interfejséw cztowiek-komputer
z funkcp sterowania gtosem do zastosdwa systemach sterowania procesow wytwarzania
I eksploatacii.

Rozwo0j w zakresiespecjalizowanej aparatury badawczej i testowejest scisle zinte-
growany z rozwojem innych dziedzin, w tym przedezysskim technologii materiatowych,
produktowych i procesowych oraz mechatroniki. Dyik@nrozwoju w obszarze specjalizo-
wanej aparatury badawczej i testowej uzaiena jest w rownej mierze od goto§ed prze-
mystu do rozwijania innowacyjnych technologii i wiaow, jak i zapotrzebowania ze sfery
nauki.

W obszarze specjalizowanej aparatury badawczeajtoweej, na bazie odkéynaukowych
I osiagni¢¢ w zakresie technologii materiatowych i nanotecbgolrozwijane § nowatorskie
techniki pomiarowe naigce do grupy technologii wytani@jych s¢. Wykorzystywane $
one w pocztkowej fazie istnienia gidbwnie w empirycznych ba@dah naukowych, by na-
stepnie ewoluowa ze sfery nauki do praktyki gospodarczej. Technielagytaniapce s¢ sil-
nie oddziatyy na innowacje techniczne, a ponadto cechuje jek@kg” progres przektadaj
cy sk zwykle na dua dynamile rozwoju aparatury badawczej i testowej stwazanazli-
wos¢ uzyskania przewagi konkurencyjnej. W ramach roemagaratury badawczej obserwo-
wane § dwa uzupetniajce s¢ trendy. W ramach pierwszego: ,,odkrycie naukoweasta@so-
wanie laboratoryjne — wykorzystanie w przetey rozwijane jest instrumentarium i metody
pomiarowe do monitorowania on-line proceséwzpidwo-plazmowych oraz do batlaro-
cesOw syntez nanoproszkow.

Drugi trend obejmujesciezke: ,zapotrzebowanie ze strony przemystu — opracogani
techniki pomiarowej — zastosowanie laboratoryjneykorzystanie przemystowe” stymudj
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cg rozwoj aparatury badawczej i testowej, m.in. beepiodowych systeméw pomiarowych
do monitorowania stanu eksploatacyjnego linii tetbgicznych oraz diych, rozproszonych
obiektow technicznych. W ramach tego trendu realaoy jest gidwnierozwoj technologii
przyrostowych. Badania przyrostowe dotycmzwoju istniegcych technik pomiarowych
w celu zmniejszenia materiatochtordog energochtonriei i czasochtonngi, w szczegolno-
sci w przypadku aparatury do badeestowych, atestacyjnych i certyfilgaych, aparatury do
bada wiasciwosci zuzyciowych materiatdw i obiektéw technicznych, azakaparatury ba-
dawczej i systeméw kontrolno-pomiarowych do momiteania standrodowiska naturalne-
go, zwtaszcza mobilnych, zintegrowanych laborateriiagnostycznych.

Przewiduje si znacace skrécenie czasu pogdizy wykorzystaniem nowych technik po-
miarowych w laboratoriach badawczych a ictyaiem w praktyce przemystowej. Do opra-
cowania tych technik nieztdna jest interdyscyplinarna wiedza przede wszystkimakresu
fizyki, chemii, elektroniki, modelowania matematypego, informatyki i itynierii systemow.
Przyktadem interdyscyplinarnego wykorzystania wieda opracowania jakciowo nowych
technik pomiarowych jest aparatura do hadeniszcacych uznawana za szczegolnie per-
spektywiczm i 0 wysokim prawdopodobistwie dynamicznego rozwoju.

W ramach obszaru tematycznego obegoegotechnologie proekologicznggrowadzone
Sa prace w zakresie determinowanym w znacznym stoRieiunkami prac w innych dzie-
dzinach oraz wynikacym z koniecznéci spetnienia wymogow regulacji legislacyjnych
w zakresie ochrongrodowiska.

Technologie proekologiczne charakteryzuje wysokipgh interdyscyplinarnéci, za-
awansowania technicznego, elastyczno czsto wysoka zigonacs¢ i wielkoskalowde.
Rozwijane technologie wylani@je s¢ stanows nowatorskie innowacje techniczne w tym
obszarze wiedzy i praktyki, stwarzeg maliwos¢ uzyskania przewagi konkurencyjnej.
Obejmup one w szczegolrioi proekologiczne technologie wytwarzania energii, sprzyja
osiggnieciu celow w zakresie klimatu i energii. Przyktadémshnologii wytaniaicych sé sa
technologie uptynniania i zgazowania biomasy, wyiaaia energii z odpaddéw, recyklingu
surowcow i materialtdbw zawartych w poszczegélnychrsteniach odpadow, a taé techno-
logie wspotspalania odpadowej biomasy z paliwammvkencjonalnymi. Szczegolnego zna-
czenia w grupie technologii wylaniglych nabiera rozwéj wysokoefektywnych technologii
pozyskiwania energii zerédet odnawialnych.

W przypadku znacznej grupy technologii proekologich wystpuje przewaga kosztéw
nad bezpérednimi korzyciami finansowymi, rozpatrywanymi w krotkookresowyraryzon-
cie czasowym. Pozorna przewaga kosztéw nad efektgmika gtéwnie z koncentracji spo-
leczeistwa na ogiganiu celow krétkoterminowych bez uwgdhiania diugoterminowych
horyzontéw zréwnowsnego rozwoju oraz trudda bezwzgédnego oszacowania zyskow
ekologicznych, wynikajcych z wdrgenia poszczegolnych technologii. W wielu przypadikac
skutkuje to obajtnoscia, a czasami wcz brakiem akceptacji spotecznej dla ponoszenia-kos
tow rozwijania i wdraania tych technologii. Najezciej dotyczy to technologii, ktorych
opracowywanie i wdranie wynika z konieczrioi dostosowania gospodarki krajowej do
wytycznych m¢dzynarodowych uregulowigprawnych w zakresie ochrodyodowiska i kli-
matu. Rozwdj zawansowanych technologii proekolagych niesie ze sabjednake nie-
zwykle istotny efekt, jakim jest racjonalizacjazgaia surowcow i zasobow. A czynnik ten
warunkuje staty i zrownow@ny rozwoj gospodarki.

Szczegolne znaczeniechnologii bezpieczastwa technicznego srodowiskowegowy-
nika z faktu,ze zadaniem technologii z tego zakresu jest beepaie wsparcie nowych pro-
ceséw technologicznych, z prowadzeniem ktorychzavist konieczné¢ spetnienia coraz
wyzszych wymogoéw dotyerych zapewnienia bezpiedstwa ich realizacji. Szczegolnie
duze znaczenie w rozwoju technologii bezpiagtsteva technicznego ma poziom gotawio
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wdraozeniowej, ze wzgldu na bezpaednie zastosowanie wynikow prac w przélayi go-
spodarce.
W obszarze technologii bezpieéséna technicznegosrodowiskowego opracowywane
I doskonalone gszaawansowane, nowatorskie rozzania dostosowane do wysoce specjali-
stycznych potrzeb. Dynamiczny rozwoéj w tym obszarkejmuje zarowno technologie przy-
rostowe jak i wylaniajce s¢. Rozwoj technologii przyrostowych ukierunkowanstjena
stopniowe doskonalenie istraeych rozwigzan poprzez systematyczne wdaaie innowacyj-
nych produktow bazggych na nowej wiedzy. Badania przyrostowe prowadzgmnw obrbie
tematyki dotyczce] systemow technicznych wspomagsrh bezpieczestwo obiektow
i procesOw produkcyjnych, w tym szczegoélnie w zalgdechnicznych systemow zabezpie-
czen z wykorzystaniem identyfikatorow elektronicznyctan inteligentnych systeméw moni-
torowania zuycia medidow energetycznych i technologicznych we&tsch technicznych.
Rozwijane technologie wylanige s¢ dotycz przede wszystkim nowatorskich syste-
m&w monitorowania i diagnozowania procesow i oldektechnicznych.

Dynamiczny rozw0j badaw analizowanych obszarach determinowany jestestam
z jednej strony niezfgnego i kompetentnego potencjatu kadrowego, stabiidrastruktury
badawczej, innowacyjnych i gotowych wdemiowo wynikéw prac badawczo-rozwojowych,
a z drugiej istnieniem efektywnych i dynamicznycleamanizméw transformacji wiedzy
i transferu zaawansowanych rozma technologicznych z sektora nauki do przemystu.
W aspekcie rozwoju kapitatu intelektualnego kluceamaczenie odgrywa tworzenie interdy-
scyplinarnych zespotéw badawczych skugiggch specjalistow z émych obszarow wiedzy,
przyktadowo w przypadku technologii materiatowychanotechnologii: m.in. z zakresu: in-
zynierii materiatowej, technologii informatycznydigyki, chemii oraz mechaniki, a w przy-
padku aparatury badawczej i testowej specjalistdim.m zakresu: elektroniki, modelowania
matematycznego, informatyki iignierii systemow.

Krajowe jednostki naukowe i instytuty badawcze pdap znacace déwiadczenie w o-
pracowywaniu i budowie zaawansowanej technologeaparatury badawczej, ¢sto uni-
kalnej w skaliswiatowej. Obserwowane jest tak np. w zakresie technologii proekologicz-
nych, istnienie w kraju korzystnych uwarunkawagionalnych w odniesieniu do kadry ba-
dawczo-rozwojowej, wptywagych na specjalizagjw regionach, skupionych w szczegolno-
sci wokot dwych przedsibiorstw o kluczowym znaczeniu dla gospodarki.

Intensyfikacja prac badawczych realizowanych wdwgjch grodkach naukowych i ba-
dawczych wymaga umigpego i racjonalnego ksztattowania wysoko kwalifilemego po-
tencjatu kadrowego oraz koncentragjpdkéw finansowych na wybranych inwestycjach in-
frastrukturalnych.

W zakresie transformacji wiedzy i transferu teclogal istnieje potrzeba intensyfikaciji
wspotpracy pondzy polskimi grodkami naukowymi oraz w skali gdzynarodowej, a tak-
ze wzmocnienie powkan osrodkow naukowych z przemystem.

Dynamiczny rozwéj badaw analizowanych obszarach, przede wszystkim w exadr
bezpieczéstwa technicznegosrodowiskowego, technologii proekologicznych, raglracii
zuzycia surowcoOw i zasobow oraz odnawialnymiddet energii determinowany jest fak
czynnikami o charakterze makroekonomicznym, w tymrede wszystkim pojawieniemesi
globalnych Bdz regionalnych oddziatywasrodowiskowych. Czynniki o charakterze makro-
ekonomicznym warunkuajtakze dynamiczny rozwoéj badav zakresie technologii proekolo-
gicznych oraz specjalizowanej aparatury badawctegtowej. Obejmajone medzy innymi
procesy integracyjne i globalizacyjne oraz pojaweest sytuacji kryzysowych o charakterze
ekonomicznym i ekologicznym. Istotne znaczenie akaet wzrostwiadomdaci ekologicznej
spoteczéstwa i, posfpujaca wslad za tym, akceptacja dla konieczoioponoszenia kosztow
ochronysrodowiska. W niektorych przypadkach kierunki rozwégchnologii determinowane
s wystgpieniem késk ekologicznychzywiotowych i zdarzé losowych.
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Dodatkowy czynnik, istotny przede wszystkim w aspekozwoju technologii mechatro-
nicznych i systeméw sterowania obejmuje utatwiemiaworzeniu partnerstwa publiczno-
prywatnego w zakresie przeelsiorczaci innowacyjnej, ktorego wptyw jest szczegolnie
istotny w przypadku rozwoju innowacyjnych techneicagdresowanych do wytypowanych
odbiorcéw przemystowych, na potrzeby zaawansowamejsokowydajnej kontroli jakeci
wyrobow.

Badania prowadzone we wskazanych kierunkach oreacopwywane i wdrzane w ich
ramach technologie mgjpozytywny wpltyw na rozwdj gospodarki przede wskiyst
w aspekcie ekologicznym i spotecznym oraz jednétieecharakteryzuj sic wysokim po-
ziomem interdyscyplinarrfgi. Opracowanie i wdrgenie technologii skutkuje teosignic-
ciem efektow ekonomicznych, jednakw przypadku niektorych rozgdan technologicz-
nych, przede wszystkim w odniesieniu do znaczngpygitechnologii proekologicznych wy-
stepuje pozorna przewaga kosztow nad bémmnimi korzyciami finansowymi, rozpatry-
wanymi w krotkookresowym horyzoncie czasowym.

Scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i koetencji

Zaawansowane technologie materiatowe i nanotechngj@ oraz systemy techniczne
wspomagapce ich projektowanie i aplikacjegenerug rozwaj interdyscyplinarnych kwali-
fikacji i kompetencji personelu naukowo-badawczegaz kadry dydaktycznej i innych spe-
cjalistow, do ktorych w szczegolém nalezg: inzynier inzynierii materialowej oraz specjalista
zastosowa informatyki. W tym obszarze szczegdlnego znaczealsiera wiedza i umiet
nosci w dziedzinach takich jak: fizyka, chemiazymieria materiatowa, fizyka plazmy, elek-
tronika.

Wymagana wiedza szczegoOtowa dotyczyedmy innymi: hybrydowych technologii ob-
rébki powierzchniowej,dczenia widciwosci warstw hybrydowych oraz zekiszania odpor-
nosci korozyjnej i tribologicznej powtok.

Kompetencje osobowoiowe i uzdolnienia przydatne w pracy z zaawansgwariech-
nologiami materiatowymi i nanotechnologiami to pieewvszystkim: zdolni& komunikowa-
nia st i pracy w zespole, zdoldé analizowania sytuacji oraz roziywania problemow,
samodzieln& i samokontrola, kreatywidé techniczna oraz innowacyijfg zdolnag¢ do-
strzegania ztoonych zjawisk i zalenoéci przyczynowo-skutkowych.

Interdyscyplinarny charakter technologii materiayoW i nanotechnologii powodujege
struktury kwalifikacji powinny by opracowywane poprzez modyfikaggtniegcych kwalifi-
kacji w obszarze wych nauk podstawowych i technicznych. Szczegoivs&azany jest
rozwoj modutowych struktur ksztatcenia i doskon&@erawodowego. Moduty te megloty-
czy¢ takich obszarow jak: nanochemia, nanomateriatpohetechnologia, nanoelektronika
i nanooptyka. Moduty szkateustawicznych powinny liyze soh powigzane w celu umai-
wienia budowania elastycznych programéw nauczania.

Technologie mechatroniczne i systemy sterowania despomagania procesow wy-
twarzania i eksploatacji generug rozwaj interdyscyplinarnych kwalifikacji i kompeteji
personelu naukowo-badawczego i kadry dydaktycktéje g powigzane w szczegOl§o
z takimi dyscyplinami naukowymi jak: automatyka obptyka, technologia budowy
i eksploatacji maszyn, metrologia, mechatronggstemy sterowania, izgnieria systemow,
informatyka, automatyka przemystowa, systemy tébematyczne, opto-mechatronika,
optyczna inspekcja, teleinformatyka

Do zawodow, ktore w szczegokwm powinny by rozwijane na gytek tego obszaru
tematycznego w przyszo naleza: inzynier mechatronik, iynier automatyki i robotyki,
inzynier elektronik, ikynier mechanik, iaynier systeméw i sieci komputerowych zymier
bezpieczéstwa pdrowego i ochrony radiologicznej aynier awionik, irkynier elektryk —
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automatyk, i specjalista do spraw rozwoju oprograarga systemow informatycznych, spe-
cjalista zastosowainformatyki, inzynier uradzen zabezpieczenia i sterowania ruchem kole-
jowym, nanotechnolog, #tynier inzynierii srodowiska, oraz nowy zawod —zymier ds. pro-
duktéw mechatronicznych, jak réwaietechnik mechatronik, technik elektronik, technik
elektryk, technik informatyk, technik mechanik,cti@ik metrolog, technolog iynierii tele-
komunikacyjnej.

Specjalici o profilu mechatronicznym powinni posigdeompetencije, ktére obej-
muja: uzdolnienia naukowe, informatyczne, techniczieganizacyjne, zdolrié analizowa-
nia sytuacji oraz rozweywania problemow, wyobfai¢ i myslenie twoércze, zdolng do-
strzegania zlonych zjawisk i zalenosci przyczynowo-skutkowych, gotowé€ ustawicznego
uczenia si i dzielenia s wiedz, zdolng¢ komunikowania sii pracy w zespole, odporfo
emocjonaly, operatywn&¢ i skutecznéc¢, sumienné¢, zaangaowanie, otwarté¢ na zmia-
ny; doktadné¢ i dbatag¢ o jaka¢ pracy, samodzieldoé i samokontrad, swiadomac¢ roli
transferu wiedzy, kreatywi6é techniczip oraz nastawienie na innowacje, dleyie interdy-
scyplinarne i systemowe w konteie zrownowaonego rozwoju. Wane g rowniez kompe-
tencje menatkrskie dotyczce budowania zespotu badawczego, ggania procesami i pro-
jektami, zargdzania zmiag oraz nastawienie na wchanie i komercjalizagj wynikéw ba-
dan.

Wymagania w zakresie projektowania, budowy i ekaalgji inteligentnych systemow
mechatronicznych prowadzbeda w przyszigci réwniez do powstawania nowych specjalno-
sci. Dotycz one istniejcych zawodow uzupetnionych sieami z zakresu mechatroniki.

Wprowadzenie nowych zawoddéw o profilu mechatromyeaz stwarza okrdone konse-
kwencje dla rynku pracy. Nowe zawody spowadeyvickszenie poday nowych specjali-
stéw, ktorzy ledg bardziej konkurencyjni dla pracodawcow. Nie pglgednak spodziewa
sie gwattownego ich naboru, zarowno z powoduawaiiskiej swiadomaci oraz niewystar-
czapcej wiedzy mechatronicznej pracodawcow. Tym niefrnmizygotowywanie specjalistow
w zawodach mechatronicznych ma szerokie znaczeyimaspoteczne, gdyprzyczynia s
do rozwoju gospodarki.

Specjalizowana aparatura badawcza i testowgeneruje rozwéj kwalifikacji i kompe-
tencji personelu naukowo-badawczego i kadry dydagty] we wszystkich rodzajach dzia-
lalnosci zawodowej. Tworcy specjalistycznej aparaturydvacizej i testowej powinni posia-
dat interdyscyplinarne przygotowanie z zakresu nachrg&znych, a w szczegélém takich
dyscyplin naukowych jak: automatyka i robotykachieologia budowy i eksploatacji maszyn,
metrologia, ekologia, itynieria ochronysrodowiska, informatyka, irynieria materiatowa, a
takze z zakresu nauk humanistycznych, medycznych iomghpracy ze wzghu na istog
czynnika ludzkiego.

Potrzebna jest rownievysoce wyspecjalizowana, interdyscyplinarna i ogjsza wiedza
w takich dziedzin jak: elektronika, automatyka, relesdvanie matematyczne, informatyka
i inzynieria systemoéw, fizyka kwantowa i zaawansowaneletawanie matematyczne, obej-
mujgca krytyczne rozumienie teorii i zasad, w tym datga bada wiasciwosci elektrycz-
nych, magnetycznych, optycznych, mechanicznych stamktur (nanorurek, nanowitdkien,
nanokrysztatow, fulerendw). Specjalistyczne ugtiesci dotycz rozwigzywania ztaonych
i nieprzewidywalnych problemow z zakresu: wysokaoizelczej mikroskopii z sondami ska-
nujacymi, a w szczegolrgi zaawansowanej aparatury pomiarowej do badareéciwosci
elektrycznych i magnetycznych nanostruktur orazcmtych monitorowania stariodowi-
ska i wykrywania zanieczyszarew aparaturze do baflanateriatdw wielopowtokowych
I kompozytowych, w hybrydowych wielofunkcyjnych sgsach pomiarowych do badade-
strukcji materiatow i obiektéw technicznych.

Do zawodéw, ktore w szczegbkwd powinny by rozwijane na fiytek tego obszaru te-
matycznego w przyszéoi naleza: biochemik, imynier biocybernetyki i inynierii biome-
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dycznej, irtynier elektroenergetyk, #ynier mechatronik, ioynier mechatronik — mechanika
precyzyjna, inynier mechatronik — technologia mechanicznaymmer mechatronik — maszy-
ny i urzadzenia poprzemystowe,agnier inzynierii materiatowej, inynier automatyki i robo-
tyki, inzynier elektronik, igynier mechanik, ifynier technologii cerami, itynier technologii
szkta, ireynier telekomunikacji, nanotechnolog, optoelektkprspecjalista do spraw ergono-
mii i projektowania form gytkowych, jak rownie: technik analityk, technik elektroniki me-
dycznej, technik mechatronik, technik elektroréchnik elektryk, technik informatyk, tech-
nik mechanik, technik technologii chemicznej, takhmetrolog, technolog itynierii teleko-
munikacyjne;j.

Technologie proekologiczne, racjonalizacji ztycia surowcow i zasobdéw oraz odna-
wialnych zrédet energii stanows wazne ogniwo transferu wiedzy do edukacji dla zrownewa
zonego rozwoju kraju. Zdobywanie wiedzy, untapsci i kompetencji o tematyce proeko-
logicznej wykazuje staty progres rozwojowy. Na kigkach technicznych powinno bpfe-
rowane kompleksowe, interdyscyplinarne przygotowamawodowe oraz specjalistyczny
komponent nawizujgcy do innowacyjnych technologii proekologicznyclac®egolne wysitki
nalery kierowa na propagowanie umignosci zwigzanych z wiedz osrodowisku natural-
nym i jego ochrogw powigzaniu z zasadami zrOwnowanego rozwoju.

Do rozwijania technologii proekologicznych potrzabjest specjalistyczna interdyscy-
plinarna wiedza z takich dziedzin jak: chemia, k&yinzynieria procesowa, ekologia, bio-
technologia i nanotechnologia.

Natomiast do zawoddw, ktore w szczegdmopowinny by rozwijane na gytek tego
obszaru tematycznego w przysmp nalezg: biochemik, biotechnolog, chemik, chemik —
technologia chemiczna, ekolog, inspektor ochrénegowiska, igdynier inzynierii chemicz-
nej, inzynier technologii chemicznej, laborant chemicznyegalista ochronyrodowiska,
technik analityk, technik ochroriyodowiska oraz nowy zawod —zynier ds. produktow pro-
ekologicznych.

Pracownik naukowo-badawczy w tym obszarze powidiggponowa w szczegolngi
wiedz 0golmg dotyczca fizyki ciata statego i cieczy, chemii fizycznejkadogii, inzynierii
chemicznej i procesowej, ekotoksykologii, chemiptéchnologii, a take wiedz specjali-
styczry z zakresu: kluczowych problemoéw ekologicznychhtexogii na rzecz ochrongro-
dowiska, metod zagelzania zasobami wodnymi, technologii usuwania ieszkodliwiania
substancji szczegélnie szkodliwych lub toksycznywthnik membranowych, technologii
charakteryzujcych s¢ niskim zapotrzebowaniem energetycznym, nowoczédsigchnologii
pozyskiwania i wykorzystania paliw odnawialnych, tym biodegradowalnych odpadow
przemystowych, technologii wykorzystigiych surowce naturalne oraz pochgmz z recy-
klingu materiatowego

Preferowane dla tego obszaru tematycznego kompetepoteczne i personalne prze-
widuja rozw0j i doskonalenie umignosci zarzdzania ziagonymi technicznymi przedsi
wzieciami lub projektami oraz autonomicznego dziataRanadto korzystne jest posiadanie
uzdolniex naukowych, informatycznych, technicznych i orgacignych oraz wykazywanie
sie kreatywndcia naukowo-badawez innowacyjndcia, mysleniem interdyscyplinarnym
i systemowym w kontekie zréwnowaonego rozwoju. Wane jest rownie dostrzeganie
ztozonych zjawisk i zalenoéci przyczynowo-skutkowych oraz odpowiedzialégroekolo-
giczna.

Rozwodj technologii w obszarze bezpiechstwa technicznego §rodowiskowegojest
scisle zintegrowany ze wzrostem wymaga zakresie kwalifikacji i kompetencji potencjal-
nych pracownikow zatrudnionych w tych obszarach, saczegoélnéci kadr naukowo-
+badawczych i dydaktycznych. Na wszystkich pozidmiegztatcenia, a tak we wszystkich
rodzajach dziatalnwi zawodowe] pojawia gikonieczn&c¢ interdyscyplinarnego wykorzysta-
nia przez pracownikéw wiedzy z zakresu nauk tecmich, a w szczegoldoi takich dyscy-
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plin naukowych jak: mechanika, fizyka, chemia, &lekika, informatyka, kosmonautyka,
inzynieria bezpieczestwa, a take z zakresu nauk humanistycznych, medycznych iomghr
pracy.

Do zawoddéw, ktore w szczegdékw powinny by rozwijane na fiytek tego obszaru
tematycznego w przysao nalezg: biochemik, chemik — technologia chemiczna, inspek
dozoru technicznego, inspektor ochr@ngdowiska, iynier budownictwa, iaynier elektro-
energetyk, inynier mechanik, iaynier organizacji i planowani produkcji,zynier utrzyma-
nia ruchu, nanotechnolog, nawigator lotniczy, splestp ochronyrodowiska, technik anali-
tyk, technik ochronysrodowiska, technik budownictwa, technik elektrogegyk, technik
elektronik, technik elektryk, technik energetykstaik gazownictwa, technik agnierii sro-
dowiska i melioracji, technik mechanik, technikahatronik, technik pearnictwa, technik
technologii chemicznej oraz nowy zawdd zyinier ds. produktéw w obszarze bezpiecze
stwa technicznegosrodowiskowego.

Nalezy tworzy¢ | promowa centra ksztatcenia, szkolenia i wymiany dobrycakpyk
w obszarze bezpieckstwa technicznegosrodowiskowego Taka strategia koncentracji wy-
sitkbw edukacyjnych mae okaza sie skuteczna w pogtkowym okresie rozwoju zaawan-
sowanych Srodki finansowe mog byé wtedy wydane bardziej celowo, a jakdksztatcenia
I szkolenia fatwiejsza do monitorowania i oceny.

Preferowane kompetencje osobiste i spoteczne wotysaarze tematycznym obejru;j
zdolna¢ analizowania sytuacji oraz rozygywania probleméw, n¥enia twérczego, zdol-
nos¢ dostrzegania zémnych zjawisk i zalenosci przyczynowo-skutkowych, zdoléé radze-
nia sobie ze stresem, gota&austawicznego uczeniagsi dzielenia sp wiedz, zdolngé
komunikowania si i pracy w zespole; odpor&® emocjonaly, operatywnéé i skutecznec;
sumienné¢; zaangaowanie, otwarté¢ na zmiany; doktadrid i dbala¢ o jakasé pracy,
samodzieln& i samokontrad, swiadomac¢ roli transferu wiedzy, kreatywié techniczi
oraz nastawienie na innowacje, $lenie interdyscyplinarne i systemowe w korstek zrow-
nowazonego rozwoju, a take zdolnd¢ przeciwdziatania zaggeniom w zakresie bezpieare
stwa technicznego i ekologicznego.

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologicznego

Stabilny rozw¢j realizowany jest w wielu kierunkashobszarze zaawansowanych tech-
nologii materiatowych, technologii proekologicznychacjonalizacji ziycia surowcow
I zasobow oraz odnawialnycirodet energii, a tate technologii mechatronicznych i syste-
mow sterowania. Ponadto rozwoéj w ograniczonym zkrebejmuje wybrane kierunki w za-
kresie bezpiecZstwa technicznego drodowiskowego, a tale specjalizowanej aparatury
badawczej i testowej.

Technologie materialowe i nanotechnologieharakteryzuje staty stabilny rozwoj doty-
czacy istniepcych rozwizan technologicznych, prowadzenie prac w dotychczafizeva-
nych kierunkach obejmagych wyhcznie technologie przyrostowe. Sytuacja taka spowod
wana jest przede wszystkim bardzo wysokimi kosztamiacymi sk z rozwijaniem nowych
kierunkow bada w zakresie technologii materiatowych i nanotecbgo) co z kolei wynika
Z koniecznéci stosowania unikatowych, bardzo drogichadeza.

Realizowany rozwoj dotyczy przede wszystkim rogeh w zakresie technologii pod-
wyzszania jakéci i trwatosci narzdzi oraz zwgkszania trwatéci elementéw wytwarzanych
na potrzeby ranych przemystéw. Badania przyrostowe prowadzonevszakresie powtok
i warstw do szczegdblnie wymagaych zastosowawytwarzanych metodami ignierii po-
wierzchni oraz hybrydowych proceséw wytwarzaniasiarn powtok.
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Rozwoj technologii mechatronicznych i systemow sterowaniatakze charakteryzuje
kontynuacja prac w dotychczas prowadzonych kierdnkaumiarkowana dynamika
i ukierunkowanie na stopniowe doskonalenie isioigh rozwizan poprzez systematyczne
wdrazanie innowacyjnych produktow bazajych na nowej wiedzy.

Kontynuowany jest rozwdj technologii, ktdre niguiznawane za najbardziej priorytetowe
z punktu widzenia ich wpltywu na zrownoiany rozwoj gospodarki w aspekcieodowi-
skowym, ekologicznym i ekonomicznym. Jedndcie, rozwijane technologie cechuje wy-
soki poziom gotowgxi technologicznej, co zapewnia wysokie prawdopaefsiwo ich opra-
cowania zakaczonego sukcesem komercyjnym.

Rozwodj technologii mechatronicznych i systeméw @temia bardzo pozytywne oddzia-
tywuje na gospodartkw wielu jej obszarach. Wysoki poziom naukowy ilteiczny cechuy-
cy rozwijane technologie, ich interdyscyplinarnyacdkter, wielokierunkowe nibwosci
aplikacyjne oraz potencjalnie wysoka atrakcyfnekonomiczna przedswvzig¢ wdrazenio-
wych wptywap na pobudzanie inicjatywy realizatorow i przetigbrcow.

Stale rosgce zapotrzebowanie ze strony przemystu i pozodiabpszarow gospodarki na
zaawansowane rozgaania wykorzystujce technologie mechatroniczne i systemy sterowania
potwierdza,ze wytypowane kierunki badaodpowiadaj w petni dtugookresowym progno-
zom rozwoju gospodarki.

Najbardziej intensywny rozwoj dotyczy rozgen z zakresu technologii i systeméw opto-
mechatronicznych, w tym przede wszystkim systemdwitorowania wytwarzania zespale
materialowych z wykorzystaniem metody wizyjnej in@wizji oraz specjalizowanych tech-
nologii i urzzdzeh mechatronicznych, w tym robotow do zastosbweedycznych, wykorzy-
stujgcych zaawansowane komputerowe systemy sterowania.

Stabilny rozwdj obejmuje take wybrane obszary batlav zakresie specjalizowanej apara-
tury badawczej i testowej, technologie proekologezdraz bezpiecastwa technicznego
I sSrodowiskowego.

Rozwoj technologii w obszarzgpecjalizowanej aparatury badawczej i testowegha-
rakteryzuje przede wszystkim kontynuacja prac wclodzas prowadzonych kierunkach ba-
dan i ukierunkowanie na doskonalenie ista@jch rozwjzan, co przektada sina umiarko-
warg dynamilke rozwoju. Technologie przyrostowe stangvdominupca gruge technologii
charakteryzujcych s¢ stosunkowo nieznacznymi, jadaowymi zmianami w diaszym ho-
ryzoncie czasowym. ¥od rozwijanych technologii znajdupie zarowno technologie o wy-
sokim poziomie gotow&ei technologicznej, jak i srednim priorytecie speiia kryteriow
zrownowaonego rozwoju. Doskonalona jest gtdwnie aparatardada wiasciwosci zuzy-
ciowych materiatow i obiektow technicznych metodamszczcymi. Kontynuowany jest
takze rozwoj technik pomiarowych mniej istotnych di@wnowaonego rozwoj gospodarki
opartej na wiedzy. Wiele jednak z tych technik, aparatura do pomiarow sit pasej atto-
Newtondw, aparatura wykorzysgop promieniowanie synchrotronowe lub aparatura @o b
daa kompozytowych, wykazuje wysoki poziom gotaiebtechnologicznej, co daje szanse na
ich opracowanie zak@zone sukcesem i dynamiczny rozwéj z chwahistnienia sprzyjaj
cych okoliczndéci polegagcych medzy innymi na intensyfikacji rozwoju nanotechnologi
i elektroniki polimerowe;j.

Silng pozycg zajmup krajowe jednostki badawcze, ktore dyspaoupdpowiednio wy-
kwalifikowang kadl s3 w stanie podjc prace rozwojowe ukierunkowane na modernizacj
opracowanej i wykorzystywanej aparatury badawcregtowe].

Warunek konieczny stabilnego rozwoju stanowi wzmegbotrzebowania gospodarki na
niedrog, mobilmg i tatwa w obstudze aparatgibadawcz i testowy oraz gotowéé przemystu
do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobdé®tymulator rozwoju stanowi zmiany
wymaga w normach dotycge warunkéw prowadzenia bagametod rejestracji wynikow
pomiarow, w szczegolsdoi w przypadku badadtugookresowych trwagych kilka miesgcy.
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Zmiany dotycz takze stosowanych uktadow pomiarowych, metod regulagz akwizycji
danych pomiarowych i wynikajz rozwoju sensoryki, programowalnych uktadow lagigch,

a talkee systemow informatycznych. Stosunkowo mata dynamzikian cechuje funkcjono-
wanie, cesto rozproszonych i drogich instalacji procesowygh, wykorzystywanych w in-
zynierii materiatowej, przenmfje hutniczym lub rozproszonych, niemobilnych sysiemmo-
nitorowania stanu zanieczyszczedradowiska. W takich przypadkach wymiana aparatury
dla catej instalacji jest nieuzasadniona ekonome&zmiecelowa, a zdecydowanie korzyst-
niejszym rozwgzaniem jest stopniowa wymiana wybranych modutow ipooavych.

Rozwoj technologii proekologicznych charakteryzuje kontynuacja prac w dotychczas
prowadzonych kierunkach, mata dynamika i ukierun&oi® na doskonalenie istrgeych
rozwigzah. Analizowane technologie cechujedni priorytet w aspekcie spetnienia kryteriow
zrOwnowaonego rozwoju, a tale wysoki isredni poziom gotowszi technologicznej. Wiele
rozwijanych i wprowadzanych rozgaan wynika z konieczn&ci spetnienia wymogdéw nor-
matywnych dotyczcych ochronysrodowiska i ma charakter dziataloranych i incydental-
nych. Znaczenie drugagdne odgrywaj dtugoterminowe dziatania proekologiczne, chgongi
srodowisko dla przysztych pokald rozwijane g przede wszystkim technologie uptiovia-
jace usuwanie i naprawianiazjaaistniatych szkod érodowisku.

Najbardziej intensywny rozwdj dotyczy rozmen o charakterze przyrostowym
i ukierunkowany jest na doskonalenie istggch rozwiyzan poprzez stopniowe wdranie
innowacyjnych pomystow, bazygych na nowej wiedzy. Badania przyrostowe dagyatep-
szania istnigjcych technologii lub ich implementacji w nowych wsowaniach lub obsza-
rach oraz opracowania rozye innowacyjnych wanych wdraeniowo. Rozwijane stech-
nologie racjonalizacji ztycia surowcow i zasobdéw, a przede wszystkim: teldgie recy-
Klingu i utylizacji odpaddéw, technologie recyklingkkompozytéw witokienniczych
I termoplastycznych kompozytéw polimerowych, teczne systemy wspomagania proeko-
logicznej eksploatacji cieczy technologicznychiileatje technik membranowych w techno-
logiach recyklingu i utylizacji, w szczegolém wodnych cieczy technologicznych orade-
kow, biotechnologiczne metody oczyszczaitaekow przemystowych, niskoodpadowe tech-
nologie wytwarzania i regeneracji elementéw maszyrzadzen, m.in. z zastosowaniem na-
nokompozytéw polimerowych. Rozwijang takze proekologiczne technologie wytwarzania
energii, w szczegolrioi: technologie wspétspalania odpaddéw palnych awaathi konwen-
cjonalnymi oraz metody stabilizacji i poprawy wdavosci uzytkowych biopaliw. Towarzy-
szy temu rozwoj systemoéw logistycznych w gospodargadami i energj w tym: systemy
pomiarow on-line lotnych i statych produktéw spadamraz urzdzenia do ich realizaciji.
Réwnolegle rozwijanegstechnologie wytwarzania materiatow eksploatacyingcpodwy -
szonych walorach ekologicznych, w szczegétnpecjalistycznych, ekologicznych cieczy
eksploatacyjnych na bazie nietoksycznych, biodemwathych komponentéw naturalnych
I syntetycznych.

Rozwoj technologii bezpieczastwa technicznego isrodowiskowego charakteryzuje
kontynuacja prac w dotychczas prowadzonych kiercnkatosunkowo niska dynamika
i ukierunkowanie na doskonalenie istg@mjch rozwiazan. Nastpuje rozwagj technologii, kto-
re nie § uwazane za najbardziej priorytetowe z punktu widzeolawptywu na zréwnowa-
zony rozwéj gospodarki w aspekdmdowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym i ktére
cechuje wysoki i bardzo wysoki poziom gotawiotechnologicznej. Ukierunkowanie prac na
doskonalenie istniggych rozwizan jest spowodowane konieczwy zachowania spojroi
istniejgcej infrastruktury systemoéw bezpieéséva technicznego z nowymi technologiami
opracowywanymi w ramach prac badawczo-rozwojowji@thnologie bezpiecastwa tech-
nicznego krodowiskowego charakteryzupgie inercg wdrazenionwg wynikajaca z aspektow
prawnych, procedur certyfikacyjnych oraz uwarunkdw@entalnych i edukacyjnych. Zjawi-
ska te sprzyjaj intensyfikacji prac w obszarach technologii pragowych, o diej rozpo-
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znawalndgci na rynku, w znacznej mierzezjistosowanych. Technologie wylanjeg sé
oprécz barier technicznych muaszokona takze ograniczenia pozamerytoryczne np.
w aspektach prawnych, administracyjnych lub lobyyztych.

Najbardziej intensywny rozwoj dotyczy rozmen z zakresu systeméw technicznych
wspomagajcych bezpieczestwo obiektow i proceséw technicznych, w szczegdnsyste-
mow testowanidrodkow i uradzen bezpieczastwa technicznego w warunkach kontrolowa-
nych zagraen oraz kontrolowanych warunkashodowiskowych, a tate rozwigzan dotycz-
cych systemOw monitorowania i diagnozowania proses@biektéw technicznych, w tym
gtéwnie rozwoju rozwgzan dotyczicych uktadéw wykonawczych do pracy w niebezpiecz-
nych i szkodliwych procesach technologicznych doammetrycznych systemow zabezpie-
czen oraz systemow zwkszapcych bezpieczestwo ekologiczne, w szczegdkmd metod
utylizacji plastycznychsrodkéw smarowych. Przewidywany rozwéj w wytypowamykie-
runkach wynika z potrzeby zmniejszania ryzyka itk&w wypadkéw spowodowanych
uszkodzeniem systemu technicznego lub dziatanidotsawym.

Czynnik kluczowy determinggy stabilny rozwoj badaw wytypowanych kierunkach
stanowi przede wszystkim zgkiszanie potencjatu badawczego i technologicznegamaa-
nego jako zasoby kadry naukowej, badawczej | tezmej oraz baza laboratoryjna i infra-
struktura techniczna instytucji badawczych aramwacyjnych przedsbiorstw. W przypad-
ku technologii mechatronicznych i systemow steraegmoza potencjatem kadrowym istotny
czynnik stanowj utatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczno-prymego.

Scenariusz stabilizacji rozwoju kwalifikacji i kongpencji

Sektorzaawansowanych technologii materialtowych i nanotecologii jest $cisle po-
wigzany z innymi sektorami i technologiami przemystawyDlatego specjalci funkcjonu-
jacy w tym obszarze mugzozwijat interdyscyplinarna wied@z szczegoélnie w zakresie na-
uk scistych takich jak: fizyka, chemia i biologia, al@wniez nauk technicznych. Wymagana
jest ugruntowana i specjalistyczna wiedza o ceclwarakterystycznych materiatéw i po-
wierzchni w nanoskali, tak samo jak wiedza z mettidiwantowej, biologii molekularnej
oraz chemia polimeréw. Te szczegllne dziedziny myetdlazne  zarowno dla oséb o kwali-
fikacjach wysokich jak grednich. Do najagciej wymienianych kompetencji gkikich nale-
73. automotywacja, odpowiedzialfg elastyczné oraz staranne wykonywanie pracy w spo-
sb6b bezpieczny.

Nanotechnologia jako technologia produkcyjna gstcnie w fazie prz&giowej od ba-
dan na poziomie podstawowym lub nauk stosowanych @aolydcji. Na tym etapie rozwoju
mamy do czynienia z pogikowymi prébami zdefiniowania wymagav zakresie personelu
wykwalifikowanego.

Zwtaszcza obecny zakres bada nanotechnologii gwarantuje popyt na odpowiedst p
sonel z wyksztatceniem na podstawowym poziomie arsyteckim.

Sektor nanotechnologii pogaany z innymi sektorami wymaga wiedzy interdyscypli
narnej, szczegolnie w zakresie ndalstych takich jak fizyka, chemia i biologia, al@miez
nauk irzynierskich. Dogibng wiedza o cechach charakterystycznych materiatopo-
wierzchni w zakresie nanoskali wymagana jest takosgk obszary specjalistyczne, takie jak
mechanika kwantowa, biologia molekularna, czy cleepalimerow. Te szczegdblne dziedziny
wazne w aspekcie dlgrednio i wysoko zaawansowanych uraiepsci.

Od pocatku istnienia nanotechnologii opracowana kilka standardéw jakai. Jed-
nakze praca z obiektami w nanoskali wymaga szczegélmantunkdéw pracy, np.: czyste po-
mieszczenie, ktore wymaga bardzo wysokich standajdkosci. Zaliczamy tu rownie spe-
cjalng odziez ochronmm oraz posfpowanie ze specjalnymi materiatami i substancjdmiza
generuje rozwoéj nowych umigposci wymaganych na badawczych stanowiskach pracy.
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W tym obszarze naty spodziewa si¢c rozwoju kwalifikacji i kompetencji w zakresie
marketingu i dystrybucji, poniewaprodukty i ustugi nanotechnologiczne wymagajielu
objasnien. Pohczenie nanotechnologii, wiedzy kierowanej w sgrddienta i  kompetencji
rynkowych jest coraz bardziej wymagane.

Wraz z rozszerzeniem produkcji nanotechnologiczstejeje szansa zmian struktural-
nych w przedsbiorstwach. Z powodu wysokiego poziomu automatyzdakie prace jak
kontrola procesu, gwarancja j&koi dokumentacja ¢l stopniowo przydzielane wykwalifi-
kowanym pracownikom z wyksztatcenienzszym od uniwersyteckiego. Nowe obszary dzia-
lalnosci objawiap sie w obszarach marketingu i sprzega

Nalezy przewidzi€ takze rozwoj bada nad profilami kwalifikacji i kompetencji dla
prac wykonywanych w obszarze technologii materigitiwi nanotechnologii. Budowa profili
kwalifikacji i kompetencji powinna hy modutowa ukierunkowana na jednostki efektow
uczenia si. Odpowiednie uznawanie stopni naukowych i tytudawodowych na poziomie
miedzynarodowym mge by zagwarantowane poprzez wykorzystanie rozwijanego
w Europie systemu punktéw kredytowych ECTS oraz ET\z wykorzystaniem procedur
walidacji wiedzy i umisjtnosci uzyskanych na drodze nieformalnej i pozaformalmaz
stosugc sk do wymagé Europejskich Ram Kwalifikacji opracowywanej aktuial Polskiej
Ramy Kwalifikaciji.

Do tej pory nie péwigccono wiele uwagi szkoleniu (w tym ustawicznemu)
w nanotechnologii na poziomiednim. Wydaje sl ze w przysziéci nalery ten segment
edukacji zawodowej zagospodarawdementara wiedz z obszaru nanotechnologii.

W najblizszym czasie ¢@izie potrzebne zwkszenie publicznego odbioru i akceptacji
nowych technologii po to, aby wypromogvaanotechnologie jako kluczowe technologie
XXI wieku i stworzy warunki do zapewnienia wykwalifikowanego personelu

W obszarzeanechatroniki i systeméw sterowaniarozwoj kwalifikacji i kompetenciji
personelu naukowo-badawczego i kadry dydaktycariajje ustabilizowasn dynamilke zapo-
trzebowania. Przewidywane jest rowniatrzymanie dotychczasowego progresu rozwoju
edukacji zawodowej w obszarze mechatroniki na po®o wyzszym, Srednim
i zasadniczym.

Uzyskiwanie specjalistycznej i zaawansowanej wyealaz ksztattowanie umignosci
rozwigzywania probleméw odnosi ¢si zwtaszcza do technologii i systeméw opto-
mechatronicznych, oraz specjalizowanych technoliogizadzex mechatronicznych, Warun-
kiem koniecznym rozwoju technologii jest ustalwizane zapotrzebowanie slmowe na
specjalistow (kadra naukowo-badawcza, personel kdydany, konsumenci technologii)
oraz wzrost jakéci ksztatcenia, doskonalenia i doksztatcania zawedm w zakresie mecha-
troniki i systemdw sterowania.

Rozwdj innowacyjnych technologii generuje potrzgimsiadania odpowiedniego per-
sonelu naukowo-badawczego z wyksztalceniem na awdstym (ireynier, magister)

I zaawansowanym (doktorat) poziomie akademickim.r&khach rozwijanych technologii
naleey spodziewa si¢ wzrostu zapotrzebowania na specjalistow z zakpsjektowania,
wdrazania i wykorzystania nowych technologii oraz konjeizacji wynikow prac naukowo-
badawczych (np. specj&ii z zakresu sprzeda licencji, patentéw, idei biznesowych, szaco-
wania skutkow finansowych, uruchomienia produkgjipgnozowania ponoszonych kosztow
i uzyskiwanych efektow ekonomicznych). Specjalizanjechatroniczne na poziomiezyn
nierskim rozwij& nalezy poprzez studia podyplomowe i szkolenia specja®te prowadzo-
ne na uczelniach przy udziale zaawansowanych whtdabiach przemystowych i edukacyj-
nych firm i &érodkdw. Kompetencje itynierskie w mechatronice powinny gj¢ realizaciji
calego szeregu celow zyzianych z produkgj

W zwigzku z bardzo szerokim zakresem dyscyplin zintegnywh w obszarze mecha-
troniki, kazda specjalizacja mechatronicznazmalotyczy tylko okrelonego wycinka tech-
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nologii. Tak wec, uzasadnione jest nazewnictwo odmoszs¢ do wykonywanych zada
pracowniczych, np. monter-mechatronik adzen przemystowych lub monter-mechatronik
urzadzen medycznych, czy technik-mechatronik obrébki sknaean Iub technik-
mechatronik diagnostyki samochodowej. Analogicziog/czy to réwnie inzynierow.

W systemie szkolnym na poziomie akademickim i pakedlemickim ksztalcenie me-
chatroniczne zapewnigpowinno solidne podstawy wiedzy, ungi®iosci i kompetencji. mié
miejsce tylko w pajczeniu z konkretnynsrodowiskiem pracy i doksztalcaniem w systemie
pozaszkolnym. Proces doskonalenia zawodowego w arectice powinien uwzgtinia
zaroéwno posiadanwiedz i umiegtnosci, jak i nowe dziaty wiedzy i nowe sposoby rozwi
zywania ztaonych problemow isynierskich.

W obszarzespecjalizowanej aparatury badawczej i testowej postegany rozwoj kwa-
lifikacji i kompetencji personelu nhaukowo-badawoaedcadry dydaktycznej postrzegany jest
jako kontynuacja prac w dotychczas prowadzonycltukieach ksztatcenia.

Stymulatorem wzrostu wymafyekwalifikacyjnych w zakresie specjalistycznej wigdz
I umiejetnosci jest zapotrzebowanie gospodarki na wysoko kvkakfarg kade inzyniersky
do obstugiwania aparatury badawczej i testowe] g@pwaé przemystu do rozwijania in-
nowacyjnych technologii i wyrobow. W tym zakres@tnzebna jest wysoce wyspecjalizowa-
na, interdyscyplinarna i najnowsza wiedza w takiidedzin jak: elektronika, automatyka,
metrologia, informatyka dulagca podstaw stabilnego rozwoju wyspecjalizowanych systemow
pomiarowych do monitorowania procesow eksploatg@yjroraz rozwgzywania probleméw
rozwoju technologii w obszarze aparatury badawrctasgtowe;.

Specjalistyczne umigjnosci powinny umaliwi ¢ rozwigzywanie ztgonych problemoéw
w aparaturze do badalestrukcji materiatow i obiektow technicznych, aoeny jakéci wy-
robéw i procesow technologicznych oraz do monit@oia stanurodowiska i wykrywania
zanieczyszcze Umiegtnosci personelu dotyezzapewnienia odpowiednich warunkow pro-
wadzenia bada metod rejestracji wynikbw pomiaréw, a fakstosowania uktadéw pomia-
rowych, metod regulacji oraz akwizycji danych poraiaych wynikacych z rozwoju senso-
ryki, programowalnych uktadéw logicznych, a zaksystemow informatycznych.

Zakres posiadanych kompetencji spotecznych i patagoh wynika ze strategii wyko-
rzystywania potencjatu intelektualnego pracownikdla pracownikow opracowggych
i obstugugcych specjalizowanaparatug przewiduje s zarzdzanie ztaonymi technicznymi
dziataniami lub projektami. Specjalista z tego @lvaz jest odpowiedzialny za rozwéj zawo-
dowy zespotu badawczego. Wee g rowniez uzdolnienia naukowe, informatyczne, tech-
niczne i organizacyjne, kreatyw§tow dziataniu, innowacyjni@, myslenie interdyscyplinarne
i systemowe w kontgkie zaawansowanych technologii. Odpowiedzialny péstniez za
podejmowanie decyzji w sytuacjach problemowych,gzamych z pracami badawczymi oraz
za przyczynianie gido rozwoju wiedzy i déwiadczenia zawodowego w dziedzinie specjali-
zowanej aparatury badawczej. Istotna jest rowvimiaowacyjné¢, autonomia, etyka naukowa
| zawodowa.

Technologie proekologiczne, racjonalizacji zzycia surowcow i zasoboworaz od-
nawialnych zrédet energii stabilnie wptywag na rozwoj kwalifikacji i kompetencji specjali-
stow w tym obszarze. Generuje to ustabilizowanygpme rozwoju edukacji zawodowej na
uzytek tego obszaru w szczeg&dobna poziomie wiszym isrednim w edukacji formalnej
i pozaformalnej.

Dla rozwijania tych technologii potrzebna jest wysavyspecjalizowana interdyscypli-
narna i najnowsza wiedza w takich dziedzin jak:nciae fizyka, irzynieria procesowa ekolo-
gia, biotechnologia, nanotechnologia oraz innedtie/ nauki.

Do zawodow, ktore w szczegokmw powinny by wykorzystywane naaytek rozwija-
nych technologii naley: biochemik, biotechnolog, chemik, chemik — teclogeh chemiczna,
ekolog, inspektor ochronyrodowiska, imynier inzynierii chemicznej, inynier technologii
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chemicznej, laborant chemiczny, specjalista ochranegowiska, technik analityk, technik
ochronysrodowiska. Natomiast preferowane osobiste | spokega kompetencje to: zdokto
analizowania sytuacji oraz rozygywania probleméw, wyobfaia i myslenie tworcze, zdol-
nos¢ dostrzegania zkmnych zjawisk i zalenosci przyczynowo-skutkowych, gotowé usta-
wicznego uczenia sii dzielenia s; wiedz, zdolné¢ komunikowania si i pracy w zespole;
odpornd¢ emocjonalna, operatywidi skutecznéc; sumiennéé; zaangaowanie, otwartée
na zmiany; doktadni@ i dbatc¢ o jakas¢ pracy, samodziel§é i samokontrola,swiadoma¢
roli transferu wiedzy, kreatywid6é techniczna oraz nastawienie na innowacjeslemye inter-
dyscyplinarne i systemowe w kongele zrownowaonego rozwoju, odpowiedzialéo pro-
ekologiczna. Wane g réwniez kompetencje menadrskie dotycgce budowania zespotu
badawczego, a tak nastawienie na wdranie innowacyjnych rozwkan oraz zargdzanie
zmiary.

Na wytek rozwijanych technologii natg spodziewa sic wzrostu rangi ksztatcenia poza-
formalnego i nieformalnegd®becny system edukacji nastawiony jest na edukacmalr,
co skutkuje brakiem uregulowgprawnych, instytucjonalnych i proceduralnych uzoggh
uczenie si pracownika w czasie pracy i w innych sytuacjagbiowych. Promocji proekolo-
gicznego ksztalcenia ustawicznego towarzyszyusi jego rozwoj, obejmagy przede
wszystkim tworzenie i rozbudawinstytucji edukacji ustawicznej, ofeggych programy
i formy nauczania adekwatne do potrzeb hweosci réznych specjalistow. Ponadto zasadne
jest poszerzenie dziataléw edukacyjnej érodkow transferu nowoczesnych technologip.
parki technologiczne, centra transferu technolagkubatory przedsbiorczdci i inne) o za-
dania zwgzane z ksztalceniem i szkoleniem na potrzeby imoyymych technologii proeko-
logicznych.

Technologie bezpiecaestwa technicznego isrodowiskowego charakteryzujestabilny
rozwoj oraz kontynuacja prac w dotychczas prowagebrkierunkach bada Przedklada si
to na kontynuagj dotychczasowego rozwoju kwalifikacji i kompetensjiecjalistéw w tym
obszarze oraz utrzymane §6dowego zapotrzebowania na ksztatcenie i doskorealeawo-
dowe na poziomie wygzym,srednim i zasadniczym.

Szczegoblnego znaczenia nabigrapecijalistyczna wiedza i umggposci dotyczce me-
tod i systemOw gaszenia zaoéw podpowierzchniowych, metod poprawy bezpiésiea
technicznego srodowiskowego w systemie wentylacji, technicznygbtemow zabezpieciae
z wykorzystaniem identyfikatorow elektronicznychetady utylizacji plastycznyckrodkow
smarowych.

Najbardziej intensywny rozwoj kadry naukowo-badagyadotyczy rozwizan z zakresu
systeméw technicznych wspomagajch bezpieczestwo obiektow i proceséw technicznych,
a take rozwipzan dotyczcych systemOw monitorowania i diagnozowania proeeso
i obiektéw technicznych. Rozwoj kwalifikacji i koragenciji w wytypowanych kierunkach
wynika z potrzeby zmniejszania ryzyka i skutkéw agtRkow spowodowanych usterkyste-
mu technicznego lub dziataniami sabxaaymi.

W podstawowej ofercie ksztalcenia w szczegfédnonalezy eksponowa wiedz
z zakresuzagraenia ekologiczne, bezpieadmwo ekologiczne, technologie bezpietzteva
technicznego srodowiskowego, nowoczesne technologie bezpiestna technicznego, bez-
pieczéstwo w procesie projektowania, wytwarzania i ekafdgji maszyn i ugdze, insta-
lacji technicznych, obiektéw, stby ratownictwa technicznego, zynieria bezpieczestwa
technicznego, ograniczenie do minimum skutkéw paegawarii w odniesieniu do ludzi,
srodowiska oraz wartgi materialnych, projektowanie technologii, maszymzadzehr, w spo-
séb zapewniapy ich bezpieczne stosowanie. Ksztaltowane powhytyrowniez kompeten-
cje: zdolnd¢ komunikowania sii pracy w zespole, wyobtaia i myslenie tworcze, kreatyw-
nos¢ techniczna oraz innowacyjéio Od kandydatéw do ksztalcenia oczekugezsé uzdol-
nien naukowych, informatycznych, technicznych i orgasignych.
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Natomiast w szkoleniach specjalistycznych zasadest jrozwijanie kwalifikacji
I kompetencji dotyczcych zintegrowanego zajdzania bezpiecastwem, obejmucego
m.in. dziatania w zakresie bezpieighva technicznego, parowego, wybuchowego
i ekologicznego oraz higieny pracy oraz monitorolgomrocesow i identyfikacji zagten.
Ciagte doskonalenie systemow zgalzania bezpiecistwem powinno stasig priorytetem
dla kierownictwa zaktaddw przemystowych.

Podsumowanie

Efekt zaprezentowanych prac zrealizowanych w ransagtorowego projektu foresight
~Zaawansowane technologie przemystowe i ekologiciaerownowaonego rozwoju kraju”
stanowj scenariusze dynamicznego rozwoju i stabilizacpjolujgce tematyk wszystkich
obszaréw tematycznych waych dla zaawansowanego rozwoju gospodarki: speayehne]
aparatury badawczej i testowej, technologii medmatznych i systemow sterowania, za-
awansowanych technologii materiatowych i nanotetdginp a take technologii proekolo-
gicznych oraz technologii bezpiedstwa technicznegosrodowiskowego.

Opracowane scenariusze wskazkierunki rozwoju bada oraz kwalifikacji i kompe-
tencji w obszarze zaawansowanych technologii pragmmych i ekologicznych. Przedsta-
wione scenariusze dynamicznego i stabilnego rozwegkazuy na bardzo pozytywne od-
dziatywanie tej zawansowanych technologii na goapedw wielu jej obszarach. Wynika to
z wysokiego poziomu naukowego i technicznego ceclkego rozwijane technologie oraz ich
interdyscyplinarnego charakteru i wielokierunkowyunbzliwosci aplikacyjnych.

Jednym z kluczowych wyzwiadla polskiego szkolnictwa wgzego, sredniego
i zasadniczego jest tworzenie warunkéw do pozyakia wiedzy, umdiwiajacej rozwoj
kwalifikacji i kompetencji na iytek zaawansowanych technologii przemystowych il@ko
gicznych. Tworzenie innowacyjnych technologii w tyakresie oraz umignos¢ ich wdra-
zania jest najlepszym dowodem na j&k&apitatu intelektualnego. Jedr@kuwarunkowane
jest toscisty wspotprag sektora nauki z przemystem oraz gfedukacji zawodowej.

Istnieje potrzeba modernizacji systemu ksztatlced@skonalenia zawodowego w takim
zakresie, aby zapewnkzdobywanie wiedzy, umigjnosci i kompetencji na kierunkach tech-
nicznych i informatycznych, oferag jednoczénie absolwentom kompleksowe, interdyscy-
plinarne przygotowanie zawodowe oraz specjalistyd@mponent navgzujacy do technolo-
gil przyrostowych i wytaniajcych s¢ w obszarze mechatroniki. Kierunki s¢anowi pod-
stawe do rozwoju kwalifikacji poszukiwanych w sektoracaawansowanych technologii
przemystowych i ekologicznych.

Trendy krajowe iswiatowe wskazuwj, ze problematyka rozwoju kwalifikacji i kompe-
tencji specjalistbw z obszaru zaawansowanych tdobingrzemystowych i ekologicznych
wynika z polityk gospodarczych i edukacyjnych. Ssggzina rola przypisana jest tworzeniu
zintegrowanego, stggego na wysokim poziomie systemu ksztatcenia wanaszna pozio-
mie wyzszym, co ma znaczenie dla podniesienia poziomu xgkenia technicznego, two-
rzenia nowych miejsc pracy, wzrostu efektywaigrodukcji i rozwoju ekonomicznego cate-
go kraju.

Proponowane w scenariuszach technologicznych paawia genergjzapotrzebowanie
na rozwoj dotychczasowych i nowych kierunkéw kiksaia zawodowego, doskonalenie
tresci i metod ksztatcenia oraz unowoéaenia kompetencji personelu naukowo-badawczego
oraz kadry dydaktycznej uczestricej w edukacji specjalistow zaawansowanych teclgiiolo
przemystowych i ekologicznych.

Wskazane w scenariuszach priorytetowe kierunki adaw ich ramach technologie
przyrostowe i wytaniajce s¢ stanows tematyk, ktore powinna by wprowadzana do reali-
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zacji w ramach podejmowanych projektow badawcz@ipowiedna formuk stanows stra-
tegiczne programy badawcze realizowane w skaligcakeaju. Zaktada sj ze w przysziéci
beda jednoczénie wspotistnié dwa typy programow badawczych: wysoce specjalestgc
programy badawcze o tematyce zawone] do wybranego obszaru tematycznego, o bardzo
wysokim poziomie szczegoOtowao i zaktadagcych zaangsowanie wszystkich kluczowych
osrodkdw naukowych specjalizigych sé w danej dziedzinie oraz interdyscyplinarne pro-
gramy badawcze, ktérych tematyka obejmie wiele dzre wzajemnie si przenikagcych
I uzupetniagcych. Sukcesy jednostek naukowych i badawczychreal®da od whczenia st
w badania w obu wymienionych nurtach, alezeakd opracowania i implementacji skutecz-
nych procedur transformaciji uzyskanych wynikéw liadaukowych do zastosowgrzemy-
stowych w formie zaawansowanych technologii proegst i produktowych.
Zaproponowane w projekcie priorytetowe kierunki &adtechnologie zostaty uwzgl-
nione w programie strategicznym ,Innowacyjne systemspomagania technicznego zréw-
nowazonego rozwoju gospodarki’ zaakceptowanym do regjiiza latach 2010-2014 w ra-
mach europejskich funduszy strukturalnych Progr&@peracyjnego Innowacyjna Gospodar-
ka, ktorego zadania badawcze, dotyez przede wszystkim technologii przyrostowych reali
zowane 8 z uwzgkdnieniem perspektywy krétkookresowej (3-5 lat). iBakagadnig ukie-
runkowany na wygenerowanie priorytetowych kierunkiadawczych w perspektywie dtugo-
terminowej (10-15 lat), obejmagych przede wszystkim technologie wytan@g se, zapla-
nowano do uwzglnienia w przygotowywanym, w perspektywie kilkuliejnkolejnym pro-
gramie strategicznym ,Zaawansowane technologiesataici dla zrownowaonego rozwoju
kraju”.
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Zatacznik:
Scenariusze rozwoju technologicznego i spotecznedia analizowanych ob-
szarOw tematycznych

Scenariusze dynamicznego rozwoju technologii ovealikkacji i kompetencji oraz scenariu-
sze stabilizacji w obszarach:

— Specjalizowana aparatura badawcza i testowa

— Technologie mechatroniczne i systemy sterowanisvsipomagania procesow wytwarza-
nia i eksploatacji

— Zaawansowane technologie materialowe i nanotechmloraz systemy techniczne
wspomagajce ich projektowanie i aplikacje

— Technologie proekologiczne, racjonalizacjayaia surowcow i zasobéw oraz odnawialne
zrodta energii

— Technologie bezpiecastwa technicznegosrodowiskowego
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Specjalizowana aparatura badawcza i testowa

Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii oradikiacji i kompetencji

Zatozenia:

» tendencja wzrostowa zidentyfikowanych czynnikowcklowych

a —poziom zapotrzebowania gospodarki na aparabhadawcz i testow

b —poziom innowacyjnii i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac naukowo-rozwojowych
c— gotowa¢ przemystu do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow

przy wysokim prawdopodohistwie wysgpienia tej tendenciji,

» wysoki priorytet technologii,

» wysoki poziom gotowsci technologicznej technologii.

W obszarze specjalizowanej aparatury badawczejtoweej, na bazie odkéynaukowych
I materiatowych rozwijanegsnowatorskie techniki pomiarowe najee do grupy technologii
wytaniagcych seé. Wykorzystywane $ one w pocgtkowe] fazie istnienia, gtéwnie
w empirycznych badaniach naukowych, by gaste ewoluowa ze sfery nauki do praktyki
gospodarczej. Technologie wylanjeg¢ s¢ silnie oddzialy na innowacje techniczne,
a ponadto cechuje je ,skokowy” progres przekiacgjse zwykle na dua dynamilke
W rozwoju aparatury badawczej i testowej, stwayzapazliwosé uzyskania przewagi konku-
rencyjnej. Jednoczeie technologie te charakteryzuje wysoki poziomogatci technolo-
gicznej. W ramach rozwoju aparatury badawczej obeeane § dwa uzupetniajce se¢ tren-
dy. W ramach pierwszego ,odkrycie naukowe — zastasoe laboratoryjne — wykorzystanie
w przemyle” rozwijane jest instrumentarium i metody pomiasy do monitorowania on-
-line procesow priniowo-plazmowych oraz do baglayntez nanoproszkow. Uzasadnieniem
dla tej prognozowaneiciezki dynamicznego rozwoju instrumentarium pomiarowegaido-
kumentowane przykiady dotygze medzy innymi rozwoju metod spektroskopii oraz mikro-
skopii skaningowe;j.

Drugi trend obejmigciezke ,zapotrzebowanie ze strony przemystu — opracowssth-
niki pomiarowej — zastosowanie laboratoryjne — wykstanie przemystowe” stymuliga
rozwoj aparatury badawczej i testowej, m.in. rosgomych bezprzewodowych systemow
pomiarowych do monitorowania stanu eksploatacyjregotechnologicznych oraz dych,

a takze rozproszonych obiektow technicznych. W ramacl tegndu prognozuje girozwoj
technologii przyrostowych. Badania przyrostowe dajyrozwoju istniegcych technik po-
miarowych w celu zmniejszenia materiatochtofeip energochtonniei i czasochtonngi,
w szczegolnéci w przypadku aparatury do badeestowych, atestacyjnych i certyfilgajych,
aparatury do badawtasciwosci zuzyciowych materiatow i obiektéw technicznych, a#ak
aparatury badawczej i systemow kontrolno-pomiardwgo monitorowania stanmodowiska
naturalnego, zwlaszcza mobilnych, zintegrowanyblodatoriow diagnostycznych.

Ze wzgkdu na zakladane da prawdopodobiestwo wysspienia tendencji wzrostowe;j
czynnikéw kluczowych wptywaprych na rozwdj prac badawczych oraz wysoki poziam g
towosci technologicznej w ramach obu trendéw wpsije znaczce skrocenie czasu pogni
dzy wykorzystaniem nowych technik pomiarowych wdedioriach badawczych a icliy
ciem w praktyce przemystowej. Do opracowania tyethnik niezbdna jest interdyscypli-
narna wiedza przede wszystkim z zakresu fizykindheelektroniki, modelowania matema-
tycznego, informatyki i isynierii systemow. Realizowana tematyka jest komipiatg z diu-
goterminowymi mapami drogowymi oraz celami strategymi programow Komisji Euro-
pejskiej oraz projektow ramowych dotycych problematyki zwizanej z nowoczesnymi
technikami pomiarowymi obejmage] zagadnienia ragdzy innymi z metrologii, sensoryki,
metod projektowania, kalibracji, testowania orazadepomiarowych i analitycznych. Przy-
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ktadem interdyscyplinarnego wykorzystania wiedzy ajaracowania jakiciowo nowych
techniki pomiarowych jest aparatura do bhiad&niszcacych, ktdén uznaje si za szczegdlnie
perspektywiczai o duzym prawdopodobigstwie dynamicznego rozwoju.

Rozw0j bada w zakresie specjalizowanej aparatury badawczegtotvej ksztattowany
jest poprzez zmiany w uwarunkowaniach makroekonmnyich obejmujcych: globalizagj
I konkurencg migdzynarodow, a take pojawienie si sytuacji kryzysowych o charakterze
ekonomicznym i ekologicznym. Ponadto, rozwoj tegszaru tematycznego jestisle zinte-
growany z rozwojem innych dziedzin, w tym przedezysskim technologii materiatowych,
produktowych i procesowych. Dynamika rozwoju w aiyge specjalizowanej aparatury ba-
dawczej i testowej uzataiona jest w rownej mierze od goto$eo przemystu do rozwijania
innowacyjnych technologii i wyrobow, jak i od zapmbowania ze sfery nauki.

Dynamicznemu rozwojowi aparatury badawczej i tesjosprzyja kadrowy potencjat ba-
dawczy. Krajowe jednostki naukowe i instytuty badae posiadajznacace dédwiadczenia
w opracowywaniu i budowie zaawansowanej technolg& aparatury badawczej, esto
unikalnej w skaliswiatowej. Intensyfikacja prac badawczych realizoyemw krajowych
osrodkach naukowych i badawczych wymaga jednak petenéa naktadow finansowych,
umiejgtnego i racjonalnego ksztalttowania wysoko kwalifikmego potencjatu kadrowego
oraz koncentracfrodkéw finansowych na wybrane inwestycje infrastouéine.

Rozwoj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowadawczego i kadry dydaktycznej
w zakresie specjalizowanej aparatury badawczejtoteej jesticisle zintegrowany ze wzro-
stem wymaga dla potencjalnych pracownikow zaawansowanych telciyii przemystowych
I ekologicznych. We wszystkich rodzajach dziatdbhiawawodowej (zawody, profile zawo-
dowe) i na wszystkich poziomach zatrudniania pogasé konieczné¢ interdyscyplinarnego
wykorzystania wiedzy z zakresu nauk technicznycty, szczegolnéri takich dyscyplin na-
ukowych jak: automatyka i robotyka, technologialtwy i eksploatacji maszyn, metrologia,
ekologia, irtynieria ochronysrodowiska, informatyka, irynieria materialowa, a tak z za-
kresu nauk humanistycznych, medycznych i ochroracyrze wzgidu na istag czynnika
ludzkiego.

W obszarze specjalizowanej aparatury badawczsjoweej obserwuje sirozwijanie me-
tod pomiarowych dla elektroniki molekularnej, dadb@nanostruktur i proceséw nanotribo-
logicznych. W tym zakresie potrzebna jest wysocespegjalizowana, interdyscyplinarna
I najnowsza wiedza w takich dziedzin jak: fizykadmowa i zaawansowane modelowanie
matematyczne, obejmyga krytyczne rozumienie teorii i zasad, w tym dagga bada wia-
sciwosci elektrycznych, magnetycznych, optycznych, mewzych nanostruktur (nanoru-
rek, nanowtokien, nanokrysztatow, fulerenow). Spksjyczne umiejtnosci dotycz biegto-
§ci i innowacyjndci potrzebnej do rozwekywania zt@aonych i nieprzewidywalnych proble-
mow z zakresu wysokorozdzielczej mikroskopii z samd skanujcymi, a w szczegdlrigi
zaawansowanej aparatury pomiarowej do badaniacimasci elektrycznych i magnetycz-
nych nanostruktur.

Rozwoj bezprzewodowych systemow pomiarowych do tooowania stanu eksploata-
cyjnego linii technologicznych oraz #ich, rozproszonych obiektéw technicznych dotyczy
gtéwnie technologii przyrostowych. Badania przyrostowe s#japsic wokot istniepcych
technik pomiarowych w celu zmniejszenia materialochasci, energochtonniei i czaso-
chtonnaci, w szczegolnéci aparatury do badatestowych, atestacyjnych i certyfilgaych,
aparatury do badawtasciwosci zuzyciowych materiatdw i obiektow technicznych, a#ak
aparatury badawczej i systemow kontrolno-pomiardwgo monitorowania stannodowiska
naturalnego, zwtaszcza mobilnych, zintegrowanydtodatoriow diagnostycznych. W tym
zakresie niezdna jest interdyscyplinarna wiedza z elektronikifomatyki, modelowania
matematycznego, informatyki izgnierii systemoéw. Przyktadem interdyscyplinarnegykor
rzystania wiedzy do opracowania jakmwo nowych technik pomiarowych jest aparatura do
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bada nieniszczcych uznawana za szczegoélnie perspektywidzo wysokim prawdopodo-
bienstwie dynamicznego rozwoju.

Specjalistyczne umigjnosci dotycz rozwigzywania ztaonych i nieprzewidywalnych
probleméw w mobilnych uggdzeniach do monitorowania stadtodowiska i wykrywania
zanieczyszcze w aparaturze do badlanateriatdw wielopowtokowych i kompozytowych,
w hybrydowych wielofunkcyjnych systemach pomiarotwyio bada destrukcji materiatdw
I obiektoéw technicznych.

Postrzeganie pracownika poprzez j@kgego kompetencji zawodowych to nowy para-
dygmat mylenia o cechach wspoiczesnego rynku pracy. Pritaytejest podmiotowés
cztowieka i jego zdoln® do adaptacji w zmieniggych s¢ warunkach zatrudnienia jako
istotna cecha kompetencji zawodowych. Wynika orzege wszystkim ze strategii wykorzy-
stywania potencjatu intelektualnego pracownikow.riidgane jest zatem zadzanie tech-
nicznymi dziataniami lub projektami oraz ponoszeodpowiedzialnéci za podejmowanie
decyzji zwgzanych z pracami badawczymi, zgitzanie wikasnym rozwojem zawodowym lub
zespotu badawczego, wykazywanie speratywnécia, innowacyjndcia, autonomi, etyky
naukows i zawodows. Pazgdane jest réwnieposiadanie uzdolntenaukowych, informatycz-
nych, technicznych i organizacyjnych, wykazywanie kreatywndciag, innowacyjndécia,
mysleniem interdyscyplinarnym i systemowym w korfigk zaawansowanych technologii.

Rozw0j gospodarki opartej na wiedzy niesie szerggwa edukacyjnych. Jednym
Z najwaniejszych jest ksztattowanie u pracownikOw gotéevaiczenia si przez calezycie
(lifelong learning. Jest to nowe wyzwanie edukacyjne, wymaggjmodernizacji tradycyj-
nych formy szkoleniowych i okénia obszaru ksztattowania postaw, zmiany utrwatbn
w przesziéci wartcci i norm. Istnieje take potrzeba transferu wiedzy o zaawansowanych
technologiach przemystowych i ekologicznych do wfedukacji zawodowej na wszystkich
poziomach ksztatcenia z uwzdhieniem oferty doskonalenia kompetencji kadry dyyez-
nej oraz modernizacji oferty programowej na kiemgtk studiéw o profilach technicznych.

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii orazakfikacji i kompetencji

Zatozenia:

» tendencja stata czynnikdw

a —poziom zapotrzebowania gospodarki na aparabhadawcz i testovw

b —poziom innowacyjnii i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac naukowo-rozwojowych

c - gotowa¢ przemystu do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow

przy wysokim prawdopodohistwie wysapienia tej tendenciji,

» oraz tendencja wzrostowa i spadkowa czynnikdw mizkim prawdopodobiestwie wy-
stgpienia tych tendencji

* niski priorytet technologii

* wysoki poziom gotowsri technologiczne,.

Rozwdj technologii w obszarze specjalizowane] apayabadawczej i testowej charakte-
ryzuje przede wszystkim kontynuacja prac w dotyelscprowadzonych kierunkach bada
I ukierunkowanie na doskonalenie istgmjch rozwazan, co przektada sina umiarkowan
dynamik rozwoju. Technologie przyrostowe stangwliominupca grupe technologii charak-
teryzupcych s¢ stosunkowo nieznacznymi, jad@owymi zmianami w diaszym horyzoncie
czasowym. Wrdd rozwijanych technologii znajdupic zarbwno technologie o wysokim po-
ziomie gotowdci technologicznej, jak i niskim priorytecie spehnia kryteriow zrownowao-
nego rozwoju. Doskonalona jest gidwnie aparaturbalts wiasciwosci zuzyciowych mate-
riatdbw i obiektdow technicznych metodami niszcymi. Kontynuowany jest tae rozwdj
technik pomiarowych mniej istotnych dla zrownawaego rozwoj gospodarki opartej na
wiedzy. Wiele jednak z tych technik, np. aparatdoapomiaréw sit poriej attoNewtondw,
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aparatura wykorzystgga promieniowanie synchrotronowe lub aparaturaattabkompozy-
towych, wykazuje wysoki poziom gotow® technologicznej, co daje szanse na ich opraco-
wanie zakéaczone sukcesem i dynamiczny rozwoj z chveiistnienia sprzyjagych okolicz-
nosci, polegagcych m.in. na intensyfikacji rozwoju nanotechnolagelektroniki polimero-
wej. Warunek konieczny stabilnego rozwoju stanowstpujaca w dhiszej perspektywie
czasowej tendencja wzrostowa czynnikbw wyrgkggh z zapotrzebowania gospodarki na
niedrog, mobilm i tatwa w obstudze aparatgibadawcz i testowg oraz gotowéé przemystu
do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrob6®tymulator rozwoju stanowizmiany
wymaga w normach dotycgre warunkow prowadzenia bagametod rejestracji wynikow
pomiaréw, w szczegoldoi w przypadku badadtugookresowych trwagych kilka miesjcy.
Zmiany dotycz takze stosowanych uktadow pomiarowych, metod regulagiz akwizycji
danych pomiarowych i wynikajz rozwoju sensoryki, programowalnych uktadow lagigch,

a take systemow informatycznych. Stosunkowo mata dynanzikian cechuje funkcjono-
wanie, cesto rozproszonych i drogich instalacji procesowygh, wykorzystywanych w in-
zynierii materialowej oraz rozproszonych, niemobdhysystemow monitorowania stanu za-
nieczyszczenigrodowiska. W takich przypadkach wymiana aparatlaycadiej instalacji jest
nieuzasadniona ekonomicznie i niecelowa, a zdecgdmvkorzystniejszym rozyzaniem
bedzie stopniowe zastosowanie wybranych modutow pawigch.

Silng pozycg zajmup krajowe jednostki badawcze, ktore dyspaoupdpowiednio wy-
kwalifikowang kadlg s3 w stanie podjc prace rozwojowe ukierunkowane na modernizci
opracowanej i wykorzystywanej aparatury badawcregtiowe).

Rozwdj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowadawczego i kadry dydaktycznej
w obszarze specjalizowanej aparatury badawczejtouwesj postrzegany jest przede wszyst-
kim jako kontynuacja prac w dotychczas prowadzorkjielunkach badai ukierunkowanie
na doskonalenie istnigjych rozwizan, co przektada sina umiarkowas dynamilke rozwoju.
Warunkiem koniecznym stabilnego rozwoju jest prorzeade bad&d umazliwiajacych ocer
zapotrzebowania na specjalistbw zaawansowanycmaéadii przemystowych i weryfikagj
zbioru wymaga kwalifikacyjnych (umiegtnosci, wiedza oraz kompetencje spoteczne
i personalne) dla wybranych technologii.

Stymulatorem wzrostu wymafyekwalifikacyjnych w zakresie specjalistycznej wigdz
I umiejetnosci jest zapotrzebowanie gospodarki na wysoko kvkakfarg kade inzyniersky
do obstugiwania aparatury badawczej i testowe] g@pwaé przemystu do rozwijania in-
nowacyjnych technologii i wyrobow. W tym zakres@tnzebna jest wysoce wyspecjalizowa-
na, interdyscyplinarna i najnowsza wiedza w takiidedzin jak: elektronika, automatyka,
metrologia, informatyka dulagca podstaw stabilnego rozwoju wyspecjalizowanych systemow
pomiarowych do monitorowania proceséw eksploata@yjroraz rozwjzywania problemow
rozwoju technologii w obszarze aparatury badawctesgtowe;.

Wsréd rozwijanych technologii doskonalona jest gtéevaparatura do baflgproceséw
prézniowo-plazmowych, monitorowania stanu eksploataegi rozproszonych obiektow
technicznych oraz do batlanateriatow konstrukcyjnych i funkcjonalnych metodanienisz-
czagcymi (optyczne, wibroakustyczne). Specjalistycznaajetnosci w tym zakresie powinny
umazliwi ¢ rozwigzywanie ztaonych i nieprzewidywalnych probleméw w aparaturpeba-
dan destrukcji materiatdw i obiektow technicznych, deeny jakéci wyrobow i procesow
technologicznych, czy wreszcie do monitorowanianstsrodowiska i wykrywania zanie-
czyszczé. Umiejtnosci personelu dotyezzapewnienia odpowiednich warunkéw prowadze-
nia bada, metod rejestracji wynikdw pomiaréw, a takstosowania uktadow pomiarowych,
metod regulacji oraz akwizycji danych pomiarowycynikajacych z rozwoju sensoryki, pro-
gramowalnych uktadow logicznych, a t@ksystemow informatycznych.

Zakres posiadanych kompetencji spotecznych i patagoh wynika ze strategii wyko-
rzystywania potencjatu intelektualnego pracownikdla pracownikOw opracowggych
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i obstugugcych specjalizowanaparatug przewiduje s zarzdzanie ztaonymi technicznymi
dziataniami lub projektami. Istotne znaczenie odgiyg uzdolnienia naukowe, informatycz-
ne, techniczne i organizacyjne, kreatywhaov dziataniu, innowacyjn@, myslenie interdy-
scyplinarne i systemowe w konteke zaawansowanych technologii. Istotna jest rowine
nowacyjné¢, autonomia, etyka naukowa i zawodowa.
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Technologie mechatroniczne i systemy sterowania
Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii oradifikaciji i kompetencji

Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii chargkup:
» tendencja wzrostowa ngptijgcych czynnikow kluczowych (przy wysokim prawdopodo-
bienstwie wysgpienia tendencji):
a — potencjat badawczy i technologiczny (baza latmwyjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przetdsirstwa),
b — utatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczngypatnego w zakresie przegsior-
czaci innowacyjnej,
c — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe,
d — bilans korzici i kosztowsrodowiskowych wynikagych z opracowania i wdtenia
technologii;
» wysoki priorytet technologii;
* wysoki poziom gotowsgci technologicznej technologii.

W obszarze technologii mechatronicznych i systemsi®rowania opracowywane
I doskonalone gszaawansowane w corazgkszym stopniu, innowacyjne rozyziania prze-
znaczone do aplikacji charakterygoych s¢ wysokim poziomem specjalizacji. Rozwijane
technologie cechuje wysoki poziom interdyscypliméon wykorzystywanej wiedzy na etapie
prac badawczych, jak rowridransferu do przemystu. Warunkiem koniecznym zapema
ich skutecznego i dynamicznego rozwoju jest odpdwii@ wysoki potencjat kadrowy, infra-
strukturalny i finansowy. Efekty rozwoju w obszateehnologii maj pozytywny wplyw na
gospodark, szczegdlnie w wymiarze ekonomicznym i spotecznyidrazanie innowacyj-
nych rozwizan technologicznych przyczyniagsiakze do korzystnych zmian w aspekcie eko-
logicznym.

W grupie czynnikdw naukowo-technologicznych, najsiisze oddziatywanie maj po-
tencjat badawczy i technologiczny, a rasie utatwienia w tworzeniu partnerstwa publicz-
no-prywatnego w zakresie przeglsbrczaci innowacyjnej oraz krajowe priorytety badaw-
czo-rozwojowe. Ulatwienia w tworzeniu partnerstwabliczno-prywatnego nabiesgaicoraz
wigkszego znaczenia, zwtaszcza w sytuacji pozyskiwao@dkow i tworzenia konsorcjow do
realizacji zaawansowanych przegeziec. Wptyw tego czynnika jest szczegdlnie istotny
w przypadku rozwoju innowacyjnych technologii adneanych do wytypowanych odbior-
cow przemystowych, na potrzeby zaawansowanej i iysydajnej kontroli jakéci wyro-
bow. W grupie czynnikowgrodowiskowych, gtowa rolg odgrywa bilans korZgi i kosztow
srodowiskowych wynikacych z opracowania i wdzenia technologii.

Rozwoj technologii przebiega zgodnie z modelem htedogy push” uwzgidniajgcym
mozliwosci wykonawcze (potencjat wykonawczy) realizatoraziRoj tych technologii sta-
nowi zazwyczaj wtérny efekt dynamicznego rozwojuchigologii produktowych
I procesowych ukierunkowanych na masowe wytwarzaiee] generacji innowacyjnych
wyrobow. Sid mieszcz sic one w obgbie wysokiego poziomu gotowa technologicznej.

Dynamiczny rozwdj obejmuje zaréwno technologie posjowe jak i wylaniajce se,
charakteryzujce s¢ stosunkowo wysokim priorytetem dla rozwoju gosp&dgprzede
wszystkim technologie przyrostowe) oraz wysokim ippm gotoweéci technologicznej.
Rozwoj technologii przyrostowych ukierunkowany jest stopniowe doskonalenie istaiej
cych rozwjzan poprzez systematyczne wdaaie innowacyjnych produktéw bazajych na
nowej wiedzy. Badania przyrostowe dotyeadepszania metod istniglych oraz opracowania
rozwiagzan innowacyjnych wdrgeniowo wanych np. z punktu widzenia przeglsiorstwa czy
brarzy przemystowej. Badania przyrostowe prowadzane brebie specjalizowanych tech-
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nologii i urzadzeh mechatronicznych oraz technologii teleinformatyecini systemow dia-
gnostyki i sterowania, w szczegoéheo dotyczcych systeméw sterowania gdzer przemy-
stowych z tolerangjuszkodzé w torach przesytania danych.

Rozwijane technologie wylanige st prezentuj nowatorskie innowacje techniczne, kté-
re cechuje ,skokowy” rozwéj w danym obszarze wiedzyraktyki stwarzajcy mazliwosé
uzyskania przewagi konkurencyjnej. Obejmape przede wszystkim specjalizowane techno-
logie i uradzenia mechatroniczne oraz technologie teleinfoyozae i systemy diagnostyki
i sterowania, w ktorych czotowym przykladem jestwdj interfejsow cziowiek-komputer
z funkcp sterowania gtosem do zastosdwa systemach sterowania procesow wytwarzania
I eksploatacii.

Rozwoj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowadawczego i kadry dydaktycznej
w zakresie technologii mechatronicznych i systensf@owania do wspomagania proceséw
wytwarzania i eksploatacji zaktada koniecghmnterdyscyplinarnego wykorzystania wiedzy
z zakresu nauk technicznych, a w szczegd@inakich dyscyplin naukowych jak: automatyka
i robotyka, technologia budowy i eksploatacji magayetrologia oraz specjalistyczna wie-
dza w takich dziedzin jak: automatyka i robotykaamatronika, systemy sterowaniazyinie-
ria systemow, informatyka, automatyka przemystowgstemy teleinformatyczne, opto-
mechatronika, optyczna inspekcja, technologiernéematyczne, metody analizy obrazow.

Do zawodow, ktore w szczegokw powinny by rozwijane na gytek tego obszaru
tematycznego w przyszo naleza: inzynier mechatronik, iynier automatyki i robotyki,
inzynier elektronik, imynier mechanik, iaynier systeméw i sieci komputerowych zymier
bezpieczéstwa pdrowego i ochrony radiologicznej aynier awionik, irkynier elektryk —
automatyk, i specjalista do spraw rozwoju oprograarga systemow informatycznych, spe-
cjalista zastosowainformatyki, inzynier uradzen zabezpieczenia i sterowania ruchem kole-
jowym, nanotechnolog, #tynier inzynierii srodowiska, oraz nowy zawod —zymier ds. pro-
duktéw mechatronicznych, jak réwaietechnik mechatronik, technik elektronik, technik
elektryk, technik informatyk, technik mechanik,cti@ik metrolog, technolog iynierii tele-
komunikacyjnej.

Specjaléci o profilu mechatronicznym powinni posigdempetencije, ktére obejmu-
ja: uzdolnienia naukowe, informatyczne, techniczr@ganizacyjne, zdolrid analizowania
sytuacji oraz rozwzywania probleméw, wyobfai¢ i myslenie tworcze, zdolng dostrzega-
nia ztazonych zjawisk i zalenosci przyczynowo-skutkowych, gotowe® ustawicznego ucze-
nia st idzielenia s} wiedz, zdolng¢ komunikowania si i pracy w zespole, odporfd
emocjonaly, operatywn&¢ i skutecznéc¢, sumienné¢, zaangaowanie, otwarté& na zmia-
ny; doktadné¢ i dbata¢ o jaka¢ pracy, samodzieldoé i samokontrad, swiadomac¢ roli
transferu wiedzy, kreatywié techniczna oraz nastawienie na innowacjeslemye interdy-
scyplinarne i systemowe w konteie zrownowaonego rozwoju. Wane g rowniez kompe-
tencje menatkrskie dotycace budowania zespotu badawczego, gwania procesami i pro-
jektami, zarzdzanie zmiag oraz nastawienie na wdianie i komercjalizagj wynikéw ba-
dan.

Wymagania w zakresie projektowania, budowy i ekatalgji inteligentnych systeméw
mechatronicznych prowadzbeda w przysztéci rowniez do powstawania nowych specjalno-
sci. Dotyczy one istniejcych zawoddw uzupetnionych fiami z zakresu mechatroniki.
Przyktadowo mog je reprezentow@apracownicy ranych dziatdw przedsgbiorstwa: projek-
tanci, informatycy, inynierowie materiatowi, isynierowie mechanicy, itynierowie produk-
cji i utrzymania ruchu, ikynierowie mechanicy, elektrycy i elektronicy, auttycy, infor-
matycy, logistycy, specjdli ds. jakdci, inzynierowie produkcji i systemow, specjai ko-
munikacji i icznaci oraz operatorzy..

Wprowadzenie nowych zawoddéw o profilu mechatromyca stwarza ok&one kon-
sekwencje dla rynku pracy. Nowe zawody spowspggda nowych specjalistow, ktorzy
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beda bardziej konkurencyjni dla pracodawcow. Nie aglgpdnak spodziewasie gwattowne-
go ich naboru, zarbwno z powodu wichiskiej swiadomaci oraz niewystarczagej wiedzy
mechatronicznej pracodawcow. Tym niemniej przyggteanie specjalistow w zawodach
mechatronicznych ma szerokie znaczenie ogélnospaée@dy przyczynia si do rozkwitu
gospodarki.

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii orazakfikacji i kompetencji

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii chaeay@up:
» tendencja stata nagujacych czynnikdw (przy wysokim prawdopodohstwie wysgpie-
nia tej tendencji):

a— potencjat badawczy i technologiczny (baza datwoyjna, infrastruktura techniczna

— instytucje badawcze i innowacyjne przebsirstwa)

b — ufatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczngypatnego w zakresie przegsior-

czaici innowacyjnej

c— krajowe priorytety badawczo-rozwojowe

d — bilans korzci i kosztowsrodowiskowych wynikagych z opracowania i wdtenia

technologii.
» tendencja wzrostowa i spadkowa wymienionych czydwilprzy niskim prawdopodohie
stwie wysgpienia tych tendencji;
 niski priorytet technologii;
» wysoki poziom gotowsgci technologicznej.

Rozwaj technologii mechatronicznych i systeméwatemia charakteryzuje kontynuacja
prac w dotychczas prowadzonych kierunkach, matahyka i ukierunkowanie na stopniowe
doskonalenie istniggych rozwiyzan poprzez systematyczne wdaaie innowacyjnych pro-
duktéw bazujcych na nowej wiedzy. Kontynuowany jest rozw¢j tealogii, ktére nie &
uznawane za najbardziej priorytetowe z punktu widkzéch wptywu na zrownowany roz-
woj gospodarki w aspekci@odowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym. Jedndnis
rozwijane technologie cechuje wysoki poziom gotésvdechnologicznej, co zapewnia wy-
sokie prawdopodobistwo ich opracowania zakozonego sukcesem komercyjnym.

Najbardziej intensywny rozwoj dotyczy rozmen z zakresu technologii i systeméw opto-
mechatronicznych, w tym przede wszystkim systemawmitorowania wytwarzania zespale
materialowych z wykorzystaniem metody wizyjnej in@wizji oraz specjalizowanych tech-
nologii i urzadzer mechatronicznych, w tym robotow do zastosoweedycznych, wykorzy-
stugcych zaawansowane komputerowe systemy sterowania.

Rozwoj technologii jest uzataiony przede wszystkim od zgkiszania potencjatu ba-
dawczego i technologicznego i utatwie tworzeniu partnerstwa publiczno-prywatnego.

Rozwoj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowadawczego i kadry dydaktycznej
w obszarze mechatroniki i systemow sterowania jestsekweng kontynuacji prac
w dotychczas prowadzonych kierunkach biadaarakteryzujcych s¢ mah dynamily. Gene-
ruje to ustabilizowandynamil¢ rozwoju technologii jak i utrzymanie dotychczasgweoro-
gresu rozwoju edukacji zawodowej w obszarze mechiirna poziomie wgszym,srednim
I zasadniczym.

Warunkiem koniecznym rozwoju technologii jest biitaowane zapotrzebowanie ilo-
sciowe na specjalistow (kadra naukowo-badawcza,opetsdydaktyczny, konsumenci tech-
nologii) oraz wzrost jakiei ksztatcenia, doskonalenia i doksztatcenia zawedm w zakre-
sie mechatroniki i systemow sterowania.

Rozwoj innowacyjnych technologii generuje potrzgimsiadania odpowiedniego per-
sonelu naukowo-badawczego z wyksztatceniem na aedstym (ireynier, magister)
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i zaawansowanym (doktorat) poziomie akademickim.r&khach rozwijanych technologii
nalezy spodziewa si¢ wzrostu zapotrzebowania na specjalistéw z zakprsijektowania
wdrazania i wykorzystania nowych technologii oraz konizacji wynikéw prac naukowo-
badawczych (np. specj&li z zakresu sprzedha licencji, patentéw, idei biznesowych, szaco-
wania skutkow finansowych, uruchomienia produkgjipgnozowania ponoszonych kosztow
i uzyskiwanych efektow ekonomicznych). Specjalieagjechatroniczne na poziomiezyn
nierskim rozwij& nalezy poprzez studia podyplomowe i szkolenia specjaste prowadzo-
ne na uczelniach przy udziale zaawansowanych wtdafiach przemystowych i edukacyj-
nych firm i gérodkow. Kompetencje itynierskie w mechatronice powinny sié realizacji
calego szeregu celow zyzanych z produkaj

W zwigzku z bardzo szerokim zakresem dyscyplin zintegnywh w obszarze mecha-
troniki, kazda specjalizacja mechatronicznazaalotyczy tylko okrelonego wycinka tech-
nologii. Tak wec, uzasadnione jest nazewnictwo odmoszs¢ do wykonywanych zada
pracowniczych, np. monter-mechatronik adzen przemystowych lub monter-mechatronik
urzadzen medycznych, czy technik-mechatronik obrébki sknaean Iub technik-
mechatronik diagnostyki samochodowej. Analogicziog/czy to réwnie inzynierow.

W systemie szkolnym na poziomie akademickim i pakadlemickim ksztatlcenie me-
chatroniczne zapewnigpowinno solidne podstawy wiedzy, ungigiosci i kompetencji. mié
miejsce tylko w pajczeniu z konkretnynsrodowiskiem pracy i doksztalcaniem w systemie
pozaszkolnym. Proces doskonalenia zawodowego w arectice powinien uwzgtinia
zaréwno posiadanwiedz i umiegtnosci, jak i nowe dziaty wiedzy i nowe sposoby rozwi
zywania ztaonych problemow isynierskich.

W ramach edukacji mechatronicznej powinny bgzwijane rownie nowe interakcyjne
metody nauczania i uczenig sila poprawy efektywnii i jakoici ksztatcenia oraz budowa-
nie oferty ksztatcenia z wykorzystaniem pddegj modutowego.

Niezlezdne jest opracowanie krajowego modelu ksztatcen@oskonalenia zawodowego
z zakresu mechatroniki w systemie modutowym. Ozaatce konieczng skoordynowania
tresci programoOw ksztatcenia i doskonalenia zawodowsgmakresie mechatroniki, zaréwno
na uczelniach jak i na poziomieednim i zasadniczym, w tdego rodzaju Centrach Ksztal-
cenia Ustawicznego i Centrach Doskonalenia Zawodowdlaley przy tym zapewrdi od-
powiednie wyposzgenie technodydaktyczn&grodkom edukacji zawodowej i ustawicznej re-
alizujgcym Ilub mogcym realizowdé programy ksztatcenia idoskonalenia zawodowego
z zakresu mechatroniki.

Nalezy utworzy krajows i regionalne sieci instytucji promugych mechatroniki reali-
zujacych transfer wiedzy i umiginosci niezlzdnych dla przemystuVdrozenie i umocnienie
sieci powjzan dostawcow mechatronicznych ustug edukacyjnycheegsebiorstwami w re-
gionie jest warunkiem aktualizacji wiedzy i ungiggjosci wymaganych na rynku pracwarto
rozwazy¢ powotanie wiogcych grodkow doskonalenia kompetencji mechatronicznych.

Bardzo istotnym elementem ksztatcenia i doskonaleawodowego w mechatronice
jest uwzgtdnienie jej aspektow pozatechnicznych. W obszaaskahalenia zawodowego
zwigzanym z produkgji eksploatagj jest miejsce na zagadnienia zmane z ksztattowaniem
postaw, wzajemnym komunikowanieng skomunikacj z otoczeniem oraz praev grupie.
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Scenariusz rozwoju technologii materiatowych i naeehnologii
Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii oradifiaciji i kompetencji

Zalozenia:
» tendencja wzrostowa zidentyfikowanych czynnikdwcklowych
a — zasoby kadry naukowej, badawczej i technicznej @w@gtosowanie programow
edukacyjnych do wymogow kreowania i aplikacji rozai innowacyjnych
b — przeptyw wiedzy i dwiadczé migdzy indywidualnymi naukowcami, przedsor-
cami i instytucjami, dogp do baz wiedzy (open innovation)
c — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe
przy wysokim prawdopodohistwie wysgpienia tej tendencji,
» wysoki priorytet technologii,
» wysoki poziom gotowsci technologicznej technologii.

»1echnologie materiatowe i nanotechnologie” to aosp silnie ugruntowanej pozycji
w Polsce. Posiadane w tym obszarze zaplecze kadiofrastruktura badawcza oraz #ahe
wosci finansowania prac badawczo-rozwojowychnga poziomie poréwnywalnym z wigd
cymi krajami UE. Rozwdj technologii materiatowychnanotechnologii, ze szczegdlnym
uwzglednieniem technologii obrébki powierzchniowej, maegdowanie pozytywny wptyw
na rozwoj wielu obszaréw gospodarki, poprzezekszanie jej innowacyjriei, ochror sro-
dowiska, obnianie kosztow produkcji oraz zgkiszanie bezpiecastwa obywateli. Techno-
logie materialowe i nanotechnologie cechuje bardgsoki poziom interdyscyplinarisoi,
czego wynikiem jest istotny wptyw i stymulowaniezveoju innych obszaréw dziatalbc
naukowo-badawczej. 8t tez szybkie tempo rozwoju wielu nowoczesnychegaprzemystu
jest wyznaczane nibwosciami technologii materiatowych i nanotechnolodizi¢ki bada-
niom w zakresie nowych materiatdw oraz technologidyfikowania wtaciwosci warstwy
wierzchniej, cgsci maszyn i nargzia g lepiej dostosowane do pracy w coraz trudniejszych
warunkach eksploatacyjnych, np. przy wysokich gtmmiach mechanicznych i cieplnych,
intensywnym zuyciu lub korozyjnym oddziatywanidgrodowiska. Szybki rozwgj irynierii
powierzchni generuje pojawieniegsivielu nowych materiatdw powtokowych (np. powtok
wielosktadnikowych, wielowarstwowych i gradientown¢ jak réwnie kompozytéw war-
stwowych wytwarzanych hybrydowymi metodami obropkiwierzchniowej. To winie te
nowe materiaty umdiwiaja stopniowe rozszerzanie obszaru wykorzystanignierii po-
wierzchni w przemé$le, np. poprzez ukierunkowanie na podszanie jakéci narzdzi i cz-
sci maszyn. Technologie materialowe i nanotechnelaganowd istotny czynnik rozwoju
gospodarczego.

Rozwoj technologii materiatowych i nanotechnolggst bardzo dynamiczny i obejmuje
zarowno technologie przyrostowe, charakteryzejs¢ wysokim poziomem gotowaei tech-
nologicznej, jak i technologie wytanige s¢, oceniane jako priorytetowe dla przysztego
rozwoju gospodarki. Rozwdj technologii przyrostolwyakierunkowany jest na stopniowe
doskonalenie istniggych juz rozwigzan, jak réwniez na rozszerzanie mlwosci ich aplika-
cyjnego wykorzystania w nowych obszarach gospod#&iace badawczo-rozwojowe doty-
czgce rozwoju technologii przyrostowych, koncendrigic przede wszystkim w zakresie
ksztattowania charakterystyk cienkich warstw i pokytprzeznaczonych do poprawy wda
wosci mechanicznych, tribologicznych i korozyjnych ngizi i elementdw maszyn pragu;j
cych w trudnych warunkach eksploatacyjnych. Dotytaygtéwnie aplikacji w przentje
narzdziowym (matryce do obrobki plastycznej metali, nfigr cisnieniowe i odlewnicze),
przemyle lotniczym i samochodowym (elementy turbin logyich i silnikow spalinowych)
oraz medycynie (implanty i wszczepy medyczne, ¢gd#ia chirurgiczne).
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Rozwoj technologii wytaniagcych s¢ bazuje na najnowszych gghieciach irzynierii
powierzchni, jakimi § hybrydowe technologie obrébki powierzchniowej, @teapce szero-
kie mazliwosci ksztattowania wisciwosci fizycznych i chemicznych wytwarzanych warstw
I powtok. Technologie wytaniage sé powstaj na bazie nowatorskich rozyziaa materiato-
wych i towarzyszcych im opracowatechnologicznych, uniiwiajacych praktyczne wytwa-
rzanie materiatdw funkcjonalnych. Szczegdlnie cesndwa gtéwne kierunki rozwoju tech-
nologii wytaniagcych sg. Pierwszym z nich jest wytwarzanie powtok o stawmke nanome-
trycznej, w tym: powtok nanowarstwowych i nanokoraytowych, oscisle ukierunkowa-
nych wigciwosciach funkcjonalnych, np. przeznaczonych do wytaaia mikro-ogniw wol-
taicznych, czy tebioczutych lub chemoczutych mikro-sensoréw. Drudjierunkiem rozwo-
ju technologii wytaniggcych se¢ 53 technologie przeznaczone do modyfikowaniasait&osci
stopéw metali lekkich, w tym: tytanu, aluminium agnezu.

Dynamiczny rozw0j badaw zakresie technologii materiatowych i nanotecbgolwa-
runkowany jest, poza wskazanymi czynnikami kluczoiyytakze rozwojem kapitatu intelek-
tualnego oraz metod transformacji wiedzy. W ramaxzwoju metod transformacji wiedzy
istnieje potrzeba intensyfikacji wspotpracy peddy polskimi &rodkami naukowymi,
wspOtpracy mgdzynarodowej oraz intensyfikacji payzien osrodkow naukowych z przemy-
stem. Z kolei w aspekcie rozwoju kapitatu inteleithego kluczowe znaczenie odgrywa two-
rzenie interdyscyplinarnych zespotéw badawczychpijacych specjalistow z zakresuzrd
nych obszarow wiedzy, m.in.: zgnierii materialowej, technologii informatycznycfizyki,
chemii oraz mechaniki. Szczegdlnego znaczenia reab@ze konieczné¢ nabywania wie-
dzy interdyscyplinarnej i najnowszej w takich dzstdhch jak: fizyka, chemia, iynieria ma-
teriatowa, fizyka plazmy, elektronika. Poza wigdiziedzinovq istotne znaczenie odgrywa;
kompetencje osobowoiowe i uzdolnienia przydatne w pracy w obszarzzegmiotowym
obejmupcym zaawansowane technologie materialtowe i nanotéobie, w tym przede
wszystkim: zdolné¢ komunikowania si i pracy w zespole, zdol§é analizowania sytuaciji
oraz rozwjzywania problemow, samodziekioi samokontrola, kreatywié techniczna oraz
innowacyjnd¢, umiegtnos¢ dostrzegania zimnych zjawisk i zalEnosci przyczynowo-
skutkowych.

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii orazakifikacji i kompetencji

Zalozenia:
» tendencja stata zidentyfikowanych czynnikow klucyoiw

a — zasoby kadry naukowej, badawczej i technicznej @w@stosowanie programow

edukacyjnych do wymogow kreowania i aplikacji rozai innowacyjnych
b — przeptyw wiedzy i dwiadczé migdzy indywidualnymi naukowcami, przedsor-
cami i instytucjami, dogp do baz wiedzy (open innovation)

c — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe
przy wysokim prawdopodohistwie wysgpienia tej tendencji,

» oraz tendencja wzrostowa i spadkowa czynnikow mizkim prawdopodobiestwie wy-
stgpienia tych tendenc;ji

 niski priorytet technologii

* wysoki poziom gotowsci technologiczne.

Rozwqj technologii przyrostowych ukierunkowany jaatstopniowe doskonalenie istnie-
jacych juz rozwigzan, jak rowniez na rozszerzanie mtwosci ich aplikacyjnego wykorzysta-
nia w nowych obszarach gospodarki. Prace badawxzsajowe dotycgce rozwoju techno-
logii przyrostowych, koncentrgjsie przede wszystkim na ksztattowaniu charakterystgk-c
kich warstw i powtok, przeznaczonych do poprawyseih&osci mechanicznych, tribologicz-
nych i korozyjnych nargzi i elementéw maszyn pragaych w trudnych warunkach eksplo-
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atacyjnych. Dotyczy to gtéwnie aplikacji w przeftey narzdziowym (matryce do obrobki

plastycznej metali, formy gnieniowe i odlewnicze), przendig lotniczym i samochodowym

(elementy turbin lotniczych i silnikow spalinowycbyaz medycynie (implanty i wszczepy
medyczne, nakzlzia chirurgiczne).

Technologie materiatowe i nanotechnologie chargktge staty, stabilny rozwoj doty-
czacy istniepcych rozwiazan technologicznych, prowadzenie prac w dotychczadizava-
nych kierunkach obejmagych wyhcznie technologie przyrostowe. Sytuacja taka spo@wod
wana jest przede wszystkim bardzo wysokimi kosztamiacymi sk z rozwijaniem nowych
kierunkow bada w zakresie technologii materiatowych i nanotecbgo) co z kolei wynika
z koniecznéci stosowania unikatowych, bardzo drogichadz.

Realizowany rozwoj dotyczy przede wszystkim rogeh w zakresie technologii pod-
wyzszania jakéci i trwatosci narzdzi oraz zwgkszania trwatéci elementéw wytwarzanych
na potrzeby ranych przemystéw. Badania przyrostowe prowadzonevsakresie powtok
i warstw do szczegdblnie wymagaych zastosowawytwarzanych metodami ignierii po-
wierzchni oraz hybrydowych procesow wytwarzaniasiarn powtok.

Istnieje due prawdopodobiestwo utrzymania si statego poziomu zasobéw kadry na-
ukowej, badawczej i technicznej oraz braku zmigoregramach edukacyjnych w celu dosto-
sowania ich do wymogoéw kreowania i aplikacji rozzé innowacyjnych oraz utrzymanie
dotychczasowego poziomu dotycego przeptywu wiedzy i dwiadczé migdzy indywidu-
alnymi naukowcami, przedgiiorcami i instytucjami.

W zwigzku z powyszym szczegollnego znaczenia nabiera konigézamabywania wiedzy
dotyczcej miedzy innymi: wigciwosci warstw hybrydowych w aspekcie zkszania trwa-
losci narzdzi i elementdw maszyn pragaych w trudnych warunkach eksploatacyjnych;
zasad dczenia proceséw dyfuzyjnej obrébki powierzchnioagotowania, nagglania pra-
niowego, wegloazotowania) z procesami wytwarzamaitpk PVD w jeden zigony pro-
ces technologiczny; metod naktadania powtok celenfigurowania ich sktadu chemicznego
I struktury wielowarstwowej; wkxiwosci powtok z barieg cieplry; whasciwosci powtok
kompozytowych wglika chromu i innych.

Kompetencje osobowoiowe i uzdolnienia typowe dla technologii w faz&abilnego
rozwoju to: otwarté¢ na zmiany, doktadrio i dbatc¢ o jakas¢ pracy,swiadomaeé roli trans-
feru wiedzy, kreatywn& techniczna, innowacyjsé oraz odpowiedzialnig proekologiczna.
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Scenariusze rozwoju w obszarze technologii proegapnych, racjonalizacji zgycia
surowcow i zasobow oraz odnawialnygtodet energii

Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii oradikisaciji i kompetencji

Zatozenia:
» tendencja wzrostowa zidentyfikowanych czynnikowcklowych:

a — potencjat badawczy i technologiczny (baza latmyjna, infrastruktura techniczna —

instytucje badawcze i innowacyjne przetdsirstwa)

b — poziom innowacyjdoi i gotowaci wdrazeniowej wynikOw prac badawczo-rozwo-

jowych

c — dynamika i efektywgétransferu uzyskanych rozygiz do gospodarki

d — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe.
przy wysokim prawdopodohistwie wysgpienia tej tendencji,

» wysoki priorytet technologii,
» wysoki poziom gotowsci technologicznej technologii.

W obszarze technologii proekologicznycédl opracowywane i doskonalone zaawanso-
wane, nowatorskie rozgzania, zapewniage zmniejszenie presji ri@odowisko produkcyj-
nej i konsumpcyjnej aktywrici cztowieka. Jest to kierunek zgodny, z celami mazonymi
w ,Strategii Europa 2020”, w szczegokoow zakresie oggniecia celow ,20/20/20” w dzie-
dzinie klimatu i energii. Rozwijane technologiedhp miaty pozytywny wptyw na stabilny
I zrownowaony rozwoj gospodarki w aspekcie ekologicznym irekoicznym. Zdecydowa-
nie najbardziej pozytywny wptyw, co oczywistegdh miaty na starérodowiska i warunki
egzystencji w nim cztowieka. Jedrakw przypadku znacznej grupy technologii proekolo-
gicznych wystpuje ,pozorna” przewaga kosztow nad bezpdnimi korzyciami finanso-
wymi, rozpatrywanymi w krotkookresowym horyzoncieasowym. Pozorna przewaga kosz-
tow wynika gtdéwnie z koncentracji spoteéatwa na ogiganiu celow krotkoterminowych bez
uwzgkdniania dtugoterminowych horyzontow zrownowaego rozwoju oraz trudho
bezwzgédnego oszacowania zyskow ekologicznych, wynikgih z wdrgenia poszczegol-
nych technologii. W wielu przypadkach skutkuje tmoptnosciag spoteczéstwa, a czasami
wrecz brakiem akceptacji spotecznej dla ponoszeniatkas rozwijania i wdraania tych
technologii. Najczsciej dotyczy to technologii, ktérych opracowywamiedrazanie wynika
Z koniecznéci dostosowania gospodarki krajowej do wytycznydkdanynarodowych uregu-
lowan prawnych w zakresie ochrodgodowiska i klimatu, co jest szczegolnie afigijace dla
gospodarek o niezbyt wysokim poziomie rozwoju i dege wyrdnej perspektywy korzgi
ekonomicznych. Rozwdj zawansowanych technologiekotogicznych niesie ze sgpie-
zwykle istotny efekt, jakim jest racjonalizacjazguia surowcow i zasobow. A ten czynnik
warunkuje staty i zrownowany rozwoj gospodarki. Technologie te charaktergauysoki
stopier interdyscyplinarngci, zawansowania technicznego, elastyéznaczsto wysoka zto-
zonas¢ i wielkoskalowa¢. S to jednoczénie technologie, dla ktérych wdrenia i rozwoju
niezkedny jest odpowiednio liczny i kompetentny potendjatirowy, a take stabilny w nie-
zbednej perspektywie czasowej potencjat infrastrukhwyra finansowy. W kraju istni@j ko-
rzystne uwarunkowania regionalne, przede wszystkimdniesieniu do kadry badawczo-
rozwojowej, wptywajce na specjalizagjw regionach w zakresie technologii proekologicz-
nych, skupiony w szczegolém wokoét duzych przedsibiorstw o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki.

Rozwdj technologii proekologicznych determinowamgtj w znacznym stopniu przez
czynniki o charakterze naukowo-technologicznym, reczegoélnéci potencjat badawczy
i technologiczny, poziom innowacyjé@ i gotowasci wdrazeniowej wynikow prac badaw-
czo-rozwojowych i krajowe priorytety badawczo-rojowe oraz czynnik dotyezry transfe-
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ru technologii w aspekcie dynamiki i efektywio transferu uzyskanych rozgzan do go-
spodarki.

Rozwijane technologie wylanigje s¢ stanows nowatorskie innowacje techniczne, ktore
cechuje ,skokowy” rozw0j w danym obszarze wiedpyaktyki, stwarzajcy mazliwosé¢ uzy-
skania przewagi konkurencyjnej. Obejmwine w szczegolioi proekologiczne technologie
wytwarzania energii, cogbzie sprzyjato oggnicciu celow w zakresie klimatu i energii.
Przyktadem technologii wytanigych s¢ s3 technologie uptynniania i zgazowania biomasy,
wytwarzania energii z odpadow, recyklingu surowdawateriatow zawartych w poszczegél-
nych strumieniach odpadow, a taktechnologie wspotspalania odpadowej biomasy & pal
wami konwencjonalnymi. Szczegdllnego znaczenia wigrtechnologii wytaniajcych nabie-
ra rozwoj wysokoefektywnych technologii pozyskiweaenergii zerédet odnawialnych.

Dynamicznemu rozwojowi badav zakresie technologii proekologicznych, racjozedii
zuzycia surowcow i zasobdéw oraz odnawialnychdet energii sprzyja wszechstronny krajo-
wy potencjat badawczy, zaréwno personalny jakchteczny, a take uwarunkowania o cha-
rakterze makroekonomicznym obejmeg procesy integracyjne i globalizacyjne. Istotna-z
czenie ma tate wzrostswiadomdci ekologicznej spotecastwa i, posipujaca w slad za
tym, akceptacja dla konieczéw ponoszenia kosztow ochroryodowiska. W niektorych
przypadkach kierunki rozwoju technologii w tym osz determinowane svyspieniem
klesk ekologicznychzywiotowych i zdarzé losowych.

Do rozwijania nowatorskich rozeaan w zakresie technologii proekologicznych nie-
zbedna jest specjalistyczna interdyscyplinarna wierdzakich dziedzin jak: chemia, fizyka,
inzynieria procesowa, ekologia, biotechnologia, nactotelogia.

Do zawodow, ktore w szczegokm powinny by rozwijane na gytek tego obszaru
tematycznego w przyszka naleza: biochemik, biotechnolog, chemik, chemik — teclogoh
chemiczna, ekolog, inspektor ochrosrpdowiska, imynier inzynierii chemicznej, iynier
technologii chemicznej, laborant chemiczny, spe&tglochronysrodowiska, technik anali-
tyk, technik ochronyrodowiska oraz nowy zawod —ziynier ds. produktow proekologicz-
nych.

Pracownik naukowo-badawczy w tym obszarze powidiggponowa w szczegolngi
wiedz 0golmg dotyczcy fizyki ciata statego i cieczy, chemii fizycznejkadogii, inzynierii
chemicznej i procesowej, ekotoksykologii, chemiptéchnologii, a take wiedz specjali-
styczry z zakresu: kluczowych problemoéw ekologicznychhtexogii na rzecz ochrongro-
dowiska, metod zagelzania zasobami wodnymi, technologii usuwania ieszkodliwiania
substancji szczegélnie szkodliwych lub toksycznywchnik membranowych, technologii
charakteryzujcych s¢ niskim zapotrzebowaniem energetycznym, nowoczédsigechnologii
pozyskiwania i wykorzystania paliw odnawialnych, tym biodegradowalnych odpaddéw
przemystowych, technologii wykorzysaigiych surowce naturalne oraz pochgmz z recy-
klingu materiatowego.

Preferowane dla tego obszaru tematycznego kompetepoteczne i personalne prze-
widuja rozw0j i doskonalenie umignosci zarzdzania ziagonymi technicznymi przedsi
wzieciami lub projektami oraz autonomicznego dziataRanadto korzystne jest posiadanie
uzdolniex naukowych, informatycznych, technicznych i orgacignych oraz wykazywanie
sie kreatywndcia naukowo-badawez innowacyjndcia, mysleniem interdyscyplinarnym
I systemowym w konteicie zrownowaonego rozwoju.

Wazne jest rownig dostrzeganie zimnych zjawisk i zalenosci przyczynowo-skutkowych
oraz odpowiedzialng proekologiczna.

55



Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii

Zalozenia:
» tendencja stata czynnikow
a— potencjat badawczy i technologiczny (baza datwoyjna, infrastruktura techniczna
— instytucje badawcze i innowacyjne przebsirstwa)

b - poziom innowacyjdoi i gotowaci wdraeniowej wynikbéw prac badawczo-rozwo-

jowych

c — dynamika i efektywsgédtransferu uzyskanych rozyrie do gospodarki

d — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe.
przy wysokim prawdopodohistwie wysgpienia tej tendenciji,

» oraz tendencja wzrostowa i spadkowa czynnikdw mizkim prawdopodobiestwie wy-
stgpienia tych tendencji

* niski priorytet technologii

* wysoki poziom gotowsri technologiczne,.

Rozw0j technologii proekologicznych charakteryziljentynuacja prac w dotychczas
prowadzonych kierunkach, mata dynamika i ukierun&oi® na doskonalenie istnjeych
rozwigzan. Wéréd analizowanych technologii znajdugic zaréwno te o wysokim, jak i ni-
skim priorytecie w aspekcie spetnienia kryteriowdvgnowaonego rozwoju, a tale techno-
logie o r&nym poziomie gotow&xi technologicznej. Wiele rozwijanych i wprowadzahy
rozwigzah wynika z koniecznéci spetnienia wymogow normatywnych dotgcych ochrony
srodowiska i ma charakter dziataoranych i incydentalnych. W scenariuszu tym na dalszy
plan schodz dlugoterminowe dziatania proekologiczne, chgorisrodowisko dla przysztych
pokolei i rozwijane g przede wszystkim technologie uphizviajace usuwanie i naprawiania
juz zaistniatych szkod érodowisku.

Nastpuje rozwoj technologii, ktéregamniej priorytetowe z punktu widzenia ich wptywu
na zrownowaony rozwoj gospodarki w aspekcie ekologicznym irekoicznym. Z drugiej
strony rozwijane technologie cechuje wysoki pozigotowaci technologicznej, co daje
szanse na ich opracowanie zagmone sukcesem i dynamiczny rozwo0j z chvaaistnienia
sprzyjapcych okoliczngci.

Najbardziej intensywny rozwdj dotyczy rozmen o charakterze przyrostowym
I ukierunkowany jest na doskonalenie istpogch rozwiyzan poprzez stopniowe wdranie
innowacyjnych rozwjzan, bazugcych na nowej wiedzy. Badania przyrostowe dogyatep-
szania istnigjcych technologii lub ich implementacji w nowych wsowaniach lub obsza-
rach oraz opracowania rozge innowacyjnych wanych wdraeniowo. Rozwijane gstech-
nologie racjonalizacji ztycia surowcow i zasobdw, a przede wszystkim: teldgie recy-
klingu i utylizacji odpadow, technologie recyklinpompozytow widkienniczych i termopla-
stycznych kompozytéw polimerowych, techniczne systevspomagania proekologicznej
eksploatacji cieczy technologicznych, aplikacjehtek membranowych w technologiach re-
cyklingu i utylizacji, w szczegolriai wodnych cieczy technologicznych ors@ekow, bio-
technologiczne metody oczyszczad@ekow przemystowych, niskoodpadowe technologie
wytwarzania i regeneracji elementow maszyn gdze, m.in. z zastosowanie nanokompozy-
tow polimerowych. Rozwijanegastakze proekologiczne technologie wytwarzania energii,
w szczegolngci: technologie wspoétspalania odpadow palnych ayaathi konwencjonalnymi
oraz metody stabilizacji i poprawy vétawosci uzytkowych biopaliw. Towarzyszy temu roz-
woj systeméw logistycznych w gospodarce odpadaenergy, w tym: systemy pomiarow
on-line lotnych i statych produktow spalania orazadzenia do ich realizacji. ROwnolegle
rozwijane g technologie wytwarzania materiatdw eksploatacyingcpodwyszonych walo-
rach ekologicznych, w szczegokeo specjalistycznych, ekologicznych cieczy eksmogj-
nych na bazie nietoksycznych, biodegradowanych karaptéw naturalnych i syntetycznych.
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Rozw0j technologii przyrostowych w obszarze tecbgol proekologicznych wymaga
specjalistycznej interdyscyplinarnej wiedzy z dzieg¢ chemii, fizyki, irzynierii procesowej,
ekologii, biotechnologii, nanotechnologii oraz ichydziedzin nauki.

Do zawodow, ktére w szczegékm powinny by rozwijane na #ytek tego obszaru te-
matycznego w przyszici nalezg: biochemik, biotechnolog, chemik, chemik — teclogoh
chemiczna, ekolog, inspektor ochrosrpdowiska, igynier inzynierii chemicznej, iaynier
technologii chemicznej, laborant chemiczny, sp&tglochronysrodowiska, technik anali-
tyk, technik ochrongrodowiska.

Preferowane dla tego obszaru tematycznego kompetestiejmuj miedzy innymi:
uzdolnienia naukowe, informatyczne, technicznegaoizacyjne, zdolrg dostrzegania zto-
zonych zjawisk i zalenosci przyczynowo-skutkowych, gotowe® ustawicznego uczeniagsi
I dzielenia s wiedz, zdolng¢ komunikowania sii pracy w zespoleswiadomac¢ roli trans-
feru wiedzy, kreatywni techniczna oraz nastawienie na innowacjeslemye interdyscypli-
narne i systemowe w kontale zrownowaonego rozwoju, odpowiedzialfoproekologicz-
na. Wane g rowniez kompetencje menadrskie dotycgce budowania zespotu badawczego,
nastawienia na wdzanie innowacyjnych rozwean oraz zargdzanie zmiaq

Na wytek tego obszaru tematycznego ugllspodziewa sie wzrostu rangi ksztatcenia
pozaformalnego i nieformalneg@becny system edukacji nastawiony jest na eddkaci
malmg, co skutkuje brakiem uregulowgrawnych, instytucjonalnych i proceduralnych uzna-
jacych uczenie sipracownika w czasie pracy i w innych sytuacjaghiowych. Promocji
proekologicznego ksztatcenia ustawicznego towasgysmusi jego rozwoj, obejmagy
przede wszystkim tworzenie i rozbudgwnstytucji edukacji ustawicznej, ofengych pro-
gramy i formy nauczania adekwatne do potrzeb iliwosci roznych specjalistow. Ponadto
zasadne jest poszerzenie dziatdétm@dukacyjnej érodkow transferu nowoczesnych techno-
logii (np. parki technologiczne, centra transferu techgiglinkubatory przedsgbiorczaci
i inne) o zadania zwkane z ksztatceniem i szkoleniem na potrzeby imogymych techno-
logii proekologicznych.
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Scenariusze rozwoju w obszarze technologii bezgrestava technicznegosrodowiskowego
Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii oradifiaciji i kompetencji

Zalozenia:

» tendencja wzrostowa zidentyfikowanych czynnikdwcklowych

a— potencjat badawczy i technologiczny (baza labwsgna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przedgirstwa)

b — poziom innowacyjigi i gotowaci wdrazeniowej wynikdw prac badawczo-rozwojowych

c — dynamika i efektywrdo transferu uzyskanych rozygiz do gospodarki

d — gotowd¢ przemystu do rozwijania innowacyjnych technologiyrobow.

przy wysokim prawdopodohistwie wysgpienia tej tendenciji,

» wysoki priorytet technologii,

» wysoki poziom gotowsci technologicznej technologii.

W obszarze technologii bezpieéséwva technicznegosrodowiskowego opracowywane
i doskonalone gszaawansowane, nowatorskie rogxania dostosowane do wysoce specjali-
stycznych potrzeb. Rozwijane technologie anppzytywny wptyw na rozwdéj gospodarki
w aspekcigrodowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym oraz jedzgnie charakteryzu-
ja sie wysokim poziomem interdyscyplinarf®. Z drugiej strony $to technologie, w przy-
padku ktorych wymagany jest niezmy potencjat kadrowy, infrastrukturalny i finanspw
umazliwiajgce ich rozwdj. Rozwoj technologii determinowanyt j@sznacznym stopniu przez
czynniki naukowo-technologiczne, w szczeg@ékiopotencjat badawczy itechnologiczny,
poziom innowacyjnéci i gotowaci wdrazeniowej wynikdow prac badawczo-rozwojowych,
jak i czynniki o charakterze rynkowym: dynamikafeldywnas¢ transferu uzyskanych roz-
wigzan do gospodarki oraz gotoww® przemystu do rozwijania innowacyjnych technologii
i wyrobow. Element kluczowy stanowi transfer zaasmmanych rozwgzan technologicz-
nych z sektora nauki do przemystu, co wynika zUdaké rozwgzania opracowywane w ra-
mach tego obszaru tematyczneg@dresowane do przegliorstw.

Dynamiczny rozwdj obejmuje zaréwno technologie posjowe, jak i wylaniajce sg,
charakteryzujce s¢ wysokim priorytetem dla rozwoju gospodarki orazsekim poziomem
gotowdaci technologicznej, przy czym technologie przyreston wiekszym stopniu i wy-
laniajgce st przyczyniaj si¢ do realizacji idei zrownowanego rozwoju kraju i cechuje je
wyzszy poziom gotowsxi technologicznej. Rozwaj technologii przyrostovwyakierunkowa-
ny jest na stopniowe doskonalenie istigrh rozwiyzan poprzez systematyczne wdaaie
innowacyjnych produktdéw bazigych na nowej wiedzy. Badania przyrostowe dagyalep-
szania metod istnigfych oraz opracowania rozygen innowacyjnych wdrgeniowo wa-
nych, np. z punktu widzenia przeglsiorstwa czy braty przemystowej. Badania przyrostowe
prowadzone gw obrbie tematyki dotycgcej systemow technicznych wspomagsch bez-
pieczeistwo obiektow i proceséw technicznych oraz systemimitorowania i diagnozowa-
nia procesow i obiektow technicznych, w tym szchegdv zakresie technicznych systemow
zabezpiecze z wykorzystaniem identyfikatoréw elektronicznychao inteligentnych syste-
mOw monitorowania ziycia medidw energetycznych itechnologicznych we&tach tech-
nicznych.

Rozwijane technologie wytanige s¢ stanowsy nowatorskie innowacje techniczne, kté-
re cechuje ,skokowy” rozwdj w danym obszarze wiedzyraktyki stwarzajcy mazliwosé
uzyskania przewagi konkurencyjnej. Obejmajne rozwgzania dotycace przede wszystkim
systemoOw monitorowania i diagnozowania procesowiekiow technicznych. Dynamiczny
rozwoj bada w zakresie technologii bezpiedstwa technicznego srodowiskowego deter-
minowany jest take czynnikami o charakterze makroekonomicznym, w pyaede wszyst-
kim pojawieniem si globalnych Bdz regionalnych problemdwrodowiskowych. Bardzo
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istotne znaczenie w obszarze bezpiasizea technicznegosrodowiskowego odgrywa tak

potencjat kadrowy rozumiany jako kadra projektaj, wdraajaca i wytkujagca technologie

stanowjce przedmiot bada W przypadku tego obszaru czynnik ludzki jestcagtsz
przyczyry zdarzé wynikajacych z niewtaciwego (przypadkowego lub zamierzonego) spo-
sobu stosowania danej technologii.

Rozwdj innowacyjnych technologii w obszarze bezpédstwa technicznego drodowi-
skowego jestcisle zintegrowany ze wzrostem wymaga zakresie kwalifikacji i kompeten-
cji potencjalnych pracownikéw zatrudnionych w tyochszarach, w szczegokud kadr na-
ukowo-badawczych i dydaktycznych. Na wszystkich ipoech zatrudniania, a taik we
wszystkich rodzajach dziatalém zawodowe] (zawody, profile zawodowe) pojawia ko-
niecznd¢ interdyscyplinarnego wykorzystania przez pracowmikwiedzy z zakresu nauk
technicznych, a w szczegokud takich dyscyplin naukowych jak: mechanika, fiaykkhemia,
elektronika, informatyka, kosmonautykazynieria bezpieczestwa, a take z zakresu nauk
humanistycznych, medycznych i ochrony pracy.

Dynamiczny rozwoj technologii wytanggych sé wymaga rozwoju kwalifikacji
I kompetencji z zakresu technologii bezpigcteva technicznego srodowiskowego skupio-
nych na:

— systemach przeciwdziatania i fagodzenia skutkowzata

— metodach prowadzenia dziataatownictwa technicznego z wykorzystaniem nowocze-
snych nargdzi i srodkéw,

— mechatronicznych uktadach wykonawczych oraz systbnakwizycji i przetwarzania
danych pomiarowych,

— wyposaeniu stib ratowniczych w urgdzenia rejestracji i przekazywania obrazu
0 wysokiej rozdzielczei, odpornego na narania termiczne, mechaniczne i elektryczne
i elektroniczne.

Whyltaniajgce sé technologie, w tym technologia ,monitorowanie hoana przeciwpza-
rowa z zastosowaniem technik satelitarnych i rolvat@obilnych” to technologie wymagg,
ce ugruntowanej wiedzy, umignosci i kompetencji z zakresu:

— tworzenia systemoOw diagnostycznych przeznaczonyctestowania ugdzexr stosowa-
nych w ratownictwie technicznym,

— zapewnienia skuteczbo dziatania i bezpiechstwa eksploatacyjnego wdianego
sprztu ratownictwa technicznego,

— testowania urgdzen stosowanych w ratownictwie technicznym, w tym paokzenia ba-
daa certyfikacyjnych obowjzujacych w danym kraju oraz zapewnienia skuteézno
dziatania i bezpieczstwa eksploatacyjnego spta ratownictwa technicznego,

- zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpiésaga ratownikdéw i poszkodowanych,

— minimalizowania szkdéd generowanych negatywnym aadggianiem zjawisk natural-
nych (powodzie, prary, burze) lub umynym destrukcyjnym dziataniem ludzi (dziatania
przes¢pcze i terrorystyczne).

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii orazakifikacji i kompetencji

Zatozenia:
» tendencja stata czynnikow
a— potencjat badawczy i technologiczny (baza latmsgna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przedgirstwa)
b — poziom innowacyjigi i gotowaci wdrazeniowej wynikéw prac badawczo-rozwo-
jowych
c — dynamika i efektywrdo transferu uzyskanych rozyzier: do gospodarki
d — gotowd¢ przemystu do rozwijania innowacyjnych technolowiyrobow.
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przy wysokim prawdopodohistwie wysgpienia tej tendencji,

» oraz tendencja wzrostowa i spadkowa czynnikow mizkim prawdopodobiestwie wy-
stgpienia tych tendenc;ji

* niski priorytet technologii

* wysoki poziom gotowsci technologiczne.

Rozwoj technologii bezpiecastwa technicznego srodowiskowego charakteryzuje kon-
tynuacja prac w dotychczas prowadzonych kierunkastosunkowo niska dynamika
i ukierunkowanie na doskonalenie istg@mjch rozwgzan. Nastpuje rozwagj technologii, kto-
re nie § uwazane za najbardziej priorytetowe z punktu widzeolawptywu na zréwnowa-
zony rozwoj gospodarki w aspekdmdowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym i ktére
cechuje wysoki i bardzo wysoki poziom gotagweotechnologicznej, co daje szanse na ich
opracowanie zakw@zone sukcesem. Ukierunkowanie prac na doskonaisimiepcych roz-
wigzan jest spowodowane konieczwy zachowania spéjsoi istniegcej infrastruktury sys-
teméw bezpieczestwa technicznego z nowymi technologiami opracowyma w ramach
prac badawczo-rozwojowych. Technologie bezpigsizea technicznego srodowiskowego
charakteryzyj sie inercg wdrazeniowg wynikajacg z aspektéw prawnych, procedur certyfi-
kacyjnych oraz uwarunkowiamentalnych i edukacyjnych. Zjawiska te sprzyjmtensyfika-
cji prac w obszarach technologii przyrostowych, ozej rozpoznawalni na rynku,

W znacznej mierze justosowanych. Technologie wytarjeg¢ s¢ oprécz barier technicznych
musz pokond takze ograniczenia pozamerytoryczne, np. w aspektaatvrpreh, admini-
stracyjnych lub lobbystycznych.

Najbardziej intensywny rozwo0j dotyczy rozmen z zakresu systemow technicznych
wspomagajcych bezpieczestwo obiektdéw i proceséw technicznych, w szczegdnsyste-
mow testowanidrodkow i urzdzen bezpieczastwa technicznego w warunkach kontrolowa-
nych zagraen oraz kontrolowanych warunkaghodowiskowych, a tate rozwpgzan dotycz-
cych systemdéw monitorowania i diagnozowania proses@biektow technicznych, w tym
gtéwnie rozwoju rozwgzan dotyczcych uktadéw wykonawczych do pracy w niebezpiecz-
nych i szkodliwych procesach technologicznych doammetrycznych systemow zabezpie-
czen oraz systemow zwkszapcych bezpieczestwo ekologiczne, w szczegékumd metod
utylizacji plastycznychsrodkédw smarowych. Przewidywany rozwoj w wytypowahmykie-
runkach wynika z potrzeby zmniejszania ryzyka itkbw wypadkdéw spowodowanych uster-
ka systemu technicznego lub dziataniem satmteym.

Stabilny rozwdj oraz kontynuacja prac w dotychcpaswadzonych kierunkach bada
przedktada si na stosunkowo nigkdynamike rozwoju nowych technologii i ukierunkowanie
na doskonalenie istnigjych rozwjzan. Wptywa to w ograniczonym stopniu na rozwoj kwa-
lifikacji i kompetencji pracownikdw naukowo-badawch oraz kadry dydaktycznej w obsza-
rze bezpiecaestwa technicznegosrodowiskowego.

Szczegoblnego znaczenia nabigrepmpleksowe kwalifikacje i kompetencje z zakresu
metod i systemoOw gaszeniazaodw podpowierzchniowych, metod poprawy bezpigstea
technicznego srodowiskowego w systemie wentylacji, technicznygbtemow zabezpieciae
z wykorzystaniem identyfikatoréw elektronicznychetad utylizacji plastycznyckrodkow
smarowych.
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