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Globalne trendy rozwojowe w obszarze technologii - factsheet

Celem przeprowadzonego badania byla identyfikacja i analiza globalnych megatrenddw, trenddéw rozwojowych,
w tym technologicznych. Nastepnie wyniki analizy zostaty odniesione do kontekstu Polski i polskiej gospodarki.
W rezultacie wypracowano rekomendacje w zakresie wplywu wymienionych trendéw na rozwdj spoteczno-
gospodarczy Polski.
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Celem badania byta identyfikacja globalnych megatrendow, trendéw rozwojowych oraz technologicznych, ktére
sg kluczowe z punktu widzenia dalszego globalnego rozwoju spoteczno-gospodarczego oraz wskazanie
potencjatu rozwoju tych trendéw w Polsce a takze ich wptywu na spoteczenstwo i gospodarke. Prezentowany
raport podsumowuje badania wykonane w trakcie projektu angazujgce 604 respondentéw, na ktére sktadaty sie
badania jakosciowe: 52 wywiady grupowe z twércami innowacji (zaréwno przedsiebiorcami jak

i przedstawicielami osrodkéw naukowych), 52 wywiady grupowe z konsumentami, 20 wywiadéw
indywidualnych z ekspertami z obszaru nowych technologii, warsztaty design thinking ze specjalistami
zajmujgcymi sie badaniem rozwoju przetomowych technologii , warsztaty z 202 innowatorami z wszystkich
makroregionow Polski (osobami indywidualnymi, przedsiebiorcami i przedstawicielami jednostek naukowych)
oraz badanie TDI na grupie 15 specjalistéw w dziedzinie nowych technologii, 10 wywiadéw ze specjalistami

z zakresu nowych technologii a takze analiza benchmarkingowa, metody iloSciowe: badanie CATI na prébie
253 przedsigbiorstw. W toku badan wyrézniono oraz opisano 5 megatrendéw, 9 trendéw rozwojowych oraz 20
trendéw technologicznych. Megatrendy nalezy rozumie¢ jako globalne trwate determinanty gospodarcze,
spoteczne, srodowiskowe i technologiczne, majgce wptyw na wszystkich ludzi, gospodarki swiatowe

i Srodowisko naturalne. Trendy rozwojowe nalezy rozumiec¢ jako kierunki rozwoju w danej dziedzinie/obszarze
(np. technologiczne, srodowiskowe), ktore wptywajg na dynamike gospodarczg oraz spoteczng. Natomiast
trendy technologiczne to zjawiska zachodzgce w obrebie powstajgcych i zmieniajgcych sie ciggle technologii.
Wysoki poziom zaawansowania prac oraz postepujgca specjalizacja nauki pozwalajg na zaprezentowanie
szerokiego spektrum rozwigzan, ktére ksztaltujg naszg codziennosé. Nalezy réwniez pamietac, ze
przedstawione w niniejszym raporcie analizy powinny by¢ aktualizowane zgodnie z szybko ksztattujgcymi sie
procesami globalnymi. Wynika to ze ztozonego charakteru badanych zjawisk, ktére czesto wyprzedzajg
podazajgca za nimi nauke, ekonomie oraz polityke. Takie podejscie wymusza uwzglednienie catosci zjawisk
globalnych i podjecie préby ich uchwycenia w dostepnym obecnie wymiarze. Trendy zostaty
scharakteryzowane w jednolity sposéb, co utatwia ich poréwnywanie oraz zapewnia lepsze zrozumienie
samego zjawiska.

W toku prac wytoniono 5 megatrendéw:

Transformacja cyfrowa, automatyzacija,
rozwdj Al — rozumiana jako ogoét dziatah
skupionych na technologiach opartych o dane,
digitalizacje zasobdw, rozwdj oprogramowania,
algorytmow oraz ustug i débr cyfrowych.
Megatrend uwzglednia kwestie zwigzane
z rozwojem technologii zaréwno dla przemystu,
sektora ustug, administracji oraz uzytkownikow
indywidualnych.

[ZA4] Zmiany klimatyczne i ochrona srodowiska
naturalnego — rozumiane jako ogét dziatan
skupionych wokét zapobiegania i ograniczania
negatywnych konsekwencji zmian klimatu oraz
innych skutkéw wyniktych z ludzkiej
dziatalnosci, ograniczania dziatah
powodujgcych degradacje srodowiska
naturalnego. Do megatrendu zostaty zaliczone
kwestie zwigzane z energetyka (OZE),
dbatoscig o srodowisko naturalne oraz
gospodarkg obiegu zamknietego (GOZ).

Wzrost znaczenia wysokiej jakosci zycia —
jako miernika rozwoju spoteczno-
gospodarczego, w tym w strategicznym
podejsciu do planowania polityki rozwoju.
Zmieniajgce sie potrzeby spoteczenstw
wymagajg dbania nie tylko o wzrost PKB, ale
takze o czynniki spoteczne, takie jak
zapewnienie bezpieczenstwa, opieki
spotecznej i zdrowotnej, jakosci edukaciji,
czystosci srodowiska naturalnego, itd.

555 | Zrbwnowazona produkcja zywnosci i smart
;S farming — rozumiana jako dziatania

zmierzajgce do zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosciowego oraz zrdwnowazonego
wykorzystania zasobéw (naturalnych, rolnych

i innych wykorzystywanych w produkgcji rolnej).
Megatrend odnosi sie takze do wykorzystania
nowych technologii w produkciji rolnej i hodowli,
ktére sprzyjajg zaréwno efektywnosci jak

i ochronie srodowiska naturalnego jako
substratu dziatalnosci rolniczej.
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Przyspieszajaca urbanizacja i powstawanie zrownowazonych miast — nalezy rozumie¢ jako ogoét
rozwigzan majgcych na celu zaadresowanie potrzeb wynikajgcych ze wzrastajgcej migracji do miast

i rozrastania sie osrodkéw miejskich. Przyczyny miejskich migracji sg rozne jednak gtéwnie wynikajg

z potrzeb zawodowych, ucieczki przed konfliktem, biedg czy katastrofami naturalnymi a takze z czynnikéw
demograficznych!. Megatrend uwzglednia dziatania majgce na celu budowe zréwnowazonych miast,
uwzgledniajgcych wyzwania klimatyczne, rozwoj cyfrowy oraz innowacje w zakresie transportu czy
projektowania przestrzeni publicznych.

Poza piecioma megatrendami wyréznionych zostato takze 9 trendow rozwojowych, ktére w pewnym stopniu
stanowig rozwiniecie wskazanych megatrendow:

Rozwoj gospodarki przyjaznej sSrodowisku
naturalnemu — gospodarka przyjazna srodowisku
naturalnemu to taka, ktérej negatywny wptyw na
biosfere jest ograniczony. Jej istotnym wymiarem jest
tak zwana gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ),
ktorej gtdbwnym zamystem jest wielokrotne
wykorzystanie materiatéw i zminimalizowanie
odpadoéw. Do GOZ zaliczamy zaréwno gotowe
produkty jak i materiaty potrzebne do jego
wytworzenia oraz zasoby naturalne jak storice, woda
czy powietrze.

Wlﬂ Rozwdéj zréwnowazonego i czystego

(ekologicznego) transportu rozumiany
jako rozwoj w tym budowa nowoczesnej,
przyjaznej srodowisku infrastruktury
transportowej oraz dziatania z zakresu
produkcji pojazdéw, zmierzajgce do
neutralizacji negatywnego wpltywu na
srodowisko i otoczenie.

Przeciwdziatanie zmianom klimatu
i ich skutkom obejmuje zabiegi majgce
na celu ochrone srodowiska naturalnego
oraz zminimalizowanie negatywnego
wplywu cziowieka na jego otoczenie.

| Zwiekszenie udzialu energii odnawialnej

AN i alternatywnej w bilansie energetycznym wynika
z faktu, ze na przestrzeni ostatnich lat konsumpcja
energetyczna znaczgco wzrosta. Energia potrzebna
jest zaréwno do rozwoju gospodarek jak
i zaspokojenia podstawowych potrzeb spotecznych.
Dlatego tak waznym i popularnym stato sie
poszukiwanie alternatywnych bgdz odnawialnych
zrodet energii. Kurczgce sie zasoby tradycyjnych
surowcow energetycznych (takich jak np. paliwa
kopalne) oraz ich negatywny wplyw (zwiekszenie
emisji, gtownie CO2, wynikajgce z niego ocieplenie
klimatu) na Srodowisko wymuszajg coraz szerszy
udziat w miksie energetycznym zrédet
alternatywnych.

1 https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/publication/demographic-trends-and-urbanization,
https://www.oecd.org/regional/regional-policy/thematicworkoncities.htm
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Rozwdéj zrbwnowazonego spoteczenstwa to
koncepcja zaktadajgca dazenie do zapewnienia
wysokiej jakosci zycia z zachowaniem poszanowania
dla granic planetarnych. Dzi$ w duzej mierze jest on
rozumiany jako ogét dziatan obejmujgcych adaptacje
spofeczenstwa do wyzwan wynikajacych ze
wzmozonej migracji do miast (zwlaszcza w krajach
rozwijajgcych sie). Z kolei w rozwinietych krajach
globalnej pétnocy trend ten ma na celu w duzej
mierze zmierzenie sie z wyzwaniami wynikajgcymi

Z granic ekologicznych oraz zmian w strukturach
demograficznych (starzejgce sie spoteczenstwa) oraz
organizacyjnych — rozlewanie sie miast, migracje
poza centrum.

Zapewnienie bezpieczenstwa jest szerokim
pojeciem i moze odnosi¢ sie do wielu aspektow
gospodarki jak i zycia spotecznego. Rodzaje
bezpieczenstwa mozna podzieli¢ ze wzgledu na
obszar jaki obejmuje (bezpieczehstwo
miedzynarodowe, globalne), stosunek do obszaru
panstwa (wewnetrzne i zewnetrzne) oraz ze wzgledu
na dziedzine w jakiej wystepuje. Dotyczy¢ moze
réznych grup podmiotéw, np. przedsiebiorstw,
urzedow, oséb prywatnych jak réwniez sieci tych
podmiotéw. Istotne jest zwrdcenie uwagi na
rozrastanie sie zakresu zjawisk, dla ktérych wymiar
bezpieczenstwa staje sie bardzo istotny, cho¢
wczesniej nie byt on uwzgledniany (bezpieczenstwo
cyfrowe, klimatyczne, ekonomiczne, zywnosciowe).

Rozwdéj zrbwnowazonego rolnictwa
polega na dziataniach majgcych na celu
jak najszersze wprowadzenie
zréwnowazonych upraw i hodowli,
zapewnienie bezpieczenstwa
zywnosciowego, dbato$¢ o gospodarke
lesng i morska, a takze stosowanie
nowych technologii na rzecz
optymalnego wykorzystania zasobéw

w produkcji rolne;j.

Postepujaca cyfryzacja
spoteczenstwa obejmuje dziatania
wokoét rozszerzajgcego sie zakresu
wykorzystania technologii cyfrowych

w gospodarce oraz spoteczenstwie.
Cyfryzacja wptywa na rynek pracy,
rozwdj ustug publicznych i prywatnych
oraz zycie codzienne. Szczegolnie
wazne w tym aspekcie jest zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
i zaufania do technologii.

Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej ogniskuje sie wokot zjawisk w obrebie postepujgcych
zmian demograficznych, ciggtego przyrostu ludnosci, starzenia sie spoteczenstwa — obserwowanego
zwltaszcza wsrdd spoteczenstw panstw rozwinietych, kryzyséw sanitarnych i choréb cywilizacyjnych.

Dodatkowo wyréznionych zostato 46 subtrendéw rozwojowych, ktére uszczegdtawiajg dziatania w ramach
poszczegdlnych trenddéw rozwojowych oraz wskazujg na kluczowe obszary.

W dalszych badaniach zidentyfikowano 20 trendéw technologicznych:

© ® N o g > w DR

10. Rozwdéj zaawansowanych metod wczesnego diagnozowania choréb

Rozwadj technologii ograniczajgcych zuzycie energii cieplnej
Rozwdj technologii przetwarzania odpadow

Rozwdj technologii oczyszczania sSrodowiska

Opracowanie inteligentnych materiatow

Opracowanie nowych lekéw i metod leczenia

11. Rozwdéj napeddéw zeroemisyjnych

PwC

Upowszechnienie rozwigzan technologicznych ograniczajgcych zuzycie energii elektrycznej

Rozwdj rozwigzan technologicznych zwigzanych z magazynowaniem energii elektrycznej

Rozwadj biotechnologii, w tym inzynierii genetycznej wspierajgcej rolnictwo i hodowle zwierzat

Rozwdj narzedzi i metod wykonywania zabiegéw matoinwazyjnych oraz robotyzacja zabiegéw i operacji



12. Rozwdj napeddw niskoemisyjnych (wykorzystywanych w réznych $rodkach transportu)
13. Upowszechnienie technologii kogeneracyjnych i rekuperacyjnych

14. Rozwdj technologii wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE)

15. Rozwdj technologii Internetu Rzeczy (IoT), w tym urzgdzen i aplikacji loT

16. Rozwdj technologii sztucznej inteligencji (Al), w tym algorytméw i aplikacji

17. Rozwdj technologii zwigkszajgcych moce obliczeniowe urzgdzen

18. Rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci

19. Rozwdj robotyzacji proceséw (produkcyjnych i ustugowych)

20. Rozwoj technologii kosmicznych.

Trendem technologicznym okreslany jest obszar technologii, ktéry podlega przyspieszonemu rozwojowi,

a ktorego technologie znajdujg szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach gospodarki, panstwa

i spoteczenstwa. Trendy technologiczne zatem, w zasadzie z zatozenia przenikajg przez wiecej niz jeden trend
rozwojowy.

Rozwoéj trendu nalezy rozumiec¢ jako stan w ktérym dany trend znajduje sie w fazie wzrostu i ciggle jeszcze
ewoluuje, wprowadzane sg w jego obrebie nowe rozwigzania, ulepszenia, modyfikacje. Wiele elementéw

Z obszaru trendu (np. pojedynczych technologii) wcigz sie¢ dynamicznie rozwija. Ciggle w danym trendzie
prowadzi sie intensywne prace badawczo-rozwojowe i poszukuje nowych rozwigzan. Jako przyktad mozna
podac¢ tutaj blockchain.

Upowszechnienie trendu to z kolei zjawisko w ktérym dany trend jest juz do$¢ popularny i rozpoznawalny
przez spoteczenstwo. Znajduje sie on w fazie wczesnej dojrzatosci lub dojrzatosci, a wiele rozwigzan
wchodzgcych w jego obszar jest juz dobrze rozwiniete i dociera do coraz wiekszego grona odbiorcéw. Nie
wystepujg jednak w tych rozwigzaniach znaczace zmiany. Jako przykfad mozna wskazaé technologie oparte
o sensory ruchu (np. w celu kontroli oswietlenia i oszczedzania energii elektryczne)).

Opracowanie danych technologii to z kolei prace w ramach danych trendéw nad konkretnymi, nowymi
rozwigzaniami (np. lekami czy materiatami). Nie oznacza to, ze produktéw lub rozwigzan wpisujgcych sie

w dany trend technologiczny nie ma na rynku, tylko, ze prowadzone sg intensywne prace nad powstawaniem
nowych.

Zestawienie trendéw zostato przygotowane na podstawie badan desk research oraz badan jakosciowych

i ilosciowych. Zostato ono takze iteracyjnie potwierdzone poprzez analize dziatalnosci B+R przedsiebiorstw,
w toku dyskusiji eksperckich z przedstawicielami réznych dziedzin nowoczesnych technologii. Przedstawiony
wybor trendow byt takze wielokrotnie omawiany w trakcie spotkan warsztatowych i indywidualnych spotkan
eksperckich, ktére wykazaty zasadno$¢ zestawu wypracowanego przez zespot badawczy.

Na podstawie przeprowadzonych prac badawczych opracowano mape trendéw, ktora ilustruje zaleznosci
miedzy megatrendami oraz trendami rozwojowymi przez pryzmat subtrendéw rozwojowych.

W raporcie zwraca sie uwage na dwa zjawiska, ktore ze wzgledu na ich zidentyfikowang i potwierdzong
istotnos¢, zostaty oméwione. Pierwszym z nich jest przenikanie sie trendéw. Zjawisko to zostato okreslone
w trakcie poczgtkowych prac, a nastepnie znajdowato swoje potwierdzenie w dalszych badaniach dotyczgcych
doprecyzowania trendow. Poprzez przenikanie rozumie sie wystepowanie wspétzaleznosci pomiedzy
opisanymi zjawiskami na kazdym ich poziomie oraz w obu kierunkach — interakcje majg miejsce wewnatrz
danej grupy trendow oraz pomiedzy nimi. Taka dynamika prowadzi do przyspieszania wystepowania nowych
zjawisk lub zanikania ,starych”. W raporcie przenikanie zostato przedstawione w ramach opiséw trendéw oraz
wyréznione graficznie na mapie trendow oraz zatgczonej macierzy. Drugim zjawiskiem jest wplyw tzw.
makrootoczenia na trendy. Od samego poczatku analiz silnie zarysowywat sie wplyw czynnikéw
nietechnologicznych na rozwoj trendéw. W toku prowadzonych prac, uczestnicy badan zwracali uwage, ze
geopolityczna dynamika, petna skomplikowanych napie¢, coraz silniej oddziatuje na rozwéj trendéw. Dlatego
w ramach zespotu projektowego podjeta zostata dyskusja nad zasadnoscig wtgczenia tych czynnikéw do
badania. W rezultacie opracowany zostat szereg czynnikow, ktore nie majac stricte technologicznego wymiaru,
ksztattujg rozwdj trendoéw. Eksperci zaproszeni do badania zwracali uwage na rosngce znaczenie niepewnosci
jako czynnika determinujgcego, bgdz uniemozliwiajgcego dtugoterminowe planowanie.
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Prace projektowe zostaly w wiekszosci zrealizowane przed 24.02.2022 r., czyli dniem wybuchu wojny
w Ukrainie. Od tego momentu wszelkie dziatania dotyczace przysztosci rozwoju technologii sg w jeszcze
wiekszej mierze podporzgdkowane rozwojowi czynnikdw geopolitycznych.

W obliczu aktualnych wydarzen wszelkie préby estymaciji i prognozowania sg obcigzone dodatkowg
niepewnoscig. W raporcie oméwiono wyodrebniony zestaw czynnikéw geopolitycznych w przekonaniu, ze
ich znaczenie bedzie rosto. Analiza czynnikow nietechnologicznych nie byta zasadniczym celem projektu,
pozwala jednak uchwyci¢ szeroki kontekst rozwoju, ktéry zwlaszcza obecnie, ma tak istotny wptyw. Zjawiska
geopolityczne moga tez wptywaé na szybko$¢ rozwoju czy zanikania trendoéw oraz ich relacje. W raporcie
zostaly zaprezentowane przyktady wyzwan globalnych razem z przedstawieniem ich wptywu. Nalezy nawet
bra¢ pod uwage sytuacje, w ktérej wszelkie szacunki bedg musiaty uwzgledniaé scenariusz zaktadajacy brak
mozliwosci przewidzenia rozwoju przysztosci w stopniu pozwalajgcym na sporzgdzenie szczegotowych planow
w zakresie rozwoju spoteczno-gospodarczego. Dotyczy to gtdwnie tych trendéw, ktére s3 silnie skorelowane

z pozostatymi jak trendy dotyczgce cyfryzacji oraz takze trendy zwigzane z bezpieczenstwem, ktére majg
bezposrednie przetozenie na aspekty spoteczne czy nawet klimatyczne takie jak bezpieczehnstwo infrastruktury
krytycznej. Niemniej warto nakresli¢ mozliwosci rozwoju poszczegoélnych obszaréw technologicznych iich
potencjat dla rozwoju gospodarczego. Woéwczas mozliwe bedzie wspieranie wysitkéw na rzecz intensyfikaciji
rozwoju poszczegolnych technologii, np. w oparciu o (krétkoterminowe) plany rozwojowe.

W ostatniej czesci raportu zaprezentowany zostat prognozowany wplyw trendéw na rozwoéj spoteczno-
gospodarczy Polski. Starano sie w niej przedstawi¢ potencjat, potrzeby, wyzwania i konsekwencje wynikajgce
z globalnych trendéw rozwojowych dla Polski. Czes$¢ ta zostata w wiekszosci opracowana na podstawie badan
ilosciowych oraz warsztatéw prowadzonych w gronie ekspertéw reprezentujgcych poszczegdlne makroregiony
Polski. Pozwolito to takze okresli¢, ktore regiony naszego kraju rozwijajg poszczegolne trendy. W okresleniu
geograficznego zasiegu trendéw w Polsce wykorzystane zostaty takze informacje zawarte w regionalnych
strategiach innowacji — dokumentach strategicznych regionalnych inteligentnych specjalizacjach. Dzieki
przeprowadzeniu wczesniejszych badan w celu ich opracowania mozliwe byto poréwnanie obserwacji

i rezultatow i wytonienie obszardéw Polski rozwijajgcych dane technologie.

Na podstawie analizy wynikéw przeprowadzonych prac badawczych, zespét projektowy wypracowat
rekomendacje, ktére uwzgledniajg dalszy rozwdj wybranych trendéw. Trendy te w duzej mierze dotyczg
cyfryzacji oraz powigzanych z nig obszaréw. Wynika to przede wszystkim z tego, ze technologie zwigzane

Z szeroko rozumiang branza ICT sg obecne we wszystkich trendach i niemal wszystkich dziedzinach
gospodarki. Jednoczesnie prég wejscia na rynek z nowymi rozwigzaniami w zakresie ICT jest relatywnie niski,
w poréwnaniu do innych obszaréw. Najwazniejsze rekomendacje wynikajgce ze zrealizowanego badania:

Rekomendacja Adresat/ adresaci

e minister wiasciwy ds. rozwoju,

e samorzady wojewodztw,

e inne podmioty prowadzgce polityke rozwoju,
1  Wsparcie rozwoju technologii cyfrowych e osrodki naukowe i badawcze,

e instytucje otoczenia biznesu — jako
wspierajgce m. in. rozwoj technologii
w przedsigbiorstwach.

e minister wiasciwy ds. rozwoju,

2 Koordynacja kierunkéw badan naukowych i technologicznych minister wiasciwy ds. nauki i szkolnictwa
z potencjatem i strategiami rozwoju przedsiebiorstw wyzszego,

e Sie¢ Badawcza tukasiewicz
Skrécenie perspektywy czasowej dokumentéw programowych ~ ®  Minister wiasciwy ds. rozwoju,
3 i wypracowanie mechanizméw zwinnej aktualizacji zawartych e samorzady wojewodztw,
rekomendacii o inne podmioty prowadzace polityke rozwoju
4  Rozwdj umiejetnosci migkkich wsréd naukowcéw i innych oséb @ minister ds. rozwoju,
zaangazowanych w prowadzenie prac B+R o minister ds. nauki i szkolnictwa wyzszego
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Rozwdj ksztatcenia technicznego

Wsparcie transferu technologii w celu wdrazania innowacyjnych
rozwigzan

Popularyzacja rozwigzan innowacyjnych wéréd konsumentéw

Opracowanie spojnych programéw zachet do wdrazania

rozwigzan technologicznych i prosrodowiskowych

Wsparcie regulacyjne w obszarach intensywnego rozwoju
technologii

minister ds. przedsiebiorczosci

minister ds. rozwoju,
minister ds. nauki i szkolnictwa wyzszego
minister ds. o$wiaty

minister ds. rozwoju,
minister ds. przedsigbiorczosci,

instytucje otoczenia biznesu, w szczegdlnosci
centra transferu technologii

Podmioty prowadzace i realizujgce polityke
rozwoju, zaréwno na poziomie centralnym,
samorzadowym, pozarzgdowym, jak

i w sektorze prywatnym

Podmioty prowadzace polityke rozwoju
zaréwno na poziomie centralnym, jak
i samorzgdowym

Podmioty, ktérym przystuguje inicjatywa
ustawodawcza
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Trendy rozwojowe z podzialem na subtrendy

Megatrendy, trendy
rozwojowe, subtrendy

rfﬂ Rozwoj gospodarki przyjaznej sSrodowisku naturalnemu

1.1 Ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska
1.2 Gospodarka obiegu zamknietego - GOZ (z ang. "circular economy™)
1.3 Wychwytywanie, sktadowanie, sekwestracja lub unieszkodliwianie gazéw cieplarnianych
1.4 Upowszechnienie regeneracji wyrobow oraz ich czesci
1.5 Wazrost udziatu odzyskiwanych surowcdéw oraz recyklingu odpadow
1.6 QOgraniczenie zuzycia zasobdw naturalnych
E/\Y: 1.7 Rozwdj kastomizacji (personalizacii) produktdw i ustug
18 Upowszechnienie w[obéw wykonanych z matel_’ia{éw biodegradowalnych, materiatow
naturalnych, materiatow neutralnych dla Srodowiska

1.9 Wzrost zastosowania nowychfinnowacyjnych materiatow
1.10 Rozwdjnowoczesnych rozwigzan w budownictwie (np. rekuperacija, kogeneracja)

/B Roewerzrowmoustonegotcystngo o) ransprs
2.1 Ograniczenie emisji spalin emitowanych przez srodki transportu (ladowe, powietrzne i morskie)
2.2 Rozwdjinfrastruktury transportowej (drég, mostow)

H 2.3 Rozwdjelektrycznych i hybrydowych srodkéw transportu (ladowych, powietrznych i morskich)
& 24 Rozwdjtransportu zbiorowego, w tym rozwdj sieci obecnych srodkow transportu oraz rozwdj
& . nowych zrownowazonych (ekologicznych) Srodkdw transportu
|
g‘ Zwiekszenie udzialu energii odnawialnej i alternatywnej w ogélnym bilansie
. = a8 .
) % G S o g§ § enrgetyznym : _ . .
G‘(@ ﬁ’_ x 32 ‘g— g ﬁ 5 / oo & 3.1 Zwiekszenie efektywnosci energetycznej i wprowadzanie na rynek rozwigzan energooszczednych
&r@@ ’fga 03 %% % ‘é Bio’ 5 \r&i F > 3.2 Rozwdjnowych sposobéw wytwarzania energii
"‘9@% @67) ?DQ. .\ |8 Eh% 3 q&? ,é*g 5@@ 3.3  Rozwdj nowoczesnych sposobdw magazynowania energii
p 4 S Q5 2Feger § & ,‘cﬂb
e, 'é) ® TN &

Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom

4.1 Przeciwdziatanie ociepleniu klimatycznemu
4.2 Redukcja niedoboréw i zanieczyszczenia wody (stodkiej i morskiej)
4.3  Powstrzymanie utraty réznorodnosci biologicznej

OZE dia prosumentéu fintech
owe i -
napedy l’é zne L%c,-gz 6{39’9 Przetwarzania

oy

51 Podstepujgca urbanizacja, zwiekszenie znaczenia miast

52 Wozrost znaczenia architektury krajobrazu

53  Wzrost poziomu edukacii oraz life-long leaming

54 Tworzenie miejsc pracy wymagajacych nowych kompetencii

5.5 Zapewnienie szerokiej opieki dla réznych grup spotecznych

56 QOgraniczenie ubéstwa w wybranych grupach spotecznych i obszarach geograficznych
57 Wazrost migracji duzych mas ludnosci (np. ze wzgledu na zmiany klimatyczne lub konflikty

Sy
Hh
omgg)\\)*
KA
\?09 s \E? 5
O ggﬁ N
$
é?

h%; zbrojne)
o T
% ‘%% ?g, 2 L %‘9 @ Rozwéj zrownowazonego rolnictwa
= )
% % %{5 6.1 Rozwdj zrownowazonego rolnictwa, lesnictwa i rybotdwstwa: wprowadzenie zywnosci

ekologicznej, ograniczenie popytu na produkty pochodzenia zwierzecego
6.2 Rozwdjnowoczesnego rolnictwa (opartego o nowe technologie, np. Al, genetyke)
6.3 Redukcja marnowania zywnosci

a?
e‘ﬁﬁ\
©

eiuemoIozZpel el

Postepujaca cyfryzacja spoleczenstwa

7.1 Wzrostilosci przetwarzanych informacii / danych
7.2 Wazrost wymaganych mocy obliczeniowych urzadzen przysylajacych i przetwarzajacych dane
7.3 Wazrost liczby uzytkownikdw oraz komunikujgcych sie urzadzen
744 Pojawienie sie nowych obszaréw digitalizacijii automatyzacji zycia spotecznego
7.5  Upowszechnienie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci
Rozwd) mediow spotecznosciowych (utatwianie kontaktow miedzyludzkich, ale rowniez zmiana
formy komunikacii)

Zapewnienie bezpieczenstwa

8.1  Wazrost znaczenia bezpieczefstwa militarnego
8.2  Wzrost znaczenia cyberbezpieczenstwa
8.3 Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego
e 8.4 Zapewni_en_ie bezpiec_zel:ﬁstwa i’nf!’as'(rul-a:turyr krytyczne| (np. energetyka, telekomunikacja,
Q produkcja i dystrybucja zywnosci)

Megatrend . Subtrendy
B n 0 v 9.1 Upowszechnianie e-ustug oraz ustug telemedycznych w systemie opieki zdrowia

Tre"dy . Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu . F i ich skutkom . F ja a1 A 9.2 ROZWOJ Serf—monrtorlngu stanu zdrowia
rozwojowe Romu o ) - _ . Rom 2 ) . . eeminie bessieceaicta 9.3  Rozwojnowoczesnych metod leczenia
'ozwoj i lego lozwaj enstwa pewnienie pieczenstwa . . .. S .

9.4  Zwiekszenie dostepnosci opieki zdrowia

. Zwigkszenie udziatu energii cdnawialngji alter jw ogo bilansi . Rozwéj zrdwnowazonego rolnictwa . Zapewnienie wysckiej jakoéci opieki zdrowotnej 95 ROZWéJ nowoczesnych lekéw araz preparatéw Ieczniczych
96 Rozwdjustug opieki zdrowotnej dedykowanych dla seniorow

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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2. Przedmiot i cel
raportu



o © Q ©
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We wspoétczesnym Swiecie megatrendy i trendy rozwojowe wyznaczajg kierunki rozwoju gospodarki oraz
spofeczenstwa. Poprawna identyfikacja i analiza trendéw majg znaczenie strategiczne zaréwno na poziomie
globalnym jak i poszczegdlnych krajow. Szansg dla przyspieszenia dynamiki rozwoju spoteczno-

gospodarczego Polski w przysztosci jest umiejetne dziatanie, ktére pozwoli na zidentyfikowanie, adaptacje do
globalnych megatrendéw i trendéw rozwojowych oraz technologicznych, a takze wptywanie na nie.

Megatrendy globalne, jak i trendy rozwojowe sg przedmiotem zainteresowania prac wielu podmiotéw —
zarowno osrodkow naukowych, stowarzyszen czy organizacji krajowych i miedzynarodowych. Wiele z nich
przedstawia autorskie zestawienia megatrenddéw, ktére zdaniem zaangazowanych w prace ekspertow
podsumowujg najwazniejsze kierunki rozwoju gospodarek i spoteczenstw. Zaprezentowane w niniejszym
opracowaniu megatrendy, trendy rozwojowe i wskazane trendy technologiczne réwniez sg wypadkowa
analiz, opinii i ocen cztonkéw zespotu badawczego zaangazowanego w realizacje projektu.

Realizacja tak ambitnego zadania mozliwa byta jedynie z wykorzystaniem szeregu zréznicowanych metod
badawczych, poczawszy od analizy desk research, tj. m.in. analizy prac haukowych oraz opracowan

o charakterze popularno-naukowym, autorskich opracowan swiatowych ekspertow, w ktérych przyblizane sg
globalne zjawiska o horyzontalnym oddziatywaniu na rézne dziedziny zycia, na badaniach fokusowych oraz
wywiadach indywidualnych korczac. Realizujgc przedstawiony zakres prac, zespot badawczy zaangazowat
ponad 600 oséb w tym ponad 100 respondentéw wywiaddéw pogtebionych obejmujgcych tworcow i odbiorcéw
innowacji, ponad 50 uczestnikéw wywiaddéw pogtebionych z ekspertami, ponad 200 uczestnikéw spotkan
warsztatowych z twércami innowacji, oraz ponad 250 respondentow badania telefonicznego (CATI).z grupy
tworcow innowacji (zaréwno z osrodkéw badawczych jak i przedsiebiorstw, a takze twércow indywidualnych).
Tak przeprowadzona diagnoza, zaowocowata opracowaniem megatrendéw, trendéw rozwojowych oraz
wskazanych trendéw technologicznych, ktére nastepnie mozna byto oméwi¢ z przedstawicielami $wiata nauki
i biznesu (m.in. z doradcami w zakresie rozwoju technologii czy foresight engineers). Prezentowane
zestawienie bedzie podlegato

aktualizacji w kolejnych

latach, aczkolwiek waznym Rysunek 1. Najwazniejsze metody badawcze wykorzystane w projekcie

czynnikiem w analizach byta
»rwatos¢” obserwowanych
trendow, czyli potencjat
utrzymania relewantnosci

w diuzszej perspektywie
czasowej. Raport ma na celu
jak najbardziej obiektywne
pod wzgledem obecnego

Przygotowanie — Analiza publikacji, baz danych (badanie desk research)
(analiza baz m.in. EU Engineroom, IHS Markit, 1SI EMIS, Fitch Connect, Scopus)

lindywidualne wywiady pogtebione i zogniskowane wywiady grupowe
(135 odbiorcéw innowacji/przedsiebiorcowy/tworcow innowaci)

IBadanie ankietowe (CATI)
(253 przedsiebiorstw innowacyjnych, ktére wdrazajg lub planujqg wdrazac
innowacje)

Warsztaty strategicznei warsztat design thinking

stanu wiedzy przedstawienie
Zjawisk zachodzacych

w réznych sferach zycia
spoteczno-gospodarczego

i przenikajacych sie na wielu
poziomach.

PwC

(warsztat m. in. z uznanymiekspertamim.in. Fundacja Przedsiebiorczosci
Technologicznej, Polska Izba Gospodarki Zaawansowanych Technologii)
Warsztaty w 7 makroregionach

(202 uczestnikow —tworcow innowacji, przedsiebiorcow, naukowcow,
pracownikow I0B zwigzanych z KIS)

Wywiady i konsultacje eksperckie

(Konsultacje z ekspertamiw dziedzinie poszczegdlnych technologii,
ekonomistami, socjologamiitd.)
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Wypracowane zestawienie megatrendow globalnych, trendéw rozwojowych i technologicznych, zostato
uzupetnione poprzez pogtebiong analize mozliwosci rozwoju wybranych technologii oraz prébe odniesienia
zidentyfikowanych trendéw rozwojowych oraz technologicznych do sytuacji Polski i polskiej gospodarki.
Podczas serii spotkan warsztatowych, w ktérych udziat wzieto ponad 200 przedstawicieli tworcow jak

i odbiorcow innowacji, potwierdzono opracowane zestawienie trendow, a takze dyskutowano ich dojrzatos¢

w kontekscie polskiej gospodarki i polskiego spoteczenstwa. Oméwiono szanse jak i zagrozenia identyfikowane
Z rozwojem poszczegolnych trendéw. Dzieki temu mozliwe byto przygotowanie stosownych rekomendaciji dla
polskiej administracji, w celu jak najlepszego wykorzystania mozliwosci oferowanych przez rozwéj nowych
technologii oraz unikniecie pojawiajgcych sie zagrozen.

Kluczowg cechg, ktéra w wielu przypadkach bedzie decydowac o sukcesie takich przedsiewziec¢, bedzie
zdolnos¢ do szybkiego reagowania i skutecznego dziatania. W tym sensie
, mogg stanowié
(zaréwno podmiotéw publicznych, jak i biznesu) w zakresie
wsparcia poszczegolnych obszaréw rynkowych lub technologicznych, ktére majg najwiekszy potencjat
przyczynienia sie do przyspieszenia rozwoju spoteczno-gospodarczego.

PwC 15



3. Metodologia
1 przebieg badania
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Przebieg prac badawczych

Metodyka badania zakladata 6 etapéw, z ktérych sktada sie projekt.

[

PwC

Etap pierwszy miat na celu analize dostepnych baz danych i publikacji w zakresie technologicznych
globalnych trendéw i wyzwan spoteczno-gospodarczych. Jak wynika z przytoczonych

w sprawozdaniu z przeprowadzonych badan (sekcja ,Wnioski z przeprowadzonej analizy desk
research w kierunku identyfikacji megatrendéw, globalnych trendéw rozwojowych i technologicznych”)
klasyfikacji megatrendéw bazujgcych na raportach réznych podmiotéw (np. Bank Swiatowy, ONZ
OECD, UE), nie istnieje mozliwos$¢ ustalenia jednej, koricowej i skonczonej listy megatrendow.

W zaleznosci od perspektywy i zainteresowania interesariuszy, lista megatrendéw moze przybieraé
rézny ksztatt. Czym innym interesujg sie podmioty biznesowe, czym innym organizacje pozarzgdowe,
a czym innym partie polityczne i rzady poszczegolnych panstw. Choé megatrendy przedstawiajg
perspektywe globalng, a fakty oraz odzwierciedlajgce je dane pozostajg niezmienne, w zaleznosci od
interpretacji, mozliwe jest wybieranie tych trendow, ktére sg kluczowe dla okreslonego myslenia

0 przysztosci i na ktére powinno sie zwraca¢ szczegolng uwage.

W zwigzku z tym po dokfadnej analizie wielu dostepnych raportéw i opracowan dotyczacych
megatrendow, zdecydowano sie wybrac jedynie te, ktére zostaty potwierdzone w etapie 3 przez
ekspertow, uczestnikow badan CATI, IDI, FGI oraz uczestnikéw warsztatéw dotyczacych identyfikacji
nisz rynkowych. Przeprowadzone analizy wykazatly, ze o ile nie istnieje szeroko przyjeta lista czy
klasyfikacja trendéw, o tyle propozycje wskazywane przez réznych autoréw sa de facto ze sobag
zbiezne. Réznice miedzy nimi w istocie dotyczg granulacji lub uwypuklenia konkretnych elementow
(zwykle waznych dla autora danego zestawienia trendow).

@] kot (@
Najwazniejsze metody badawcze:

Etap drugi poswiecony byt analizie wynikéw prac B+R, wdrozen innowacji oraz dziatan/planéw
dziatan przedsiebiorstw. Wyniki analizy w najwiekszym stopniu przyczynity sie do identyfikacji
obszardéw technologicznych, ktére sg przedmiotem intensywnych prac. W uproszczeniu — trendami
technologicznymi nazywa sie te obszary technologiczne, ktére sg intensywnie rozwijane zaréwno
przez naukowcéw jak i przemyst. Analiza dziatalnosci innowacyjnej, w tym wdrozen wynikéw prac
B+R w przedsiebiorstwach wskazuje na obszary, w ktore przemyst inwestuje.

B b &

Najwazniejsze metody badawcze:

Prace badawcze w etapie trzecim byly wprost powigzane z analizami etapu 1 i 2. Zatozeniem analizy
wdrozen prac B+R jest odpowiadanie na potrzeby konsumentéw, zatem prace etapu 3 skupione byty
wokét analiz tych potrzeb. Analiza koncentrowata sie przede wszystkim na popytowym
zapotrzebowaniu spoteczehstwa na nowe technologie, produkty i ustugi. W celu jego okreslenia
przeprowadzono badania FGI, IDI oraz CATI. Wnioski przedstawione w niniejszym raporcie sg
syntezg licznych opinii oraz zréznicowanych punktéw widzenia. Do tej pory w badania IDI, FGI oraz
spotkania warsztatowe zaangazowanych zostato ponad 130 os6b. Dodatkowo w badaniu CATI wzieto
udziat ponad 250 respondentdéw. £gcznie wyniki przeprowadzonych badan agregujg opinie wyrazone
przez ponad 380 osdb. Badania te zostang takze wykorzystane w dalszych etapach analizy.

& e E R 2 E

Najwazniejsze metody badawcze: I
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Etap czwarty poswigcony byt analizie wynikéw prac przedstawionych w etapach 1-3 i opracowaniu
klasyfikacji opisywanych trendéw, wraz ze szczeg6towym ich opisem. Prace w etapie czwartym
podsumowuije finalne zestawienie megatrenddéw, trendéw rozwojowych i technologicznych oraz
wskazanie zaleznosci miedzy nimi. Produktem prac tego etapu jest takze prezentowana w niniejszym
raporcie

= |
Najwazniejsze metody badawcze: /@ 0 (l)T’l K‘Q:’ /®

Piaty etap prac skupiony byt wokét odniesienia zidentyfikowanych i usystematyzowanych trendéw
rozwojowych i technologicznych do rynku polskiego i sytuacji gospodarczej w Polsce w perspektywie
do 2040 r. Przeprowadzono szereg spotkan warsztatowych z przedstawicielami przedsiebiorstw,
jednostek naukowych, instytucji wspierajgcych rozwdj przedsiebiorstw i przedsiebiorczosci, instytucji
otoczenia biznesu, a nawet grup konsumenckich. Wyniki spotkan warsztatowych byly na biezgco
analizowane przez zespot projektowy w celu wyciggniecia wnioskow istotnych z punktu widzenia

celéw badania.
= |
o'j e
i |5 |2

Najwazniejsze metody badawcze:

Etap szésty polegat na przenalizowaniu wynikéw poprzednich etapéw oraz przedstawieniu
rekomendaciji dla polskiej administracji oraz przedsiebiorcow. Zaproponowane zestawienie trendow,
jak i wnioski w kontekscie planowania rozwoju spoteczno-gospodarczego Polski, zostaty
skonsultowane z ekspertami zewnetrznymi — niebiorgcymi udziatu w regularnych pracach
badawczych.

Najwazniejsze metody badawcze: ' 63 /®

B sy poions B &
desk research wywiady pogtebione wywiady grupowe warsztaty

o
l@ warsztaty design thinking analizy eksperckie ankiety CATI benchmark
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Rysunek 2. Schemat realizacji zamoéwienia
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
Proces identyfikacji trendow oraz zaleznosci miedzy nimi

Proces okreslania megatrendow, trenddw rozwojowych i technologicznych miat charakter iteracyjny

i wielokierunkowy (obejmujgcy zaleznosci wertykalne pomiedzy megatrendami, trendami rozwojowymi
i technologicznymi jak i horyzontalne pomiedzy trendami tego samego typu). Catlos¢ procesu oraz jego
schemat metodologiczny prezentuje grafika podsumowujaca rozdziat.

Desk research

Punktem wyjsciowym byta analiza desk research. Jej celem byto przygotowanie listy trendéw na podstawie
literatury naukowej?, opracowan firm doradczych, think-tankéw (PIE, Zukunftinstitut) oraz organizacji
miedzynarodowych (Bank Swiatowy, Komisja Europejska, OECD). Przyktadowe zestawienie megatrendéw
oparte o badania Komisji Europejskiej wymienia nastepujgce elementy?s:

e przyspieszenie zmian technologicznych i hipertgcznosé;

e pogarszajgcy sie niedobor zasobow;

e zmieniajacy sie charakter pracy;

e zmiana paradygmatu bezpieczenstwa;

e zmiana klimatu i degradacja srodowiska;

e kontynuacja urbanizacji;

e dywersyfikacja edukacji i uczenia sie;

e poszerzanie sie nierébwnosci;

e rozszerzanie wplywow Wschodu i Potudnia;

e rosnhgca konsumpcja;

e narastajgce nieréwnowagi demograficzne;

2 Petna lista analizowanych pozycji zostata zamieszczona w sprawozdaniu z badan
3 https://knowledge4policy.ec.europa.eu/foresight/tool/megatrends-hub_en informacje o pozostatych wykorzystanych
zestawieniach dostepne sg w sprawozdaniu z badan
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e rosnagcy wptyw nowych systeméw zarzgdzania;

e rosngce znaczenie migracji;

e zmieniajgce sie wyzwania zdrowotne;

e zaangazowanie réznych narzedzia do oceny megatrenddéw, w zaleznosci od celu analizy;
e powigzania megatrendow.

Warto zaznaczy¢, ze rézne organizacje proponujg rézne zestawienia megatrendéw czy trendéw rozwojowych —
czesto w zaleznoséci od tego na ktorych aspektach sie skupiajg, czy tez jak czesto aktualizujg swoje propozycje.
W celu identyfikacji megatrenddw, trendéw rozwojowych i technologicznych przeprowadzono systematyczny
przeglad literatury bazy publikacji naukowych Scopus, uzupetniony o analize polskich dokumentéw
programowych i strategicznych, przeglad raportéw i ,white papers” firm doradczych, think-tankéw itp., oraz
obserwacje debat tematycznych. Zidentyfikowane w ten sposéb listy trendéw zostaty zweryfikowane

w kontekscie polskim poprzez wywiady i warsztaty z polskimi ekspertami.

1.2

Artykuly naukowe — Pozycje zwarte

Analiza dziatalnosci innowacyjnej przedsiebiorstw

Analiza dziatalno$ci innowacyjnej przedsiebiorstw stanowita istotng cze$¢ analizy desk research. Do analizy
dziatan B+R przedsiebiorstw wykorzystano zasoby takich baz jak EU Engineroom, IHS Markit czy Gartner
Jej celem bylo rozpoznanie typédw, metod, zrodet finansowania oraz obszaréw aktualnie prowadzonych prac
B+R na sSwiecie. Nalezy sobie zdawac sprawe, ze wyniki prowadzonych prac B+R wplywaja na pozycje
konkurencyjna przedsiebiorstwa i dlatego, co do zasady, stanowia jedna z najbardziej chronionych
tajemnic handlowych przedsiebiorstwa. Z tego tez wzgledu kazde przedsiebiorstwo, powstrzymuje sie przed
upublicznianiem wynikéw prowadzonych prac B+R do momentu gdy ich ujawnienie jest konieczne lub ma
potencjat przyniesienia korzy$Sci.

Analizie poddano takze streszczenia patentéw lideréw, ktére uzyskaty ochrone patentowg od 2005 do 2020
wigcznie. Badania streszczen patentéw wykazaty, ze przedsiebiorstwa gtéwnie inwestujg w badania dotyczace
opracowania nowych produktow lub umozliwiajgcych dodanie nowych funkcji badz ulepszenie funkcjonujgcych
produktéw. Liderzy branzy IT intensywnie pracujg nad nowymi algorytmami, w tym wykorzystujgcymi sieci
neuronowe i sztuczng inteligencje. Drugim dominujgcym obszarem jest wirtualna i rozszerzona
rzeczywistos¢. Branza farmaceutyczna rozwija nowe substancje chemiczne, jak rowniez wiele zgtoszen
patentowych dotyczy technologii wytwarzania lekow. Spora czes¢ patentéw uzyskanych przez
przedstawicieli branzy samochodowej dotyczy technologii produkcji czesci i samochoddéw. Zgtoszenia
patentowe przedsiebiorstw branzy lotniczej jak i chemicznej dotyczg nowych materiatéw i substanciji.
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W zgtoszeniach branzy lotniczej dominujg zgtoszenia dotyczace nowych rozwigzan ukierunkowanych na
zwiekszenie funkcjonalnosci istniejgcych produktow.

Roéwnolegle prowadzono analize krajowych dokumentéw strategicznych i programowych takich jak:

e Foresight technologiczny przemystu — Insight2030;
e Projekt Strategii Produktywnosci;

e Krajowa Inteligentna Specjalizacja;

e Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju;

e Projekty dokumentéw strategicznych i wdrozeniowych opracowanych na potrzeby wdrozenia Funduszy
Unijnych w perspektywie 2021-2027.

Analiza powyzszych dokumentéw przyczynita sie nie tylko do przygotowania listy megatrendéw, trendéw
rozwojowych oraz technologicznych, ale pozwolita takze na wstepne ustalenie zaleznosci miedzy nimi oraz
byla istotna podczas przygotowywania scenariuszy dalszych badan jakosciowych (IDI, FGI) oraz ilosciowych
(CATI). Od tego momentu mozliwe byto dalsze rozwijanie listy dzieki iteracyjnej weryfikacji wstepnych
ustalen w badan jakosciowych, ilosciowych oraz przeprowadzanych warsztatach i spotkaniach eksperckich.

Badania jakosciowe oraz iloSciowe
Wywiady indywidualne i grupowe

Analiza desk research stanowita podstawe i punkt wyjscia do terenowych badan jakosciowych i ilosciowych.
Celem tych badan byta ocena wptywu trendéw na ksztattowanie relacji miedzy podmiotami gospodarek
Swiatowych — konsumentow (odbiorcow innowaciji) z jednej strony i producentéw (tworcow innowacji) z drugiej
strony. Wsrod zastosowanych metod jakosciowych nalezy wymieni¢ przede wszystkim wywiady grupowe (FGI),
ktére prowadzono osobno wsrod odbiorcow innowacji (konsumentéw, grup konsumenckich) oraz wsrod
tworcow innowaciji — przedsiebiorcow i podmiotdéw ich wspierajgcych, czyli przedstawicieli $wiata naukowego
i instytucji otoczenia biznesu. Przyjeto, ze w wywiadach wezmie udziat minimum 50 respondentéw z grupy
odbiorcow i minimum 50 respondentdow z grupy twércéw innowac;ji.

Ponadto przeprowadzono ponad 20 dodatkowych rozméw, przede wszystkim z przedstawicielami grupy
tworcow innowaciji, tj. przedsiebiorcéw, naukowcow, osdb wspierajgcych przedsiebiorczos¢. Wywiady
indywidualne wzgledem wywiadow przeprowadzanych w grupach miaty charakter bardziej eksploracyjny.

Na potrzeby przeprowadzenia badan, m. in. w celu zapewnienia poréwnywalnosci uzyskiwanych wynikéw,
opracowano narzedzia badawcze — tj. scenariusze wywiadéw. Przygotowano trzy rodzaje scenariuszy*.
Pytania do odbiorcéw innowaciji i do twércéw innowacji czesciowo pokrywaty sie. Powodem takiego zabiegu
byto poznanie dwdch réznych punktéw widzenia na te same kwestie, aby mozna byto je poréwnaé. Nalezy
zaznaczy¢, ze scenariusze wywiadéw miaty na celu ustrukturyzowanie rozmowy, nie miaty jednak charakteru
kwestionariusza.

Wywiady indywidualne (IDI) prowadzono natomiast z przedstawicielami wybranych przedsiebiorstw,
jednostek naukowych, badawczych i instytucji otoczenia biznesu, ktérzy z uwagi na swoje
doswiadczenie zawodowe mogli dostarczy¢ ciekawych i istotnych z punktu widzenia celow projektu
informacji. Do rozmoéw zapraszano przede wszystkim cztonkéw grup roboczych Krajowych lub regionalnych
inteligentnych specjalizacji. Dzigki temu zapewniono, ze respondenci majg wiedze i opinie na temat zmian
obserwowanych w gospodarce $wiatowej oraz technologiach.

4 Szczegotowe informacje dotyczgce scenariuszy znajdujg sie w sprawozdaniu z badan.
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W badaniach branza respondenta czesto pokrywata sie z trendem, na ktéry respondent zwracat
szczeg6lna uwage. Dla przyktadu przedstawiciele firm energetycznych czesto méwili o koniecznosci rozwoju
technologii przyjaznych dla srodowiska, OZE, rozwoju technologii wodorowych czy alternatywnych paliw.

Z kolei przedstawiciele przemystu wspominali o koniecznosci obnizenia kosztow produkciji (w tym kontekscie
poruszali czesto zagadnienia zwigzane z dostepem do taniej energii czyli czesto kwestiami dotyczgcymi
rozwoju alternatywnych zrédet energii). Przedstawiciele sektora farmaceutycznego i chemicznego wskazywali
na koniecznos$¢ poszukiwania nowych substancji na potrzeby ich przemystu lub farmacji. W tym kontekscie
wzmiankowano takze rozwdéj nowych lekow i rozwoj zainteresowania kwestiami dotyczgcymi jakosci zycia

i zrownowazonego spoteczenstwa. Przedstawiciele branzy medycznej poruszali tematy rozwoju technologii
cyfrowych i ich szersze udostepnienie w medycynie. Czesto ich wypowiedzi zahaczaty takze o zastosowanie
tego rodzaju technologii do wrazliwych danych medycznych, co moze generowac ryzyka. Z kolei
przedstawiciele branzy IT méwili o szerokim zastosowaniu aplikacji, Al czy automatyzacji do ré6znego rodzaju
zagadnieh — od projektowania wnetrz czy budownictwa, przez procesy przemystowe az do jak najszerszego

i bezpiecznego wykorzystania sztucznej inteligencji. Podczas wywiadéw prowadzonych w grupach latwiej
mozna bylto zauwazy¢ ,,przenikanie sie” trendéw. W spotkaniach udziat brali przedstawiciele réznych branz,
ktérzy potrafili prowadzi¢ dyskusje o tych samych trendach czy zjawiskach w gospodarce, ktére determinuja
rozwdj ich firm, czy obserwowane zmiany.

W celu pogtebienia badan i poszerzenia perspektywy dotyczgcej perspektyw rozwoju trendéw rozwojowych

i technologicznych w Polsce oraz zwigzanych z nimi potencjatem, potrzebami, konsekwencjami i wyzwaniami
kontynuowano badania terenowe. Przeprowadzono 15 TDI (ang. Telephone in-depth interview, telefoniczny
wywiad pogtebiony), ktérych uczestnicy reprezentowali przedsiebiorstwa branz nowych technologii
(budownictwo, design, informatyka, transport, nowe materiaty, medycyna, badania). Wywiady miaty forme
swobodnej rozmowy. Dyskusje dotyczyly perspektywy rozwoju trendéw w Polsce w najblizszym czasie,
sposobu ich rozumienia, zakresu oddziatywania oraz najwazniejszych czynnikdw, ktére na nie wptyna.

W czasie wywiadéw podkreslano istotng role cyfryzaciji, ktéra w czasie pandemii Covid-19 znaczaco
przyspieszyta i zmusita do skutecznego wdrozenia wielu rozwigzan firmy. Zwracano takze uwage na coraz
wyrazniejszg potrzebe dekarbonizacji polskiej gospodarki i wdrazanie rozwigzan przyjaznych srodowisku —
rozwoéj OZE.

Badanie ankietowe

W uzupetnieniu do metod jakos$ciowych zastosowano badanie ankietowe (CATI) wsrdd przedsiebiorstw
innowacyjnych, czyli takich, ktére wdrazajg lub ktére planujg wdraza¢ innowacyjne rozwigzania w najblizszym
czasie. Celem badania CATI byta weryfikacja wnioskéw uzyskanych na podstawie analiz desk research oraz
rozszerzenie wiedzy na temat postrzegania trendéw w Polsce i na swiecie. Biorgc pod uwage liczbe
przedsiebiorstw w Polsce oraz strukture ,zbioru”, przyjeto, ze proba powinna obejmowaé minimum 246
podmiotow. Badanie to zostato w duzej mierze wykorzystane do identyfikacji trendéw, oceny ich wptywu na
spoteczenstwo oraz stanu ich rozwoju w Polsce.

Wszystkie przedsiebiorstwa wskazywaty najczesciej na uzywanie lub che¢ rozwoju takich technologii
jak cyberbezpieczenstwo, automatyzacja proceséw oraz rozwdoj nowych materiatéw. Jako bardzo wazne
zostaly wymienione nastepujgce technologie: wzrost znaczenia cyberbezpieczenstwa, redukcja marnowania
zywnosci oraz zwiekszenie efektywnosci energetycznej oraz przechowywanie danych w chmurze.
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Rysunek 3 Struktura préby ze wzgledu na wdrazanie lub planowanie wdrazania innowacji (w %)
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Rysunek 4 Struktura préby ze wzgledu na wielko$¢ przedsigbiorstwa (w %)
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Warsztaty

W trakcie badan przeprowadzono takze szereg warsztatow w celu pogtebienia identyfikacji trendéw, ich opisu
oraz ustalenia potencjatu ich rozwoju. Jako pierwszy zostat przeprowadzony warsztat strategiczny

z elementami metodyki design thinking. Warsztat postuzyt do identyfikacji nisz rynkowych w obszarach
technologicznych. Podczas warsztatu w gronie ekspertdw w dziedzinie studiow nad przysztoscia,
zaawansowanych technologii, rozwoju innowacyjnej przedsiebiorczosci, zastosowano elementy metodyki
design thinking, ktére pozwalaty zidentyfikowaé (lub nazwac) zmieniajgce sie potrzeby w spoteczenstwie

i gospodarce.

Uczestnicy potwierdzili relewantno$¢ megatrendéw wypracowanych przez zespét projektowy. Zwracano
jednak uwage na rosnace znaczenie czynnikéw okreslanych jako ,,niepewnosci”, ktére w coraz wiekszym
stopniu majg wptyw na kierunek rozwoju megatrendéw czy tez technologii. Drugim aspektem, ktéremu
zaproszeni eksperci poswiecili uwage byly czynniki geopolityczne, ktére majg ogromny wptyw zaréwno na
gospodarke swiatowa, jak i docelowo na mozliwo$é rozwoju poszczegdlnych obszardéw technologicznych

w wymiarze regionalnym czy nawet lokalnym. W czasie dyskusji wytoniono ponizsze obszary kluczowe dla
rozwoju technologii w nadchodzacych latach.
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Rysunek 5 Wyniki prac warsztatowych
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Zrédio: opracowanie wiasne. Narzedzie opracowano na podstawie projektu Instytutu Infuture

Kolejnym etapem prac badawczych, ktéry miat na celu dyskusje nad przygotowang listg megatrendéw, trendéw
rozwojowych oraz technologicznych, jej modyfikacje oraz dalsza charakterystyke i odniesienie do Polski byty
warsztaty w 7 makroregionach. Objety one 202 uczestnikéw - twoércy innowacji, przedsiebiorcy, naukowcy,
pracownicy OB zwigzani z grupami roboczymi KIS oraz osoby rozwijajgce technologie. Umozliwito to
nawigzanie merytorycznej dyskusiji.

Warsztaty rozpoczynaly sie prezentacjg dotychczasowych wynikéw badan. Miato to na celu wprowadzenie do
dyskusji nad przedstawionym zestawem trendéw. Nastepnie na podstawie przedstawionych trendéw
dokonywano podziatu na trzy grupy:

Grupa warsztatowa Trendy rozwojowe omawiane przez grupe

— | 1. Gospodarcza  Rozwoj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu,
oo Rozwdj zrbwnowazonego i czystego (ekologicznego) transportu,
Zapewnienie bezpieczenstwa
0 2. Spoteczna Rozwdj zréwnowazonego spoteczenstwa,
0 0

Rozwdj napeddw zeroemisyjnych,
Przyspieszajgca cyfryzacja

3. Srodowiskowa Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogélnym bilansie
energetycznym,
Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom,

- J

Rozwdj zréwnowazonego rolnictwa
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Podczas sesji grupowych pracowano nad okreslaniem wptywu trendéw rozwojowych na trendy
technologiczne w kontekscie globalnym oraz swiatowym. Badanie to pozwolito na scharakteryzowanie
trendéw rozwojowych oraz trendéw technologicznych w ich wymiarze globalnym oraz polskim. Potwierdzito
takze opisane relacje miedzy trendami oraz zasadnos$¢ doboru.

Poza serig wywiadéw, przeprowadzono szereg konsultacji z ekspertami, ktérzy nie uczestniczyli w
pracach projektowych. Zespodt projektowy zwrécit sie do ekonomistéw, socjologéw, doradcéw biznesowych
z prosbg o weryfikacje i komentarz zaréwno do sporzgdzonego zestawienia trendéw, towarzyszgcej im mapy,
jak i prognozowanego wptywu trendéw na rozwdj spoteczno-gospodarczy Polski. Dzieki przeprowadzonym
konsultacjom mozliwe byto uzupetnienie wnioskéw, jak i sformutowanie rekomendac;ji.

WhnioskKi

Na podstawie powyzszych prac wytoniono oraz scharakteryzowano megatrendy, trendy rozwojowe oraz
technologiczne. Biorgc pod uwage jak wiele jest propozycji zestawien megatrenddw czy trendéw rozwojowych
sporzgdzanych przez r6zne organizacje, nalezy zauwazy¢, ze kazda propozycja zestawienia trendéw ma
charakter autorski i zwykle odnosi sie do celdw, jakim ma stuzy¢ oraz potrzeb podmiotu, ktéry odpowiedzialny
jest za wskazanie danego zestawienia. W zaleznosci od perspektywy i zainteresowania interesariuszy lista
megatrendéw moze przybierac rézny ksztatt. Czym innym interesujg sie podmioty biznesowe, czym innym
organizacje pozarzgdowe, a czym innym przedstawiciele administracji poszczegolnych panstw.

Po doktadnej analizie wielu dostepnych raportéw i opracowan dotyczacych megatrendéw, zdecydowano sie
wybraé te, ktoére zostaly potwierdzone przez uczestnikéw badan CATI, IDI, FGI czy tez uczestnikéw
spotkaniach warsztatowych, a takze zweryfikowane przez ekspertéw poproszonych o recenzje

i konsultowanych w kwestii opracowanego zestawienia megatrendéw, trendéw rozwojowych

i technologicznych, a takze wypracowanych rekomendac;ji.

Istotnym wnioskiem z dyskusji jest rola konsumentéw w opiniowaniu i przedstawianiu perspektyw
rozwoju technologii. W tej kwestii nasuwaja sie dwie rekomendacje. Pierwsza dotyczy koniecznosci
dalszego ksztalcenia uzytkownikéw technologii, ktérzy czesto posiadajg bardzo powierzchowng wiedze na
temat trendéw, ktére moga miec istotny wptyw na adopcje i petne wykorzystanie potencjatu technologii (dot. to
np. OZE, elektromobilnosci robotyzacji czy technologii kosmicznych). Druga, ktéra wynika posrednio

z pierwszej, dotyczy silnie ograniczonej przydatnosci konkluzji konsumenckich w debacie nad
technologiami. Spostrzezenia o wysokim zakresie ogélnosci i niskiej wartosci merytorycznej raczej blokujg
dyskusje i nie pozwalajg na nakreslenie wiasciwej trajektorii rozwoju trendéw — zaréwno w ich aspektach
pozytywnych jak i negatywnych. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze opinie konsumentéw majg
najwiekszg warto$¢ w przypadku juz istniejacych produktéow. Natomiast majg oni ograniczone mozliwosci

w zakresie prognozowania abstrakcyjnych wizji przysztych produktéw i potrzeb rynkowych, a tym samym
przysztych technologii ulokowanych w tych produktach. Z tego tez wzgledu opinie konsumentéw najlepiej brac
pod uwage przy analizach innowacji przyrostowych, a w przypadku analiz innowacji przetomowych
zasadniejsze jest poleganie na opinii tzw. wizjoneréw.
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Rysunek 6. Schemat iteracyjnej identyfikacji trendow
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4. Wprowadzenie
do trendow
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Analizujac zjawiska, ktore ksztattujg rzeczywisto$¢, wyrdznione zostaty megatrendy, trendy rozwojowe oraz
trendy technologiczne. Te zjawiska gospodarczo-spoteczne czesto w literaturze naukowej lub publicystycznej
poréwnywane sg do zjawisk natury, ktére na réznych poziomach ksztattujg swiat. Wychodzac od najszerszego
sposobu ich rozumienia, mozna wskazac na czyli globalne trwate determinanty gospodarcze,
spoteczne, srodowiskowe i technologiczne, majgce wptyw na wszystkich ludzi, gospodarki swiatowe

i Srodowisko naturalne (np. Zmiany klimatyczne i ochrona srodowiska naturalnego). Megatrendy stanowig
najszerszg i najbardziej ogdlna kategorie trendéw na poziomie globalnym. czyli kierunki
rozwoju w danej dziedzinie/obszarze (np. technologiczne, srodowiskowe— np. rozwdj zréwnowazonego
rolnictwa), ktére wptywaja na dynamike gospodarczg oraz spoteczng. Lgczg one ogdlny charakter
megatrendéw z wymiarem technologicznym Natomiast to zjawiska zachodzace

w obrebie powstajgcych i zmieniajgcych sie ciggle technologii (np. rozwéj technologii kosmicznych). Stanowig
one najnizszy i przez to najbardziej szczegétowy wymiar trendéw, czesto dotykajgc juz obszaréw czysto
technicznych.

Trendy - wprowadzenie

Trendy rozwojowe zostaty uszczegétowione m. in. za pomocg subtrendoéw, tj. waskich obszaréw w obrebie
danego trendu rozwojowego. Co istotne, na kazdym z tych poziomoéw dochodzi do wzajemnego przenikania
sie i przeptywu zastosowan, rozwigzan oraz pomystow. Wplywa to na skomplikowang wewnetrzng dynamike
trendéw, ich okresowos¢ oraz sposob identyfikacji. Pozornie szczegétowe odkrycie w dziedzinie
materiatoznawstwa moze sprawi¢, ze rozwijane sg nowe dziedziny technologii i nastepuje modernizacja
procesow przemystowych. Podobnie szereg zmian w dziedzinie srodowiska moze doprowadzi¢ do zmiany
podejscia w tworzeniu oprogramowania.

Jak wskazywano, prezentowane w niniejszym raporcie zestawienie megatrendéw, trendéw rozwojowych oraz
technologicznych nie jest jedyng takg propozycja. Wzrost wysitkdw majgcych na celu trafne prognozowanie
przysztych zdarzen oraz zmian prowadzi do wzmozonych préb okreslenia podobnych zestawoéw®. Warto
zwrdci¢ uwage, ze roézne propozycje list megatrendéw, czy trendéw rozwojowych nie rdznig sie w istocie.

W rzeczywistosci jest to czesto kwestia innego roztozenia akcentéw, czy tez potrzeba wydzielenia
poszczegolnych obszardow, aby podkresli¢ ich znaczenie. Analizowane obserwacje sg zwykle zbiezne, co
pozwala na domniemanie ,stabilnosci” zidentyfikowanych trendéw. Podejscie zaproponowane w raporcie
wyroéznia sie przez odniesienie do polskiej sytuacji spoteczno-gospodarczej oraz prébe umieszczenia
jej natle globalnego kontekstu.

Trzeba zauwazy¢, ze dzisiejsza rzeczywistos¢ charakteryzuje sie wysokim poziomem specjalizacji — w ramach
wyroznianych dotgd rodzajéw dziatalnosci naukowej oraz biznesowej wyodrebniane sg coraz to nowsze
subdyscypliny, ktérych zakres jest nieustannie poszerzany i powoduje powstawanie kolejnych subdyscyplin.
Jednoczesnie nie oznacza to, ze postepujacy rozwoj prowadzi do izolacji trendéw, czy ich silosowosci.
Megatrendy obejmujgce znaczny obszar geograficzny oraz tematyczny charakteryzuje szeroki wpltyw na rozwgj
spoteczenstwa i gospodarki, istotny wptyw na dynamike rozwoju technologii oraz liczne wewnetrzne
powiazania z innymi trendami. Jednoczes$nie poziom ztozonosci procesow globalizacyjnych oraz ich rozwdj
prowadzi coraz czesciej do trudnych do przewidzenia wydarzen, ktére stawiajg spoteczenstwa przed
wielowymiarowymi wyzwaniami. Bez wsparcia wyspecjalizowanych technologii problemy te nie mogg zosta¢
zaadresowane. Te krytyczne momenty stanowig prébe wytrzymatosci obecnych rozwigzan oraz katalizator
przysztych zmian i rozwoju dotgd nieznanych technologii. Przedstawiona analiza pokazuje, ze megatrendy
poprzez swoj ztozony charakter znaczaco wychodzg poza ramy jednego obszaru tematycznego

i wywierajg istotny wplyw na ksztattowanie wielu trendéw. Przyktadowo, zmiany klimatyczne wymuszaja
dziatania zarowno w sektorze energetyki, rolnictwa i bezpieczenstwa. Kryzysy sanitarne wptywajg zaréwno na
rozwoj medycyny jak i na przyktad adaptacje obszaréw miejskich. Wzrost protekcjonizmu gospodarczego
wymusza innowacje w obrocie miedzynarodowym i cyfryzacji. Podobne wydarzenia powoduja takze, ze samo

5 Przyktadowo, Polskie Towarzystwo Studiéw nad Przyszto$cig, poza swojg autorskg listg, przytacza takze propozycje
innych organizacji, https://ptsp.pl/megatrendy/
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prognozowanie roznego rodzaju trendéw obarczone jest coraz wiekszym ryzykiem i niepewnoscia.

W konsekwenc;ji skroceniu ulega horyzont prognoz, zmniejsza sie pewnos¢ dotyczgca rozwoju przysztych
technologii, co wptywa negatywnie na inwestycje i sprawia, ze konieczne jest takze zweryfikowanie granic
ryzyka zwigzanych z podejmowaniem decyzji gospodarczych oraz spotecznych. W zwigzku z tym istotne jest
projektowanie i stymulowanie rozwoju technologii, ktére moga znalez¢ jak najszersze zastosowanie.

Trendy a otoczenie globalne

Same megatrendy oraz podlegte im zjawiska rozwojowe i technologiczne nie istniejg w prozni. Obecnie
obserwujemy wzrastajgce znaczenie geopolityki jako gtéwnej przestrzeni wydarzen. Odejscie od
uniwersalizmu spod znaku ,konca historii’® i powrét do narodowych czy lokalnych paradygmatéw w erze
globalizacji stanowig przyczynek do zmian i wprowadzajg znaczacy czynnik destabilizacyjny. Wyrazem tych
niepewnosci jest uwzglednianie takich kwestii jak odpornosc¢ (ang. ,resilience”) czy zréwnowazenie (ang.
»Sustainability”) w strategiach dotyczacych kluczowych dziatéw gospodarki. Za przyktad niech postuzy strategia
Industry 5.07 przedstawiona przez Komisje Europejska. Jej podstawowym zatozeniem, ktére odréznia je od
wersji 4.0, jest wykorzystanie badan i innowacji na rzecz przejscia ku zrébwnowazonemu, odpornemu

i opartemu o ludzkie potrzeby przemystowi europejskiemu. Istotng kwestig, wyraznie podkreslajgca poziom
skomplikowania oraz relacji geopolityki i megatrendow jest wzmiankowana przez ekspertow zaangazowanych
w badanie koniecznos¢ przygotowania sie na sytuacje, w ktorej niczego nie bedziemy w stanie przewidziec¢.

W takiej sytuacji kluczowe jest budowanie wspomnianej ,odpornosci”’, a takze zachowanie wysokiej zdolnosci
do szybkiej adaptacji do zmieniajgcego sie otoczenia. W tym sensie analiza megatrendéw jest zadaniem
strategicznie niezbednym, a jednoczesnie obarczonym szerokim marginesem btedu. Na podstawie
przeprowadzonych badan zostata przygotowana lista r6znego rodzaju wyzwan, czynnikow, ktére w posredni
lub bezposredni sposéb mogag wptywaé na rozwoj technologii i ksztattowanie trendéw technologicznych.
Niektore z nich majg charakter incydentalny, np. Brexit, inne — ciggty. Z tego tez wzgledu czes¢ z tych
czynnikow w sposéb bezposredni uwzgledniono w zidentyfikowanych trendach. Warto zauwazy¢, ze wptyw
moze by¢ zaréwno pozytywny, jak i negatywny. Ponizsza lista nie jest petna i stanowi egzemplifikacje wyzwan,
przed ktérymi coraz czesciej bedziemy stawacsg.

Tabela 1 Czynniki majgce wptyw na rozwoj technologii i ksztattowanie trendéw technologicznych.

Wydarzenie / Obszar wyzwan  Prognozowany wptyw na rozwdj technologii

Zjawisko
Pozytywny Negatywny
Ekonomiczny, Upowszechnienie rozwigzan Zwiekszenie nierébwnosci
sanitarny, cyfrowych, uelastycznienie proceséw spotecznych, wzrost
spofeczny, zarzadzania, zmiana modeli cyberprzestepczosci, zmiany
cyfrowy, funkcjonowania firm, skracanie w zachowaniach spotecznych,

bezpieczenstwa tancuchow dostaw, wieksza dbatos¢ ,zapas¢” stuzby zdrowia,

o higieng, zmiana systemu edukacji ograniczona mozliwos¢
podrézowania, problemy finansowe
wielu branz (turystyka, gastronomia),
uwypuklenie strukturalnych
probleméw budzetéw panstwowych,
zmiany kierunkéw inwestycyjnych

Ekonomiczny, Przyciagnigcie czgsci inwestorow do  Zahamowanie innowacyjnosci ze

spoteczny Polski, wieksza swoboda wzgledu na problemy patentowe,
w zawieraniu uméw handlowych zaburzenia w przeptywie danych,
z partnerami poza UE dla WIk. zatamanie bilansu eksport/import
Brytanii. w relacjach Wielka Brytania — UE,

ostabienie wymiany handlowej

6 Zgodnie ze stynng tezg F. Fukuyamy, amerykanskiego politologa, zaprezentowang na poczatku lat 90. historia powinna
~skonczyé¢ sie”, osiagajgc swoj szczyt w rozwoju liberalnego systemu demokratycznego opartego na zasadach wolnego
rynku. Teza zostata zaprezentowana m. in. w artykule ,The end of history?” https://www.jstor.org/stable/24027184

7 https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/industrial-research-and-innovation/industry-50_en

8 https://www.millennium-project.org/15-global-challenges/, https://globalchallenges.org/global-risks/
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Migracje

Zmiany klimatyczne

Umiedzynarodowien

ie rozwoju

i transferu
technologii(
powstawanie

ponadnarodowych

osrodkow
naukowych jak
CERN)

Ograniczanie

zuzycia zasobow

naturalnych (np.
metali ziem
rzadkich)

Bezpieczenstwo
zywnosciowe

Choroby
cywilizacyjne

Outsourcing

produkcji

Nowe konflikty
zbrojne (takze

PwC

Ekonomiczny,
spoteczny,
bezpieczenstwa

Ekonomiczny,
spoteczny,
bezpieczenstwa,
Srodowiskowy

Ekonomiczny,
spoteczny,
bezpieczenstwa,
Srodowiskowy

Ekonomiczny,
spoteczny,
bezpieczenstwa,
Srodowiskowy

Ekonomiczny,
spoteczny,
bezpieczenstwa,
Srodowiskowy

Ekonomiczny,
spoteczny

Ekonomiczny,
spoteczny,
srodowiskowy,
bezpieczenstwa

Ekonomiczny,
spoteczny,

Pozytywny

Rozwdj technologii przeptywu
ludnosci oraz obstugi
administracyjnej, rozwoj tzw.
,migrant technology”, usprawnienie
procedur migracyjnych, mozliwos¢
tagodzenia skutkéw ujemnego
przyrostu naturalnego.

Przyspieszenie rozwoju technologii
zrownowazonegdo $rodowiska oraz
spoteczenstwa, uswiadomienie
spoteczenstwa jak wazna jest walka
na rzecz poprawy klimatu

Zwigkszenie ilosci centrow
technologicznych i skrocenie czasu
opracowania i wdrazania nowych
technologii, wieksza dywersyfikacja
technologiczna, wigksza ilos¢
partneréw i centrow rozwoju,
efektywniejsze wykorzystanie
zaawansowanych (i kosztownych)
instalacji badawczych

Przyspieszenie rozwoju technologii
recyklingu i regeneracji oraz
opracowywania nowych materiatéw,
zintensyfikowane prace nad OZE

Rozwdj zrownowazonego rolnictwa,
powstanie nowych rodzajow
zywnosci (plant meat, cultured
meat), redukcja marnotrawstwa
Zywnosci, przekazywanie zywnosci
przez panstwa rozwiniete do krajow
rozwijajgcych sie, poprawa zdrowia
dzieki lepszej jakosci pozywienia.

Rozwdj nowych metod leczenia,
opracowanie nowych substanciji
leczniczych oraz terapii, wieksza
Swiadomosc¢ spoteczenstwa
odnosnie samo diagnostyki, zmiana
stylu zycia, przystosowanie
funkcjonowania spoteczenstwa do
starzejgcego sie spoteczenstwa

Wieksza konkurencja na rynku, ktéra
jest pozytywna dla klientéw —
oznacza przewaznie wyzszg jakos¢
wyrobdéw po nizszych cenach; firmy
minimalizujg koszty zlecajagc
produkcje ,na zewnatrz”

Rozwdéj przemystu militarnego oraz
nowoczesnych systeméw

Negatywny

z Wielka Brytanig

Zwiekszenie kontroli nad
spoteczenstwem, koniecznosc¢
zwiekszenia bezpieczenstwa, obawy
spoteczne przed naptywem
migrantow, konflikty etniczne

i kulturowe

Koniecznos¢ stosowania technologii
przej$ciowych lub mniej efektywnych
od tradycyjnych, wysokie koszty
transformacji energetycznej

w krotkiej perspektywie

Rozwiniecie roznych modeli
normatywnych w podej$ciu do
rozwijania technologii (réznice

w podejsciu do Internetu lub
bezpieczenstwa cyfrowego

w krajach Azji i Europy lub USA),
zaburzenie stabilnosci wspotpracy
technologicznej

Utrudnienia w rozwoju
zaawansowanych technologii

Wygaszanie tradycyjnych technologii
wykorzystywanych w krajach
rozwijajgcych sie

Rozwdj zagrozenia wykorzystania
wrazliwych danych, rozwgj
technologii w oparciu o niskie
standardy etyczne, dywersyfikacja
standardow (rézne podejscie do
zakresu wykonywanych zabiegow
medycznych), rozwdj medycyny
alternatywnej

Coraz silniejsze uzaleznienie sie od
dostaw i wyrobdw z innych krajow
(np. Chin); w razie ,zatamania sie”
tancuchow dostaw brak mozliwosci
otrzymania zamoéwionych towaréw

Konflikty zbrojne w wielu regionach
Swiata, ktore dotykajg zwykiych

30



Wydarzenie /

zjawisko Obszar wyzwan

bezpieczenstwa

Spoteczny

Ekonomiczny,
spoteczny,
bezpieczenstwa

Ekonomiczny,
spoteczny,
Srodowiskowy,

bezpieczenstwa

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Prognozowany wpltyw na rozwdéj technologii

Pozytywny

zapewniania bezpieczenstwa;
zwiekszanie ekspozycji cywilnych
obszarow spoteczenstwa na kwestie
zwigzane z bezpieczenstwem
(energetyka, zdrowie, migracje),
rozwdj technologii dual-use

Rozwdj narzedzi oraz metod
komunikacyjnych

Przygotowanie na wypadek konfliktu
— zwiekszenie niezaleznosci od
innych panstw (np. w kontekscie
dostaw wyrobow czy surowcow),
wzmochienie militarne

Przyspieszenie wdrozen technologii
w przedsiebiorstwach; wzmocnienie
wspotpracy pomiedzy jednostkami
badawczymi a firmami; szersze
uwzglednienie potrzeb biznesu na
etapie planowania innowacji;
zwigkszenie dostepnosci technologii
dla spoteczenstwa oraz efekt tzw.
.Spillover”, tworzenie tzw. virtuous
circles poprzez napedzanie
wydatkéw na B+R przez
przedsigbiorstwa dzieki wdrozonym
technologiom

Negatywny

cywili; duze napiecia spoteczne
wywotujgce niepokdj i obawy
mozliwg agresjg militarng,
zagrozenia zwigzane

z niekonwencjonalng bronig
(chemiczng, biologiczng)

Zanikanie mniejszych kultur, rozwdj
narzedzi sledzenia uzytkownikéw,
rozszerzanie zakresu fake-news,
cyberataki

Mozliwosc¢ wystgpienia konfliktow
zbrojnych, zatamanie sie relacji
biznesowych z krajami objetymi
konfliktem, przymusowa relokacja
ludnosci, ,wojna ekonomiczna”

Mozliwosc¢ przedtozenia krotkich
cykléw inwestycyjnych

i wdrozeniowych nad dziatania
dtugofalowe; tworzenie negatywnego
wizerunku technologii oraz jej
wplywu, dziatania pozorne (np.
,<greenwashing”, ,social washing”),
ktore firmy lub rzgdy wykorzystujg do
unikania wtasciwych koniecznych
zmian

Dwa wybrane przyktady wydarzeh opisane w przedstawionej tabeli (pandemia COVID-19 oraz Brexit) pokazujg
ztozony charakter zjawisk. Ich przekrojowy wptyw, wtasciwo$é generowania nowych rozwigzan oraz uwiktanie
w sfere geopolityki opisujg rodzaj oraz skale wydarzen, jakich nalezy spodziewaé sie w przysziosci. Omowione
czynniki wywierajg istotny wplyw na powstawanie i rozwdj trendéw.

PANDEMIA COVID-19

Pandemia koronawirusa, ktdra rozpoczeta sie w Chinach w 2019 r. byta wydarzeniem, ktdre nie byto
powszechnie antycypowane. Szybkie przeksztatcenie lokalnego ogniska zakazeh w pandemie sprawito, ze
globalna spotecznosé¢ zaczeta zastanawiac sie nad szerokim wptywem, jaki wywrze wirus na spoteczenstwo
oraz gospodarke. Petne zbadanie spotecznych i gospodarczych konsekwencji pandemii zapewne wymaga
czasu. Do tej pory udato sie okresli¢ pewne obszary, na ktére pandemia wywarta znaczacy wptyw?®. Tabela 2
przedstawia zbadany do tej pory wplyw na wybrane obszary gospodarki oraz spoteczenstwa. Z uwagi na fakt,
ze pandemia nadal trwa, mozna spodziewac sie, ze wpltyw ten bedzie ewoluowal, a jego prawdziwa skala
zostanie zapewne pogtebiona. Ponizsza tabela pokazuje w jaki sposéb pandemia pogtebita niewidoczne lub
ignorowane dotad problemy oraz jakie rozwigzania mogg okazac sie skuteczniejsze w przypadku
wystgpienia podobnych wydarzen.

9 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720359209
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Tabela 2 Zaobserwowane zaleznosci pandemii COVID-19 z poszczegdlnymi obszarami gospodarki i spoteczenstwa

Wspotzaleznosci ze
srodowiskiem

Wptyw jako$ci powietrza na
choroby uktadu
oddechowego

Wplyw klimatu na transmisje
zakazen

Uzdatnianie wody jest
utrudnione poprzez
zwigkszone uzycie substanciji
chemicznych

Srodki ochrony sanitarnej sa
zwykle wyprodukowane

z jednorazowych tworzyw
sztucznych, co zwigkszyto
ilos¢ produkowanych
odpadéw

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wspotzaleznosci ze
spoteczenstwem
i gospodarka

Wptyw na zachowania
spofeczne w duzych
skupiskach

Pogtebienie i uwypuklenie
nieréwnosci ekonomicznych

Jednolita struktura
ekonomiczno-spoteczna jest
bardziej podatna na
negatywny wptyw

Koniecznosé

wzmocnienia, uproszczenia
i skrécenia tancuchéw
dostaw

Wptlyw na sposob
zarzadzania

Braki w zakresie planowania
i zarzgdzania kryzysowego
majg wplyw na skuteczno$c
rozwigzywania kryzyséw

Zmniejszenie mozliwosci
adaptacyjnych wskutek
rozproszonej struktury
zarzgdczej

Nowe wyzwania zwigzane
z wrazliwymi danymi (np.
w sektorze medycznym)

Nowe wyzwania zwigzane

z zakresem ingerenciji
panstwa w wolnos¢ jednostki
(ograniczenia

w funkcjonowaniu w
przestrzeni publicznej)

Wptyw na transport
i przestrzen miejska

Zwiekszone zageszczenie
transportu sprzyja transmisji
choréb

Pandemia wptywa na proces
projektowania

i funkcjonowania
infrastruktury miejskiej

Wzrasta zapotrzebowanie na
zielone przestrzenie
rekreacyjne, takze

w osrodkach miejskich.
Zjawisko byto obserwowane
przed pandemig, jednak

w czasie lockdown’u nabrato
jeszcze wiekszego znaczenia

Rozwigzania w zakresie
smart cities sg bardziej
skuteczne w zwalczaniu
pandemii

Wptyw pandemii COVID-19 byt przedmiotem dyskusji takze podczas warsztatu strategicznego z ekspertami

z dziedziny nowych technologii. Dyskutowano na temat zjawisk, ktére pojawity bgdz rozwinely sie podczas
pandemii, a ktére z duzym prawdopodobienstwem na state zostang czescig rzeczywistosci. Eksperci zwracali
szczegoblng uwage na to, jak przeniesienie roznych sfer zycia spoteczno-gospodarczego do izolacji wptyneto na
rozwdj i upowszechnienie technologii, przyspieszyto cyfryzacje zycia, ale takze nauczyto wiekszej gotowosci do
zmian. Omawiano takie zjawiska jak:

e Znaczenie czynnikéw geopolitycznych, w szczegblnosci obserwowane odejscie od multilateralizmu na
rzecz kreowania i promowania lokalnych trendéw oraz rozwigzan. Eksperci zwracali uwage, ze ten aspekt
wyraznie wplywa na proces ksztattowania sie trendéw oraz jego przewidywalnosé. Uwidacznia sie to
w takich zjawiskach jak rywalizacja o dostep do danych, zerwanie tancuchéw dostaw, czy coraz silniej
obserwowany wyscig technologiczny;

e Skokowy rozwoéj cyfryzacji — nie tylko w wymiarze rozwigzan cyfrowych, rozwoju e-commerce, ale takze
rozwoju kompetencji cyfrowych. Wiele oséb dotychczas wchodzgcych w sktad grup wykluczonych cyfrowo
(na przyktad senioréw), w krétkim czasie nabyto kompetencije cyfrowe, dzigki czemu mozliwe jest
przyspieszenie cyfryzacji kolejnych sfer zycia spotecznego i gospodarczego, a takze administrac;ji
publicznej. Szacuje sie, ze w péttora roku pandemii e-commerce osiggnat poziom, do ktérego wedtug
wczesniejszych prognoz mielismy dochodzi¢ nawet dekade. Pandemia podkreslita takze roztam w dostepie
do technologii cyfrowych oraz jego istotno$¢ — tzw. digital divide. Dotyczy to zwtaszcza réznic pomiedzy
krajami na réznym poziomie rozwoju oraz takze w obrebie poszczegdlnych spoteczenstw.

e Zdolnosé i gotowos¢ do przeniesienia czesci aktywnosci na platformy cyfrowe (np. praca i nauka
zdalna), ktéra prawdopodobnie pozostanie nawet po powrocie do ,normalnosci’. Pracownicy doceniajg
mozliwos¢ pracy z roznych miejsc, czes$¢ spotecznosci przeniosta sie do mniejszych miejscowosci, firmy
wrecz konkurujg ofertg elastycznego trybu pracy, ktéry zapewniajg pracownikom, nauka zdalna
spowodowata rozwoj ustug e-learningowych;
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e Zwrdcenie uwagi na higiene i kwestie sanitarne. Przyktadowo, do momentu wybuchu pandemii planujgc
przestrzen miejska, organizujac wydarzenia czy tez transport, zwracano uwage na bezpieczehstwo
fizyczne (rozumiane jako ochrone przed nieszczesliwymi wypadkami, ale takze np. ochrone przed
dziataniami terrorystycznymi). Obecnie dodatkowo wigcza sie rozwigzania zwigzane z zapewnieniem
bezpieczenstwa sanitarnego;

e Rozwoéj edukacji i nauki z wykorzystaniem srodkéw komunikacji elektronicznej oraz e-learningow.
E-learningi nie sg nowoscig, jednak do wybuchu pandemii pozostawaly niszg rynkowa, wobec ktérej wiele
srodowisk odnosito sie sceptycznie. Obecnie nawet najlepsze uczelnie $wiatowe oferujg kursy zdalne,
dzieki czemu ich oferta jest bardziej dostepna dla wiekszego grona odbiorcéw. Stwarza to mozliwosé
wyréwnania szans edukacyjnych, ktérej nie eksplorowano wczes$niej;

e Wieksza swiadomosé potrzeb spotecznych cztowieka, a takze zwrdcenie uwagi na znaczenie zdrowia
psychicznego. I1zolacja nie jest naturalnym stanem dla cziowieka i doswiadczenie lockdown’éw byto
dotkliwe dla bardzo wielu os6b, ktdre wczesdniej nie przejawiaty problemow zwigzanych ze zdrowiem
w sferze mentalnej. To trudne doswiadczenie przyczynito sie do zwiekszenia swiadomosci spoteczenstw
jak wazng sferg zycia cztowieka jest zdrowie psychiczne.

BREXIT

Brexit to sztandarowy przyktad wspoétczesnych wyzwan, ktére majg wielowymiarowy wptyw na funkcjonowanie
wspotczesnego $Swiata. Glebokie i szerokie powigzanie systemu miedzynarodowego wplywa na
przeniesienie wydarzen o charakterze regionalnym na caty glob. Brexit jako wydarzenie spoteczno-
ekonomiczne ma i bedzie miat powazne implikacje rzutujgce na ksztattowanie trendéw rozwojowych

i technologicznych. Skupia on takze istotne cechy rozwoju tych trendéw, prezentujgc wyzwania przed jakimi
staje nowoczesne spoteczenstwo globalne. Silny wplyw, wymagajgcy szerokiej odpowiedzi technologicznej
daje zauwazy¢ sie w nastepujgcych obszarach:

Tabela 3 Zaobserwowany wptyw Brexitu na poszczegodlne obszary gospodarki i spoteczenstwa

Obszar Wyzwanie

Przeptyw danych Rozwdj technologii w duzej mierze uzalezniony jest od przeptywu danych. Obszar ten
regulowany byt przez Komisje Europejskg. Wyjscie ze wspdlnoty wptyneto na metody
prowadzenia biznesu oraz ich lokalizacje.

Spoteczenstwo Utrudnienia zwigzane z dodatkowg kontrolg przeptywu ludnosci majg negatywny wptyw na
rekrutacje specjalistow niezbednych do rozwoju i utrzymania dynamicznego sektora
technologicznego. Jest to rowniez widoczne na rynku pracy, zwtaszcza w przypadku obszardéw,
ktore do tej pory polegaty na pracy emigrantow.

Nasilenie sie i ozywienie spotecznych probleméw majgcych w tle przynaleznos¢ narodowg
(relacje z Irlandig oraz Szkocja).

Wiasnos¢ intelektualna Niezbedne jest zapewnienie stabilnego systemu uznawania patentéw oraz rozstrzygania sporéw
w dziedzinie wtasnosci intelektualnej, od ktorej zalezy rozwdj nowoczesnych technologii.

Inwestycje Wielka Brytania mierzy sie z koniecznoscig otwarcia sie na inwestycje z rynkéw innych niz
europejskie i zastgpienie inwestycji z UE.

tancuchy dostaw Konieczne byto wzmocnienie oraz zbudowanie nowych taricuchéw dostaw dla zaawansowanych
technologicznie ustug oraz produktow.

Umowy handlowe Brexit wymusza aktualizacje uméw handlowych w celu zapewnienia sprawnego przeptywu ddbr
i ustug. Konieczne jest ustalenie m.in. strony odpowiedzialnej za powstate utrudnienia
w przekraczaniu granicy.

Zrédto: opracowanie wiasne

Nie da sie ukry¢, ze powyzsze przyktady majg takze wymiar geopolityczny. Teoretycznie Brexit dotyczy tylko
Unii Europejskiej i Wielkiej Brytanii, bowiem zmienia relacje miedzy tymi dwoma podmiotami. Nalezy jednak
pamietaé, ze UE prowadzi relacje handlowe i dyplomatyczne na catym Swiecie, zatem jesli zmienia sie jej sktad
cztonkowski, to nie pozostaje to bez wplywu na wszystkie podmioty prowadzgce wymiane handlowg ze
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wspolnym rynkiem europejskim. W kontekscie identyfikacji megatrendéw trzeba jednak zwréci¢ uwage na
zjawisko, ktére moze by¢ niedostrzegane na przystowiowy pierwszy rzut oka. Brexit jest zarazem objawem, jak
i ,inspiracjg” dla nowej fali protekcjonizmu gospodarczego, ktéry coraz bardziej ujawnia sie w réznych
czesciach swiata. Dodatkowo, Brexit moze by¢ wykorzystany jako ,nowe otwarcie” w $wiatowym
bezpieczenstwie i w tym wymiarze zdecydowanie jest zjawiskiem o wymiarze globalnym.

Zmiany o charakterze spoteczno-gospodarczym sg uwarunkowane w duzej mierze przez otoczenie
miedzynarodowe, w ktérym dochodzi do powstawania nowych technologii i wypierania rozwigzan
niepozgdanych. Co istotne taki mechanizm prowadzi takze do pogtebienia wymiaru politycznego oraz
geograficznego powstajgcych innowacji. Réznice o charakterze kulturowym i historycznym mogg prowadzi¢ do
odmiennego wykorzystania technologii, zréznicowanej gotowosci do poniesienia ryzyka, rozszerzania lub
zawezania zastosowan nowych technologii czy w koAcu podejmowania decyzji o ograniczaniu eksportu bgdz
importu débr i ustug ze wzgledu na ich strategiczny charakter.

W prezentowanym raporcie poza identyfikacjg megatrendéw wskazano takze na ich ztozony charakter
oraz zwrécono szczeg6lng uwage na istniejgce pomiedzy nimi zaleznosci, ktére decyduja o dalszym
rozwoju technologii lub ich zanikaniu. Zaleznosci te prezentuje mapa oraz macierz trendéw.

W kolejnych rozdziatach oméwiono szczegétowo zarowno sposéb wypracowania propozycji
megatrendéw, trendéw rozwojowych oraz trendéw technologicznych, jak i scharakteryzowano
poszczegolne trendy.
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v nalezy rozumieé jako globalne trwate

%+ determinanty gospodarcze, spoteczne,

srodowiskowe, polityczne i technologiczne, majgce
wptyw na wszystkich ludzi, gospodarki swiatowe

. | srodowisko naturalne. Megatrendy majg wymiar

Identyfikacja megatrendéw

Lista globalnych megatrenddw jest wynikiem przeprowadzonego desk research, w ramach ktérego
przeanalizowano dokumenty programowe organizacji miedzynarodowych, w tym UE, OECD, Banku
Swiatowego, think tankéw oraz firm konsultingowych. W ramach identyfikacji megatrendéw dokonano analizy
poréwnawczej trendéw wskazywanych przez ww. instytucje i przyjeto te, ktére powtarzaty sie

w opracowaniach. Kompletnos¢ listy oraz stopien jej granulacji zostaty zweryfikowane w kontekscie Polski
poprzez warsztaty z uczestnikami spotkan warsztatowych rekrutowanymi sposrdd innowatorow i twércéw
innowacji oraz kadry naukowej polskich uczelni i instytutéw badawczych, a takze w drodze konsultacji

z ekspertami spoza zespotu badawczego.

Na megatrendy wplyw ma wiele réznych czynnikéw i zjawisk, wsrdd ktérych wymieni¢ mozna m.in.:

e potrzeby i oczekiwania spoteczenstwa;

e zmiana $rodowiska, w ktérym zyje cztowiek;
e wyzsze standardy zycia;

e zmiana zachowan i wzorcéw konsumentéw;
e cyfryzacja i e-commerce;

e urbanizacja i mobilnos¢;

e regulacje prawne.

Zgodnie z informacjami przedstawionymi w nocie metodologicznej powyzsza lista powstata w oparciu o analize
desk research oraz wykorzystanie analiz jakosciowych i ilosciowych. Megatrendy przedstawiaja ,,punkty
ciezkosci”, z definicji przenikaja sie i nie stanowia zbioréw roztgcznych. To samo dotyczy trendow
rozwojowych, ktére w duzym stopniu, lecz niewytagcznie, sg uszczegdtowieniem / doprecyzowaniem
megatrendéw. Tak samo jak megatrendy - nie stanowig one zbioréw odrebnych, a niektére ich elementy

pokrywaja sie.

W wyniku poczatkowo przyjetych zatozeh lista oraz podziat na megatrendy, trendy rozwojowe oraz trendy
technologiczne miata mie¢ charakter hierarchiczny, gdzie kazda grupa stanowig doprecyzowanie

i uszczegotowienie zbioru nadrzednego. Jednak w toku prowadzonych prac (rozdziaty ,Metodyka”, ,Wnioski

z przeprowadzonej analizy desk research w kierunku identyfikacji megatrendéw, globalnych trendéw
rozwojowych i technologicznych” oraz ,Whnioski z analizy dziatalno$ci innowacyjnej przedsiebiorstw” i ,,Przebieg
realizacji badan w terenie” Sprawozdania zatgczonego do raportu) okazato sie, ze zaleznosci te sg o wiele
bardziej skomplikowane i nie zawsze hierarchiczne. Taka sytuacja spowodowata, ze nalezato przyjg¢ zatozenie
0 przenikaniu sie trendéw na wszystkich mozliwych poziomach.

W toku prac wyodrebniono 5 megatrendow, tj. nurtéw, szerokich tematéw dotyczgcych gospodarek

i spoteczenstw, ktére w najblizszej przysztosci bedg determinowaty kierunki rozwoju spoteczno-gospodarczego,
a zatem napedzaty prace rozwojowe, warunkowaty kontekst, w ktérym podmioty publiczne i prywatne
funkcjonujg. Warto zauwazy¢, ze megatrendy oddziatujg na siebie wzajemnie, a czesciowo takze na siebie
nachodzg. Megatrendy w pewien sposdb podsumowujg takze potrzeby spoteczne, na ktére w najblizszych
latach konieczne bedzie odpowiedzenie. W tym znaczeniu megatrendy mozna rozumie¢ jako zbiory wyzwan

w poszczegolnych obszarach, na ktére gospodarki, spoteczenstwa, jak i decydenci bedg starali sie
odpowiedzie€.
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Charakterystyka megatrendéw

Zmiany klimatyczne i ochrona srodowiska naturalnego

Zmiany zwigzane z ochrong srodowiska naturalnego — nalezy rozumie¢ jako ogét dziatan skupionych wokét
zapobiegania i ograniczania negatywnych konsekwencji zmian klimatu wyniklych z ludzkiej dziatalnosci.

Od dtuzszego czasu naukowcy alarmujg o zagrozeniach wynikajgcych z dewastacji Srodowiska i rabunkowej wzgledem
zasobow naturalnych, niezréwnowazonej gospodarki. W ostatnich latach jesteSmy swiadkami gwattownych zjawisk
pogodowych, niespotykanych dotgd z takg czestotliwoscia i w tylu miejscach na swiecie. Dotyczy to okresow suszy,
pozardw, ulew, powodzi, wichur itp. W ostatnich dekadach $rednia temperatura na lgdach wzrosta ok. 1.6 °C, poziom
wad wzrasta rocznie srednio 3.7mm?°. Efekt cieplarniany i topnienie lodowcow niosg dodatkowe zagrozenia. Duza
czes¢ zamieszkatych obecnie terendw zagrozona jest zalaniem. Podejmowane s3g inicjatywy i globalne ustalenia, jak
np. COP26, jednak naukowcy wskazujg wcigz na niedostateczne reakcje decydentéw na zagrozenia. Probami
odpowiedzi na niekorzystne zmiany klimatyczne sg wszelkie dziatania zwigzane z dbatoscig i ochrong srodowiska,
wliczajac redukcje emisji szkodliwych pytéw i gazéw, konsumpcji energii i zastepowanie obecnych zrodet czystszymi
alternatywami. W tym kontekscie nalezy wspomnie¢ o promocji OZE, jednoczesnie nie zapominajgc, ze naukowcy
wskazuja, ze OZE moze by¢ uzupetnieniem pozyskiwania energii ze stabilnych zrédet jak energetyka jgdrowa. W trend
ten wpisujg sie m.in. wszystkie dziatania zwigzane z rozwojem alternatywnych i odnawialnych zrodet energii,
technologii ograniczajgcych emisje i zuzycie energii, rekultywacja.

Nalezy rozumie¢ jako ogo6t dziatan skupionych na technologiach opartych o dane, digitalizacje zasoboéw,
rozwoj oprogramowania, algorytmow oraz ustug i dobr cyfrowych.

Cyfryzacja jest efektem postepujgcego rozwoju technologicznego, a jednoczesnie wywiera coraz wigkszy wptyw na
rzeczywisto$¢ gospodarczg oraz spoteczng. Méwi sie obecnie o czwartej rewolucji przemystowej. Wiele panstw
uruchomito rzgdowe programy dedykowane tego typu inicjatywom. Dyskusji podlega pytanie, czy jest to rewolucja

w konteks$cie przemystu, czy raczej ewolucja polegajgca na urzeczywistnieniu koncepcji znanych od jakiegos czasu -
jak np. komputerowo zintegrowane wytwarzanie, czy elastyczne systemy produkcyjne. Niemniej nalezy zauwazy¢, ze
mozliwosci szeroko rozumianych technologii informatycznych i komunikacyjnych otwierajg zupetnie nowe mozliwosci,
ale réwniez niosg zagrozenia. Zastosowania technologii pozwalajg efektywniej prowadzi¢ dziatalno$¢ przemystowa,
dostarcza¢ nowe rodzaje rozrywki, chroni¢ ludzi i utatwia¢ ich codzienne funkcjonowanie. Z drugiej strony sa ryzyka
takie jak uzaleznienia, problemy zwigzane z prywatnoscia, czy wptyw nowych technologii na relacje migdzyludzkie,
zdrowie mentalne uzytkownikéw itp. Mozliwo$ci sprzetowe pozwalajg juz dzi$ na przetwarzanie duzych ilosci danych.
Gléwne kierunki badan obecnie skupione sg raczej na algorytmach i zastosowaniach sztucznej inteligencji. Niemniej
jednak kolejnym przetomowym krokiem bedzie powszechne zastosowanie technologii opartych o mechanike
kwantowa, w tym np. komputery kwantowe, kwantowe technologie optyczne, tranzystory. Do jednej z kluczowych
kwestii nalezg wyzwania zwigzane z prawodawstwem — koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniego poziomu ochrony
indywidualnej oraz grupowej (dot. przedsiebiorstw oraz podmiotédw zbiorowych) oraz dbanie o zminimalizowanie tzw.
digital lag, czyli zjawiska polegajgcego na hamowaniu innowacji przez procedury legislacyjne oraz sgdowe.

10 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf
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HBY
Q é\ Zréwnowazona produkcja zywnosci i smart farming

Nalezy rozumie¢ jako dziatania zmierzajgce do zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego oraz
zrownowazonego wykorzystania zasobow. Trend zwigzany jest bezposrednio z zastosowaniem technologii ICT
Produkcja ekologiczna oznacza produkcje zréwnowazong, z lokalnych zrédet i co za tym idzie bardziej przyjazng

w rolnictwie.

Srodowisku. Sklepy w przewazajgcej wiekszosci oferujg obecnie zdrowg zywnos¢ obok zywnosci produkowanej

w procesie skupionym na efektywnosci ekonomicznej. Nalezy pamieta¢, ze ekologiczna produkcja oznacza nie tylko
produkcje w oparciu o zdrowe sktadniki, ale rowniez produkcje w mozliwie minimalny sposdb wptywajacg negatywnie
na srodowisko oraz z poszanowaniem dobrostanu zwierzat i wytaczeniem stosowania srodkdw chemicznych. W tym
kontekscie kluczowe sg dziatania organizacyjne zwigzane ze skracaniem faricuchéw dostaw, czy z produkowaniem
zywnosci w oparciu o lokalnych dostawcow. Zrbwnowazone wykorzystanie zasobow, w tym wody lub nawozéw,
wspomagane jest przez zastosowanie technologii ICT w rolnictwie, tzw. smart farming. Precyzyjne pomiary jakosci lub
nawodnienia gleb, obserwacje upraw wykorzystujgce technologie przetwarzania obrazéw oraz big data, pozwalajg na
bezpieczng i zrownowazong produkcje rolng i hodowle, przyjazng dla srodowiska naturalnego. Trend ten obejmuje
szereg technologii, ktérych spoiwem jest przede wszystkim obszar zastosowania nowoczesnych technologii
energetycznych, srodowiskowych, cyfrowych i spotecznych.

Wzrost znaczenia jakosci zycia jako miernika rozwoju gospodarczego

Nalezy rozumie¢ jako rosngce znaczenie czynnikéw innych niz ekonomiczne w ocenie dobrobytu
spoteczenstw i panstw.
Tradycyjnym miernikiem rozwoju gospodarczego jest PKB (ewentualnie PKB per capita), obecnie temu wskaznikowi

towarzysz takze inne, np. czynniki spoteczne, bezpieczenstwo, zdrowie, edukacja, prawo i wolnosci obywatelskie, czy
tez jakosc¢ Srodowiska naturalnego. Trend przede wszystkim zauwazalny jest w globalnej Pétnocy i globalnym
Zachodzie, czyli w panstwach wysoko rozwinietych, jednak dziatania rozwojowe w krajach rozwijajgcych sie rowniez
ukierunkowane sg na budowanie zréwnowazonego i trwatego wzrostu gospodarczego!!. W wymiarze praktycznym
trend oznacza rozwijanie produktow i technologii zwigzanych z ochrong zdrowia, opiekg nad osobami ze szczegdinymi
potrzebami, jakoscig i powszechnoscig edukac;ji, przeciwdziatanie wykluczeniom grup spotecznych z réznych sfer
zycia, spedzaniem czasu wolnego, przyjaznym dla réznych grup spotecznych planowaniem przestrzennym etc. Trend
ten jest widoczny poprzez stosowanie wszelkiego rodzaju technologii informatycznych w codziennym zyciu, jak np.
wearables, inteligentne domy, czy rozwdj technologii kreatywnych. Jednoczes$nie oczywiste jest powigzanie z trendami
odnoszgcymi si¢ do zapobiegania zmianom klimatycznym, rozwojowi howoczesnego rolnictwa oraz budowania
zréwnowazonego spoteczenstwa.

Przyspieszajgca urbanizacja i powstawanie zréwnowazonych miast

Nalezy rozumie¢ jako ogot rozwigzan majacych na celu zaadresowanie potrzeb wynikajacych ze wzrastajacej
migracji do miast i rozrastania sie osrodkéw miejskich.

Przyspieszajgca urbanizacja moze przyczynia¢ sie do pogorszenia jakosci zycia i przyspieszenia negatywnych zmian
klimatycznych??. Jako megatrend nalezy rozumie¢ jednocze$nie urbanizacje, jak i nowe funkcje miast. Migracje state

i czasowe oznaczajg rowniez zmiany w funkcjonowaniu miast i aglomeraciji. Dotyczy to zwlaszcza duzych metropolii
(pow. 1 min mieszkancow), ktore rosng w szybszym tempie niz pozostate osrodki'®) Powstaje koniecznos¢
uwzglednienia i zrownowazenia w wigkszym stopniu potrzeb réznych grup takich jak mieszkancy, pracownicy z innych
lokalizacji, piesi, rowerzysci, kierowcy. Oznacza to czesto koniecznosé zmian w przestrzeniach miejskich, a takze
zasad funkcjonowania (jak ograniczanie ruchu samochodowego, zwiekszenia przestrzeni dla pieszych i rowerzystow),
tak aby uwzgledni¢ potrzeby grup dotychczas pomijanych. W tym kontekscie wszelkie rozwigzania w nurcie smart city,
np. dazgce do uczynienia miast zielonymi, przyjaznymi pieszym i rowerzystom, preferujgcymi zbiorowg komunikacje
itp., nalezy rozpatrywac jako powigzane z postepujgcg urbanizacjg. Podobnie rozwigzania oparte o wspétczesne
technologie zwigzane z trendem ,rewolucja cyfrowa” pozwalajg na nowe rozwigzania w miastach. W okresie pandemii
urbanizacja w czesci krajow wyhamowata, gdyz praca zdalna pozwala na mieszkanie w wigkszej odlegtosci od siedziby

11 Potwierdzajg to m.in. dane OECD dotyczgce jakosci zycia w réznych aspektach (oecdbetterlifeindex.org)

12 Np. zwiekszenie smogu, zmniejszenie zdolnosci retencyjnych, wplyw na istniejgce lokalne ekosystemy (np. starorzecza)
13 https://www.oecd-ilibrary.org/sites/dOefcbda-en/1/3/4/index.html?itemld=/content/publication/dOefcbda-
en&_csp_=29e66c6hb271e1232011215f7024775fa&itemlGO=0ecd&itemContentType=book
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zaktadu pracy wielu oséb. Jednak niektére organizacje, np. Bank Swiatowy prognozuja, ze niebawem liczba ludno$ci
miast zacznie ponownie rosng¢ — szacujgc przekroczenie granicy 6 mld mieszkancow miast do 2045 r.1415, Jest to
zwigzane m. in. z wcigz rosngcg populacjg na $wiecie. Ten megatrend jest bezposrednio zwigzany z budowg
rozwigzan cyfrowych, zwtaszcza w obszarze systeméw energetycznych lub infrastrukturalnych (zarzgdzanie ruchem,

budynkami). Istotne sg takze wszystkie technologie w zakresie budowy nowoczesnych i zréwnowazonych sieci
energetycznych.

14

https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/overview#:~:text=Globally%2C%200ver%2050%25%200f%20the,ho
using%20their%20expanding%20populations%20need.

15 https://databank.worldbank.org/source/population-estimates-and-projections
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6. Trendy rozwojowe



nalezy rozumiec¢ jako kierunki
rozwoju w danej dziedzinie/obszarze (np.
~ = technologiczne, srodowiskowe, polityczne), ktore
wptywajg na dynamike gospodarczg oraz
spoteczna.

Trendy rozwojowe identyfikowano poprzez analize opiséw megatrenddéw zidentyfikowanych w poprzednim
kroku. Poszczegodlne obszary megatrenddéw zostaty rozbite i uszczegotowione. Stanowig one zestawienia
branz, sektoréw, a czesto zbiory produktéw majgcych znaczacy wpltyw na rozwéj gospodarczy i spoteczny.
Otrzymana lista trendéw rozwojowych zostata poréwnana z wynikami analiz zaprezentowanych

w opracowaniach (np. OECD) 16, Nastepnie zostata ona potwierdzona w trakcie spotkan eksperckich oraz
warsztatow

Tabela 4 Zidentyfikowane trendy rozwojowe

Rozwdj gospodarki przyjazne;j Rozwdj zrownowazonego i czystego Zwiekszenie udziatu energii odnawialne;j
srodowisku naturalnemu (ekologicznego) transportu i alternatywnej w bilansie
energetycznym

Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich  Rozwdj zrGwnowazonego Rozwdj zrownowazonego rolnictwa
skutkom spofeczenstwa

Przyspieszajgca cyfryzacja Zapewnienie bezpieczenstwa Zapewnienie wysokiej jakosci opieki
spoteczenstwa zdrowotnej

Zrédto: opracowanie wtasne.

Trendy rozwojowe — uszczegotowienie

Uszczegétowieniem trenddw rozwojowych sg tzw. subtrendy. Zespét badawczy okreslat subtrendy w obrebie
kazdego trendu rozwojowego podczas analizy dokumentéw zidentyfikowanych w trakcie desk research oraz
badanh terenowych jako wynik pojawiajgcych sie dyskusji w trakcie wywiadow i warsztatow.

Subtrendy zostaty wskazane w ramach kazdego trendu rozwojowego w celu mozliwie petnego przedstawienia
zjawisk, ktore sktadajg sie na dany trend rozwojowy.. Zestawienie subtrendéw w kazdym z trendéw pokazuje
jak pojemne sg to pojecia.

Tabela 5 Zidentyfikowane subtrendy rozwojowe

Trend rozwojowy Lp. Subtrendy rozwojowe

LAV R SLETIAM 1.1, Ograniczenie zanieczyszczenia Srodowiska
przyjaznej

A e 1.2. Gospodarka o obiegu zamknietym — GOZ (ang. ,circular economy”)

naturalnemu 1.3. Wychwytywanie, skladowanie, sekwestracja lub unieszkodliwianie gazéw cieplarnianych

16 OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2016, 2021 oraz https://stip.oecd.org/stip/.
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Trend rozwojowy

Rozwoéj
zréwnowazonego
i czystego
(ekologicznego)
transportu

Zwiegkszenie udziatu
energii odnawialne

i alternatywnej

w ogé6lnym bilansie
energetycznym

Przeciwdzialanie
zmianom klimatu
i ich skutkom

Przyspieszajaca
cyfryzacja
spoteczenstwa

Zapewnienie
bezpieczenstwa

PwC

Lp.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

1.8.

1.9.
1.10.

Subtrendy rozwojowe

Upowszechnienie regeneracji wyrobdw oraz ich czesci

Wzrost udziatu odzyskiwanych surowcow oraz recyklingu odpadow
Ograniczenie zuzycia zasobéw naturalnych

Rozwdj kastomizacji (personalizacji) produktow i ustug

Upowszechnienie wyrobéw wykonanych z materiatéw biodegradowalnych, materiatéw
naturalnych, materiatéw neutralnych dla srodowiska

Wzrost zastosowania nowych/innowacyjnych materiatéw w budownictwie
Rozwdj nowoczesnych rozwigzan w budownictwie (np. rekuperacja, kogeneracja)

2.1.

2.2.
2.3.

2.4.

Ograniczenie emisji spalin emitowanych przez $rodki transportu (ladowe, powietrzne
i morskie)

Rozwdj infrastruktury transportowej (drég, mostow)
Rozwdj elektrycznych i hybrydowych srodkéw transportu (lgdowych, powietrznych i morskich)

Rozwdj transportu zbiorowego, w tym rozwoj sieci obecnych srodkow transportu oraz rozwoj
nowych zréwnowazonych (ekologicznych) srodkow transportu

Zwigkszenie efektywnosci energetycznej i wprowadzanie na rynek rozwigzan

" energooszczednych

Rozwoj nowych sposobdéw wytwarzania energii

Rozwdj nowoczesnych sposobdw przesytania i magazynowania energii

Przeciwdziatanie ociepleniu klimatycznemu
Redukcja niedoborow i zanieczyszczenia wody (stodkiej i morskiej)
Powstrzymanie utraty r6znorodnosci biologicznej

Postepujaca urbanizacja, zwiekszenie znaczenia miast

. Wzrost znaczenia architektury krajobrazu
. Wzrost poziomu edukacji spoteczenstw oraz life long learning

Tworzenie nowych form i miejsc pracy wymagajgcych nowych kompetenciji (np. wynikajgcych

* z Przemystu 4.0 czy cyfryzacji)
. Zapewnienie szerszej opieki dla réznych grup spotecznych (np. dla senioréw)
. Ograniczenie ubdéstwa w wybranych grupach spotecznych i obszarach geograficznych

Wozrost migracji duzych mas ludnosci (np. ze wzgledu na zmiany klimatyczne, badz konflikty

" zbrojne)

Rozwdj zrownowazonego rolnictwa, lesnictwa i rybotéwstwa: wprowadzenie zywnosci

" ekologicznej, ograniczenie popytu na produkty pochodzenia zwierzecego

Rozwdj nowoczesnego rolnictwa (opartego o nowe technologie, np. Al, genetyke)
Redukcja marnowania zywnosci

. Wzrost ilosci przetwarzanych informaciji / danych
. Wzrost wymaganych mocy obliczeniowych urzgdzen przysytajgcych i przetwarzajgcych dane
. Wozrost liczby uzytkownikéw oraz komunikujacych sie urzadzen

Pojawienie sie nowych obszaréw digitalizacji i automatyzac;ji zycia spotecznego
Upowszechnienie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci
Rozwdj mediéw spotecznosciowych (utatwianie kontaktéw miedzyludzkich, ale rowniez

* zmiana formy komunikacji)

. Wazrost znaczenia bezpieczenstwa militarnego
. Wzrost znaczenia cyberbezpieczerstwa
. Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego

Zapewnienie rozbudowy i bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej (np. energetyka, paliwa

* gazowe, ropa naftowa, telekomunikacja, produkcja i dystrybucja zywnosci)

Upowszechnianie e-ustug oraz ustug telemedycznych w systemie opieki zdrowia
Rozw¢j self-monitoringu stanu zdrowia
Rozwdj nowoczesnych metod leczenia
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Trend rozwojowy Lp. Subtrendy rozwojowe
9.4. Zwiekszenie dostepnosci opieki zdrowia
9.5. Rozwdj nowoczesnych lekéw oraz preparatow leczniczych
9.6. Rozwdj ustug opieki zdrowotnej dedykowanych dla senioréow

Charakterystyka trendéw rozwojowych

Charakterystyka trendu rozwojowego zostata opisana wedtug nastepujacych parametrow:

Opis trendu — przedstawia kontekst, gléwne zrédta trendu oraz zjawiska, ktére decydujg o jego
zaklasyfikowaniu jako trendu. Dla lepszej ilustracji trendu zamieszczano przyktadowe produkty bgdz
technologie wpisujgce sie w dany trend.

Kierunki rozwoju — przedstawia obszary rozwoju trendu w najblizszej przysztosci

Dojrzatos¢ trendu — przedstawia faze dojrzatosci trendu, ktérg okreslano na podstawie desk
research oraz potwierdzano w trakcie badan terenowych.

Glowne czynniki determinujace rozwoéj trendu — przedstawiajg zbiér uwarunkowan regulacyjnych,
spotecznych gospodarczych i technologicznych, ktére wptywajg na rozwdj lub wyhamowanie trendu

Przyklady praktycznych rozwigzan — przedstawia przyktadowe technologie lub produkty wpisujace
sie w dany trend lub technologie wykorzystywane w produktach

Zasieg oraz trwatos¢ trendu — przedstawia geograficznie globalny wymiar trendu zilustrowany
mapa. Jako zasiegi geograficzne wystepowania trendéw wskazywano te panstwa, ktére w swoich
politykach uwzgledniaty dany trend bezposrednio. Trwatos¢ trendu jest skorelowana z fazg
dojrzatosci trendu. Okreslono jg na podstawie opinii ekspertéw oraz w trakcie badan terenowych.

Opis trendu w Polsce — przedstawia gtdwne kierunki rozwoju i charakterystyke trendu w Polsce

Zasieg geograficzny trendu w Polsce — przedstawia gtdwne obszary wystepowania i rozwoju
trendu, m. in. w oparciu 0 powigzanie z regionalnymi inteligentnymi specjalizacjami, osrodkami
rozwoju technologii, najwazniejszymi osrodkami naukowymi

Dojrzatosé trendu w Polsce — przedstawia faze dojrzatosci trendu w Polsce wraz ze wskazaniem
przyktadowych obszaréw rozwojowych trendu.

Fazy dojrzatosci trendow

Cykl zycia trendu przyjety w raporcie bazuje na koncepciji cyklu zycia technologii (podobnie jak cyklu zycia
produktu) opracowanej przez Everetta Rogersa. Jest to jedna z technik analizy strategicznej, umozliwiajgcej
diagnoze rozwoju trendu, niezbedng podczas planowania przez rzady, firmy, spoteczenstwo dziatan
zwigzanych z okreslonym trendem. Zmodyfikowany cykl zycia technologii przedstawiajgcy krzywa cyklu zycia
trendu przedstawiono na rysunku:
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Rysunek 7. Fazy dojrzatosci trendéw

Moment wejsciado Szczyt o
mainstreamu —— popularnosci
i przyjecie sie TRENDU TRENDU

Poczatek
TRENDU

Odchodzenie
TRENDU

Wizjoner
kreator

Pionier Praktyk Sceptyk Maruder

Zrédto: Opracowanie wiasne

Warto podkresli¢, ze kolejne fazy cyklu zycia trendéw omoéwiono w kontekscie twércow (producenci)

i odbiorcow (konsumenci) innowac;ji, gdyz stanowili oni dwie gtéwne grupy respondentéw w zrealizowanych
badaniach (IDI, FGI, CATI). W zwigzku z tym istniata mozliwo$¢ weryfikacji zaproponowanego cyklu zycia
trendéw.

KREATOR-WIZJONER

S3 to podmioty bedace entuzjastami wszelkich nowosci, trendéw i twércy mod (réwniez nowoczesnych
technologii). Wychwytujg natychmiast niedostrzegane przez innych pierwsze znaki nadchodzacych zmian na
rynku. Mozna ich uznaé za odpowiedzialnych za powstanie (narodziny) trendu.

PIONIER

Sg to podmioty, ktdére potrzebujg juz pierwszych namacalnych dowoddw istnienia pewnego trendu np.
pierwszych wyrobdw na rynku, zapowiedzi na branzowych targach, prototypéw i modeli testowych. To oni
odpowiedzialni sg gtéwnie za faze wzrostu (rozwoju) trendu.

PRAKTYK

Trendy zaczynajg interesowac te czesc rynku dopiero, kiedy wchodzg w faze masowg. Kreatorzy-wizjonerzy
wyznaczyli juz kierunki, powotali do zycia nowe trendy, pionierzy wprowadzili je na rynek i ten juz na nie
zareagowat — wieksza cze$¢ znanych i duzych marek juz zaczeta produkowac innowacyjne wyroby. Majg
podejscie praktyczne — wybierajg mode na dany styl w fazie jej wzrostu, ale kiedy jest ona juz dostepna

i wystarczajgco oswojona (faza wczesnej dojrzatosci/dojrzatosci).

SCEPTYK

Podmioty, ktére do nowinek sg nastawni sceptycznie i majg do$é konserwatywne podejs$cie do wielu aspektow.
Potrzebujg sporo czasu, aby oswoic sie z trendami. Przekonuje ich ostatecznie réwniez to, ze inni dawno to
wybrali. Bardzo liczg sie ze zdaniem innych i chetnie wybierajg to, co sie dobrze sprzedaje (faza péznej
dojrzatosci/faza schyiku).

MARUDER
Podmioty stabo zainteresowane trendami, niewystarczajgco poinformowane, ale nie zupetnie obojetne.

Najchetniej nic by nie zmieniali, ale rynek im na to nie pozwala. Nie odnotowaty jeszcze, ze dany trend juz sie
zdazyt wyeksploatowaé (faza schytku). Nalezg do nich producenci i klienci stabo znajgce rynek.
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Chociaz w literaturze mozna znalez¢ rézne fazy cyklu zycia technologii/produktu, to jednak najczesciej
przyjmowany jest podziat wyodrebniajgcy cztery fazy, a mianowicie:

e powstania (narodzin) technologii (produktu) na rynek — kreator-wizjoner;

e wzrostu (rozwoju) — pionier;

e dojrzatosci — praktyk/sceptyk;

e schylkowa, wycofywania technologii (produktu) z rynku — sceptyk/maruder.

W zwigzku z tym w raporcie dla kazdego trendu rozwojowego i technologicznego przyporzadkowano jego
dojrzatos¢ w oparciu o przytoczone powyzej 4 fazy. Zdecydowana wiekszos¢ przedstawionych trendow
znajduje sie w fazie wzrostu lub dojrzatosci. Wynika to po czesci z podejscia metodologicznego — starano sie
zidentyfikowac te zjawiska, ktdre obecnie sg w szczytowej fazie swojego rozwoju oraz popularnosci — oraz

z faktu, ze same trendy jako zjawiska globalne i dominujgce w danej dziedzinie technologicznej sg obszarami,
ktére charakteryzuja sie silnym wzrostem lub szeroka (geograficznie i technologicznie) dojrzato$cia. Zjawiska
bedace dopiero w fazie narodzin lub schytkowej nie spetniajg definicji trendu i opisujg rozwigzania, ktérych
przyszty wzrost jest niepewny (faza narodzin) ze wzgledu na ich nierozpoznany potencjat lub z powodu ich
sprawdzonej nieefektywnosci (faza schytku).

Jesli chodzi o zakres czasowy trendu to nie ma mozliwosci precyzyjnego okreslenia, ile dana faza (etap) bedzie
trwata. Wszystko zalezy od rodzaju trendu i jego specyfiki. W przypadku niektoérych innowacji, technologii czy
produktéw dane fazy mogag by¢ bardzo krétkie (np. smartfony), a w przypadku niektérych relatywnie dtugie (np.
telewizory plazmowe). Podobnie jest w przypadku trendéw — niektére z nich mogg by¢ rozwijane przez bardzo
dlugi czas, a niektére moga zanikng¢ relatywnie szybko. Nie ulega jednak watpliwosci, ze trendy o charakterze
globalnym majg dtuzsze czasy trwania poszczegdinych faz niz np. pojedyncze technologie czy wyroby.

W zwigzku z tym, na potrzeby raportu , oraz analizujgc liste wyodrebnionych trendéw rozwojowych

i technologicznych mozna umownie przyjaé, ze trendy:

e w fazie powstania (narodzin) — bedg rozwijane w perspektywie dtuzszej niz 15 lat;
e wzrostu (rozwoju) — beda rozwijane w perspektywie 10-15 lat;

e dojrzatosci — bedg kontynuowane w perspektywie 5-10 lat;

e schylkowa, wycofywania technologii (produktu) z rynku — zanikng w ciggu 5 lat.

Takie tez parametry czasowe zostaty przyjete przy opisywaniu trendéw. W przypadku, gdy przewidywany czas
trwania trendu, w opinii zespotu, jest inny zostat on przedstawiony w opisie danego trendu rozwojowego badz
technologicznego. Warto zaznaczy¢, ze sg to szacunki, w ktérych wystepuje wiele niewiadomych, gdyz
dokfadne okreslenie poszczegdélnych trendéw rozwojowych, czy technologicznych nie jest mozliwe. Stanowig
one zbiory poszczegdlnych technologii bgdz grupy produktéw, ktére charakteryzowac sie moga
zréznicowanymi czasami trwania cyklow zycia.

Trwatosé trendu, przede wszystkim rozumiana jest w dwdch wymiarach: utrzymanie sie, czy stabilnos¢
zachowania danego zjawiska, w szczegodlnosci, jak dane zjawisko nie bedzie sie zmieniato w czasie. Drugi
wymiar stanowi perspektywe czasowg. Na potrzeby niniejszego raportu przede wszystkim skupiono sie na
prognozowaniu perspektywy czasowej, w ktorej moze utrzymac sie dany trend.

Tabela 6. Porownanie dojrzatosci trendéw rozwojowych na swiecie i w Polsce

Rozwdj gospodarki przyjaznej

i : Faza wzrostu Faza (wczesnego) wzrostu
Srodowisku naturalnemu

Rozwdj zréwnowazonego i czystego

. Faza wzrostu Faza (wczesnego) wzrostu
(ekologicznego) transportu
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Zwiekszenie udziatu energii
odnawialnej i alternatywnej w
bilansie energetycznym

Przeciwdziatanie zmianom klimatu i
ich skutkom

Rozwdj zréwnowazonego
spoteczenstwa

Rozwdj zréwnowazonego rolnictwa

Przyspieszajgca cyfryzacja

Zapewnienie bezpieczenhstwa

Zapewnienie wysokiej jakosci opieki

Faza wzrostu

Faza wzrostu

Faza wzrostu/ wczesnej dojrzatosci

Faza wzrostu/ wczesnej dojrzatosci

Faza wzrostu/ wczesnej dojrzatosci

Faza wzrostu

Faza wzrostu

Faza (wczesnego) wzrostu

Faza (wczeshego) wzrostu

Faza wzrostu

Faza wzrostu

Faza wczesnej dojrzatosci

Faza (wczesnhego) wzrostu

Faza wzrostu

zdrowotnej

Jesli chodzi o zakres czasowy trendu to nie ma mozliwosci precyzyjnego okreslenia, ile dana faza (etap)
bedzie trwata. Wszystko zalezy od rodzaju trendu i jego specyfiki. W przypadku niektérych innowaciji,
technologii czy produktéw dane fazy moga by¢ bardzo krétkie (np. smartfony), a w przypadku niektérych
relatywnie dtugie (np. telewizory plazmowe). Podobnie jest w przypadku trendéw — niektore z nich moga by¢
rozwijane przez bardzo dtugi czas, a niektdére mogg zanikng¢ relatywnie szybko. Nie ulega jednak watpliwosci,
ze trendy o charakterze globalnym majg diuzsze czasy trwania poszczegdlnych faz niz np. pojedyncze
technologie czy wyroby. W zwigzku z tym, na potrzeby raportu czastkowego, oraz analizujac liste
wyodrebnionych trendéw rozwojowych i technologicznych mozna umownie przyjgc¢, ze trendy:

o w fazie powstania (narodzin) — bedg rozwijane w perspektywie diuzszej niz 15 lat;
e wzrostu (rozwoju) — beda rozwijane w perspektywie 10-15 lat;
e dojrzatosci — bedg kontynuowane w perspektywie 5-10 lat;

e schylkowa, wycofywania technologii (produktu) z rynku — zanikng w ciggu 5 lat.
Relacje i wspélzaleznosci pomiedzy trendami rozwojowymi

Trendy rozwojowe, podobnie jak megatrendy, nie tylko nie stanowia roztacznych zbioréw, ale takze
wystepuja miedzy nimi zaleznosci. Rozwdj jednego trendu moze przyspieszaé badz spowalnia¢ rozwoj
innych trendéw. Ponizsza prezentuje wytonione w toku badan relacje pomiedzy trendami rozwojowymi.
Szczego6towy opis wytaniania zaleznosci miedzy trendami zostat przedstawiony w rozdziale 3 niniejszego
raportu. Relacje te zostaty zidentyfikowane, a nastepnie potwierdzone w kolejnych iteracjach badania.
Prezentowana macierz przedstawia wplyw wybranych trendéw rozwojowych na pozostate — kierunek
wplywu zostat zaznaczony na macierzy — trendy umieszczone w skrajnej lewej kolumnie wptywajg na trendy

w kolejnych kolumnach. Oznacza to, ze dziatania w obrebie jednego trendu majg przetozenie na kierunek
rozwoju innych trendéw — w ten sposéb trendy rozwojowe sg wspotzalezne.

Na zatgczonej macierzy wskazano takze neutralne zaleznosci miedzy trendami. Oznacza to, ze wptyw dziatan
jednego trendu na drugi jest na tyle niewielki, ze trendy rozwijajg sie w zasadzie niezaleznie od siebie. Dla
przyktadu trend ,rozwdéj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu” wpltywa na trend ,rozwdj
zréwnowazonego i czystego transportu”. Z kolei trend ,zapewnienie wysokiej jakosci opieki medycznej” nie
wptywa wyraznie na trend ,rozwoj zréwnowazonego rolnictwa”.

Zilustrowana na macierzy relacja polega na pozytywnym wplywie trendéw rozwojowych na pozostate

obszary, ktéry moze przejawiac sie w tatwosci wykorzystania technologii z obszaru rodzimego w obszarach
zaleznych. Przyktadowo rozwigzania dotyczgce rozwijania technologii magazynowania energii z zakresu trendu
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~ZWiekszenie udziatu energii alternatywnej i odnawialnej w ogéinym bilansie energetycznym” moga by¢ takze
wykorzystane w dalszej czesci dla rozwoju napedéw w ramach trendu ,’rozwdj zréwnowazonego i czystego
transportu” Na podstawie macierzy mozna zaobserwowac, ze do najbardziej wptywowych trendéw zalicza sie
.Rozwoj zrbwnowazonego spoteczenstwa”, ,Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogéinym
bilansie energetycznym” oraz ,Przyspieszajgca cyfryzacja”.

Trendem o najmniejszej liczbie relacji jest ,Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej”. Mocne powigzanie
w przypadku technologii cyfrowych oraz klimatycznych moze byé uzasadnione szerokos$cig ich zastosowan
oraz ogoélnego dgzenia do wykorzystania ich w jak najwiekszej liczbie sektoréow. W przypadku narzedzi
cyfrowych wiele technologii opracowanych jest specjalnie na potrzeby wybranych sektoréw jak bankowos$é czy
transport, co dodatkowo zwigksza zakres ich przenikania. W przypadku technologii medycznych stabsze
powigzanie moze wynikac z waskiej specjalizacji i poszukiwania nowych rozwigzarn w konkretnych obszarach
bez mozliwosci odniesienia wptywu tych technologii do takich aspektéw jak klimat czy energetyka.

Nalezy pamietac, ze przedstawione relacje moga z czasem ulec zmianie. Zwtaszcza w przypadku, gdy
dojdzie do kolejnych odkry¢ i dalszych innowacji. Wybranie trendéw o najsilniejszym wptywie na rozwdj innych
trendéw rozwojowych pozwala na uwzglednienie w procesie rekomendaciji lub dalszego podejmowania decyz;ji
tych obszaréw, ktére mogg mie¢ jak najszersze przetozenie na spoteczenstwo i gospodarke.

. Zaleznosci oraz kierunek wpltywu trendéw rozwojowych (ich pozytywny
wplyw lub neutralnos¢) zostata wstepnie okreslona na etapie analizy desk research. Nastepnie podane
zestawienie byto modyfikowane oraz uzgadnianie w toku dyskusji warsztatowych i eksperckich. Poszczegdlne
fragmenty macierzy odnoszgce sie do danego trendu rozwojowego zostaty takze umieszczone we fragmentach
poswieconych danym trendom.
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Tabela 7 Macierz zaleznosci trendéw rozwojowych

Zwigkszenie udziatu
energii odnawialnej

Rozwoj gospodarki  Rozwdj i alternatywnej Przeciwdziatanie
przyjaznej srodowisku zréwnowazonego  w bilansie zmianom klimatu
Trendy rozwojowe naturalnemu i czystego transportu energetycznym i ich skutkom

Rozwoj
zréwnowazonego
spoteczenstwa

Rozwoj

zréwnowazonego
rolnictwa

Przyspieszajgca
cyfryzacja

Zapewnienie
bezpieczenstwa

Zapewnienie
wysokiej jakosci
opieki zdrowotnej

Rozwoj gospodarki
przyjaznej Srodowisku 0 a O
naturalnemu

Rozwéj zréownowazonego
i czystego
(ekologicznego)
transportu

Zwigkszenie udzialu energii
odnawialnej i alternatywnej
w bilansie energetycznym

Przeciwdziatanie zmianom
klimatu i ich skutkom

Rozwéj zréownowazonego
spoleczenstwa

Rozwéj zréownowazonego
rolnictwa

@ & ¢ & ¢
Q
@ & &6 & ¢

Przyspieszajaca °
cyfryzacja

Q

Zapewnienie °
bezpieczenstwa

Zapewnienie wysokiej
jakosci opieki zdrowotnej

v

Kierunek wptywu

Zrodto: opracowanie wtasne.

Legenda:
- oznacza zweryfikowany wplyw wybranego trendu rozwojowego na inny trend.

0 - oznacza obszar naktadania sie tozsamych elementéw macierzy.
Brak znacznika oznacza neutralng zalezno$¢ pomiedzy trendami
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Szanse oraz bariery rozwojowe

Z kazdym trendem rozwojowym wigzg sie szanse, jakie daje on w zakresie rozwoju potencjatu spoteczno-
gospodarczego zwigzanych z nim technologii. Szanse te mogg zosta¢ w petni zrealizowane dopiero po
zidentyfikowaniu i odpowiednim zaadresowaniu barier rozwojowych, hamujgcych lub moggcych w przysziosci
hamowac rozwoj trendu. Dla kazdego z trendéw rozwojowych zostat przygotowany zestaw szans oraz barier
rozwojowych, ktére moga pomdéc w zrozumieniu petnego potencjatu tkwigcego w danym trendzie. Szanse
nalezy zatem rozumie¢ jako mozliwy do zrealizowania potencjat spoteczno-gospodarczy. Z kolei bariery to
obszary lub zjawiska utrudniajgce realizacje tego potencjatu. Zagrozenia prezentujg potencjalny negatywny
wptyw trendu na spoteczenstwo lub gospodarke. Prezentowana lista zostata wytoniona w trakcie badan
jakosciowych (ankiet oraz warsztatéw) oraz zostata uzupetniona opiniami eksperckimi.

Globalny zasieg trendow rozwojowych

Pojecie zasiegu trendu przyjete na potrzeby niniejszego raportu przede wszystkim dotyczy zasiegu
geograficznego. Charakterystyka poszczegoéinych trendéw rozwojowych zawiera wskazanie zasiegu w skali
globalnej oraz w odniesieniu do Polski.

Przy definiowaniu zasiegu w skali globalnej jako podstawowg jednostke przyjeto panstwo, pomocniczo
zdefiniowano zbiér panstw, np. Unia Europejska, w sytuacji gdy np. przy analizie danego trendu positkowano
sie materiatami wydanymi przez organizacje miedzynarodowe. Przy definiowaniu zasiegu w skali Polski jako
podstawowg jednostke przyjeto wojewddztwo (region na poziomie NUTS 2). W tym wypadku przy analizie
miedzy innymi postugiwano sie materiatami wydanymi przez wojewddztwa, jako podmioty prowadzace polityke
rozwojowg w regionie.

Punktem wyjscia w badaniu byta identyfikacja globalnych trendéw rozwojowych. Nalezy zatem zauwazy¢, ze

, raczej niz nasladowcéw. Sg to w wigkszosci
wypadkéw kraje UE oraz kraje OECD o0 najwyzszym poziomie dochodoéw (high-income) — zaliczamy do nich
poza krajami UE - Australie, Chile, Izrael, Japonie, Kanade, Koree Ptd., Norwegie, Nowg Zelandie, Szwajcarie
oraz Wielka Brytanie. Kraje te prowadzg prace nad wszystkimi przedstawionymi trendami rozwojowymi.
Wyjatkiem sg Chiny, ktére nie zostaty ujete w zestawieniu opartym o .kraje OECD (high-income). Jednak ze
wzgledu na rozwoj wielu nowoczesnych technologii oraz wysokie wydatki na badania zostaty uwzglednione.

W stosunku niektérych trendéw rozwojowych i technologicznych znaczgcymi osiggnieciami mogg sie wykazac
réwniez jednostki z innych krajéw, w tej sytuacji kraje te réwniez zostaty wymienione w poszczegdinych
opisach trendéw. Silna koncentracja w wysoko rozwinietych osrodkach zostata przygotowana i potwierdzona
na podstawie analizy zgtoszeh patentowych oraz opracowan organizacji miedzynarodowych. Tylko 19%
nowych wynalazkow jest rejestrowanych poza gtéwnymi obszarami rozwoju innowacji (kraje wysokorozwiniete).
Pomimo zmian w $wiatowym systemie rozwoju innowacji ponad 160 krajow pracuje nad niewielkg liczbg
technologii i nie posiada lokalnych osrodkow ich rozwoju. Réwniez w zakresie wspotpracy miedzynarodowej
wiekszos¢ innowacji ma miejsce w miedzynarodowych zespotach. Zespoty ztozone ze specjalistow z USA

i Europy byty w 2011 i 2015 r. odpowiedzialne za odpowiednio 68% i 62% innowacijil’.

Ponizsza mapa stanowi wizualizacje zasiegdéw wszystkich trenddw rozwojowych w skali globalnej.
Przygotowana zostata na podstawie informacji zawartych w sekcji ,Zasieg oraz trwatos¢ trendu”
poszczegolnych trendéw rozwojowych. Zasiegi te zostaty ustalone m.in. w toku analizy desk research, badan
jakosciowych i warsztatéw. Zostaty one takze potwierdzone w toku indywidualnych rozmoéw z dziedzinowymi
ekspertami. Pod kazdym trendem rozwojowym znajduje sie osobna mapa obrazujgca zasieg poszczegolnego
trendu. W wielu zaznaczonych ponizej lokalizacjach znajdujg sie Swiatowej rangi uniwersytety, instytuty
badawcze i centra innowacji, centra B+R oraz centra techniczne przedsiebiorstw, od ktérych w duzej mierze
zalezy rozwoj technologii. Brak oznaczenia nie sugeruje catkowitego braku rozwoju trendu. Wizualizacja
ma na celu przedstawienie gtownych lokalizacji, w ktérych kolejne trendy rozwojowe maja szczegdine
znaczenie.

17 https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_944 2019.pdf
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Mapa 1 Globalny zasieg trendéw rozwojowych

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Trendy rozwojowe w Polsce

W analogiczny sposob do mapy globalnej zostato przygotowanych 9 map przedstawiajgcych centra trendéw
rozwojowych w Polsce w skali wojewddztwa. W toku prac zrezygnowano z przedstawiania zbiorczej mapy dla
catego kraju, poniewaz wymienionych 9 trendéw rozwojowych pokrywa caty obszar administracyjny panstwa.
Skala wojewoédztwa zostata wybrana ze wzgledu na zasade prowadzenia polityki rozwoju w oparciu

o regiony. Jej wyrazem sg Regionalne Strategie Innowac;ji, ktére zwykle wskazujg takze obszary regionalnych
inteligentnych Specjalizacji. W kazdym regionie regionalne inteligentne specjalizacje dobierane byty w oparciu
0 proces przedsiebiorczego odkrywania, ktérego metodyka zaktada zaangazowanie podmiotéw naukowych,
gospodarczych, instytucji otoczenia biznesu i administracji w proces identyfikacji obszaréw inteligentnych
specjalizacji, aby zapewni¢, ze wskazane sektory czy branze majg potencjat rozwoju, a takze potwierdzi¢, ze
na danym obszarze jest zainteresowanie tych podmiotéw rozwijaniem danej dziedziny. Srodki rozwojowe

z perspektywy finansowej 2014-2020 zostaty wdrozone przede wszystkim w oparciu o zasade wspierania
obszarow inteligentnych specjalizacji, zatem uprawnione jest przyjecie, ze te obszary zostaty dodatkowo
wzmocnione. Zasadnym wydaje sie oparcie klasyfikacji o ten element ze wzgledu na wykonane w tej dziedzinie
obszerne prace badawcze i identyfikacyjne oraz che¢ potaczenia prac dotyczacy analizy trenddéw z istniejgcym,
krajowym systemem identyfikacji wiodgcych technologii, majgcych najwieksze znaczenie dla rozwoju
spofeczno-gospodarczego.

Drugim czynnikiem, ktéry brano pod uwage wskazujgc centra rozwoju poszczegoélnych trendéw byta
lokalizacja osrodkoéw naukowych oraz instytutéw badawczych realizujagcych prace w okreslonych
obszarach. W przypadku o$rodkéw naukowych najwiecej jest ich w najwiekszych miastach Polski, tj.

w Warszawie, Gdansku, Krakowie, Lublinie, todzi, Poznaniu, Toruniu, Wroctawiu. W tych miastach funkcjonujg
silne jednostki akademickie prowadzgce prace w wiekszosci dziedzin. Poza tym, na uwage zastugujg takie
osrodki jak Olsztyn — gdzie na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim prowadzone sg prace np. w obszarze
rolnictwa, czy tez Rzeszéw — z mocnym programem ICT i technologii majgcych zastosowanie w lotnictwie.
Ponadto, analiza uwzglednia lokalizacje instytutéw badawczych wchodzacych w Sie¢ Badawczg tukasiewicz.
Biorac powyzsze elementy pod uwage, w opisie poszczegoélnych trendéw rozwojowych wskazano regiony,

w ktorych podejmowane dziatania w najwiekszym stopniu powinny determinowac rozwdj trendow.

PwC 50



Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

Trend rozwojowy Subtrendy

Rozwéj gospodarki > Ograniczenie zanieczyszczenia $rodowiska
przyjaznej srodowisku
naturainemu

) Gospodarka obiegu zamknietego - GOZ (z ang. "circular economy")

) Wychwytywanie, sktadowanie, sekwestracja lub unieszkodliwianie gazéw cieplarnianych

) Upowszechnienie regenracji wyrobow o raz ich czesci

) Wozrostudziatu odzyskiwanych surowcow oraz recyklingu odpadow

) Ograniczenie zuzycia zasobéw naturalnych

) Rozwdj kastomizacji (personalizaciji) prouktow i ustug

) Upowszechnienie wyrobow wykonanych z materiatéw biodegradowalnych, materiatow naturalnych, materiatéw neutralnych dia srodowiska
) Wzrost zastosowania nowych/innowacyjnych materiatéw

> Rozwdj nowoczesnych rozwigzan w budownictwie (np. rekuperacja, kogeneracja)

@ Opis trendu: Trend ten dotyczy budowy gospodarki, ktéra rozwija sie w sposéb zréwnowazony, tzn. nie
jest oparta na degradacji i nadmiernej eksploatacji Srodowiska naturalnego. Trend jest odpowiedzig na
problem pogarszajgcego sie stanu srodowiska naturalnego, negatywnych skutkéw zmian klimatycznych
wywotanych dziataniem cziowieka i rosngcej Swiadomosci spoteczenstw i decydentow w zakresie
koniecznosci podjecia srodkéw zaradczych.

8§8 Kierunki rozwoju: Wiele rozwigzan w zakresie tego trendu rozwija sie wokoét odpadow i ich
przetwarzania, a takze odzyskiwania surowcéw i ich dalszego uzycia. Technologie waste-to-resource,
internet of waste, czy remanufacturing to jedne najdynamiczniejszych kierunkéw rozwoju. Istotnym
kierunkiem rozwoju jest takze dalsze opracowywanie technologii minimalizujgcych negatywny wptyw
dziatan ludzkich na srodowisko, jak technologie carbon capture and storage.

= | Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu.

°—| Gléwne czynniki determinujace rozwéj trendu:

e degradacja srodowiska naturalnego wynikajgca z dziatalnosci cztowieka;

e  polityki i strategie poszczegdlnych panstw nastawione na ochrone srodowiska naturalnego (np.
polityka zielonego tadu);

e wyczerpywanie si¢ zasobdw naturalnych w wyniku ludzkiej dziatalnosci;
e  potrzeba poprawy jakosci zycia i zminimalizowania eksploatacji Srodowiska;

e  koniecznos$¢ zapobiegania i ograniczania skutkéw katastrof naturalnych wynikajgcych ze zmian
klimatu i degradacji Srodowiska;

e rosnhgca presja spoteczna wywotana m. in. ogromng liczbg zauwazalnych dla cziowieka
zanieczyszczen, ktoére przyczyniajg sie do wielu choréb (np. smog).

@ Przyktady praktycznych rozwigzanh:

e ekoinnowacje rozumiane jako innowacje prowadzgce do ograniczenia negatywnego oddziatywania
dziatalnosci produkcyjnej na srodowisko, zwiekszenie odpornosci przyrody na obcigzenia lub
zapewnienie wiekszej skutecznosci i odpowiedzialnosci w zakresie korzystania z zasobow
naturalnych.

e w zakres takich rozwigzan wchodzi uzywanie materiatéw, ktére mozna oddac do recyklingu

e instalacje SNCR do redukcji NOx;
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e wykorzystywanie odnawialnych materiatow;
e  produkcja energooszczednych komponentow;
e wyposazanie budynkéw w zielone aranzacje jak ogrédki, sadzonki czy ogrody wertykalne;

e technologie do zwigkszania efektywnosci zarzgdzania mediami energetycznymi (Energy
Management Systems, np. Apator).

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: zakres tego trendu ma wymiar globalny. Obejmuje takie kraje jak
Finlandia, Szwecja, Niemcy, Dania, Indie, Chiny oraz de facto wszystkie 197 krajéw, ktére podpisaty
porozumienie paryskie. Wraz z rozwojem ekoinnowacyjnosci, rozwojem technologii przetwarzania
odpadoéw, rozwojem technologii oczyszczania Srodowiska (np. wody, zbiornikéw wodnych, gruntéw itd.),
rozwojem napedow zero- i niskoemisyjnych, wzrostem wykorzystywania OZE, znaczenie tego trendu
bedzie stale wzrastato. Zaktada sie, ze trend ten co najmniej w perspektywie 15 lat zachowa tendencje
wzrostowg*®.

v /’
*Trend obejmuje réwniez

wszystkie kraje
porozumienia paryskiego

{

Opis trendu w Polsce: Polska jest liderem w Europie Srodkowo-Wschodniej pod wzgledem startupéw
proklimatycznych. Przyjmowanych jest np. coraz wiecej miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego majgcych na celu rozwéj systeméw zieleni miasta, zachowanie cennych obszaréw
zieleni oraz ochrone przed niekontrolowang zabudowg. Przyktadem jest plan ,Strzeszyn Pétnoc — czesé
D” przyjety w Poznaniu, ktéry odnosi sie takze do kwestii zrbwnowazonego transportu. Pokazuje to
wielowymiarowych charakter trendow i fakt ich czestego przenikania sie. W Polsce konieczne jest
wprowadzenie ,sieciowego” projektowania rozwigzan klimatycznych — dot. to np. wsparcia dla rozwoju
samochodéw elektrycznych przy jednoczesnym rozwoju infrastruktury do ich eksploatacji. W Polsce
obserwujemy wzrost popularnosci koncepcji GOZ w wielu sektorach: przetwérstwa zywnosci, rolnictwa,
surowcow, produkciji zywnosci. Wzrasta znaczenie oraz mozliwos$ci recyklingu. Szansg rozwojowg
mogtoby by¢ premiowane przez panstwo budowanie tancuchdéw kooperacji miedzy podmiotami
tworzgcymi zamkniety obieg surowcow w gospodarce. Strategicznym obszarem zaangazowania w tym
wymiarze moze byé wprowadzenie dziatah majgcych na celu wspieranie powstawania rozwigzan
odzyskiwania metali ziem rzadkich z odpadéw. W Polsce moze to dotyczy¢ m.in. odzyskiwania Renu
(Re). Niezbedne sg dziatania wspierajgce dalszy rozwdj alternatywnych Zrédet energii. Powinny one
jednoczesnie i$¢ w parze z dziataniami na rzecz rozwoju magazynéw energii (np. wodorowych lub

18 Potwierdzajg to analizy raportow w desk research, m.in. OECD https://www.oecd.org/climate-change/
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szczytowo-pompowych). Konieczne sg zmiany w budownictwie — szeroka termomodernizacja budynkéw
(mniej pracochtonne konstrukcje, wykorzystanie pomp ciepta).

O

Zasieg geograficzny w Polsce: podlaskie, wielkopolskie,
dolnoslaskie, opolskie, swietokrzyskie, zachodniopomorskie, slaskie,

todzkie, matopolskie, lubuskie, tddzkie, kujawsko-pomorskie

m Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza (wczesnego) wzrostu.

Trend ten wptywa na nastepujgce trendy rozwojowe:
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Rozwdj
gospodarki
przyjaznej e ° ° 0 0 0
Srodowisku

naturalnemu

EI Szanse

E Zagrozenia

o \Wzrastajgca Swiadomosé
spoteczenstw zachodnich
dotyczgca znaczenia srodowiska
naturalnego i negatywnego
wplywu gospodarki na
zanieczyszczenia srodowiska
i zmiany klimatu

e Zwigkszanie konkurencyjnosci
firm dzieki wprowadzaniu
prosrodowiskowych rozwigzan

e Zwiekszona kontrola nad
wptywem dziatalnos$ci cztowieka
na srodowisko

e Zmniejszenie degradaciji
Srodowiska

e Zmniejszenie uzaleznienia od
duzych dostawcow
konwencjonalnych zrédet energii
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Krétkoterminowy wzrost kosztow
energii

Ograniczenie dostepu do
nowoczesnych rozwigzan dla
najzamozniejszych uzytkownikéw

Zmniejszenie ciggtosci dostaw
energii w przypadku OZE

Opor przed wdrazaniem dziatan
zmierzajgcych do ochrony
srodowiska naturalnego (na
réznych szczeblach: panstw,
regionow, miast)

Brak ekonomicznych zachet do
inwestycji w kosztowniejsze

w poréwnaniu do
konwencjonalnych technologie

Niewystarczajgca wiedza na
temat mozliwosci wdrazania
rozwigzan pro-srodowiskowych
lub znaczenia (istotnosci)
pojedynczych zmian dla ogétu
dziatan

Trudna sytuacja geopolityczna
opdznia wdrazanie rozwigzan
sprzyjajacych gospodarce
przyjaznej sSrodowisku
naturalnemu

Wysokie koszty zmiany proceséow
produkcyjnych, powodujgce
obawy o utrate konkurencyjno$ci
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6.2. Rozwoj zrwnowazonego i czystego (ekologicznego) transportu

Trend rozwojowy Subtrendy

Rozwdj ) Ograniczenie emisji spalin emitowanych przez $rodki transportu (lgdowe, powietrzene i morskie)
zréwnowazonego

I(eclfglsot;igcinego) ) Rozwdj infrastruktury transporotwej (drog, mostow)

transportu
> Rozwdj elektrycznych i hybrydowych $rodkéw transportu (ladowych, powietrznych i morskich)

) Rozwdj transportu zbiorowego, w tym rozwdj sieci obecnych srodkéw transportu oraz rozwoj nowych zréwnowaznych (ekologicznych) Srodkéw
transportu

@ Opis trendu: Trend dotyczy zmniejszenia negatywnego wptywu transportu na srodowisko bez
koniecznosci zmniejszania jego wydajnosci. Trend ten wynika z negatywnego wptywu spalin na
Srodowisko oraz zdrowie ludzkie, co przyczynia sie do generacji dodatkowych kosztow. (wedtug
Europejskiej Agencji Srodowiska, z powodu ztej jako$ci powietrza przedwczesnie umiera okoto 400.000
Europejczykow rocznie)'®. Wysokiej jakosci infrastruktura to jeden z najwazniejszych czynnikow
pobudzajgcych zréwnowazony rozwdj kraju. Zintegrowany i nowoczesny system transportowy jest
kluczowym ogniwem w budowaniu spéjnosci ekonomicznej, terytorialnej oraz spotecznej panstwa.

W ramach tego trendu analizie poddano zaréwno rozwdj infrastruktury transportowej (drogi, mosty), jak
réwniez rozwaoj transportu zbiorowego, w tym rozwdj sieci obecnych srodkéw transportu oraz rozwaj
nowych, zréwnowazonych (ekologicznych) srodkéw transportu. Skupiono sie réwniez na zagadnieniach
ograniczenia emisji spalin emitowanych przez srodki transportu (ladowe, powietrzne i morskie), a takze
rozwoju elektrycznych i hybrydowych srodkéw transportu (ladowych, powietrznych i morskich).

8§8 Kierunki rozwoju: kierunki rozwoju obejmujg dalszy rozwdj elektromobilnosci — rozwdj infrastruktury do
eksploatacji samochodéw elektrycznych oraz poprawe efektywnosci kluczowych elementéw takich jak
napedy oraz baterie. Dotyczy to zwtaszcza transportu miejskiego, ktory skupia wielopoziomowe
wyzwania w dziedzinie transportu — efektywno$é, czystos¢ oraz harmonizacje z istniejgca infrastruktura.
W tym zakresie bedziemy obserwowac dalszy rozwdj napeddw nisko i zeroemisyjnych, biopaliw i nowych
metod integracji kompleksowych rozwigzan transportowych z infrastrukturg miejska.

=_| Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu.

°—| Glowne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e regulacje srodowiskowe okreslajgce poziomy redukcji (np. Porozumienie paryskie , czy Europejski
System Handlu Emisjami ETS lub dyrektywa dot. OZE (RED Il) w ramach pakietu Fit for 55;

e  koniecznos¢ odejscia od wykorzystania paliw kopalnych;

e zwiekszajgca sie umiejetno$¢ do coraz szerszego wykorzystywania OZE;

e upowszechnienie technologii OZE, ktére wptywa na spadek kosztéw instalacji;

e  zachety finansowe i regulacyjne do korzystania ze zrédet odnawialnych i zrbwnowazonych,;
e regulacje transportowe w miastach (Strefy Czystego Transportu, ptatnego parkowania);

e wyczerpujgce sie zrodta nieodnawialne paliw takie jak ropa naftowa;

19 https://www.eea.europa.eu/highlights/cutting-air-pollution-in-europe
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e regulacje w zakresie szczegotowych wymagan dla silnikéw spalinowych.

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e rozwdj elektrycznych srodkéw transportu (samochody elektryczne, hulajnogi, rowery miejskie,
lodzie);

. nowoczesny transport miejski (wypozyczalnie / wspétdzielenie srodkéw transportu);
e technologia kolei magnetycznej — MAGLEV;

e reduktory szkodliwych substancji w konwencjonalnych paliwach, np. AdBlue.

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: z racji znaczenia tego trendu dla redukcji emisji zanieczyszczen (spalin,
CO:.) oraz faktu zainteresowania wiekszosci panstw na $wiecie przeciwdziataniem zmian klimatu (np.
globalnemu ociepleniu), zakres tego trendu ma wymiar globalny. Obecnie najwiecej prac nad
opracowaniem nowych rozwigzan w zakresie zrbwnowazonego transportu realizuje sie w takich
panstwach jak: Chiny, Szwecja, Indonezja (z uwagi na rozwéj zaawansowanych systeméw
monitorowania transportu), Nowa Zelandia, Australia, Kanada, Finlandia, Stany Zjednoczone, Islandia.
Wraz z rozwojem pojazdow elektrycznych, silnikéw zero- i niskoemisyjnych, propagowaniem korzystania
z transportu zbiorowego, znaczenie tego trendu bedzie stale wzrastato.

20 Wskazano wybrane kraje, ktére w swoich politykach wskazujg bezposrednio ten aspekt. Badassa, B.B.; Sun, B.; Qiao, L.
Sustainable Transport Infrastructure and Economic Returns: A Bibliometric and Visualization Analysis. Sustainability 2020,
12, 2033.
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Opis trendu w Polsce: Prowadzone sg prace nad stworzeniem prototypow silnika, ktéry ma postuzyé¢ do
napedéw samochodoéw elektrycznych. Prowadzone sg kampanie srodowiskowe i popierajgce ‘czysty’
transport np. PKP (transport kolejg uwzgledniajacy pozytywny wptyw na srodowisko i codzienne wybory).
Obserwujemy takze szersze wykorzystanie technologii takich jak napedy niskoemisyjne (Solaris, czy
napedy wodorowe w lokomotywach - PKP) czy Al (port DCT) do zastosowan w transporcie. Popularno$é
samochodéw hybrydowych i elektrycznych w Polsce rosnie, cho¢ jeszcze nie jest na odpowiednim
poziomie. Niezbedny jest dalszy rozwdj przemystu zwigzanego z ich produkcjg (metody pozyskiwania
energii, przez akumulatory, dziatalno$¢ warsztatéw oraz recykling)

Jest to znaczacy trend ze wzgledu na wysokg ilo$¢ zanieczyszczen

generowanych przez transport. Konieczne sg dalsze zachety

podatkowe i dofinansowania oraz zachety infrastrukturalne —

buspasy, darmowe parkingi, strefy czystego transportu. Z punktu

widzenia branzy logistycznej istotny jest rozwoj Al (optymalizacja

ruchu miejskiego oraz pojazdéw), dronow (przesyiki), Internetu

Rzeczy dla wsparcia autonomicznych pojazdoéw i rozwoj

gospodarki wspotdzielenia (carsharing). W Polsce zastosowania

znajdujg rozwigzania organizacyjne i informatyczne wspierajgce

trend, a takze prowadzone sg naukowe w zakresie wybranych

aspektow elektromobilnosci. Nie ma rozwigzan holistycznych na

tym etapie.

Zasieg geograficzny trendu w Polsce: pomorskie, zachodniopomorskie, podkarpackie, kujawsko-
pomorskie, wielkopolskie, dolnoslgskie, slaskie, duze osrodki miejskie

Perspektywa rozwoju trendu w Polsce: faza (wczesnego) wzrostu.

Trend ten wplywa na nastepujgce trendy rozwojowe:
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Rozwéj
zréwnowazonego
i czystego Q
(ekologicznego)
transportu
ﬁ Szanse E Zagrozenia A Bariery rozwoju
e Poprawa wydajnosci transportu e Wykorzystywanie e Problem pozyskania energii dla
zbiorowego konwencjonalnej energii do pojazdow elektrycznych;
o Wzrost $wiadomosci +a|d<|2wan|a p‘;]JaZdOW e Wysokie koszty budowy
spofeczenstwa dotyczaca elektrycznyc infrastruktury dla
koniecznosci redukcji emisji CO2 e Problemy z odpadami z pojazdéw zréwnowazonego i ekologicznego
 Poprawa jakosci infrastruktury elektryczn_ych i niskoemisyjnych transportu
komunikacyjnej (nowe drogi, (np. baterie) o Niewystarczajgcy udziat OZE
autostrady, potgczenia lotnicze) e QOgraniczenie dostepu do w ogolnym bilansie
« Rozwdj alternatywnych pojazdéw tephnolog_u fjla zamoznych energetycznym
i $rodkéw komunikacii uzytkownikéw o Niewystarczajace regulacje
e Nieproporcjonalny rozwoj liczby zachecajace do korzystania

o Poprawa jakosci zycia
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ﬁ Szanse @ Zagrozenia

w miastach (czystszy transport) pojazddéw alternatywnych z ekologicznych form transportu
e Poprawa wydajnosci transportu w poréwnaniu do niezbedne; o Wysokie koszty utrzymania
indywidualnego infrastruktury infrastruktury zréwnowazonego
e Powstanie utrudnien lub i ekologicznego transportu
ograniczen w przemieszczaniu w poréwnaniu z transportem
sie do dalej oddalonych regionéw tradycyjnym

e Ograniczona wydajnosé
transportu publicznego
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Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w bilansie

energetycznym
Trend rozwojowy Subtrendy
Zwigkszenie udziatu ) Zwiegkszenie efektywnosci energetycznej i wprowadzanie na rynek rozwigzan energooszczednych
energii odnawialnej
i alternatywne;j

w ogdinym bilansie > Rozwdj nowych sposobéw wytwarzania energii

energetycznym
> Rozwdj nowoczesnych sposobéw magazynowania energii

@ Opis trendu: Trend wynika z ciggle wzrastajgcego zapotrzebowania na prad przy jednoczesnym
ograniczeniu zrodet konwencjonalnych i ich szkodliwosci dla srodowiska i zdrowia oraz przyjetych
regulacji srodowiskowych(wedtug raportu Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) z 2021 roku po
pandemii COVID-19 zapotrzebowanie na energie elektryczng wzrosto 5% w 2021 roku, oraz wzros$nie o
kolejne 4% w 2022 roku)?. Jego popularno$¢ wzrasta ze wzgledu na mozliwosci obnizenia kosztéw
pozyskania energii dzigki inwestycjom w zrédta odnawialne.

8§8 Kierunki rozwoju: ciggte zwiekszanie efektywnosci wykorzystywanych obecnie zrédet odnawialnych jak
energia wiatrowa czy fotowoltaika, rozwo6j nowych metod pozyskiwania energii z otoczenia,
usprawnienie, integracja i badania na rzecz nowych metod magazynowania energii, rozwoj technologii,
ktére pozwalajg przetwarza¢ nowe kategorie odpaddw, monitorowanie zuzycia energii i optymalizacja,
budowa sieci prosumentéw, zapewnienie odpowiednich ilosci energii z OZE do pracy przemystu.

= | Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu.

o —
[e ymm—

°—| Gloéwne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e coraz wieksze zapotrzebowanie na energie elektryczna;

e  ograniczone zasoby nieodnawialnych surowcéw energetycznych;

e wzrost znaczenia bezpieczenstwa energetycznego;

e wzrost cen energii pozyskiwanej z konwencjonalnych Zrodet;

e poprawa wydajnosci i konkurencyjnosci biznesu/przemystu dzieki poprawie wydajnosci elektrycznej;

e rosngca swiadomosé spoteczna dotyczgca szkodliwosci paliw kopalnych.

& Przyktady praktycznych rozwigzan:

e rdéznego rodzaju rozwigzania energooszczedne;

e rozbudowa infrastruktury do przesytania energii oraz rozwéj nowoczesnych sposobow
magazynowania energii;

e IGCC;

21 https:/fiea.blob.core.windows.net/assets/01e1e998-8611-45d7-acab-5564bc22575a/ElectricityMarketReportJuly2021.pdf
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e  smart grids”;

. biogaz;

e  pompy ciepta;

e kogeneracja w zaktadach przemystowych

e  baterie jonowo-litowe (i nowsze).

Zasieg oraz trwatos$¢ trendu: wraz z rozwojem technologii wykorzystania odnawialnych zrédet energii
(OZE) np. paneli fotowoltaicznych, upowszechnieniem rozwigzan technologicznych ograniczajgcych
zuzycie energii elektrycznej (np. smart LED) oraz rozwojem rozwigzan technologicznych zwigzanych

Z magazynowaniem energii elektrycznej, znaczenie tego trendu bedzie stale wzrastato. Zaktada sig, ze
bedzie miat on co najmniej w perspektywie 15 lat tendencje rozwojowg. W zwigzku z tym, ze coraz
wiecej krajow uwzglednia zwigkszenie korzystania z OZE w celach strategicznych funkcjonowania
panstwa (tzw. polityka zielonego tadu) to zakres tego trendu ma wymiar globalny. Trend ten obejmuje
w szczegolnosci takie kraje jak: Szwecja, Finlandia, totwa, Dania, Austria, Norwegia, Islandia, Nowa
Zelandia.

it e ———
-y

Opis trendu w Polsce: Odnawialne zrodta energii sg rozwinietym trendem, ale w skali lokalnej
(wojewddztwo zachodniopomorskie). Przedsiebiorstwa w Polsce podejmujg dziatania innowacyjne
w obszarze tego trendu np. odnawialne zrédta energii (fotowoltaika na produkcyjng skale), produkcja
energii z alternatywnych zrédet (wykorzystanie wody i gazu). Obserwujemy ciggte zwigkszanie
wykorzystania OZE w miksie energetycznym oraz rownoczesny rozwdj magazynow energii, ktére
dodatkowo bedg wzmacniaé ten trend. Konieczny jest rozwdj aplikacji do kontroli OZE — ich rentowno$ci
oraz wydajnosci. Niezbedny jest takze rozwdj sieci przesytowych. System OZE powinien by¢
zdecentralizowany i umozliwiaé¢ innowacje na jak najnizszym szczeblu z inicjatywy pojedynczych
podmiotdéw ze wsparciem administracji. Szczegdlnie wyrazny jest rozwoj zastosowan fotowoltaiki na
poziomie konsumenckim, a takze nacisk na farmy morskie widoczny w strategii Grupy PGE, gdzie
Polska moze sta¢ sie liderem w basenie Morza Battyckiego.
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Zasieg geograficzny w Polsce: warminsko-mazurskie, opolskie,
Swietokrzyskie, lubelskie, pomorskie, Slaskie, t6dzkie, matopolskie

r/d'l/lﬂ Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza (wczesnego) wzrostu.

Trend ten wptywa na nastepujgce trendy rozwojowe:
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Zwigkszenie

udziatu energii
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i alternatywnej

w bilansie

energetycznym

ﬁ Szanse

e Poprawa efektywnosci
energetycznej

e Obnizenie kosztow energii

o Odejscie od zrodet energii
0 negatywnym wptywie na
Srodowisko

o Harmonizacja porzadku
prawnego i gospodarczego
z wymaganiami podpisanych
uméw miedzynarodowych

o Zwiekszenie mozliwosci
produkcji energii pojedynczych
uzytkownikow (prosumentow)

o Zwigkszenie mozliwosci
produkcji energii pojedynczych
uzytkownikoéw (prosumentow)

o Zwiekszenie elektryfikacji trudno
dostepnych obszaréw
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EI Zagrozenia

Problem zagospodarowania
odpaddw ze zuzytych instalacji
OZE (wiatraki, panele
fotowoltaiczne)

Powstanie konfliktow
dotyczgcych optymalnego
zagospodarowania terenéw
(problem w ustaleniu
przeznaczenia rolnego,
energetycznego mieszkalnego,
rekreacyjnego)

Nadmierne uzaleznienie od
krajow dostarczajgcych kluczowe
technologie OZE (np. Chiny)

Silne uzaleznienie od duzych
dostawcow konwencjonalnych
zrédet energii

Niedostosowana infrastruktura
przesytu energii elektrycznej do
szerokiego zastosowania OZE

Stosunkowo wysoki koszt
instalacji i serwisowania
systeméw OZE

Ograniczenia prawno-regulacyjne,
niewystarczajgcy system zachet
dla prosumentéw

Zaleznos$¢ systemu OZE od
warunkow zewnetrznych

Problemy z magazynowaniem
energii z OZE

Niska zywotnos$¢ niektorych
systeméw OZE (np. paneli
fotowoltaicznych)
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6.4. Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom

Trend rozwojowy Subtrendy

Przeciwdziatanie > Przeciwdziatanie ociepleniu kimatycznemu
zmianom klimatu i ich
skutkom

> Redukcja niedoboréw i zanieczyszczenia wody (stodkiej i morskiej)

) Powstrzymanie utraty réznorodnosci biologicznej

@ Opis trendu: Trend ten wynika z potwierdzonego w badaniach naukowych i obserwowanego
w codziennym zyciu (coraz czestsze i powazniejsze w skutkach skrajne katastrofy naturalne??)
negatywnego wptywu dziatalnosci ludzkiej na klimat (skutki antropogeniczne) oraz koniecznosci
dostosowania tej dziatalnosci do mozliwosci srodowiska. wedtug badaczy wielko$¢ i wzrost populacji sg
istotnymi czynnikami utraty réznorodnosci biologicznej, degradaciji i zanieczyszczenia gleby, a takze
zwiekszaja ryzyko pandemii)?3. Potencjalny koszt zaréwno spoteczny jak i gospodarczy zaniechania
takiej dziatalnosci bytby bardzo wysoki, dlatego konieczno$¢ opracowania i wdrazania rozwigzan
umozliwiajgcych przeciwdziatanie skutkom zmian klimatycznych determinuje rozwdj trendu.

8§8 Kierunki rozwoju: Przeciwdziatanie zmianom klimatu jest jednym z najwazniejszych trendéw
rozwojowych zaréwno w skali globalnej jak i na obszarze Polski. W perspektywie nastepnych kilkunastu
lat mozemy spodziewac¢ sie gwattownego rozwoju przyjaznych srodowisku urzgdzen, takich jak napedy
zeroemisyjne oraz urzgdzenia energooszczedne. Trend bedzie rozwijat si¢ rowniez na ptaszczyznie
pozyskiwania energii z odnawialnych i alternatywnych zrédet, majgcych na celu ograniczenie emis;ji
gazow cieplarnianych. Trend obejmuje rowniez kierunki rozwoju dotyczgce redukcji niedoborow

i zanieczyszczenia wody (stodkiej i morskiej), oraz powstrzymanie utraty réznorodnosci biologicznej.
Mozemy spodziewac sie przechodzenia przez kolejne kraje wysokorozwiniete na gospodarke
niskoemisyjng badz zeroemisyjng. Znaczenie tego trendu bedzie wzrastato.

= | Dojrzatosé trendu: faza wzrostu. Po 15 latach trend powinien osiggng¢ szczytowg faze rozwoju i wejsc
w faze dojrzatosci co warunkujg m. in. miedzynarodowe zobowigzania panstw do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej w okreslonej perspektywie czasu (czesto do 2050 r.)

°—| Gléwne czynniki determinujace rozwéj trendu:

e edukacja spoteczenstwa oraz wzrost Swiadomoéci na temat konsekwencji zmian klimatycznych;
e polityka regionalna, wprowadzanie antysmogowych uchwat samorzgdowych;
e system ogdlnodostepnych dla spoteczenstwa dotacij;

e  polityki i strategie poszczegolnych panstw nastawione na przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich
skutkom (np. polityka zielonego tadu);

e  porozumienie paryskie wzmocnione postanowieniami COP26;

22 Np. pozary i powodzie w Australii, Stanach Zjednoczonych.
23 https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fcosc.2020.615419/full
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e zaangazowanie spoteczenstwa w dziatania zmierzajace do przeciwdziatania zmianom klimatu
(zaréwno na poziomie indywidualnych gospodarstw np. wymiana instalacji ogrzewania, jak rowniez
na poziomie przedsiebiorstw czy branz);

e  coraz wiecej katastrof naturalnych oraz mozliwych zagrozen (np. topnienie lodowcow), ktére
uswiadamiajg potrzebe natychmiastowych dziatarn zmierzajgcych do przeciwdziatania globalnemu
ociepleniu.

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e nowoczesne sortownie (Greyparrot);

e termiczne przetwarzanie odpaddw;

e  przetwarzanie odpaddéw np. opon (Syntoil);

e tworzenie opakowan recyklingowalnych i biodegradowalnych;
e technologie Carbon Capture and Storage;

e farba solarna (perowskity);

e  minimalizacja zuzycia zasobow przy uzyciu np. fotokomorki

e  hodowla roslin antysmogowych.

Zasieg oraz trwatos$¢ trendu: przeciwdziatanie zmianom klimatycznym jest wyzwaniem globalnym.
Emisja gazow cieplarnianych w jakimkolwiek miejscu na ziemi dotyka ludzi na catym swiecie. Kwestia ta
wymaga skoordynowanej wspotpracy i rozwigzan wypracowanych na szczeblu miedzynarodowym. Tylko
w ten sposéb mozna pomaoc wielu krajom przejs¢ na gospodarke niskoemisyjng. Znaczenie tego trendu
bedzie wzrastato. Omawiany trend bedzie miat co najmniej w perspektywie 15 lat tendencje rozwojowa.
Biorgc pod uwage liczbe krajow, ktére podpisaty porozumienie paryskie, a takze wziety udziat w ostatnim
COP26, zakres tego trendu ma wymiar globalny. Obejmuje on zwlaszcza takie kraje jak: Indie (ze
wzgledu na dziatania na rzecz bioréznorodnosci), Francja, Finlandia, Belgia, Wtochy, Dania, Holandia,
Chiny; wszystkie 197 krajow, ktére podpisaty porozumienie paryskie.

/‘r

*Trend obejmuje rowniez
Uy ' wszystkie kraje
porozumienia paryskiego
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Opis trendu w Polsce: realizowany w gminie Czechowice-Dziedzice projekt ,Z zapatem przeciw
zmianom klimatu - zielono-niebieska infrastruktura w Gminie Czechowice-Dziedzice” ma na celu
tagodzenie zmian klimatycznych i zmniejszenie wrazliwo$¢ na zmiany klimatu na terenie gminy poprzez
wdrazanie inwestycji z zakresu btekitno-zielonej infrastruktury. Projekt zaktada budowe zbiornikow
retencyjnych, ogrodéw deszczowych, zielonych wysp roslin, zielonych wiat przystankowych i $ciezek
rowerowych. Podobne dziatania podjety réwniez inne gminy w Polsce m.in. Mikotéw, Twardogora,
Gryfino, Dorzecze Widtoki, Kowary, Pobiedziska. Realizowane sg programy np. przez Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska (,Elektromobilno$¢ w Polsce”, ,Dom z klimatem”, ,GreenEvo — akcelerator
zielonych technologii”) stuzace poprawie klimatu i inwestycjom w ekologiczne rozwigzania. W Polsce
istotny wptyw na ten trend bedzie miat takze rozwdj elektromobilnosci, utraty réznorodnosci biologicznej
i redukcji niedoboréw wody. Istotny jest rozwoj zaawansowanej gospodarki odpadami (szersze wtérne
wykorzystanie surowcow i ich odzyskiwanie) oraz opracowywanie materiatdw energooszczednych.
Konieczne jest potgczenie dziatan na rzecz obnizenia niskiej emisji, emisji sektorowej oraz
przeciwdziatanie suszom (np. zwiekszanie matej retencji).

Zasieg geograficzny w Polsce: opolskie, warminsko-mazurskie,
lubelskie, podlaskie, slaskie, lubuskie, podkarpackie

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza (wczesnego wzrostu). W Polsce

dopiero jest rozwijana swiadomos¢ proekologiczna. Realizowane

sg programy, stuzgce poprawie klimatu (np. likwidacja

przestarzatych instalacji grzewczych, Krajowy program Ochrony

Powietrza, GreenEvo i inne?*), ale wcigz polska gospodarka oparta

jest w wiekszosci na weglu, a takze generowane jest wiele

zanieczyszczen (problem z przetwarzaniem $mieci, zanieczyszczenia zbiornikéw wodnych). W Polsce
istotny wptyw na ten trend bedzie miat takze rozwdj elektromobilnosci, utraty réznorodnosci biologicznej
i redukcji niedoboréw wody. Istotny jest rozwéj zaawansowanej gospodarki odpadami (szersze wtérne
wykorzystanie surowcéw i ich odzyskiwanie) oraz opracowywanie materiatdw energooszczednych.
Konieczne jest potgczenie dziatan na rzecz obnizenia niskiej emisji, emisji sektorowej oraz
przeciwdziatanie suszom (np. zwiekszanie matej retencji). Wydaje sie, ze dziatania w zakresie tego
trendu sg promowane jednakze wycinkowo i brak jest szerokiego podejscia do zagadnienia. Widoczne
sg przede wszystkim inicjatywy dotyczgce jako$ci powietrza. Zdecydowanie niewidoczne sg inne
centralne lub samorzgdowe akcje w obszarach takich jak mata retencja, czy zielone miasta,

Trend ten wptywa na nastepujgce trendy rozwojowe:
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24 Szersza lista dostepna m.in. na stronach Ministerstwa Klimatu i Srodowiska https://www.gov.pl/web/klimat/programy-i-
projekty
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ﬁ Szanse

@ Zagrozenia

e Zatrzymanie degradaciji
Srodowiska

e Poprawa bioréznorodnosci oraz
odbudowa zdegradowanych
obszarow

o Wypracowanie skuteczniejszych,
ponadnarodowych
mechanizmow koordynaciji
zagadnien srodowiskowych

e Ograniczenie nadmiernej
eksploataciji strategicznych
zasobow

o Wypracowanie modeli
dokfadniejszej estymacji kosztéw
Srodowiskowych oraz
spotecznych gospodarczej
dziatalnosci cztowieka

PwC

Ograniczenie mozliwosci
adaptacji matych przedsiebiorstw
do wymogow polityk
klimatycznych

Konieczno$¢ skutecznego
przeszkolenia i zatrudnienia
pracownikéw zatrudnionych np.
w kopalniach

Niskie koszty korzystana ze
szkodliwych rozwigzan w krétkim
terminie

Prymat efektywnosci
ekonomicznej nad ochrong
srodowiska naturalnego w polityce
panstw oraz przemystu,
nieuwzglednianie kosztow
klimatycznych w inwestycjach

Brak dtugofalowego planowania

w politykach rozwoju
Przyzwyczajenie uzytkownikéw do
tradycyjnych rozwigzan

Problemy z wdrozeniem
porozumien klimatycznych
wynikajgce z barier finansowych.
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@ 6.5. Rozwoj zrbwnowazonego spoteczenstwa

Trend rozwojowy Subtrendy

Rozwdj

> Podstepujgca urbanizacja, zwigkszenie znaczenia miast

zréwnowazonego

spoteczenstwa

PwC

> Wazrostznaczenia architektury krajobrazu

> Wozrostpoziomu edukacji oraz life-long learning

) Tworzenie miejsc pracy wymagajgcych nowych kompetenciji

) Zapewnienie szerokiej opieki dla roznych grup spotecznych

) Ograniczenie ubostwa w wybranych grupach spotecznych i obszarach geograficznych

> Wzrost migracji duzych mas ludnosci (np. ze wzgledu na zmiany klimatyczne, badz konflikty zbrojne)

Opis trendu: Rozwdj zréwnowazonego spoteczenstwa jest zjawiskiem znanym co najmniej od lat 80. XX
wieku. Jego opis oraz rozwdj sledzg np. takie czynniki jak SSI (Social Sustainability Index). Rozwoj
zrownowazonego spoteczenstwa opiera sie 0 powigzanie jak najwiekszej ilosci aspektow
technologicznych z potrzebami spoteczenstwa. Méwimy zatem o rozwoju umozliwionej przez technologie
samowystarczalnosci w takich wymiarach jak transport, finanse, energetyka, rolnictwo i przetwarzanie
odpadéw. Co wazne zrownowazone spoteczenstwo dagzy do zapewnienia petnego dostepu do
dobrodziejstw oferowanych technologii przy mozliwie minimalnym zuzyciu zasobow. W sektorze
prywatnym trend reprezentowany jest przez nurt ESG, wywodzacy sie z idei spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu. ESG zaktada, ze firmy w swojej dziatalnosci powinny bra¢ pod uwage (i dbac
0-) czynniki sSrodowiskowe, spoteczne i zasady dobrego zarzgdzania (z ang. environmental, social,
governance). Istotnos¢ tego trendu jest zwigzana z jego wielowymiarowym charakterem. Rosnaca
Swiadomos$¢ spoteczna w zakresie potrzeb, ale takze dynamicznie zmieniajgca sie rzeczywistos¢,
powodujg koniecznos¢ zwracania wiekszej uwagi na aspekty spoteczne w planowaniu rozwoju
spoteczno-gospodarczego. Spoteczenstwa zréwnowazone sg wydajniejsze, a jednoczesnie znacznie
mniejsze sg koszty spoteczne (np. chorob zwigzanych ze zdrowiem psychicznym).

Kierunki rozwoju: Aktualnie mamy do czynienia z do$¢ dynamicznym rozwojem miast (urbanizacja),

a takze rozwojem koncepciji tzw. ,smart city”. Podczas analiz zwrécono réwniez uwage na ograniczenie
ubdstwa w wybranych grupach spotecznych i obszarach geograficznych oraz wzrost migracji duzych
mas ludno$ci (np. ze wzgledu na zmiany klimatyczne, badz konflikty zbrojne). Istotne jest takze
rozwigzanie wyzwan transportowych, mieszkalnych i srodowiskowych w zwigzku z funkcjonowaniem
nowoczesnych miast. Wydaje sie, ze zwiekszenie Swiadomosci organizacji przestrzennej miast jest
tematem bardzo rozwojowym (np. strefy zieleni). Jednakze trudno czasowo przewidywac rozwoj
niektérych zagadnien, szczegdlnie tych zwigzanych z migracjg ludno$ci (zaréwno na linii miasto — wies,
jak i pomiedzy krajami/kontynentami). Jest to bardzo dynamiczny trend, ktéry bardzo trudno
prognozowac, gdyz wskutek COVID-19 nastgpito odwrdcenie pewnych tendencji spotecznych (coraz
wiecej 0sdb chce mieszkaé poza miastami). Niepewno$é wzmacnia takze skomplikowana sytuacja
geopolityczna na $wiecie, ktéra rowniez wptywa na ruchy migracyjne. Biorgc pod uwage ciggty wzrost
liczby ludnosci na Swiecie, spore wyzwania w zakresie urbanistyki, zagospodarowania przestrzennego,
a takze bardzo dynamiczny rozwéj sektora budowlanego, mozna przyjgé, ze znaczenie tego trendu
bedzie wzrastato.

Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu/wczesnej dojrzatosci. Eksperci (jak i respondenci biorgcy udziat
w badaniach) wskazywali, ze o potrzebie budowy zréwnowazonego spoteczenstwa sporo sie méwi, ale
nie wida¢ konkretnych zaplanowanych (centralnie lub samorzgdowo) dziatan.
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Gléwne czynniki determinujace rozwoj trendu:
e sytuacja pandemiczna oraz zjawiska post-pandemiczne (np. wptyw na zdrowie psychiczne)
utrzymujgce na swiecie w najblizszych latach;

e sytuacja geopolityczna oraz nastroje spoteczne w regionach objetych zagrozeniem/konfliktem
militarnym;

e coraz wieksza liczba ludnosci na Swiecie, ktéra wymusza bardziej zréwnowazone funkcjonowanie
miast i panstw;

e  zmniejszajace sie obszary zieleni;

e  koniecznos$¢ usprawnienia transportu miejskiego (zwiekszenie wydajnosci transportu zbiorowego,
ograniczenie dostepu dla wysokoemisyjnych pojazdéw indywidualnych);

e zmniejszajgce sie zasoby wody pitnej;

o zwiekszajaca sie liczba $mierci w wyniku czynnikéw antropogenicznych (zatrucia smogiem).

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e rozwigzania z zakresu architektury krajobrazu oraz rozwoju sektora budownictwa (np. zastosowanie
nowych/innowacyjnych materiatdw czy nowoczesnych rozwigzan w budownictwie, takich jak
rekuperacja, kogeneracja);

e rozbudowa sieci telekomunikacyjnych;

e carsharing;

e design neobiologiczny;

e systemy zarzadzania danymi energetycznymi (EDMS, np. platforma zenon;

e technologie do zarzadzania ruchem miejskim w celu ograniczenia emisji i kontroli ruchu (np.
Surtrac).

Zasieg oraz trwatosé¢ trendu: z racji coraz wiekszej liczby ludnosci oraz ciggtego powstawania nowych
miast czy obszaréw mieszkalnych, mozna przyjgc¢, ze trend ma charakter globalny. Obejmuje on
zwtaszcza takie kraje jak: Finlandia, Szwecja, Dania, Niemcy, Belgia, Austria, Norwegia, Francja. Poza
regionami, w ktérych z powodéw np. pogodowych urbanizacja jest niemozliwa (np. Syberia),
obserwujemy ciggty przyrost nowych budynkéw czy infrastruktury komunikacyjnej (drogi). Dodatkowy
czynnik swiadczgcy o globalnym wymiarze trendu to bez watpienia otwarto$¢ granic. Wiele koncepciji
(smart cities, smart houses, smart materials) bez watpienia bedzie miato w perspektywie 15 lat tendencje
rozwojowg. Tworzenie strategii inteligentnego miasta (smart city).
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Opis trendu w Polsce: w Polsce obserwujemy duzy ruch w obrebie miast (ruchy z centrum i do
centrum) Obserwujemy takze zmiang w wymaganiach wobec jakosci przestrzeni wspdlnej i prywatnej.
Tworzone budzety obywatelskie zwiekszajg swiadomosé mozliwosci wptywu na otoczenie. Pandemia
pokazata jak istotny jest dostep do infrastruktury medycznej, cyfrowej, komunikacyjnej i rekreacyjnej.

W Polsce wida¢ rozwoj osrodkow miejskich rozwijajgcych strefy zieleni czy racjonalnego
zagospodarowania przestrzennego. Obserwowany jest rowniez rozwéj edukaciji. Ma miejsce wzrost
komfortu zycia, redukcja odsetka ludzi zyjgcych w skrajnym ubdstwie. Dazy sie do poprawienia jakosci
transportu — zminimalizowania sladu weglowego i poprawy jego wydajnosci. Dgzy sie do cyfryzacji ustug
publicznych i ich integracji w jednolitych systemach. W zwigzku z rosngcymi potrzebami niezbedne jest
rozwiniecie stabilnej infrastruktury energetycznej, ktéra zaspokoi wzrastajgce potrzeby i nie wptynie
negatywnie na spoteczenstwo (przez nadmierng eksploatacje srodowiska i zanieczyszczenie).
Niezbedna jest decentralizacja zarzadzania, zatrzymanie negatywnych zmian demograficznych (ujemne
salda migraciji, starzenie si¢ spoteczenstwa, niska dzietnos¢) oraz wdrazanie rozwigzan skutecznej
adaptacji migrantow.

Zasieg geograficzny w Polsce: mazowieckie, lubuskie, matopolskie,
kujawsko-pomorskie, wielkopolskie, warminsko-mazurskie, tédzkie

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza wzrostu.

Trend ten wplywa zasadzie na wszystkie trendy rozwojowe. Wynika to
z faktu, ze w trend jest reprezentacjg zmiany postaw spoteczenstw,
postaw grup konsumenckich. Odejscie od prymatu efektywnosci
ekonomicznej na rzecz czynnikow ESG generuje zmiany we
wszystkich obszarach, co pokazuje ponizsze zestawienie:
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spoleczenstwa

Poprawa jakosci przestrzeni
miejskich oraz wiejskich
Wiaczanie w sie¢ miejskg lub
wiejskg niezagospodarowanych
obszarow

Redukcja nieréwnosci w obrebie
miast oraz regionéw

Zwiekszenie dostepnosci oraz
jakosci lokali oraz budynkow
mieszkalnych

Wydajniejsze zagospodarowanie
obszarow miejskich

PwC

Nadmierny rozwoéj obszaréw
miejskich kosztem wsi

Mozliwosc¢ polaryzacji w miastach
oraz regionach nieréwnomiernie
rozwinigtych

Zintensyfikowanie migracji do
najlepiej rozwijajgcych sie
osrodkow i wyludnienie obszaréow
nie nadgzajgcych za rozwojem
technologii

Ograniczona przestrzen miast czy
regionéw do dalszej urbanizacji

Niewydajna lub przecigzona
infrastruktura krytyczna

w osrodkach miejskich
(energetyka, szpitale)

Brak odpowiedniego planowania
przestrzennego

Dtugotrwale procedury
administracyjne

Szersza wspotpraca i konsultacje
migdzy administracja, biznesem
i mieszkancami
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m 6.6. Rozwdj zrbwnowazonego rolnictwa

Trend rozwojowy Subtrendy

Rozwéj > Rozwdj zrownowazonego rolnictwa, lesnictwa i rybotostwa: wprowadzenie zywnosci ekologicznej, ograniczenie popytu na produkty
zréwnowazonego pochodzenia zwierzecego
rolnictwa

> Rozwdj nowoczesnego rolnictwa (opartego o nowe technologie, np. Al, genetyke)

> Redukcja marnowania zywnosci

@ Opis trendu: Trend ten dotyczy wzrostu wydajnosci rolnictwa oraz minimalizowania jego negatywnego
wptywu na srodowisko lub nieracjonalnego wykorzystania zasobow naturalnych przy uprawach
(zwtaszcza wody). Celem zrownowazonego rolnictwa jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego
i jak najszerszego dostepu do wysokiej jakosci pozywienia. Jego istotnos¢ determinuje rosngca liczba
ludnosci oraz bogacenie sie spoteczenstw, z ktérym wigze sie wzrost zapotrzebowanie na pozywienie.
Bardzo wazne jest rowniez dbanie o homeostaze fauny i flory i zachowanie odpowiednich proporcji
pomiedzy konsumpcjg miesng a roslinna.

8§8 Kierunki rozwoju: analizie poddano rozwdj zréwnowazonego rolnictwa, le$nictwa i rybotéwstwa:
wprowadzenie zywnosci ekologicznej, ograniczenie popytu na produkty pochodzenia zwierzecego,
zrownowazone wykorzystanie zasoboéw w produkcji rolnej (mozliwe dzieki zastosowaniu nowych
technologii i rozwigzan z kregu smart farming). W celu poprawy wydajnosci wazne jest zwrdcenie uwagi
na mozliwosci rozwoju nowoczesnego rolnictwa (opartego o nowe technologie, np. Al, genetyke).
Ogromnym problemem, szczegélnie w krajach wysoko rozwinietych jest marnowanie zywnosci. Szacuje
sie, ze miliony ton zywnosci rocznie na swiecie jest marnotrawione, podczas gdy w wielu krajach ludzie
wcCigz umierajg z gtodu. Dlatego w analizach zwrécono uwage na kwestie redukcji marnowania zywnos$ci
oraz zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego, szczegdlnie dla krajéw trzeciego swiata.

= | Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu/wczesnej dojrzatosci.

°—| Gléwne czynniki determinujace rozwéj trendu:

e  coraz wieksze zapotrzebowanie na zywnosc¢;

e  stale rosngce zapotrzebowanie na ,zdrowg zywnosc¢”, rosngcy popyt konsumpcyjny na produkty
ekologiczne;

e odchodzenie od pewnych kategorii zywnosci (np. mieso);
e ulgi oraz dofinansowania dla matych i srednich gospodarstw rolnych o ekologicznej produkcji

e Swiadomos¢ negatywnych skutkow srodowiskowych wynikajgcych z rolnictwa uprzemystowionego,
w tym jego zagrozen dla Srodowiska oraz bioréznorodnosci;

e  potrzeba rozwoju nowoczesnych, biologicznych pestycyddw i herbicydow;
e  minimalizowanie negatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko i ograniczanie monokultur;
e racjonalizacja zasobdw wykorzystywanych przez rolnictwo (np. woda);

e wymagania regulacyjne w zakresie cyfryzacji w rolnictwie (regulacje UE w zakresie platform B2B,
0T w rolnictwie, krajowych hubdéw z danymi o rolnictwie).
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Przyktady praktycznych rozwiazan:

e rozwigzania rolnictwa 4.0 (ICT, drony w rolnictwie do opryskéw i kontroli upraw, sztuczna
inteligencja do monitorowania stanu gleby)

e inteligentne systemy irygacyjne;

e systemy GPS do monitorowania upraw oraz prognozowania pogody — opadoéw i zagrozen;
e  roboty zbierajgce plony;

e czujniki i sensory mierzace poziomy paszy

e technologie NGT zastepujgce GMO.

vy

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: z uwagi na swojg powszechnos¢ zakres tego trendu ma wymiar globalny,
ale nie w kazdej czesci Swiata musi by¢ jednakowo istotny (cho¢ na kazdym kontynencie wystepuje
dziatalnos¢ rolna). Obejmuje on takie kraje jak: Dania, Holandia, Francja, Niemcy, Wielka Brytania,
Szwecja, USA, Kanada, Chiny, Japonia, Australia. Jest to trend rozwojowy, ktérego znaczenie stale
rosnie. Jednakze rozwdj rolnictwa jest Scisle zalezny od czynnikéw przyrodniczych (zyzno$¢ gleby,
warunki klimatyczne, stosunki wodne, uksztattowanie terenu) oraz antropogeniczne (sposéb
gospodarowania, stosunki wlasnosciowe, wielkos¢ gospodarstw rolnych, typ gospodarki rolnej, systemy
uprawy roli, polityka rolna panstwa). Zastosowane technologie wspierajgce ten trend pozwalajg
przypuszczac, ze bedzie miat on tendencje rozwojowg w najblizszych 5 latach. Pewnym zagrozeniem dla
rozwoju trendu jest fakt, Ze w wielu obszarach produkcja rolna osiggneta juz maksymalng wydajnos¢ (np.
hodowla trzody chlewnej).

Opis trendu w Polsce: W Polsce rozwijane sg aplikacje do wykorzystania w rolnictwie - np. ziBees czy
system Bee HUB. Istnieje takze duzy potencjat w zakresie wtgczenia matych gospodarstw
(niskoobszarowych) do systemu GOZ. W tym aspekcie wazne jest zarzgdzanie odpadami rolnymi

i stworzenie systemu kooperacji pomiedzy rolnikami a biogazowniami. W polskich miastach rozwijane
jest miejskie rolnictwo wertykalne (farmy wertykalne) pozwalajgce na dostep do Swiezej i ekologicznej
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zywno$ci w centrach miast. Wykorzystujg one zamkniety obieg wody pozwalajgcy na zuzywanie jej
nawet do 90% mniej w poréwnaniu z rolnictwem tradycyjnym oraz ograniczajg $lad weglowy (np. Listny
Cud). Ze wzgledu na istotng pozycje Polski w zakresie produkcji maszyn rolniczych, istnieje potencjat

w zakresie budowy sieci Internetu Rzeczy opartej o te produkty. W Polsce coraz wiecej gospodarstw
rolnych oferuje ekologiczng zywnos$¢. Sukces nowoczesnego rolnictwa bedzie w duzej mierze zalezat od
zdolno$ci gospodarstw do umocnienia rynkowego i prowadzenia rentownej dziatalno$ci. W tym celu
konieczne jest dalsze umacniane Swiadomosci na temat pochodzenia i jako$ci produktéw. Mamy bardzo
duze zasoby wytwodrcze. W Polsce rozwijana jest biotechnologia majgca na celu poprawe wydajnosci
produkcji rolnej oraz stosowane réznego rodzaju rozwigzan wspierajgcych rolnictwo np. drony, systemy
nawadniania pél. Konieczne jest takze zapewnienie mozliwosci funkcjonowania matym gospodarstwom
oraz witgczanie ich do GOZ np. poprzez tworzenie systeméw zbiérki bioodpaddéw, ktére mogg zasilaé
biogazownie. Istotne jest zmniejszenie negatywnego wptywu rolnictwa na Srodowisko i szersze
wykorzystanie biologicznych herbicyddéw i pestycydéw. Pomocne moze by¢ tez wprowadzenie rozwigzan
Al (np. do precyzyjnej identyfikacji obszaru wystepowania szkodnikow).

O

Zasieg geograficzny w Polsce: kujawsko-pomorskie,

zachodniopomorskie, wielkopolskie, mazowieckie, opolskie,
warminsko-mazurskie, swietokrzyskie, podlaskie, dolnoslgskie,

tédzkie

m Dojrzatosc¢ trendu w Polsce: faza wzrostu.

Trend ten wptywa na nastepujgce trendy rozwojowe:
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ﬁ Szanse

o Poprawa wydajnosci rolnictwa

o Zwiegkszenie dostepu do
wysokiej jakosciowo zywnosci

e QOgraniczenie negatywnego
wplywu rolnictwa na srodowisko

o Wozrost bezpieczenstwa
zywnosciowego
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@ Zagrozenia

Zwiekszone wykorzystanie
zasoboéw naturalnych (np. woda)

Zwiekszanie emisji oraz
zanieczyszczen zwigzanych

z hodowlg zwierzat oraz uprawg
ziemi

Niska rentownos¢ dziatalnosci
rolnej

Zmiany klimatu obnizajgce
wydajnos$c¢ rolng

Zmniejszanie obszaréw
przeznaczanych pod rolnictwo na
rzecz pozostatych rodzajéw
dziatalnosci (budownictwo,
energetyka)
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6.7. Przyspieszajgca cyfryzacja spoteczenstwa

Trend rozwojowy Subtrendy
Przyspieszajaca ) Wzrostilosci przetwarzanych informacji / danych
cyfryzacja

SICEE e > Wzrostwymaganych mocy obliczeniowych urzadzen przystajacych i przetwarzjacych dane

> Wzrostliczby uzytkownikéw oraz komunikujgcych sie urzadzen
> Pojawienie sie nowych obszaréw digitalizacji i autmatyzacji zycia spotecznego
> Upowszechnienie wirtualne] i rozszerzonej rzeczywistosci

> Rozwdj mediéw spotecznosciowych (utatwianie kontaktow migdzyludzkich, ale réwniez zmiana formy komunikacji)

Opis trendu: trend ten wynika z rozszerzajgcego sie wykorzystania technologii cyfrowych do
najrézniejszych aspektow spoteczenstwa. Technologie intensyfikujgce tzw. czwartej rewoluc;ji
technologicznej obejmujg rozwigzania chmurowe, Internet Rzeczy (loT), sztuczng inteligencje,
robotyzacje i blockchain (wydatki na IT we wszystkich dziedzinach zastosowania systematycznie rosna,
a w 2020 roku wzrost ten wyniost 3,6%)25. Technologie informatyczne i nowe mozliwosci komunikaciji
elektronicznej catkowicie zmienity relacje handlowe, gospodarcze i spoteczne, a takze rynek pracy,
branze i profesje. Coraz wiekszy i szybszy dostep do zasobdw, produktéw i ustug, jaki jest mozliwy
dzieki rozwojowi Internetu, zmienia sposob prowadzenia przedsiebiorstw, styl i forme komunikacji oraz
reklamy i promocji. Spoteczenstwo globalne staje sie spoteczenstwem cyfrowym, gdzie technologie jako
innowacje spoteczne wptywajg na prace, edukacje, przynaleznosé do sieci spotecznych czy wzorce
konsumpcyjne.

Kierunki rozwoju: w zwigzku z tym, ze coraz wiecej obszardow zycia spotecznego jest przenoszonych do
sieci i podlega cyfryzacji analizie poddano kwestie wzrostu ilosci przetwarzanych informacji oraz wzrost
wymaganych mocy obliczeniowych urzadzen przesytajgcych i przetwarzajgcych dane. Wynika to
bezposrednio ze wzrostu liczby uzytkownikéw oraz komunikujgcych sie urzgdzen, co prowadzi do
generowania ogromnej liczby danych (big data) (liczba urzadzeh podtgczonych w ramach loT urosta

0 177% od 2015 do 2022 roku i wyniosta ponad 40 miliardéw urzadzen)?$. Rozwéj technologii cyfrowych,
a takze pandemia COVID-19 spowodowata pojawienie sie nowych obszardw digitalizacji i wiekszej
automatyzacji zycia spotecznego. Coraz wyzsze wymagania klientéw oraz che¢ lepszego zrozumienia
rzeczywistoéci doprowadzita do upowszechnienia rozwigzan wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci.
Ostatnim trendem poddanym analizie jest rozwéj medidow spotecznosciowych (utatwianie kontaktow
miedzyludzkich, ale réwniez zmiana formy komunikac;ji). Nie ulega watpliwosci, ze coraz wiecej oséb
korzysta z tej formy komunikacji oraz na rynku pojawiajg sie nowe media spotecznosciowe. Komisja
Europejska przedstawita wizje i kierunek transformaciji cyfrowej w Europie do 2030 r. Kompas cyfrowej
dekady w UE to cztery najwazniejsze kierunki: Umiejetnosci, Bezpieczna i zréwnowazona infrastruktura
cyfrowa, Transformacja cyfrowa przedsiebiorstw, Cyfryzacja ustug publicznych. Podobne strategie sg
réwniez formutowane na innych kontynentach oraz krajach (USA, Chiny). Wraz z rozwojem gospodarki
cyfrowej, Internetu Rzeczy, sztucznej inteligencji znaczenie cyfryzacji spoteczenstwa bedzie stale
wzrastato. Jest to zgodne z zatozeniami ,Cyfrowej Dekady”.

25 https://www.delab.uw.edu.pl/wp-content/uploads/2020/04/Katarzyna-%C5%9Aledziewska-Renata-W%C5%820och-
Gospodarka-cyfrowa.pdf
26 https://www.statista.com/statistics/471264/iot-number-of-connected-devices-worldwide/
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Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu/wczesnej dojrzatosci.

Gléwne czynniki determinujace rozwéj trendu:

zmiana wzorcow funkcjonowania spoteczenstw (przenoszenie coraz wiekszej aktywnosci do ,sieci”);
wzrost atrakcyjnosci finansowej cyfrowych form prowadzenia biznesu (e-commerce);
utatwienie dostepu do wielu ustug;

dodatkowe mozliwosci rozwoju interakcji spotecznych i gospodarczych (zdalne spotkania, praca,
opieka);

ograniczenie zuzycia surowcéw (np. celuloza);
szerszy i tatwiejszy dostep do informaciji;
rozwdj sieci 4G/5G;

regulacje dotyczace dziatania miedzynarodowych platform cyfrowych.

Przyktady praktycznych rozwiagzan:

aplikacje e-commerce;

systemy zarzgdzania przedsiebiorstwem: ERP, SAP itp.;
Internet Produkcyjny;

aplikacje e-learning;

ustugi i sprzet do automatyzaciji zarzgdzania procesami;

cyfrowe ustugi publiczne (chmura publiczna, systemy podatkowe, sgdowe oraz administracyjne czy
statystyczne);

aplikacje personalizacji produktow.

Zasieg oraz trwalos¢ trendu: z racji ogélnodostepnosci Internetu oraz technologii cyfrowych zakres
tego trendu ma wymiar globalny. Obejmuje on takie kraje jak: Dania, Finlandia, Szwecja, Holandia, USA,
Korea Potudniowa. W zwigzku z powyzszym zaktada sie, ze omawiany trend przez najblizsze 10 lat
bedzie miat tendencje wzrostows.

73



PwC

i \ﬂ! o

-I!]
o
ol

Opis trendu w Polsce: W przypadku technologii z obszaru ICT prég wejscia jest stosunkowo niski,
dlatego w Polsce rozwija sie wiele rozwigzan technologicznych, ktére majg wysoki potencjat sukcesu
rynkowego. Panstwo wspiera rozwdj przedsigbiorczosci poprzez zaangazowanie we wsparcie kapitatowe
start-up’éw, dzigki czemu w ostatnich latach powstato i zostato rozwinigetych wiele technologii cyfrowych.
W Polsce dobrze rozwija sie takze segment e-commerce, ktéry opiera sie o rozwigzania cyfrowe.
Przyktadami sukceséw komercyjnych opartych o technologie cyfrowe mogg by¢ np. narzedzie
bankowosci internetowej Blik, lider rynku monitoringu internetu Brand24, portale integrujace
ustugodawcow — np. OLX, Booksy, Znany Lekarz etc. Dzieki rozwojowi cyfryzacji, ustugi rozwija firma
Integer, wtasciciel paczkomatow InPost. Istotny jest takze rozwdj inkubatorow, akceleratoréw i centrow
co-workingowych opartych o dziatanie i wykorzystanie technologii cyfrowych (Google Campus,
BusinessLink, CIC Campus). Polska ma bardzo dobre, w poréwnaniu do innych krajow cztonkowskich
UE (z CEE) pokrycie sieciami szerokopasmowymi, co wspiera rozwoj cyfrowy. Rozwojowi ustug
cyfrowych sprzyja tez wprowadzenie takich ustug jak e-ID obywateli, czy chmura krajowa. Polska
zanotowata takze bardzo duzy przyptyw globalnych inwestycji technologicznych - globalne Data Center
Microsoft, Dolina Chmurowa Google, rozwoj dziatalnosci AWS w CE. W Polsce ma miejsce cyfryzacja
wielu sektoréw: administracji publicznej, medycyny, edukacji. Coraz wiecej przedsiebiorstw przechodzi
faze cyfryzacji. Wiele obszaréw zycia spotecznego jest przenoszonych do Internetu. W Polsce potencjat
posiada rozwdj aplikacji ze wzgledu na relatywnie wyzszy koszt projektowania i wdrazania rozwigzan
opartych o hardware. Dobrym wzorcem jest rozwéj w Polsce sektora fintech. W tym zakresie istotne jest
takze zwrécenie wiekszej uwagi na wykorzystanie Al do obnizenia sladu weglowego technologii (green
coding czy tworzenie rozproszonych zespotéw). Istotne jest ograniczenie odptywu specjalistéw (brain
drain) i wsparcie powstawania duzych firm, ktére moga

wykorzystywa¢ wewnetrzne, duze zasoby danych do szkolenia Al.

Zasieg geograficzny w Polsce: mazowieckie, podkarpackie,
lubelskie, pomorskie, zachodniopomorskie, kujawsko-pomorskie,
warminsko-mazurskie, dolnoslaskie, slgskie, tédzkie, matopolskie,
wielkopolskie

Dojrzatosé¢ trendu w Polsce: faza wczesnej dojrzatosci.
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Trend ten wptywa na nastepujace trendy rozwojowe:
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@ Szanse EI Zagrozenia

Rozszerzanie obszaréw
dostepnych dla cyfryzac;ji

Utatwienia w dostepie do
rozwigzan technologicznych
dzieki szerokiemu zastosowaniu
technik UlI/UX

Realne utatwienia w zyciu
spoftecznym i gospodarczym —
np. dzieki ograniczeniu barier
fizycznych (koniecznosc¢
fizycznych spotkan

Wzrost wydajnosci gospodarki
dzieki szerszemu zastosowaniu
narzedziach opartych

0 zaawansowang analize danych
(Big Data)

PwC

Wykluczenie cyfrowe i powstanie
nierébwnosci w zakresie dostepu
do rozwigzan cyfrowych (np.
Internetu) — digital divide

Powstanie nowych obszaréw
oraz rodzajow przestepstw

Obawy zwigzane z obstugg
wrazliwych danych oraz
niewystarczajacego
upowszechnienie rozwigzan

Z obszaru cyberbezpieczenstwa

Niedostosowanie infrastruktury
cyfrowej do coraz wiekszych
potrzeb zwigzanych

Z przechowywaniem

i przetwarzaniem duzych ilosci
danych

Niekompatybilnos¢ systemow
cyfrowych

Ograniczone zasoby surowcow
niezbednych do produkcji coraz
bardziej zaawansowanych
urzadzen

Konieczno$¢ dostosowania
systemu edukacji do coraz
szybszych zmian
technologicznych
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. 6.8. Zapewnienie bezpieczenstwa

Trend rozwojowy Subtrendy

Zapewnienie > Wazrostznaczenia bezpieczenstwa militarnego
bezpieczenstwa

> Wzrostznaczenia cyberbezpieczenstwa
> Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego

> Zapewnienie bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej (np. energetyka, telekomunikacja, produkcja i dystrybucja zywnosci)

@ Opis trendu: Trend ten wynika z rozwoju technologii oraz wzrostu ich znaczenia dla sprawnego
i bezpiecznego funkcjonowania spoteczenstwa, ale takze czynnikami z innych obszaréw jak opieka
zdrowotna (np. ochrona przed wirusami), czy potencjalne konflikty zbrojne. Cyberbezpieczenstwo jest
jednym z istotnych aspektéw trendu; w samych Stanach Zjednoczonych liczba naruszen danych wzrosta
z 157 milionoéw rocznie w 2005 roku do niemal 1,5 miliarda w 2019 roku)?’. Bezpieczenstwo jest jedng
Z podstawowych potrzeb cztowieka, jednoczesnie zwieksza sie rozumienie wielowymiarowosci
.bezpieczenstwa”. Wynikiem tego jest ciggle rozszerzanie tradycyjnej domeny panstwa w zakresie
zapewnienia bezpieczenstwa i wigczanie coraz to nowych obszaréw (cyberprzestrzen, klimat,
infrastruktura, zywnos$¢, energia). Dzieki temu zagrozenie przesuwa sie z poziomu panstwowego na
bardziej rozproszonych i trudnych w identyfikacji aktoréw.

8§8 Kierunki rozwoju: w ramach tego trendu ogdlnej analizie poddano rozwijajgce sie typy broni

w znaczeniu militarnym, np. bezpieczenstwo chemiczne i biologiczne, czy tez tzw. wojska lub
technologie obrony kosmicznej. W chwili obecnej bezpieczenstwo informacyjne oraz
cyberbezpieczenstwo stanowig dwa najbardziej dynamicznie rozwijajgce sie obszary, jesli chodzi

0 zapewnienie bezpieczenstwa, zaréwno w znaczeniu defensywnym jak i ofensywnym. Wraz z rozwojem
gospodarki cyfrowej, Internetu Rzeczy, sztucznej inteligencji znaczenie bezpieczehstwa informacyjnego

i cyberbezpieczenstwa bedzie stale wzrastato. Kwestie zwigzane z transformacjg energetyczng

i wykorzystaniem OZE, odejsciem od weglowodoréw bedg generowaty zagrozenia, ktérych przyczyng
moze by¢ nieréwny dostep do technologii. Celem dziatan w tym zakresie bedzie zapewnienie rozwigzan
gwarantujgcych stabilnosé i ciggtosc.

=| Dojrzatosé trendu: faza wzrostu.

°—| Gléwne czynniki determinujace rozwéj trendu:

e rozszerzanie sie potencjalnych obszaréw objetych politykg bezpieczenstwa (np. niekontrolowane
migracje, przemyt, pandemie);

e  coraz szersze mozliwosci wywierania negatywnego zewnetrznego wptywu na rosngcy zakres
technologii cywilnych;

27 https://www.idtheftcenter.org/wp-content/uploads/2020/01/01.28.2020_ITRC_2019-End-of-Year-Data-Breach-
Report_FINAL_Highres-Appendix.pdf
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bezpieczenstwo staje sie dla spoteczenstwa jednym z kluczowych czynnikéw zycia spotecznego
(Swiadczg o tym migracje z terendw zagrozonych wojng czy coraz czestsze zamieszkiwanie
regiondéw uznawanych za bezpieczne);

dual-use — technologie opracowywane w celach obronnych czesto znajdujg szerokie zastosowanie
cywilne, wypetniajagc zapotrzebowanie rynkowe.

Przyktady praktycznych rozwigzan:

technologie blockchain do zapewnienia bezpieczenstwa réznego rodzaju systeméw np. bankowych
czy energetycznych;

technologie biometryczne;

nowoczesny sprzet wojskowy (tarcze antyrakietowe, pojazdy, systemy szyfrowania, tgcznosci);
koncentratory VPN;

satelitarna obserwacja Ziemi;

systemy wykrywania i prewencji wtaman (IDS/IPS);

serwery proxy (security web gateway);

zintegrowane urzgdzenia bezpieczenstwa (UTM);

ochrona przed wyciekami informacji (DLP);

inteligentne drony.

PwC

Zasieg oraz trwalos¢ trendu: z racji ogélnodostepnosci sieci zakres tego trendu ma wymiar globalny.
Obejmuje on zwtaszcza takie kraje jak: USA, Rosja (ze wzgledu na rozwdj narzedzi cyfrowych

i cyberbezpieczenstwa), Chiny, Wielka Brytania, Francja. Zaktada sie, ze bedzie miat on co najmniej
w perspektywie 15 lat tendencje rozwojowa.
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Opis trendu w Polsce: w Polsce stopniowo rozwijane sg systemy zapewniajgce bezpieczenstwo

w sieci. Przykladem jest firma Rublon twoérca prostego w uzyciu uwierzytelniania dwupoziomowego,
umozliwiajgcego dodatkowe zabezpieczenie dostepu do wrazliwych danych firmy. W Polsce coraz
wiekszy nacisk kfadziony jest na wzrost cyberbezpieczenstwa. Umacniane jest takze bezpieczenstwo
energetyczne, ktore obecnie jest stosunkowo wysokie w poréwnaniu do wielu partnerow europejskich
(Niemcy, Francja — Energy Security Risk Index 2020). Rozwéj bezpieczenstwa zapewniany jest na
poziomie politycznym przez udziat w formatach multilateralnych pracujgcych nad szerokimi kwestiami
bezpieczenstwa np. NATO, ONZ, Unia Europejska, OBWE. Bezpieczenstwo wewnetrznej infrastruktury
panstwa czy rozwoj armii jest stale rozwijane. W Polsce rozwijajg sie technologie z dziedziny kryptografii,
bezpieczenstwa militarnego, zywnosciowego i energetycznego. Niezbedne jest dalsze ksztatcenie kadr
do rozwoju i zarzadzania tych wielosektorowych systeméw. Cigglty rozwdj technologii wymaga szkolenia
spoteczenstwa o potrzebach i informowania o pojawiajgcych sie zagrozeniach.

Zasieg geograficzny w Polsce: ze wzgledu na szeroki wymiar
bezpieczenstwa obejmujgcy obszary pozamilitarne, trend ten
dotyczy caftej Polski

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza wczesnego wzrostu.

Trend ten wpltywa na nastepujgce trendy rozwojowe:
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ﬁ Szanse EI Zagrozenia A Bariery rozwoju
o Wykorzystanie szerszych e Rozwdj zagrozen hybrydowych e Przewaga waskiego rozumienia
mozliwosci technologicznych do i niekonwencjonalnych bezpieczenstwa — tj. militarnego.
pl;)lprzliwk{ t_;ezlp()leczenst]yva o Powstanie rywalizujgcych modeli o Kapitatochtonnosé technologii
(blockchain, kryptografia) bezpieczenstwa — np. pomiedzy bezpieczenstwa
o Poprawa stabilnosci otoczenia Chinami, USA a Europg

i poprawa jakosci zycia w zakresie prywatnosci

e QOgraniczanie krotko
i dlugofalowych strat
wynikajgcych z luk w systemach
zabezpieczen

PwC

e Braki kompetencyjne w zakresie
obstugi infrastruktury krytycznej”

¢ Relatywnie niskie konsekwencje
szkodliwych dziatan w nowych
sferach technologicznych (legal
digital gap)

e Coraz wigksza ztozonos$c¢
systeméw bezpieczenstwa
powodujgca trudnosci w ich
dostatecznej ochronie
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6.9. Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej

Trend rozwojowy Subtrendy

Zapewnienie wysokiej > Upowszechnianie e-ustug oraz ustug telemedycznych w systemie opieki zdrowia
jakosci opieki
AT ) Rozwdj self-monitoringu stanu zdrowia

> Rozwdj nowoczesnych metod leczenia
) Zwigkszenie dostepnosci opieki zdrowia
) Rozwdj nowoczesnych lekow oraz preparatow leczniczych

> Rozwdj ustug opieki zdrowotnej dedykowanych dia senioréw

@ Opis trendu: Trend ten dotyczy usprawnienia pracy lekarzy, przyspieszenia diagnozowania choréb
i zapewnienia odpowiedniego leczenia w jak najwczes$niejszym stadium choroby. Dazy on do szybszego
wykrywania i leczenia chorob cywilizacyjnych (np. choroby uktadu krazenia, cukrzyca, depresja) oraz
zapewnienia powszechnego i rownego dostepu do opieki medycznej. Wynika on z wzrastajgcej liczby
ludnosci oraz ciggle rozwijajacych sie zagrozen w dziedzinie zdrowia (pandemie, staty rozwdéj chorob
cywilizacyjnych). Wedtug danych WHO z 2017 roku 800 milionéw ludzi przeznacza co najmniej 10
procent swojego budzetu domowego na wydatki zwigzane z opiekg zdrowotng. Dla prawie 100 milionéw
ludzi wydatki te sg na tyle wysokie, ze przyczyniajg sie istotne do skrajnego ubéstwa, zmuszajgc do
przezycia za 1,90 dolara dziennie lub mniej)28. W krajach rozwinietych istotnym czynnikiem zwracajgcym
uwage na istotnos¢ tego trendu jest starzenie sie spoteczenstw.

8§8 Kierunki rozwoju: istotnym kierunkiem rozwoju jest ograniczenie liczby wizyt oraz wizyt osobistych na
etapie diagnostycznym oraz umozliwienie jak najszerszej diagnozy (medycyna precyzyjna). Obecnie
niemozliwe jest jednak catkowite wykluczenie lekarza z procesu leczenia i zastgpienie go sztuczng
inteligencjg. Bedzie ona jednak w coraz szerszym zakresie wspierata ludzkie podejscie, intuicje oraz
doswiadczenie. Bedzie tak np. dzieki danym zbieranym w chmurach i wykorzystaniu mozliwosci
analitycznych superkomputeréw. Dodatkowo mozemy spodziewac sie rozwoju urzgdzen wspierajgcych
zdalne monitorowanie stanu zdrowia pacjenta takich jak smart watch. Rozwéj medycyny precyzyjnej
bedzie obejmowat takze odchodzenie od grupowania pacjentéw w szerokie kategorie i dostosowywanie
profilaktyki, diagnozy i leczenia do unikalnej konstrukcji biochemicznej konkretnej osoby. Dla
zwiekszenia jakosci opieki zdrowotnej wazne bedzie takze wdrozenie bezpiecznego i wydajnego
systemu wymiany i integracji danych pacjenta w ramach zinformatyzowanych systemoéw zdrowotnych.

= | Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu.

°—| Gléwne czynniki determinujace rozwéj trendu:

e  starzenie sie spoteczenstwa;

e  coraz wyzsza swiadomos¢ spoteczenstwa w zakresie mozliwosci medycyny;

e  promocja zdrowego trybu zycia, kampanie spoteczne dotyczace profilaktyki medycznej;
e  rozwdj technologii farmaceutycznych;

e rozwoj druku 3D z zastosowaniem w medycynie;

28 https://www.who.int/news/item/13-12-2017-world-bank-and-who-half-the-world-lacks-access-to-essential-health-services-
100-million-still-pushed-into-extreme-poverty-because-of-health-expenses
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e rozwoj Ali VR.

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e self-monitoring stanu zdrowia np. aplikacje pozwalajgce monitorowa¢ pewne parametry
funkcjonowania organizmu (np. poziom cukru);

e nano-roboty umozliwiajgce ztozone zabiegi/operacje;

e robotyzacja zabiegdw i operacji, zabiegi matoinwazyjne;
e terapie genowel

e Bio-MEMES;

e  hiomarkery;

e nowoczesne lekarstwa a takze szybsze metody ich opracowywania.

Zasieg oraz trwatosé trendu: z kazdym rokiem postepy w obszarze medycyny pokazuja, ze znaczenie
tego trendu jest rosngce. Z racji znaczenia tego trendu dla catego spoteczehnstwa, ma on wymiar
globalny. Obejmuje on zwtaszcza takie kraje jak: Islandia, Szwajcaria, Norwegia, Holandia, Luksemburg,
Finlandia, Australia, Belgia, Szwecja, USA, Francja. W perspektywie najblizszych 15 lat trend ten bedzie
sie rozwijat.

45 ‘6-.-..,_‘-_
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Opis trendu w Polsce: obserwowany jest rozwdéj w diagnostyce oraz cyfryzaciji medycyny (e-zdrowie,
e-recepty, portal pacjent.gov.pl itp.). W potgczeniu z wykorzystaniem technologii cyfrowych tworzone sg
aplikacje pozwalajgce na organizowanie wizyt bez koniecznosci tradycyjnego kontaktu oraz na zdalng
diagnostyke (np. Mindgram). Coraz popularniejsze stajg sie takze rozwigzania typu ,wearables”, ktére
umozliwiajg staty monitoring podstawowych parametréw zdrowotnych. W Lubelskim Parku Naukowo-
Technologicznym opracowane zostaty technologie pozwalajgce na odczytywanie sekwencji
nukleotydowej z dowolnego miejsca w ludzkim genomie oraz ich interpretacje, odczytywanie. W Polsce
rozwdj niezbedny jest na trzech ptaszczyznach — automatyzacja pracy personelu medycznego,
cyfryzacja ustug zdrowotnych i digitalizacja dokumentacji medycznej oraz rozwdj wspomagania decyzji
klinicznych powigzane z jak najszerszym ich wdrozeniem. Dodatkowo konieczne jest zwiekszenie
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mozliwosci obstugowych zaktadéw opieki zdrowotnej, w tym poprzez stosowanie nowoczesnych
technologii medycznych, czy odpowiednie rozwigzania organizacyjne. W celu zapewnienia
odpowiedniego poziomu rozwoju niezbedne sg dalsze naktady na badania w tym zakresie i zatrzymanie
odptywu najlepiej wykwalifikowanych pracownikéw. Konieczne jest takze zapewnienie odpowiedniego
bezpieczenstwa danych medycznych i ksztatcenie spoteczenstwa w zakresie praw zwigzanych z ich
udostepnianiem. predyspozycji zapisanych w genach. Ze wzgledu na doswiadczenie kadr istnieje duzy
potencjat w zakresie rozwoju technologii zwigzanych z kardiochirurgig czy neurochirurgig. Aktywnie
rozwija sie takze branza robotéw medycznych, czego dowodem byto wskazanie ,Polskiego robota
medycznego” wsrdd projektow strategicznych Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju. W okresie pandemii
poprawita sie tez i zmodernizowata sfera B+R i wspotpraca miedzynarodowa, wspierana grantami
finansowymi czy partnerstwami europejskimi.

O

Zasieg geograficzny w Polsce: wielkopolskie, kujawsko-

pomorskie, opolskie, lubelskie, podlaskie, pomorskie, slgskie,
tédzkie, matopolskie, lubuskie, Swietokrzyskie

m Dojrzatosc¢ trendu w Polsce: faza wzrostu.

Trend ten wptywa na nastepujgce trendy rozwojowe:
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Rozwdj rolnictwa

Przyspieszajaca
cyfryzacja
Zapewnienie
bezpieczenstwa
Zapewnienie
wysokiej jakosci
opieki zdrowotnej

Zapewnienie
wysokiej jakosci
opieki
zdrowotnej

o Wydluzenie Sredniej dlugosci
zycia oraz poprawa jego jakosci

e Usprawnienie dziatania stuzby
zdrowia oraz dostepnosci do
ustug medycznych

o Obnizenie kosztow ustug
medycznych

e Skuteczniejsza profilaktyka
i ograniczanie lub
wyeliminowanie schorzen

e Skrécenie czasu udostepniania
lekarstw oraz nowych terapii

PwC

Q

EI Zagrozenia

W przypadku wysokiej cyfryzacji
stuzby zdrowia wzrosty ryzyka
zwigzanego z bezpieczenstwem

Mozliwo$¢ naruszenia barier
etycznych lub kulturowych
zwigzanych z niektorymi
obszarami medycyny (np.

w genetyce)

Nieréwnomierny dostep do
technologii medycznych

Q
(%)

Strukturalne problemy stuzby
zdrowia (niedobér kadry,
niewystarczajgcy pozom
wyksztatcenia, brak odpowiednej
ilosci pracownikow technicznych,
niedofinansowanie)

Bariery legislacyjne zwigzane

z regulacjami dot. ryzyka

w odniesieniu do technologii
medycznych — regulacje big data
w medycynie

Opor spoteczny przed
innowacyjnymi metodami leczenia
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7. Trendy
technologiczne



to inaczej kierunki rozwoju
technologicznego w danych obszarach technicznych
i/lbadz naukowych.

prébujg opisa¢ zjawiska zachodzgce w obrebie powstajacych i zmieniajacych sie
ciggle technologii. Wysoki poziom zaawansowania prac oraz postepujgca specjalizacja nauki pozwalajg na
zaprezentowanie szerokiego spektrum rozwigzan, kitére ksztaltujg naszg codziennos¢. Trendy technologiczne
nie obejmujg poszczegolnych technologii, a sg raczej ich zbiorami, czesto w wymiarze interdyscyplinarnym.
Trendy technologiczne zwykle dotyczg co najmniej kilku trendéw rozwojowych, mogg takze wspierac wiele
megatrendéw. Co wiecej, osiggniecia w jednym obszarze technologicznym majg zwykle implikacje dla rozwoju
innych, nawet takich, ktére pozornie nie sg z nimi bezposrednio zwigzane.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych, przede wszystkim analizy dziatalnosci innowacyjnej
przedsiebiorstw (w tym wdrozen wynikow prac B+R), a takze dyskusji z ekspertami (najczesciej naukowcami)
zidentyfikowano i wyodrebniono 20 trendéw technologicznych. Ostatecznego przypisania zidentyfikowanych
w ramach desk research trendéw do kategorii trendéw rozwojowych lub technologicznych dokonano poprzez
analize znaczeniowg definicji przyjetych w analizowanych opracowaniach i ich konfrontacje z jednoznacznymi
definicjami wypracowanymi na potrzeby niniejszego opracowania w formie warsztatéw wewnetrznych

i zweryfikowanych podczas warsztatu z ekspertami.

Trendy technologiczne zostaly scharakteryzowane wedtug podobnego schematu, jaki zastosowano przy opisie
trendoéw rozwojowych. Warto zwréci¢ uwage, ze trendy technologiczne sg trudniejsze do okreslenia,
szczegolnie w zakresie perspektywy czasowej rozwoju technologii, ale takze ze wzgledu na dos¢
specjalistyczny wymiar oraz wezszg skale oddziatywania niz w przypadku trendéw rozwojowych

i megatrendow. Z tego wzgledu opis ogranicza sie do charakterystyki najwazniejszych cech definiujgcych dany
trend.

W tabelach ,otwierajgcych” opisy trendéw technologicznych wskazano, ktére trendy rozwojowe sg
w najwiekszym stopniu wspierane przez poszczegoélne trendy technologiczne.

Charakterystyka trendu technologicznego obejmuje nastepujgce parametry:

Zakres trendu — przedstawia kontekst, gtéwne zrddta trendu oraz zjawiska, ktére decydujg
0 jego zaklasyfikowaniu jako trendu. Dla lepszej ilustracji trendu zamieszczano przyktadowe
technologie wpisujgce sie w dany trend.

Kierunki rozwoju — przedstawia obszary rozwoju trendu w najblizszej przysztosci

Dojrzatos¢ trendu — przedstawia faze dojrzatosci trendu, ktdrg okreslono na podstawie desk
research oraz weryfikowano podczas badan terenowych.

Gléwne czynniki determinujace rozwdj trendu — przedstawiajg zbiér uwarunkowan
regulacyjnych, spotecznych gospodarczych i technologicznych, ktére wptywajg na rozwéj lub
wyhamowanie trendu

Przyktady praktycznych rozwigzan — przedstawia przyktadowe technologie lub produkty
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Zasieg oraz trwatos¢ trendu — przedstawia geograficznie globalny wymiar trendu zilustrowany
mapg

Opis trendu w Polsce — przedstawia gtdéwne kierunki rozwoju i charakterystyke trendu
w Polsce

Zasieg geograficzny trendu w Polsce — przedstawia gléwne obszary obecnosci i rozwoju
trendu, m. in. w oparciu o0 powigzanie z regionalnymi inteligentnymi specjalizacjami, osrodkami
rozwoju technologii, najwazniejszymi osrodkami naukowymi

Dojrzatos¢ trendu w Polsce — przedstawia faze dojrzatosci trendu w Polsce wraz ze
wskazaniem przyktadowych obszaréw rozwojowych trendu.

Tabela 8. Porownanie dojrzatosci trendow technologicznych w Polsce i na $wiecie

Upowszechnienie rozwigzan
technologicznych ograniczajgcych ~ Faza wzrostu Faza (wczesnego) wzrostu
zuzycie energii elektrycznej

Rozwdj rozwigzan technologicznych
zZwigzanych z magazynowaniem Faza wzrostu Faza (wczesnego) wzrostu
energii elektrycznej

Rozwdj technologii ograniczajgcych

. o . Faza dojrzatosci Faza wczesnej dojrzatosci
zuzycie energii cieplnej
Rozwd; technologii przetwarzania  £o.5 gojrzatosci Faza (wczesnego) wzrostu
odpadéw
Rozwdj technologii oczyszczania Faza dojrzatosci Faza wzrostu

Srodowiska

Rozwadj biotechnologii, w tym
inzynierii genetycznej wspierajgcej Faza wzrostu Faza wzrostu
rolnictwo i hodowle zwierzat

Opracowanie inteligentnych

L Faza wzrostu Faza (wczesnego) wzrostu
materiatow
Opracc_>wan|e nowych lekowimetod ./, yy7rosty Faza (wczesnego) wzrostu
leczenia
Rozwdj narzedzi i metod
wyko_nywanl_a zablegow . Faza (dynamicznego) wzrostu Faza (wczesnego) wzrostu
matoinwazyjnych oraz robotyzacja
zabiegow i operacji
| zaaw_:ansowanych metod’ Faza wzrostu Faza (wczesnego) wzrostu
wczesnego diagnozowania choréb
Rozwdj napedow zeroemisyjnych Faza wzrostu/ dojrzatosci Faza wzrostu

Rozwdj napeddw niskoemisyjnych
(wykorzystywanych w réznych Faza dojrzatosci Faza wzrostu
srodkach transportu)
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Upowszechnienie technologii
kogeneracyjnych i rekuperacyjnych

Rozwdj technologii wykorzystania
odnawialnych zrédet energii (OZE)

Rozwdj technologii Internetu
Rzeczy (loT), w tym urzgdzen

i aplikacji loT

Rozwaj technologii sztucznej
inteligencji (Al), w tym algorytmow
i aplikaciji

Rozwdj technologii zwiekszajgcych
moce obliczeniowe urzgdzen

Rozwdj i upowszechnienie aplikaciji
wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci

Rozwodj robotyzacji proceséw
(produkcyjnych i ustugowych)

Rozwadj technologii kosmicznych.

PwC

Faza wzrostu/ dojrzatosci

Faza wzrostu/ dojrzatosci

Faza (dynamicznego) wzrostu

Faza (dynamicznego) wzrostu

Faza (dynamicznego) wzrostu/
dojrzatosci

Faza (dynamicznego) wzrostu

Faza wzrostu/ dojrzatosci

Faza wzrostu

Faza wzrostu

Faza wzrostu

Faza wzrostu

Faza wzrostu

Faza (wczesnego) wzrostu

Faza wzrostu

Faza wzrostu

Faza narodzin
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IE 7.1. Upowszechnienie rozwigzan technologicznych ograniczajgcych zuzycie

energii elektrycznej

Trend :

. Trendy rozwojowe
technologiczny
Upowszechnienie > Zapewnienie bezpieczenstwa
rozwigzan

ograniczajacych zuzycie > Rozwoj zréwnowazonego i czystego (ekologicznego) transportu

energii elektrycznej

) Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogdlnym bilansie energetycznym
> Przeciwdziatanie zmianom klimatu iich skutkom

) Rozwdj zréwnowazonego rolnictwa

) Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

) Rozwdj zréwnowazonego spoteczenstwa

’Z' Zakres trendu: zakres trendu obejmuje zaréwno przesyfanie (zmniejszenie strat z tytutu przesytania

PwC

energii elektrycznej) oraz wdrazanie i rozpowszechnianie rozwigzan technologicznych majgcych na celu
przetwarzanie innych rodzajow energii w energie elektryczng. W ramach trendu rozwijane sg takze
technologie zarzadzania zuzyciem energii w celu analizy jej poboru i optymalizacji zuzycia. Trend ten
wynika z ciggtego wzrostu znaczenia efektywnego zarzgdzania energig, a w przede wszystkim energig
elektryczng w rozwoju gospodarczym i spotecznym.

Kierunki rozwoju: rozwoj trendu wynika z szybko rosnacego zapotrzebowania na energie elektryczna,
co sprawia, ze w perspektywie najblizszych lat mozna spodziewac¢ sie dynamicznego rozwoju trendu na
wielu pfaszczyznach. Gtéwnym kierunkiem jest poszukiwanie rozwigzan umozliwiajgcych uzyskanie
oszczednosci w sektorze energetycznym i przemystowym, tym samym utrzymujgc efektywnosé
procesow na wysokim i wydajnym poziomie w przedsiebiorstwach (np. z branzy budowlanej) a takze
przemysle... W przedsigbiorstwach realizowane jest to dzieki dgzeniu do samowystarczalnosci
energetycznej poprzez inwestycje w produkcje energii elektrycznej na wtasne potrzeby z wykorzystaniem
odnawialnych zrédet energii oraz wprowadzaniem rozwigzan energooszczednych. W ramach trendu
rozwijajg sie takze systemy monitorowania zuzycia i racjonalizacji jej zuzycia.

Globalna dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu.

Glowne czynniki determinujace rozwdj trendu:

zmiany klimatyczne, napiecia geopolityczne;

e ekstensywne nastawienie gospodarek gorzej rozwinietych;

e konflikty ekonomiczne;

e koniecznos$¢ ograniczania zuzycia energii i przeciwdziatania zmianom klimatycznym;
e konieczno$¢ modernizacji energochtonnej, przestarzatej infrastruktury przemystowej;
e wzrost cen surowcow;

e wyczerpywanie sie tradycyjnych surowcéw energetycznych.

Przyktady praktycznych rozwiazan:

e zarzgdzanie energig w domach za pomocg aplikacji (Apple, Xiaomi, Fibaro)
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e wykorzystanie pétprzewodnikéw ztozonych jako elementdéw konstrukcyjnych dla czesci
elektronicznych pozwalajgcych na zmniejszenie zuzycia energii;

e wprowadzanie inteligentnych sieci energetycznych ,smart grid”;
e nowoczesne materiaty izolacyjne;

e systemy monitorowania zuzycia energii (IEMS).

Zasieg oraz trwalos¢ trendu: trend ten, majac na uwadze wiedze nt. istniejgcych wyzwan, mozna
zakwalifikowac jako dojrzaty. Natomiast aplikacje techniczne konwersji réznych rodzajéw technologii
stale sie rozwijajg i wydaje sie, ze jeszcze w przeciggu 10 lat bedg w fazie rozwojowej. Zasieg
geograficzny trendu w duzej mierze uzalezniony jest od poziomu badan naukowych, prac rozwojowych,
zaawansowania technologicznego i mozliwosciami absorpcyjnymi poszczegélnych krajéw, co koreluje
Z rozwojem gospodarczym poszczegolnych krajow. Z tego wzgledu zakres geograficzny obejmuje
zwlaszcza kraje rozwiniete.

Opis trendu w Polsce: w Polsce najwazniejszym czynnikiem determinujgcym rozwdj trendu jest koszt
energii elektrycznej — jest to najwazniejszy czynnik dla konsumentéw. Kwestie srodowiskowe, czy
geopolityczne, sg dostrzegane przez stosunkowo niewielkg czes¢ spoteczenstwa. W kontekscie prac
nad technologiami z obszaru warto zauwazy¢, ze w Polsce rozwija sie szereg innowacyjnych start-up’ow,
wpisujgcych sie w trend,. Dziatajg one w obszarze pozyskiwania energii oraz zarzadzania nig np.: Wind
Panel (ogrodzenie produkujace prad), czy Saule (perowskity do wytworzenia paneli fotowoltaicznych).
Startup SunRoof tworzy dachy solarne 2wl i rozwigzania wspierajgce inteligentne zarzgdzanie energia.
W wyniku publicznych programéw wsparcia oraz mozliwosci jakie dajg fundusze pomocowe realizowane
réwniez projekty przez samorzady. W Polsce rozwijane sg takze rozwigzania w zakresie 1ISD
(inteligentne sieci domowe) oraz prowadzone sg majgce na celu jak najszerszg integracje mieszkan

i domoéw z systemem cyfrowym oraz energetycznym.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wczesnego wzrostu.
Trend ten powigzany jest z nastepujacymi trendami technologicznymi:

e rozwdj rozwigzan technologicznych zwigzanych z magazynowaniem energii elektrycznej;

e opracowanie inteligentnych materiatow.
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Rozwoj rozwigzan technologicznych zwigzanych z magazynowaniem energii
elektrycznej

Trend

technologiczny

Trendy rozwojowe

Rozwdéj rozwigzan ) Zapewnienie bezpieczenhstwa

technologicznych
zZwigzanych z

) Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogélnym bilansie elektrycznym

magazynowaniem > Przeciwdziatanie zmianom klimatu iich skutkom
energii elektrycznej

Vi
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) Rozwdj zrownowazonego rolnictwa
> Rozwoj gospodarki przyjaznej $rodowisku haturainemu

) Rozwd¢j zréwnowazonego spoteczenstwa

Zakres trendu: trend technologiczny zwigzany z magazynowaniem energii elektrycznej sktada sie
z dwéch obszardw technicznych: pierwszy to rozwdéj zwigzkéw chemicznych do produkcji ogniw,

z ktérych sg budowane magazyny energii, drugi to algorytmy zarzgdzania przeptywem energii
minimalizujgce straty energii elektrycznej w magazynie oraz w catym systemie (np. napedzie).

W najblizszych latach mozemy spodziewac¢ sie dynamicznego rozwoju trendu wynikajgcego ze
zwiekszajgcego sie globalnego zapotrzebowania na energie, a tym samym minimalizaciji strat
zwigzanych z przesytaniem energii oraz np. rozwoju elektromobilnosci.

Kierunki rozwoju: Obecnhie magazynowanie energii jest jednym z najtrudniejszych dziatan zwigzanych
Z jego przetwarzaniem oraz dostarczaniem. Rozwdj odnawialnych zrédet energii, np. fotowoltaiki
warunkuje koniecznos¢ jej przechowywania ze wzgledu na brak ciggtosci wytwarzania. Rozwoj
magazynow moze umozliwi¢ tez powstawanie nowych zrédet pozyskiwania energii np. pozyskiwanie
energii z wytadowan atmosferycznych. Magazyny energii mogg tez by¢ wykorzystywane jako bufory

w sieciach energetycznych. Poza tym sprawne zarzgdzanie magazynem energii (np. szybkie fadowanie,
monitoring pojemnosci magazynu w czasie, czy strat energii) ma wptyw na szereg branz, np.
transportowa. Rozwdj trendu bedzie dotyczyt zarébwno magazynéw dla uzytkownikéw indywidualnych jak
i przemystowych. Rozwoj magazynow bedzie wptywat na elektromobilnosé i rozwoj OZE.

Globalna dojrzatos¢ trendu: faza rozwoju

Gléwne czynniki determinujace rozwdj trendu:

e  zmiany klimatu i przeciwdziatanie im;
e ograniczenia surowcow do produkcji ogniw;
e  problem utylizacji zuzytych ogniw;

e rozwdj technologii pozyskiwania energii ze zrédet alternatywnych i odnawialnych.

Przyktady praktycznych rozwiagzan:

e elektrownie szczytowo-pompowe (oraz technologie zwiekszajgce wydajnosé ich pracy,
modernizacja elektrowni);

®  magazyny sprezonego powietrza;
e  kofa zamachowe;

e nadprzewodnikowe magazyny energii;
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e magazyny paliwowe (metan, woddr);

e pompy ciepta;

e  farmy baterii;

e ultrakondensatory;

e systemy zarzadzania bateriami (np. Stem Athena);

e magazyny Tesla Megapack.

Zasieg oraz trwatosé trendu: trend znajduje sie w fazie rozwoju. Obecnie najszybciej rozwijane sg
technologie zwigzane z energig elektryczng. Trend jest najwyrazniej widoczny w krajach rozwinietych,
ktore réwniez stawiajg na alternatywne i odnawialne zrdédta energii, a takze nisko- i zeroemisyjny
transport, UE, USA. W zakresie elektrowni szczytowo-pompowych obecny jest takze w takich krajach
Indie, Brazylia czy Wietnam. O ile liczba podmiotéw prowadzgcych zaawansowane badania nad
zwigzkami chemicznymi jest ograniczona, o tyle prace nt. sterowania magazynami energii sg
prowadzone zaréwno w jednostkach naukowych jak i przedsiebiorstwach budujacych magazyny energii
elektrycznej (np. baterie na potrzeby branzy samochodowej, farmy energetyczne podtaczone do sieci
energetycznych)

Opis trendu w Polsce: rozwéj technologii magazynowania energii elektrycznej uwarunkowany jest
rozwojem linii energetycznych oraz rozwojem elektromobilnosci. Powoduje to potrzebe projektowania

i baterii, a nawet catych farm magazynoéw energii. W Polsce rozwijane sg technologie zwigzane

Zz magazynowaniem wodoru. PGE do 2030 planuje dzieki systemowi SPS (Special Protection Scheme)
oraz hybrydowym magazynom (BESS) osiggng¢ poziom okoto 800 MW zmagazynowanej energii z OZE.
W Polsce planowany jest rozwoj magazyndéw energii elektrycznej opartych o akumulatory (powstajgce

z wykorzystaniem innych pierwiastkéw, niz lit). W Polsce dziatajg zbudowane w latach 80 i 90
elektrownie szczytowo-pompowe (np. Zarnowiec, Porgbka, Solina). Rozwijane sg takze nowe projekty -
elektrownia Mtoty Bystrzyca Ktodzka).

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wczesnego wzrostu

Warto zaznaczy¢, ze przedmiotowy trend technologiczny ma $cistg korelacje z trendami
technologicznymi:

e upowszechnienie rozwigzan technologicznych ograniczajgcych zuzycie energii elektrycznej;
e rozwdj napedow zeroemisyjnych (wykorzystywanych w réznych srodkach transportu);

e rozwdj napedow niskoemisyjnych (wykorzystywanych w réznych srodkach transportu).
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7.3. Rozwdj technologii ograniczajgcych zuzycie energii cieplnej

Trend =
. Trendy rozwojowe
technologiczny
Rozwdj technologii > Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom
ograniczajgcych zuzycie . . ) " ) . . I
energii cieplnegj ) Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogdlinym bilansie energetycznym

) Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

) Rozw6j zrownowazonego spoteczenstwa

’Z' Zakres trendu: zakres technologiczny trendu obejmuje zaréwno przesytanie (zmniejszenie strat z tytutu
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przesytania energii cieplnej) oraz wykorzystanie rozwigzan technologicznych majgcych na celu
ograniczenie zuzycia energii cieplnej (np. z tytutu wykorzystania nowych materiatéw w budownictwie).
Konieczne jest takze ograniczanie strat energii w przemysle oraz budownictwie.

Kierunki rozwoju: rozwdj trendu wynika z wysokiego zapotrzebowania na energie cieplng, zapobieganiu
stratom energii cieplnej (emisji ciepta w atmosfere), przy jednoczesnej koniecznosci zapobiegania
ocieplaniu klimatu. Proponowane przez poszczegdlne panstwa oraz Unie Europejskg wymagania
energetyczne zaréwno dla przedsiebiorstw jak i gospodarstw domowych oraz rolnych, warunkuja
wprowadzanie na rynek nowoczesnych rozwigzan, co sprawia, ze w perspektywie najblizszych lat mozna
spodziewac sie szybkiego rozwoju na wielu ptaszczyznach. Dynamiczny rozwoj bedzie mozna
zaobserwowaé w ramach prac nad nowymi materiatami izolacyjnymi oraz technologiami ograniczenia
strat cieplnych w przemysle.

Globalna dojrzatosé trendu: faza dojrzatosci

Glowne czynniki determinujace rozwéj trendu:

e rosngce koszty energii i ograniczanie zmian klimatycznych;
e rozwoj efektywnosci energetycznej;

e zmiany w technologiach dotyczgcych energii elektrycznej.

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e systemy zarzgdzania energig;

e kogeneracja;

e nowoczesne systemy klimatyzacyjne;

e inteligentne materiaty (materiaty PCM, zmiennofazowe);
e izolacje ptynne i natryskowe;

e |oT w zarzgdzaniu gospodarstwem domowym;

e  budownictwo modutowe;

e  projektowanie parametryczne;

e systemy HRSG;
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e technologie wykorzystujgce ORC (organiczny cykl Rankine’a).

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: trend ten mozna zakwalifikowac jako dojrzaty. W wybranych krajach
(kraje skandynawskie, Kanada) technologie tego typu sa stale rozwijane i doskonalone. Dotyczy to
zwlaszcza krajow rozwinietych, gdzie przemyst stanowi istotny element gospodarki.

Opis trendu w Polsce: w Polsce prowadzone s3g prace nad aplikacjami dot. inteligentnego zarzadzania
energig w budynkach (czujniki energii, detektory ruchu). Opatentowano np. $ciane energooszczedng
dzieki ktérej mozliwe jest zwiekszenie wydajnosci energetycznej. Firma Danwood rozwija
energooszczedne budownictwo modutowe.. Uruchomiony zostat szereg programéw finansujgcych
analizy identyfikacji strat cieplnych jak réwniez realizowane sg prace nad nowymi materiatami
izolacyjnymi (izolacje wiryskowe np. Thermofloc). W Polsce rozwijane sg takze technologie
magazynowania ciepta i chtodu (projekt rozwija NCBIR, oraz Rafako wraz z Instytutem Energii
Odnawialnej)

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza (wczesnej) dojrzatosci

Dany trend technologiczny $cisle koreluje z trendem technologicznym:

e upowszechnienie technologii kogeneracyjnych i rekuperacyjnych;

e opracowanie inteligentnych materiatow.
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7.4. Rozwdj technologii przetwarzania odpadéw

Trend

technologiczny

Trendy rozwojowe

Rozwdj technologii > Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom

przetwarzania odpadéw

) Rozwoj zrownowazonego rolnictwa
) Rozwoj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

) Rozwdj zréwnowazonego spoteczenstwa

@ Zakres trendu: trend dotyczy technologii zwigzanych z rozwojem zdolnosci do odzyskiwania surowcéw
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z odpadow. Szczegdlne znaczenie ma odzyskiwanie surowcow z odpadow przemystowych w zakresie
metali ziem rzadkich . W ciggu dziesieciu lat wydobywanie niektorych surowcéw stanie sie nieoptacalne,
poniewaz zawarte w nich pierwiastki takie jak miedz oraz ztoto w wiekszej ilosci bedg znajdowalty sie na
sktadowiskach odpadoéw niz w ztozach. Wymusi to wprowadzanie nowych technologii przetwarzania oraz
poszerzenie mozliwosci wykorzystania robotéw w branzy gospodarki odpadami w celu efektywnej zbidrki
i odzyskiwania.

Kierunki rozwoju: w przysztosci wiekszos¢ gospodarek bedzie przechodzita transformacje w kierunku
gospodarki o obiegu zamknietym. Pozwoli to na przejscie z kupna produktéw na kupno frakcji, a tym
samym wytwarzanie mniejszej ilosci odpadoéw. Tym samym recyklingowi poddane zostang jedynie trzy
frakcje: odpady do recyklingu, odpady biologiczne oraz odpady stuzace do wytwarzania energii.
Rozszerzona Odpowiedzialnos¢ Producenta i wynikajgce z niej wymogi bedg warunkowac projektowanie
i produkcje przedmiotow w taki sposéb, by kazdy z elementéw mogt by¢ ponownie wykorzystany badz
naprawiony niewielkim kosztem. Rozwdj technologii wymusi takze wprowadzenie nowych metod
zarzadzania odpadami/zasobami (zwtaszcza na poziomie miast). Rozwdj nowych metod leczenia

i substancji leczniczych bedzie prowadzit do koniecznosci szerszej utylizacji odpadéw medycznych

i weterynaryjnych.

Dojrzatos¢ trendu: faza dojrzatosci.

Glowne czynniki determinujace rozwéj trendu:

e regulacje w zakresie zbiérki odpaddw;
e edukacja oraz réznice w swiadomosci dotyczgcej odpaddw;
e rozne formy wsparcia instytucjonalnego;

e regulacje uniemozliwiajgce przekazywanie przez panstwa wysokorozwiniete odpadéw do panstw
stabo rozwinietych;

e rozwdj loT oraz robotyzacja i automatyzacja.

Przyktady praktycznych rozwiazan:

e technologie selekcji odpaddw w sortowniach z wykorzystaniem Al (technologie ,identyfikacji
obiektow”);

e technologie zbidrki selektywnej odpadow;

e mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadéw;
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e  rozwdj odzyskiwania rzadkich metali z odpaddéw przemystowych i komunalnych;
e technologie przetwarzania plastiku;

e technologie przetwarzania odpaddw elektronicznych (np. pyroliza);

e systemy MREW (ang. metal recovery from e-waste);

e technologie urban mining (technologie firm Averhoff, Umicore);

e autoklawy do przetwarzania odpadéw medycznych.

Zasieg oraz trwatosé trendu: w wybranych technologiach trend ten mozna uznaé za dojrzaty
(przetwarzanie i sortowanie plastiku lub odpaddéw biologicznych). Jednakze wiele obszaréw
wchodzgcych w sktad tego trendu znajduje sie w fazie rozwoju (odzyskiwanie surowcoéw, przetwarzanie
odpaddw szpitalnych), a majgc na uwadze oczekiwania otoczenia, by jak najwiecej odpadéw byto
przetwarzanych, mozna stwierdzi¢, ze trend ten posiada spory potencjat rozwojowy. Zasieg geograficzny
trendu w duzej mierze uzalezniony jest od poziomu badan naukowych i zaawansowania
technologicznego poszczegdlnych krajow, co koreluje z rozwojem gospodarczym poszczegdlnych
krajow. Trend jest najwyrazniej widoczny w krajach rozwinigtych, szczegdlnie zaawansowane kraje to
Niemcy, Austria, Korea Pid., Walia, Szwajcaria

Opis trendu w Polsce w Polsce opracowywane sg technologie przetwarzania ubocznych produktéw
spalania (UPS). W sieci tukasiewicz opracowano technologie IMBIGS, ktéra bazuje w 100 proc. na
zagospodarowaniu surowcow odpadowych, takze tych pochodzgcych ze spalarni. W Polsce sg
opracowywane technologie przetwarzania plastiku PET na granulaty. Pozyskiwany jest takze wodor

w oparciu o grafen przy wykorzystaniu laseréw. Startup Syntoil wprowadzit metode recyklingu opon
samochodowych polegajgcg na oczyszczeniu karbonizatu (zanieczyszczonej sadzy) ze zuzytych opon
i przeksztatcaniu go do postaci sadzy technicznej. Firma Handerek technologies opatentowata
technologie chemicznego przetwarzania odpadéw z tworzyw sztucznych na surowiec w celu
wytwarzania czystych tworzyw sztucznych lub niskoemisyjnych paliw alternatywnych

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wczesnego wzrostu
Trend powigzany jest z nastepujgcym trendem technologicznym:

e rozwdj technologii oczyszczania Srodowiska.

PwC 93



7.5. Rozwdj technologii oczyszczania srodowiska

Trend

technologiczny

Trendy rozwojowe

Rozwdj technologii > Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom

oczyszczania
Srodowiska

) Rozwdj zrownowazonego rolnictwa

> Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

@ Zakres trendu: trend odpowiada na potrzeby wynikajgce z postepujgcej degradacji Srodowiska w wyniku
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dziatalnosci cztowieka. Ekstensywna gospodarka zagraza srodowisku naturalnemu poprzez jego
nadmierng eksploatacje i zaburzanie naturalnej flory i fauny poprzez wprowadzanie szkodliwych
zanieczyszczen w postaci zwigzkéw chemicznych, a przede wszystkim plastiku. Z technologicznego
punktu widzenia trend dotyczy rozwoju systemow i infrastruktury oczyszczania srodowiska.

Kierunki rozwoju: w kolejnych latach mozemy spodziewa¢ si¢ rozwoju m.in. ,oczyszczalni przysztosci”
(np. w ramach gospodarki komunalnej jest to podejscie traktujgce Scieki jako zasoby wody, energii

i surowcow wtoérnych, przy jednoczesnym zachowaniu podstawowych wymogéw zaktadéw oczyszczania
Sciekow, takich jak zapewnienie bezpieczenstwa sanitarnego oraz optymalizacja kosztow eksploatacji
oczyszczalni) . Powstawanie tego typu oczyszczalni pozwoli na tworzenie gospodarek o obiegu
zamknietym, bezodpadowych poprzez opracowanie innowacyjnej technologii umozliwiajgcej
wykorzystanie w peti produktow otrzymywanych w procesach w nich zachodzacych. Istotne sg takze
skuteczne technologie dla rolnictwa oraz przemystu w celu ograniczenia zuzycia wody.

Dojrzatos¢ trendu: faza dojrzatosci.

Gléwne czynniki determinujace rozwdj trendu:

e regulacje;
e  przeciwdziatanie zmianom klimatu;

e coraz wiekszy nacisk na kwestie zwigzane z jakoscig zycia;

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e  bioreaktory;

e oczyszczalnie biologiczne;

e  biokatalizatory;

e metoda katalitycznego wodorooczyszczania;

e  przeksztatcanie TRI (trichloroetylen) w mniej szkodliwe dla srodowiska weglowodory.

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: w wybranych technologiach trend ten mozna uznac¢ za dojrzaty
(oczyszczanie komunalne). Jednakze w wiele obszaréw wchodzgcych w sktad tego trendu znajduje sie
w fazie rozwoju (oczyszczanie przemystowe, z wykorzystaniem wodoru), a majgc na uwadze
oczekiwania otoczenia, ten posiada spory potencjat rozwojowy. Zasieg geograficzny trendu w duzej
mierze uzalezniony jest od poziomu badarn naukowych i zaawansowania technologicznego
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poszczegolnych krajéw, co koreluje z rozwojem gospodarczym poszczegoélnych krajow. Trend jest
najwyrazniej widoczny w krajach rozwinietych, zwtaszcza w krajach Europy Zachodniej i w Australii.

Opis trendu w Polsce: w Polsce dobrze rozwijajg sie technologie oparte o software - przyktadem
monitoringu z wykorzystaniem aplikaciji jest startup Airly stworzony w Krakowie, ktéry umozliwia pomiar
zanieczyszczenia powietrza. Prowadzone sg prace dotyczgce technologii syntezy CO:z i wody w gaz
syntezowy do dalszego wykorzystania. Orlen prowadzi prace nad wdrozeniem produkcji gazu
syntezowego z odpadowego dwutlenku wegla do ponownego wykorzystania oraz nad przetwarzaniem
biogazu do biometanu. Powstajg start-up’y np. Plastikomat — tworzgcy automaty do recyklingu maseczek
medycznych w celu tworzenia filamentu do druku 3D.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza wzrostu.
Ten trend $cisle koreluje z trendem technologicznym:

e  rozwdj technologii przetwarzania odpadéw;

e  rozwdj biotechnologii, w tym inzynierii genetycznej wspierajgcej rolnictwo i hodowle zwierzat.
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|:§:| 7.6. Rozwdj biotechnologii, w tym inzynierii genetycznej wspierajgcej rolnictwo

I hodowle zwierzat

Trend

technologiczny

Trendy rozwojowe

Rozwoj biotechnologii w % Rozwoj wysokiej jakosci opieki zdrowotne;
tym inzynierii
genetycznej > Zapewnienie bezpieczenstwa

wspierajgcej rolnictwo i
hodowle zwierzat

Vi

PwC

> Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom
) Rozwdj zrownowazonego rolnictwa

) Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

Zakres trendu: rozwdj biotechnologii w rolnictwie i hodowli ma na celu poprawe wydajnosci rolnictwa,
likwidacje gtodu oraz ubéstwa i wsparcie w przystosowaniu do zmian klimatycznych przy zachowaniu
odpowiedniej ilosci zasobéw naturalnych oraz dbaniu o ich zréwnowazone wykorzystanie. Trend ten
obejmuje zaréwno gospodarstwa wielkoobszarowe, ale ma takze na celu wsparcie wydajno$ci rolnictwa
rozproszonego. Dzieki nowym technologiom pozyskiwane sg takze nowe obszary pod produkcje rolng,
w tym przestrzen miejska oraz poprzemystowa.

Kierunki rozwoju: Z perspektywy biotechnologii przemystowej dotyczacej rozwoju gospodarczego
waznym zagadnieniem jest szeroko pojete wytwarzanie bioproduktéw. Niezwykle istotne jest ono

w zagadnieniu stale wzrastajgcych cen ropy naftowej oraz wyczerpywania zasobow nieodnawialnych
zrodet energii. Obiecujgce jest takze szersze wykorzystanie mozliwosci substancji biologicznych takich
jak grzyby, czy drozdze. Waznym kierunkiem rozwoju bedzie takze biologia syntetyczna, farmakologia
oraz genetyka.

Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu.

Glowne czynniki determinujace rozwdj trendu:

e  skuteczne przeciwdziatanie nienaukowym teoriom;

e sceptyczne nastawienie konsumentéw wobec wykorzystania technologii w produkcji zywno$ci,
a takze wobec zmiany nawykow zywieniowych;

e  dziatania w zakresie przeciwdziatania zmianom klimatu;

e ograniczone zasoby surowcow naturalnych;

e rosngcy popyt na bioprodukty, w tym zastgpienie miesa laboratoryjnymi zamiennikami;
e rozwdj choréb cywilizacyjnych;

e  koniecznos¢ uzyskania wiekszej efektywnosci rolnictwa i hodowli zwierzat z pominieciem
negatywnego wptywu na srodowisko.

Przyktady praktycznych rozwiagzan:

e agrobiotechnologia;

e nowe techniki genomowe zastepujgce GMO;
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e rozwdj naturalnych herbicydéw i pestycydéw;

e druk 3D na potrzeby biotechnologii;

e rozwdj substytutow miesa (cultured meat);

e technologie loT do zarzgdzania i automatyzacji proceséw rolnych;

e Al do zarzadzania bazami danych biologicznych i wykonywania obliczen na potrzeby badan
genetycznych;

e hemoinformatyka.

Zasieg oraz trwatosé trendu: Jest to trend w fazie rozwoju, a majgc na uwadze wzrost
zapotrzebowania na zywno$¢ w zwigzku ze zwiekszajgca sie populacjg na Ziemi oraz wyjatowieniem
gruntéw rolnych, w wyniku nieprawidtowej gospodarki rolnej zapotrzebowanie na nowe rozwigzania
technologiczne bedzie rosng¢. Zasieg geograficzny trendu w duzej mierze uzalezniony jest od struktury
gospodarki (udziatu rolnictwa w krajowym PKB) i poziomuwydatkéw na badania naukowe
poszczegolnych krajéw, co koreluje z ich rozwojem gospodarczym. Obejmuje on zwtaszcza takie kraje
jak: USA, Japonia, Szwajcaria, Francja, Niemcy, Dania.

Opis trendu w Polsce: biorgc pod uwage liczbe nowych polskich podmiotéw z dziedziny biotechnologii
(w aspekcie innych technologii niz fermentacja gazu syntezowego) pojawiajgcych sie w parkach
technologicznych — trend sie upowszechnia. Prace nad biotechnologig prowadzg m.in. Polpharma
Biologics, Qusarra w dziedzinie hemoinformatyki, Asistech, Blirt w dziedzinie lekéw peptydowych. Firma
Selvita prowadzi zaawansowane badania biotechnologiczne nad nowymi rodzajami substancji oraz
lekéw. W Polsce prowadzi sie tez badania nad izolacjg i zastosowaniem bakterii w rolnictwie (metabolity
wtorne). Analizowane s3 tez mozliwosci zwigkszenia efektywnosci nawozenia mineralnego.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza wzrostu.
Trend ten powigzany jest nastepujgcymi trendami technologicznymi:

e rozwdj technologii sztucznej inteligencji (Al), w tym algorytmow i aplikacji;
e rozwdj technologii oczyszczania srodowiska;

e  opracowanie nowych lekéw i metod leczenia.
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@ 7.7. Opracowanie inteligentnych materiatow

Trend

technologiczny

Opracowanie

Trendy rozwojowe

) Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogdlnym bilansie energetycznym

inteligentnych
materiatow ) Przyspieszajgca cyfryzacja

) Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

> Rozwdj zréwnowazonego spoleczenstwa

@ Zakres trendu: trend dotyczy wielu technologii, ktére umozliwiajg opracowywanie materiatow

PwC

0 zmiennych wiasciwosciach w zaleznos$ci od potrzeb. Inteligentne materiaty znajdujg zastosowanie

w kazdym obszarze zwigzanym z zyciem cztowieka. Najpopularniejsze z nich to energetyka, elektronika,
medycyna, budownictwo, przemyst samochodowy, lotniczy oraz kosmiczny. trend ten ma na celu
ograniczenie zuzycia kurczgcych sie zasobéw, wzrostu wydajno$ci biznesu i przemystu, poprawy jakosci
zycia i zmniejszenia negatywnego wptywu na srodowisko. Inteligentne materiaty znajdujg zastosowanie
tam, gdzie niezbedne jest uzyskanie specjalnych wtasciwosci chemicznych, biologicznych, fizycznych,
elektrycznych badz optycznych.

Kierunki rozwoju: w najblizszych latach trend bedzie sie szybko rozwijat, ze wzgledu na jego szerokie
zastosowanie. Przyktadem warunkujgcym rozwéj moga byé np. niedobory energii wymuszajace
stosowanie materiatéw minimalizujgcych straty podczas przeptywu, rozwoj medycyny w tym implantéw
oraz wprowadzanie i ujednolicanie przepiséw okreslajacych wymagania w stosunku do aktywnych

i inteligentnych materiatéw oraz wyrobéw. Istotnym obszarem rozwoju bedzie takze przemyst kosmiczny
oraz rolniczy, a takze medycyna i budowa maszyn.

Globalna dojrzatos¢ trendu: faza rozwoju

Gtéwne czynniki determinujgce rozwoj trendu:

e potrzeby wynikajgce z rozwoju innych technologii, jak np. zastosowania w kosmonautyce;
e rozwdj technologii urzgdzen ,wearables”;

e rozwdj technologii kosmicznych;

e niedobory energii;

e rozwdj medycyny.

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e  Sruby z uktadem kontroli momentéw skrecajgcych;

e  sprzet sportowy dopasowujgcy wiasciwosci do warunkow;

e  polimery koordynacyjne;

e energooszczedne wyswietlacze (OLED — Organic LED);

e sensory wykorzystywane w matych przeno$nych urzadzeniach tzw. ,wearables”;

e  materialy zastepujace wykorzystanie ograniczonych zasobdw litu i kobaltu (np. oparte o tytan)
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e nanowitokna celulozowe;
e CMF;
e  shrilk (bioplastik).

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: trend ten znajduje sie w fazie rozwoju i mozna przyjgc¢, ze w przeciggu
najblizszych 15 lata bedzie sie dynamicznie rozwija¢. Zasieg geograficzny trendu w duzej mierze
uzalezniony jest od poziomu badan naukowych i zaawansowania technologicznego poszczegdinych
krajow, co koreluje z rozwojem gospodarczym poszczegoélnych krajéw. Obejmuje on zwtaszcza kraje
rozwiniete takie jak USA czy Wielka Brytania.

Opis trendu w Polsce: prace nad inteligentnymi materiatami w Polsce prowadzone sg zaréwno

w obszarze aplikaciji, jak inteligentne materiaty w budownictwie i branzy tekstylnej. Tego typu
przedsiewziecia realizowane sg przy aktywnym udziale przedsiebiorstw przemystowych,
zainteresowanych wdrozeniem i uruchomieniem produkcji. Oprocz tego, prace w tym obszarze
prowadzone sg przez jednostki naukowe, ktére prowadzg badania podstawowe i stosowane. Prace sg
prowadzone np. w Instytucie tukasiewicza czy na Wydziale Inzynierii Materiatowej PW. Prowadzone sg
réwniez badania nad biomedycznymi zastosowaniami grafenu. Jednym z przykladéw sg opracowane
przez polska firme SPLinx farby piezochromowe, ktére zmieniajg kolor pod wptywem zdefiniowanego
nacisku lub ci$nienia. Ten typ farb jest wykorzystywany m. in. do $ledzenia wptywu obcigzen/naciskow
na wydruk w celu wykrycia nadmiernych natezen, wizualizacji mechanicznego zachowania réznych
materiatdow pod cisnieniem (rozcigganie, sciskanie i skrecanie). Rozwijane sg takze technologie
zwigzane z wykorzystaniem kropek kwantowych (np. w produkcji szyb pozyskujgcych energie),
prowadzone sg takze badania w celu szerszego wykorzystania konopii w przemysle oraz nad
kompozytami w budownictwie czy lotnictwie.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wczesnego wzrostu
Tren ten powigzany jest z nastepujgcymi trendami technologicznymi:

e  opracowanie nowych lekéw i metod leczenia;

e rozwdj narzedzi i metod wykonywania zabiegéw matoinwazyjnych oraz robotyzacja zabiegéow
i operacji

e  rozwdj napeddw zeroemisyjnych;

e rozwdj napedow niskoemisyjnych;

e rozwdj technologii sztucznej inteligencji (Al), w tym algorytmow i aplikacj;

e rozwdj technologii zwiekszajgcych moce obliczeniowe urzadzen;

e rozwdj technologii kosmicznych;

e upowszechnienie rozwigzan technologicznych ograniczajgcych zuzycie energii elektrycznej;

e rozwdj technologii ograniczajgcych zuzycie energii ciepine;.
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7.8. Opracowanie nowych lekéw i metod leczenia

Trend

technologiczny LLgelife Lora Lo 05

Opracowanie nowych > Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej
lekow i metod leczenia
) Przyspieszajgca cyfryzacja

) Rozwoj zréwnowazonego spoteczenstwa

@ Zakres trendu: w ramach tego trendu technologicznego mozna wyrézni¢ dwa nurty, ktére dotycza:
opracowywania nowych lekéw oraz metod leczenia bazujgcych na nowych substancjach syntetycznych
badz ekstrahowanych jak rowniez bazujgcych na inzynierii genetycznej. Ma to na celu wprowadzenie
mniej inwazyjnych, tanszych i szybszych metod leczenia.

8§8 Kierunki rozwoju: w ciggu najblizszych lat mozemy spodziewa¢ sie dynamicznego rozwoju srodkéw
i metod leczniczych. W przyszio$ci medycyna bedzie szerzej korzysta¢ z technologii sztucznej
inteligencji, pozwalajacych na dobor odpowiedniej metody leczenia. Spodziewaé mozna sie ciggtego
rozwoju przemystu farmaceutycznego oraz innowacyjnych technologii w skali molekularnej
(nanotechnologie i biotechnologie) umozliwiajgcych wytwarzanie nowej generacji produktow

0 atrakcyjnych zastosowaniach. Lepsze wykorzystanie chemii i biotechnologii pozwoli ponadto na
zwiekszenie nie tylko wydajnosci produkgciji, ale bedzie dziata¢ rowniez na rzecz ochrony $rodowiska.
W ten sposéb przemyst chemiczny powinien uzyskac opinie wiarygodnego, bezpiecznego

i odpowiedzialnego. Dla dalszego rozwoju istotne jest stworzenie warunkow do efektywnego wdrozenia
innowacji chemicznych i biotechnologicznych. Istotnym problemem jest pojawianie sie schorzen
lekoopornych, ktére muszg zostaé zaadresowane.

| Globalna dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu

°—| Gloéwne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e regulacje prawne;

e  skracanie cykli opracowania i wprowadzenia nowych lekéw i metod leczenia;
e  oczekiwania spoteczenstwa;

e upowszechnianie zastosowania sztucznej inteligencji w medycynie;

e  starzenie sie spoteczenstwa szczegdlnie w krajach uprzemystowionych;

e choroby cywilizacyjne.

@ Przyklady praktycznych rozwigzan:

e terapie przeciwko lekoopornym bakteriom i pasozytom;
e technologia edycji genéw CRISPR;
e implanty wytwarzajgce i dozujgce leki;

e druk 3D — kastomizowane protezy, druk tabletek, organdw;
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° modele anatomiczne;

e technologie modelowania farmakokinetycznego i farmakodynamicznego.

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: trend posiada potencjat rozwojowy w dtugiej perspektywie. Jednym

z czynnikow stymulujgcych tendencje rozwojowg trendu oprécz rozwoju technologicznego jest presja
zapotrzebowania wynikajgca przede wszystkim ze starzenia sie spoteczenstwa oraz wzrostu oczekiwan
dotyczacych jakosci zycia. Zasieg geograficzny trendu w duzej mierze uzalezniony jest od poziomu
badan naukowych i zaawansowania technologicznego poszczegdlnych krajéw, co koreluje z rozwojem
gospodarczym poszczegolnych krajow. Dotyczy on zwlaszcza takich krajow jak: USA, UK, Szwajcaria,
Francja.

Opis trendu w Polsce: w opracowanie nowych lekow i metod leczenia zaangazowane sg osrodKi
naukowe oraz placéwki medyczne (kliniczne szpitale) jak i szereg prywatnych przedsiebiorstw
farmaceutycznych (Adamed, Polpharma), produkujgcych sprzet medyczny oraz $wiadczacych ustugi dla
sektora medycznego. Np. Polpharma Biologics zajmuje sie badaniami i produkcjg nowoczesnych
biofarmaceutykéw. Prowadzone sg prace nad tworzeniem rozwigzan wykorzystujgcych systemy
teleinformatyczne do symulacji dziatania substancji aktywnych. W Polsce prowadzone sg badania nad
szczepionkami mRNA. Wdrazane sg takze komputerowe metody projektowania lekéw (farmacja in
silico).

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wczesnego wzrostu
Trend ten $cisle koreluje z innymi trendami technologicznymi wynikajgcymi z tego trendu rozwojowego:
e  rozwdj narzedzi i metod wykonywania zabiegéw matoinwazyjnych oraz robotyzacja zabiegéw
i operacji;
e rozwdj zaawansowanych metod wczesnego diagnozowania choréb;

e  opracowywanie inteligentnych materiatow.
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@ 7.9. Rozwdj narzedzi i metod wykonywania zabiegéw matoinwazyjnych oraz

robotyzacja zabiegdw i operacji

Trend

technologiczny

Trendy rozwojowe

Rozwoj narzgdzi imetod 3 Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej
wykonywania zabiegow ) ) )
matoinwazyjnych oraz > Przyspieszajaca cyfryzacja

robotyzacja zabiegow i
operacji

) Rozwdj zrownowazonego spoteczenstwa

@ Zakres trendu: w ramach danego trendu opracowywane sg metody leczenia oraz urzadzenia

&8
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wykorzystywane w nowoczesnych metodach leczenia, jak réwniez aplikacje technologii medycznych

w obszarze szerokorozumianej cyfryzacji. Trend obejmuje utatwienie przeprowadzania skomplikowanych
zabiegow medycznych w prosty sposéb lub wykonywania zabiegéw w obszarach dotad niedostepnych
(zaawansowana neurochirurgia, kardiologia). Obejmuje takze metody leczenia pozabiegowego oraz
rehabilitaciji.

Kierunki rozwoju: W perspektywie najblizszych 15 lat mozemy spodziewac sie szybkiego rozwoju
trendu. Jest on silnie powigzany z rozwojem sztucznej inteligencji oraz tworzeniem precyzyjnych
robotéw. Trend ma ogromny potencjat, poniewaz pozwala na usprawnienie pracy lekarzy, jednak nalezy
zaznaczyc¢, ze catkowite wyeliminowanie lekarza z przeprowadzenia zabiegow i operac;ji jest niemozliwe.
Stosowanie nowoczesnych narzedzi i robotyzacja zabiegéow pozwali na uzyskanie duzo wiekszej
dokfadnosci niz w przypadku wykonywania zabiegu przez lekarza. Lekarz bedzie jedynie nadzorowat
prace robotéw. Najwiekszg barierg rozwoju trendu sg kwestie finansowe. Podstawowe kierunki to
doskonalenie i upowszechnienie robotéw chirurgicznych, optymalizacja gospodarki lekowej szersze
wykorzystanie sztucznej inteligencji wspierajacej prace lekarzy, rozwdj loT urzadzeh medycznych.

Globalna dojrzatos¢ trendu: faza dynamicznego wzrostu

Glowne czynniki determinujace rozwdj trendu:

e rozwdj robotyki;

e obawy zwigzane z robotyzacjg (technofobia);
e rozwdj technologii medycznych;

e rozwdj sztucznej inteligenci;

e znaczacy wzrost znaczenia medycyny estetycznej.
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Przyktady praktycznych rozwigzan:

e  polski robot kardiochirurgiczny Robin Heart (w fazie wdrozenia);
e  robot medyczny Da Vinci;

e roboty medyczne wspierajgce rehabilitacje;

e  egzoszkielety;

e zaawansowane narzedzia haptyczne (konsole haptyczne do sterowania) i optyczne (kamery
zabiegowe);

e narzedzia polisulfonowe (trwalsze i fatwiejsze w odkazaniu);
e  konczyny robotyczne;

e symulacje VR.

Zasieg oraz trwatos$é¢ trendu: trend ten jest w fazie dynamicznego rozwoju. Zaktada sie, ze taka
sytuacja utrzyma sie w diuzszej perspektywie. Zasieg geograficzny trendu w duzej mierze uzalezniony
jest od poziomu badan naukowych i zaawansowania technologicznego poszczegdinych krajow, co
koreluje z rozwojem gospodarczym poszczegolnych krajow. Dotyczy to zwlaszcza takich krajow jak USA,
Szwajcaria, Francja, Szwecja, Japonia czy Niemcy.

Opis trendu w Polsce: w Polsce rozwijajg sie technologie przeprowadzania zabiegéw matoinwazyjnych
w zakresie kardiochirurgii i neurochirurgii. Rozwijana jest takze robotyka medyczna — np. przez Fundacje
Rozwoju Kardiochirurgii, ktéra opracowata robota medycznego Robin Heart, czy firmy rozwijajace
rozwigzania robotyczne na potrzeby rehabilitacji, czy zaawansowanej protetyki (np. start-up vBionic
opracowujgcy ,robotyczne” protezy konczyn). W Polsce rozwijane sg takze badania nad terapiami tkanek
(np. PhotoBioCure) z wykorzystanie polimeréw. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wdrozenia rozwigzan
robotycznych w medycynie wigzg sie z bardzo wysokimi kosztami certyfikacji produktow, ktére moga by¢
trudno osiggalne, szczegdlnie dla matych podmiotow.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wczesnego wzrostu

Ponadto trend ten Scisle koreluje z ponizszymi trendami technologicznymi:

e rozwdj technologii sztucznej inteligencji (Al), w tym algorytmow i aplikacii;
e rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci;
e rozwdj robotyzacji proceséw (produkcyjnych i ustugowych);

e opracowywanie inteligentnych materiatow.
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7.10. Rozw¢j zaawansowanych metod wczesnego diagnozowania choréb

snd . Trendy rozwojowe

technologiczny

Rozwdj > Zapewnienie wysokie] jakosci opieki zdrowotnej
zaawansowanych

metod wczesnego . ) )
diagnozowania chorsb 2 Przyspieszajaca cyfryzacja

@ Zakres trendu: w ramach danego trendu opracowywane sg metody wczesnego diagnozowania chorob,
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jak réwniez metody prewencji powstawania choréb. Dotyczy to zwtaszcza choréb onkologicznych,
neurodegeneracyjnych, kardiologicznych czy endokrynologicznych. Trend ten odpowiada na rosnace
potrzeby zwigzane z chorobami cywilizacyjnym, starzeniem sie spoteczenstwa i wydtuzajgcg srednig
dlugoscig zycia.

Kierunki rozwoju: Rozwoj metod wczesnego diagnozowania choréb jest Scisle powigzany z pojawiajgca
sie w spoteczenstwach ideg dgzenia do dtugowiecznosci oraz upowszechnianiem wiedzy na temat
koniecznosci statego monitorowania stanu zdrowia, nawet bez wyraznych przyczyn wykonywania badan.
Wczesne diagnozowanie chordéb mozliwe jest dzigki statemu rozwojowi sztucznej inteligencji, pozwala
ona na tworzenie baz danych i analize oraz poréwnywanie objawéw wielu pacjentéw, wspierajgcych
podejmowanie decyzji przez lekarzy. W ramach tego trendu rozwijane bedg takie dziedziny jak inzynieria
tkankowa czy biologia molekularna. Prowadzone bedg takze dalsze badania nad terapiami genowymi

i zaawansowanymi metodami obrazowania. Dodatkowo mozemy spodziewac sie wprowadzania na rynek
wielu urzgdzen sugerujgcych pacjentom stany zagrozenia zdrowia i koniecznos¢ konsultacji z lekarzem.

Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu

Gléwne czynniki determinujace rozwdj trendu:

e wydtuzanie sredniej dtugosci zycia;

e  rozwdj nowych materiatdw wykorzystywanych w zabiegach medycznych (protez oraz materiatéw
0 wiasciwosciach tkankopodobnych);

e  rozwdj badan nad metodami sekwencjonowania DNA,;
e rozwdj aplikacji diagnostycznych opartych o Al;
e rozwoj nanorobotyzaciji

e definiowanie kwalifikacji uzytkownikéw sprzetu diagnostycznego.

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e nowe markery wykorzystywane w badaniach przesiewowych;
e tworzenie molekut z wykorzystaniem sztucznej inteligencji;

e  materialy plazmoniczne;

e sonda ptucna;

e  biustonosz wykrywajacy raka piersi;
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e  metody detekcji DNA,;
e nutrigenomika;

° klonowanie DNA.

Zasieg oraz trwalos¢ trendu: trend znajduje sie w fazie dynamicznego rozwoju. Zaktada sie, ze taka
sytuacja utrzyma sie w dtuzszej perspektywie. Zasieg geograficzny trendu w duzej mierze uzalezniony
jest od poziomu badan naukowych i zaawansowania technologicznego poszczegdlnych krajéw, co
koreluje z ich rozwojem gospodarczym. Obejmuje on zwtaszcza takie kraje jak: USA, Francja,
Szwajcaria, Niemcy, Japonia.

Opis trendu w Polsce: w Polsce prowadzone sg badania nad diagnostyka w zakresie onkologii —
zwlaszcza w zakresie raka piersi (startup Ailis), prowadzone sg takze badania nad szczepionkg mRNA
chronigcg przed schorzeniami onkologicznymi (ExploRNA) czy nad wczesnym diagnozowaniem raka
skory (Myneviskin), rozwijane sg takze rozwigzania z zakresu computer vision w celu upowszechnienia
diagnostyki z wykorzystaniem powszechnie dostepnych urzadzen takich jak telefony komérkowe.

W Polsce sg takze pierwsze sukcesy w zakresie wczesnego wykrywania choréb neurodegeneracyjnych
dzieki nieinwazyjnym badaniom obecnosci biatka w mdzgu, co ma znaczenie przy takich schorzeniach
jak choroba Parkinsona, Alzheimera, Huntingtona czy cukrzyca typu 2.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wczesnego wzrostu
Trend ten zwigzany jest z nastepujgcymi trendami technologicznymi:

e rozwdj technologii sztucznej inteligencji (Al), w tym algorytmow i aplikacji;

e  rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci.
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7.11. Rozwdj napedow zeroemisyjnych

Trend

technologiczny Trendy rozwojowe

Rozw¢] napegdow > Rozwoj zréwnowazonego i czystego (ekologicznego) transportu
zeroemisyjnych . . . . ) o ) . :
) Zwiekszenie udziatu energii odnawialne] i alternatywnej w ogolnym bilansie

> Przeciwdziatanie zmianom klimatu iich skutkom
) Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

) Rozwdj zréwnowazonego spoteczenstwa

@ Zakres trendu: trend ten przede wszystkim dotyczy napedéw elektrycznych oraz ogniw wodorowych
wykorzystywanych w pojazdach kategorii ZEV (Zero-emission-vehicles). Warto zaznaczy¢, ze w ramach
trendu oprocz prac nad samymi napedami kluczowe znaczenie ma infrastruktura zwigzana
z wykorzystywaniem pojazdéw elektrycznych, np. stacje fadowania, linie energetyczne oraz
opracowywanie nowych, pojemniejszych i wydajniejszych baterii, czy sprawniejszych stacji tadowania.
Istotne jest takze jak najszersze uwzglednianie emisji w catym cyklu zycia pojazdu oraz jego
podzespotéw. Trend ten dotyczy zaréwno transportu indywidualnego jak i zbiorowego, takze
w zastosowaniach komercyjnych (logistyka).

8§8 Kierunki rozwoju: technologie w tym trendzie sg w fazie dynamicznego rozwoju (np. baterie oraz stacje
tadowania), a niektére wchodzg w faze dojrzatosci (wykorzystanie wodoru w napedach zeroemisyjnych).
Nalezy tu uwzgledni¢ elektromobilnos¢ (napedy elektryczne) silniki zasilane ogniwami tadowanymi czy
silniki na paliwo wodorowe. W ramach tego trendu nalezy wspomnie¢ o dyskusji prowadzonej w zakresie
oceny sladu weglowego w perspektywie catego cyklu zycia wyrobu. Jednakze niewatpliwym jest, ze
rozwdj tych technologii przyczynia sie do poprawy jako$ci powietrza zwtaszcza w terenach
zurbanizowanych, gesto zaludnionych, duzych aglomeracjach. Trend ten dotyczy zwlaszcza transportu.
Warto jednak zauwazy¢, ze przemyst lotniczy i kosmiczny emituje do atmosfery podobne ilosci
szkodliwych substancji i rowniez wymaga wprowadzania zeroemisyjnych rozwigzan.. W najblizszych
latach mozemy spodziewaé sie wprowadzania na rynek wielu modeli samochoddéw elektrycznych oraz
aut z silnikami wodorowymi, a takze upowszechniania nowoczesnych technologii takich jak MAGLEV
(magnetic levitation) zaréwno w przemysle kolejowym jak i lotniczym (a takze napedéw wodorowych
zaréwno transporcie miejskim jak i szynowym oraz lotniczym).

| Globalna dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu/ dojrzato$ci

°—| Gléwne czynniki determinujace rozwéj trendu:

e zmiany klimatyczne oraz uwarunkowania prawne, ktére sg wynikiem zmian klimatycznych;

e ograniczenia surowcow;

e rozbudowa infrastruktury do uzupetniania paliw lub energii;

e wzrost Swiadomosci spoteczenstwa i che¢ dbania o srodowisko;

e rozwijanie nowych technologii sktadowania energii (baterii);

e ceny energii elektrycznej oraz jej dostepnosé

e rozwdj technologii obnizajgcych emisyjnos¢ w catym cyklu zycia pojazdu i jego podzespotéw

e rozwdj technologii przetwarzania i utylizacji zuzytych komponentéw
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Przyktady praktycznych rozwigzan:

e naped elektryczny;

e naped wodorowy;

e technologia unoszenia elektromagnetycznego MAGLEYV ;

e oprogramowanie do zarzgdzania i sterowania pojazdami autonomicznymi;
e stacje szybkiego tadowania;

° baterie LFP lub kobaltowe i niklowe.

Zasieg oraz trwalos¢ trendu: trend ten rozwija sie globalnie zwtaszcza w krajach wysokorozwinietych.
Obejmuje on zwlaszcza takie kraje jak: Norwegia, Dania, Szwecja, Islandia, Holandia, Irlandia, USA
(Kalifornia). Przewiduje sie, ze taka sytuacja utrzyma sie w diugim czasie (zapewne nawet kilkunastu
lat).

Opis trendu w Polsce: W Polsce rozwijajg sie technologie zwigzane z magazynowaniem energii
elektrycznej oraz pracy nad samymi ogniwami (Politechnika Warszawska). Sg tez przyktady rozwijania,
zrownowazonego transportu zbiorowego np. AUTOSAN sp. z 0.0. stworzyt autobus zasilany ogniwem
wodorowym. Jest uzupetnieniem rodziny pojazdéw przeznaczonych do komunikacji miejskiej o wspdlnej
nazwie SANCITY. W Polsce powstata takze pierwsza lokomotywa wodorowa wyprodukowana przez
firme PESA. W Polsce projektowane i wprowadzane do uzytku sg takze stacje tadowania.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wzrostu

Trend ten powigzany jest z nastepujgcymi trendami technologicznymi:

e rozwdj technologii magazynowania energii elektrycznej;
e upowszechnienie rozwigzan technologicznych ograniczajgcych zuzycie energii elektrycznej;
e  opracowanie inteligentnych materiatéw;

e rozwdj napeddw niskoemisyjnych.
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Trend

technologiczny

7.12. Rozwdj napedow niskoemisyjnych (wykorzystywanych w réznych srodkach
transportu)

Trendy rozwojowe

Rozwoj napedow > Rozwoj zréwnowazonego i czystego (ekologicznego) transportu
niskoemisyjnych

PwC

) Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogélnym bilansie
» Przeciwdziatanie zmianom klimatu iich skutkom
) Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

) Rozwdj zréwnowazonego spoteczenstwa

Zakres trendu: rozwdj napedow niskoemisyjnych zostat odrézniony od napeddw zeroemisyjnych
poniewaz z technologicznego punktu widzenia sg to dwa rézne obszary. Przede wszystkim w tym
trendzie uwzglednione sg napedy oparte o paliwa alternatywne, ktére generujg znaczaco mniejsze
emisje niz paliwa oparte o rope naftowg. Nalezy tu wymieni¢ m.in. CNG jako paliwo czy silniki
hybrydowe. Dodatkowym kierunkiem sg prace, ktére dotyczg zmniejszenia emisji substanciji
niepozgdanych w wyniku wprowadzenia usprawnien w procesie spalania jak réwniez dotycza prac nad
réznego rodzaju filirami. Warto zaznaczy¢, ze nie chodzi tu tylko o napedy samochodowe lecz réwniez
o lotnicze, okretowe i rakietowe.

Kierunki rozwoju: W najblizszych latach mozemy spodziewa¢ sie upowszechniania dostepnych juz na
rynku napeddéw niskoemisyjnych w samochodach prywatnych oraz uzytku publicznego, a takze
nieznacznego ich udoskonalania. Trend powigzany jest z wprowadzaniem wielu prawnych ograniczen
emisji spalin w obszarach miejskich oraz udogodnianiami przeznaczonymi dla wtascicieli tego typu
Srodkoéw transportu. Trend znajduje sie juz w fazie przejsciowej pomiedzy rozwojem i dojrzatoscia,
dlatego jego rozwoj nie jest zbyt intensywny, a obecnie skupia sie on w gldwnej mierze na
upowszechnianiu juz rozwinietych niskoemisyjnych napedoéw.

Globalna dojrzatos¢ trendu: faza dojrzatosci

Gléwne czynniki determinujace rozwdj trendu:

e  zmiany klimatyczne oraz uwarunkowania prawne, ktére sg wynikiem zmian klimatycznych;
e  ograniczenie surowcow energetycznych;
e wzrost Swiadomosci spoteczenstwa i che¢ dbania o srodowisko;

e upowszechnianie technologii oraz spadek cen napeddw niskoemisyjnych.

Przyktady praktycznych rozwiazan:

e naped hybrydowy;

e niskoemisyjne silniki wysokoprezne;

e dodatki paliwowe pozwalajgce ograniczy¢ emisje szkodliwych substancji (np.AdBlue);
e paliwa biodiesel wytwarzane z olejéw roslinnych;

e technologie PCC (post combustion CO:2 capture);
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technologie obnizajgce ilos¢ emitowanych zanieczyszczen takie jak: RQL czy LDI (Lean Direct
Injection opracowane na potrzeby NASA).

Zasieg oraz trwalos¢ trendu: trend ten jest powszechny w krajach rozwinietych, gdzie czynnikami
przyczyniajgcymi sie do jego rozwoju sg zaréwno oczekiwania spoteczenstwa w zakresie jakosci
powietrza jak i regulacje prawne w zakresie norm emisji spalin. Dotyczy on zwlaszcza takich krajéw jak:
Pakistan, Argentyna, Iran, Brazylia. Technologie w tym trendzie sg w fazie rozwoju, a niektére wchodzag
w faze dojrzatosci. Przewiduje sie, ze taka sytuacja utrzyma sie w diugim czasie (zapewne nawet
kilkunastu lat).

Opis trendu w Polsce: w Polsce prace na opracowaniem i wdrozeniem tego typu technologii skupiajg
sie na aplikacjach napedéw hybrydowych w pojazdach komunikacji zbiorowej — np. Solaris Urbino mild
hybrid. Prowadzone sg badania nad napedami niskoemisyjnymi w lotnictwie przez Instytut Techniczny
Wojsk Lotniczych. W Polsce pracuje sie takze nad rozwinieciem mozliwosci wykorzystania wodoru

i potgczenia ogniw wodorowych z tradycyjnymi silnikami lub ich wymiana.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wzrostu

Trend ten jest powigzany z takimi trendami technologicznymi jak:

rozwoj rozwigzan technologicznych zwigzanych z magazynowaniem energii elektrycznej;
upowszechnienie rozwigzan technologicznych ograniczajgcych zuzycie energii elektrycznej;
opracowanie inteligentnych materiatow;

rozwoj napeddéw zeromisyjnych;

upowszechnienie technologii kogeneracyjnych i rekuperacyjnych
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7.13. Upowszechnienie technologii kogeneracyjnych i rekuperacyjnych

Trend .

. Trendy rozwojowe
technologiczny
Upowszechnienie ) Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom
technologii ) ; . . . - . . I
kogeneracyjnych i > Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogélnym bilansie energetycznym
rekuperacyjnych 2 Rozwej gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

) Rozwdj zréwnowazonego spoteczenstwa

@ Zakres trendu: trend ten zwigzany jest ze zwiekszeniem szeroko rozumianej efektywnosci
energetycznej. Kogeneracja ma na celu jednoczesne wytwarzanie réznych rodzajéw energii, zazwyczaj
elektrycznej i cieplnej. Rekuperacja zas oparta jest o odzyskiwanie energii cieplnej z gazéw wylotowych
(odpadowych).Tren ten jest istotny ze wzgledu na zakres sektoréw (budownictwo, przemyst), ktore
w niewystarczajgcym stopniu ograniczajg straty ciepta i nie uwzgledniajg dodatkowych mozliwoci
ograniczania strat energetycznych i jej generowania.

8§8 Kierunki rozwoju: Gtéwnymi motorami napedzajgcymi ten trend sg potrzeby zwigzane z ograniczeniem
zuzycia energii oraz z duzg iloscig marnotrawionej energii. Np. po spaleniu paliwa, nastepuje produkcja
obydwu rodzajow energii (elektrycznej i cieplnej). Z tym, ze wykorzystywana jest jedynie energia
elektryczna. Wykorzystujac oba rodzaje energii mozna uzyska¢ tym samym zmniejszenie catkowitej
ilosci zuzywanego paliwa oraz zwiekszenie efektywnosci energetycznej catego uktadu. Podobne cele
stawiane sg przed réznego rodzaju systemami odzyskiwania energii, ktére dgzg do zmniejszenia
catkowitego zuzycia energii przez urzadzenia (np. odzyskiwanie energii podczas hamowania pojazdu czy
windy). Trend bedzie zmierzat w kierunku obejmowania rozwigzaniami kogeneracyjnymi oraz
rekuperacyjnymi coraz szerszych obszaréw gospodarki oraz technologii.wiatrowych i solarnych
rozwijane sg metody kogeneracji CHP (combined heat & power).

| Globalna dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu/dojrzatosci

°—| Gloéwne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e zmiany klimatyczne;

e rozwdj technologii przeksztatcania energii;

e stabilno$¢ systemdw kogeneracyjnych i rekuperacyjnych;

e wyczerpywanie sie tradycyjnych surowcow energetycznych;
e zmiany w $wiadomosci spofeczehstwa;

e rozwdj nowoczesnego budownictwa;

e wprowadzanie rozwigzan przemystu 4.0 i 5.0 dbajgcego o zwiekszenie efektywnosci.

@ Przyklady praktycznych rozwigzan:

e system odzyskiwania energii podczas hamowania pojazdu;

e generatory termoelektyczne;
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e technologie wykorzystujgce cykl Kaliny i ORR;

e technologie kogeneracji gazowe;.

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: trend ten jest w fazie rozwoju, aczkolwiek niektére technologie nalezy
zakwallifikowac juz jako dojrzate. Do technologii, ktére mozna zaliczyé do dojrzatych nalezg np. systemy
odzysku ciepta odpadowego, pompy ciepta, niektdre rozwigzania niskoemisyjne dla silnikéw (np.
technologia mild hybrid). Wiele technologii jest jednak w fazie rozwoju, np. technologie dosuszania
odpaddw, biogazownie, systemy odzysku energii w procesach mechanicznych (np. windach), Trend ten
jest powszechny w krajach rozwinietych, gdzie czynnikami przyczyniajgcymi sie do jego rozwoju sg
zaréwno oczekiwania spoteczehnstwa w zakresie jakosci powietrza, jak i regulacje prawne w zakresie
norm emisji spalin, ale takze wyzsza swiadomos$¢ przedsiebiorcow i wysokie koszty energii. Obejmuje on
zwilaszcza takie kraje jak: Dania, Lotwa, Finlandia, Holandia.

Opis trendu w Polsce: w Polsce prowadzone sg prace np. had technologiami dosuszania odpadéw

i wykorzystania ich w procesie kogeneracyjnym. W Polsce rozwija sie sektor firm, ktoére projektujg
systemy kogeneracyjne i rekuperacyjne. Stosowanie rozwigzan rekuperacyjnych (izolacje, pompy ciepta)
w budownictwie mieszkaniowym oraz przemystowym staje sie coraz bardziej powszechne. Opracowane
zostaty takze metody tgczenia pomp ciepta i kogeneracji dla oczyszczalni sciekéw, co pozwala na
zwiekszenie ich wydajnosci energetycznej i zmniejszenie emisji. Firma Vikersonn rozwija nowoczesne
systemy pomp ciepta.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wzrostu
Trend ten jest powigzany z takimi trendami technologicznymi jak:

e rozwdj technologii wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE);

e  rozwdj technologii ograniczajgcych zuzycie energii cieplnej.
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C 7.14. Rozwdj technologii wykorzystania odnawialnych Zrodet energii (OZE)

Trend =
. Trendy rozwojowe
technologiczny
Rozwdj technologii ) Zapewnienie bezpieczenstwa
wykorzystania . i _
odnawialnych zrédet ) Rozwdj zréwnowazonego i czystego (ekologicznego) transportu
energii (OZE)

) Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogdinym bilansie energetycznym
) Przeciwdziatanie zmianom klimatu iich skutkom

) Przyspieszajaca cyfryzacja

) Rozwdj zréwnowazonego rolnictwa

) Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturainemu

) Rozwoj zrownowazonego spoteczenstwa

@ Zakres trendu: w ramach tego trendu nalezy wymieni¢ pozyskiwanie energii elektrycznej w oparciu
0 energie stoneczng wiatrowg, energie ptywdow, energie geotermalng, proceséw mikrobiologicznych
i wszystkie zrodta, ktdre pozwalajg na wytworzenie energii przy jak najmniejszym zuzyciu zasobow i przy
zachowaniu minimalnego wptywu na srodowisko. Istotna jest takze dyskusja nad tym, ktére doktadnie
technologie zostajg zaliczone do OZE a przez to dalej rozwijane.

8§8 Kierunki rozwoju: obecnie prace badawcze koncentrujg sie nad nowymi materiatami,
wykorzystywanymi w fotowoltaice jak réwniez nad nowymi zwigzkami wykorzystywanymi w procesach
mikrobiologicznych. Duzo prac projektowych realizowanych jest w zakresie projektowania systemow
OZE. Nalezy zwrdci¢ uwage na dyskusje dotyczacyg celowos$ci porzucania energetyki jgdrowej na rzecz
OZE. Warto zaznaczyé, ze mate reaktory jadrowe V generaciji, przez niektorych naukowcow rowniez
zaliczane sg do OZE. Liczne gtosy naukowcow wskazuja, ze istnieje ograniczenie OZE, ktére moze
odpowiada¢ gtéwnie na wyzwania na poziomie lokalnym czy pojedynczych gospodarstw. Istotne sg
takze rozwigzania w kierunku zarzgdzania OZE, zwiekszania efektywnos$ci energetycznej systemoéw i ich
dostepnosci (instalacja, uzytkowanie, utylizacja)

= | Dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu / faza dojrzatosci.

°—| Glowne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e zwiekszenie efektywnosci energetycznej;

e  stabilnos¢ technologii;

e rozwoj efektywnosci energetycznej OZE;

e zmniejszenie kosztow instalacji, eksploataciji i utylizaciji;
° rozwéj nowych materiatéw;

e  rozwdj aplikacji do zarzgdzania OZE.
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Przyktady praktycznych rozwigzan:

e panele fotowoltaiczne;

e lampy bezprzewodowe wykorzystujgce wode morska;

e  pozyskiwanie energii z lodowcéw, hatd (gaz sktadowiskowy);
e rozwodj materiatéw zwiekszajgcych wydajnosé (perowskity);

e  plywajgce multiturbiny wiatrowe.

Zasieg oraz trwalos¢ trendu: Trend ten jest w fazie dojrzatosci, a technologie OZE s3g szeroko
stosowane w krajach wysokorozwinietych. Prowadzone sg prace naukowe nad nowoczesnymi bardziej
bezpiecznymi reaktorami jgdrowymi oraz materiatami pozwalajgce na zwigkszenie efektywnos$ci catego
systemu oraz obnizenie kosztéw jego dziatania. Sytuacja ta w dtugiej perspektywie kilkunastu lat

i dluzszej nie powinna ulec zmianie. Dotyczy on zwtaszcza takich krajéw jak: Norwegia, Brazylia, Nowa
Zelandia.

Opis trendu w Polsce: W Polsce bardzo silnie rozwija sie fotowoltaika. Startup Saule Technologies
zajmuje sie rozwojem technologii ogniw fotowoltaicznych z perowskitdw. Rozwijane sg takze aplikacje do
zarzgdzania zrédtami energii w celu zbierania danych o ich pracy oraz optymalizacji dziatania w celu
obnizenia zuzycia energii. Opracowywane sg takze wydajniejsze metody instalacji fotowoltaicznych.
Polska wprowadza nowoczesne metody upcyclingu komponentéw wiatrakdw, ograniczajgc
zanieczyszczenie srodowiska. Polacy opracowali takze technologie produkcji szyb z powiokg kwantowa,
ktéra generuje prad.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza wzrostu.

Trend ten jest powigzany z takimi trendami technologicznymi jak:

e  rozwdj rozwigzan technologicznych zwigzanych z magazynowaniem energii elektrycznej;
e upowszechnienie technologii kogeneracyjnych i rekuperacyjnych;
e  opracowanie inteligentnych materiatéw;

e rozwdj technologii przetwarzania odpaddw.
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@ 7.15. Rozwdj technologii Internetu Rzeczy (loT), w tym urzadzen i aplikacji 10T

Trend :
. Trendy rozwojowe
technologiczny
Rozwdj technologii ) Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej
Internetu Rzeczy (loT), o .
w tym urzadzen i > Zapewnienie bezpieczenstwa
aplikacji loT

> Zwigkszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogdlnym bilansie energetycznym
) Przyspieszajgca cyfryzacja

) Rozwdj zréwnowazonego rolnictwa

> Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

) Rozwdj zréwnowazonego spoteczenstwa

) Rozwdj zrownowazonego i czystego (ekologicznego) transportu

@ Zakres trendow: trend dotyczy szeroko rozumianych technologii Internetu Rzeczy, wigczajgc zaréwno
sprzet, jak i oparte o niego aplikacje. Tego typu technologie majg znaczacy wpltyw na wiele obszarow
gospodarki i dziatalnosci cziowieka. Trend ten jest bardzo dobrze widoczny zaréwno w dobrach
codziennego, domowego uzytku, jak rowniez w przemysle (Industrial 1oT) i ustugach. Jego celem jest
zwiekszanie wydajnosci pracy urzgdzen, automatyzacja proceséw oraz obnizanie kosztow produkciji
i eksploatacji oraz zmniejszenie koniecznosci ludzkiego nadzoru maszyn.

8§8 Kierunki rozwoju: w perspektywie najblizszych 15 lat mozemy spodziewa¢ sie dynamicznego rozwoju
trendu. Jest on Scisle powigzany z cyfryzacjg, globalizacjg spoteczenstwa, a takze rozwojem sztucznej
inteligencji. Podstawowe kierunki rozwoju to miedzy innymi budowa sieci 5G, rozpowszechnienie
mobilnych ustug szerokopasmowych. W przypadku tego trendu wazny jest réwnoczesny rozwaj

w obszarze cyberbezpieczenstwa. Rozwigzania loT mozna wykorzysta¢ w rolnictwie i ochronie
srodowiska, transporcie i logistyce, bezpieczenstwie, ochronie zdrowia, przemysle, finansach

i ubezpieczeniach, infrastrukturze energetycznej, inteligentnych miastach oraz telekomunikaciji.

= | Globalna dojrzato$¢ trendu: faza dynamicznego wzrostu

°—| Gloéwne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e rozbudowanie sieci oraz zwiekszenie przepustowosci sieci transmisji danych;
e rozbudowa sieci 5G;

e zwiekszenie liczby urzgdzen zdolnych do aktywnej komunikacji w sieci;

e wzrost liczby urzadzeh;

e  poprawa zabezpieczen cyfrowych;

e  rozwoj nowych komputeréw.
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Przyktady praktycznych rozwigzan:

e automatyczna linia produkujgca zréznicowany asortyment produktow (tzw. inteligentne systemy
produkcyjne);

e  akcesoria SmartHome;
e technologie FarmBeats;
e Living Labs;

e edge computing;

e (digital twins;

e technologie dla smart city (systemy kontroli ruchu, energetyki, przemystu).

Zasieg oraz trwalos¢ trendu: trend jest w fazie dojrzatosci, chociaz nalezy zauwazy¢, ze ciggle
pojawiajg sie nowe zastosowania. Niemniej jednak czas ich upowszechnienia jest coraz krétszy. Trend
dotyczy przede wszystkim krajow rozwinietych. Obejmuje on zwtaszcza takie kraje jak: Niemcy,
Indonezja, Hiszpania, Wiochy, UK, USA, Holandia, Kanada, Australia, Francja.

Opis trendu w Polsce: w Polsce rozwijane jest oprogramowanie do wsparcia funkcjonowania Internetu
Rzeczy — np. startup Linteri, ktory opracowat technologie zarzgdzania technologiami zblizeniowymi.
Rozwijane s3 takze rozwigzania typu ,hardware” jak beacony (nadajniki przesytajgce informacje za
pomocg bluetooth — tutaj przykladem moze by¢ start-up Estimote). W Polsce tworzone sg réwniez
aplikacje utatwiajgce codziennie funkcjonowanie takie jak Listonic. Rozwijane sg takze aplikacje oparte
o technologie blockchain pozwalajgce na wymiane walut tradycyjnych na nowe cyfrowe $rodki ptatnicze
(np. Ramp). W Polsce rozwija sie oprogramowanie dla loT dla 5G czy sztucznej inteligencji. Rozwijane
sg takze publiczne rozwigzania chmurowe, ktére zwiekszg mozliwosci wykorzystania loT w sektorze
publicznym oraz prywatnym.

Dojrzatosé¢ trendu w Polsce: trend w fazie wzrostu

Trend ten jest Scisle zwigzany z innymi trendami technologicznymi, jak:

e rozwdj technologii sztucznej inteligenciji (Al), w tym algorytméw i aplikacii;
e rozwdj technologii zwiekszajgcych moce obliczeniowe urzadzen;

e rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci;
e rozwdj robotyzacji procesow (produkcyjnych i ustugowych);

e rozwdj technologii kosmicznych.
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7.16. Rozwdj technologii sztucznej inteligencji (Al), w tym algorytmow i aplikaciji

Trend

technologiczny Trendy rozwojowe

Rozwdj technologii > Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej
sztucznej inteligenciji o ) .

(Al), w tym algorytmow i ) Zapewnienie bezpieczenstwa

el A ) Zwigkszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogdlnym bilansie energetycznym
) Przyspieszajgca cyfryzacja

) Rozwdj zrownowazonego rolnictwa

) Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku naturainemu

) Rozw¢j zrownowazonego spoteczenstwa

) Rozwdj zréwnowazonego i czystego (ekologicznego) transportu

> Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom

’Z' Zakres trendu: trend ten dotyczy technologii zwigzanych z opracowaniem i wykorzystaniem modeli
i algorytmow (programéw) dziatajgcych w sposaéb inteligentny, tj. interpretacji danych (czesto niepetnych)
i na tej podstawie podejmowania podejmowanie decyzji / dziatania. Jest to trend technologiczny
powigzany z innymi trendami z obszaréw szeroko rozumianych technologii informatycznych
i komunikacyjnych. Rozwigzania okreslane mianem sztucznej inteligencji (Al) co do zasady sg
zaawansowanym uczeniem maszynowym (machine learning). Rozwigzania wykorzystywane sg przede
wszystkim do analizy i przetwarzania duzych ilosci danych, w tym analizy obrazéw. Technologie
z obszaru Al znajdujg zastosowanie w zasadzie w kazdej dziedzinie gospodarki i zycia spotecznego, od
branzy ICT, przez medycyne (przetwarzanie obrazéw, wsparcie precyzyjnej diagnostyki), po
zapewnienie bezpieczenstwa — zarébwno w cyberprzestrzeni, jak i bezpieczenstwa fizycznego,
infrastruktury krytycznej itd.

8§8 Kierunki rozwoju: W najblizszych latach trend bedzie znajdowat sie w fazie dynamicznego rozwoju,
poniewaz nowe technologie i rozwigzania wykorzystujgce sztuczng inteligencje majg coraz wigekszy
wplyw na budowanie potencjatu narodowych gospodarek. Kierunki rozwoju trendu dotyczg zaréwno
zycia codziennego cztowieka, jak i perspektyw rozwoju catego kraju. Nalezy zauwazy¢, ze rozwdj trendu
wymusza tworzenie nowych regulacji prawnych, wczesniej nieistniejgcych, dotyczgcych bezpieczehstwa
i podejscia do Al uwzgledniajgcego ryzyka.

= | Globalna dojrzatos¢ trendu: faza dynamicznego wzrostu

°—| Glowne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e zaawansowanie prac nad algorytmami;
e rozwoj obszaréw wykorzystujgcych Al;
e wyksztatcenie odpowiednich specjalistow;

e tworzenie duzych zasobow danych, ktére bedg przetwarzane oraz zapotrzebowanie na tego typu
rozwigzania;

e wzrost liczby urzadzeh moggcych wykorzystywaé Al.
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Przyktady praktycznych rozwigzan:

e  pojazdy autonomiczne;

e inteligentne drony;

e  zastosowanie Al w grach wideo;
e Al jako wsparcie infolinii;

e Al jako doradztwo (np. w bankowosci).

Zasieg oraz trwatos$¢ trendu: jest to trend w fazie szybkiego wzrostu i w perspektywie 5 lat
przypuszczalnie wejdzie w faze dojrzatoéci, co wida¢ miedzy innymi po zakresach projektéw
realizowanych w ramach H2020 czy tematéw Horyzontu Europa oraz polityk UE takich jak Industry 5.0.
Trend dotyczy przede wszystkim krajow rozwinietych takich jak: USA, UK, Niemcy, Chiny, Francja.

Opis trendu w Polsce: w Polsce Al jest rozwijana gtéwnie w zakresie eksploracji danych, Big Data

i Advanced Analytics oraz przetwarzania obrazu. Istnieje duzy potencjat kadrowy w skali UE oraz catego
regionu CEE. Co istotne brakuje duzych firm, ktére mogtyby dostarczy¢ odpowiednich ilosci danych

i testowac¢ oraz wdraza¢ zaawansowane rozwigzania. Konieczny jest rozwdj zespotéow projektowych,
ktére scislej powigzane bytyby z sektorem B+R.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wzrostu

Trend jest powigzany z takim trendami technologicznymi jak:

e rozwdj technologii zwiekszajgcych moce obliczeniowe urzadzen;

e  rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci;
e  rozwdj technologii przetwarzania odpadéw;

e  opracowanie inteligentnych materiatéw;

e rozwdj biotechnologii, w tym inzynierii genetycznej wspierajgcej rolnictwo i hodowle zwierzat.
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|| 7.17. Rozwdj technologii zwiekszajgcych moce obliczeniowe urzgdzen

Trend

technologiczny LLCLL UL DOl

Rozwéj technologii > Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotne]
zwiekszajgcych moce o ) .
obliczeniowe urzadzen ) Zapewnienie bezpieczenstwa
) Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogolnym bilansie energetycznym
) Przyspieszajaca cyfryzacja
) Rozw¢j zrownowazonego rolnictwa
) Rozwdj gospodarki przyjazne] srodowisku naturalnemu

) Rozwéj zrownowazonego spoteczenstwa

) Rozwdj zréwnowazonego i czystego (ekologicznego) transportu

@ Zakres trendu: trend ten dotyczy opracowania nowych, bardziej wydajnych uktadéw scalonych tzw.
chipow, gtéwnie w oparciu o inne technologie niz bazujgce na krzemie (np. technologie $wiattowodowe,
kwantowe). Rozwdj tego trendu uwarunkowany jest wzrostem zapotrzebowania na moce obliczeniowe
w zwigzku ze zwiekszajgca sie iloscig przetwarzanych danych.

8§8 Kierunki rozwoju: jest to trend technologiczny powigzany z innymi trendami z obszaréw szeroko
rozumianych technologii informatycznych i komunikacyjnych: Rozwoj technologii Internetu Rzeczy (loT)
w tym urzadzen i aplikacji loT, Rozwdj technologii sztucznej inteligenc;ji (Al), w tym algorytméw i aplikaciji,
Rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci, Rozwoj robotyzaciji
procesow (produkcyjnych i ustugowych). Trend dotyczy przede wszystkim krajow rozwinietych. Krajem
przodujgcym w rozwoju tego trendu jest USA. Podstawowymi kierunkami rozwoju trendu jest rozwoj
technologii blockchain, na ktorej oparte sg m. in. kryptowaluty oraz komputery kwantowe.

= | Globalna dojrzatos¢ trendu: faza dynamicznego wzrostu/dojrzatosci

°—| Gloéwne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e wzrost zapotrzebowania na ilosci przetwarzanych danych;
e  rozwodj nowych materiatow;

e rozwoj algorytmow;

e  koniecznos¢ obnizenia kosztéw badan,

e (globalizacja oraz cyfryzacja.

@ Przyklady praktycznych rozwigzan:

e nowoczesne technologie chmurowe (AWS, Azure, Oracle, Google Cloud, Alibaba Cloud)
e  komputery kwantowe;

e  blockchain;

e uklady elektroniczne na bazie grafenu;

e  komputery optyczne.
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Zasieg oraz trwatos¢ trendu: jest to trend w fazie szybkiego wzrostu i w perspektywie 5 lat
przypuszczalnie wejdzie w faze dojrzatosci, co wida¢ miedzy innymi po zakresach projektéw
realizowanych w ramach H2020 czy tematéw Horyzontu Europa oraz polityk UE takich jak Industry 5.0.
Trend jest szczegdlnie widoczny w krajach rozwinietych takich jak: Chiny, USA, Japonia, Niemcy,
Francja.

Opis trendu w Polsce: badacze z Uniwersytetu Warszawskiego zbudowali pierwszy w Polsce procesor
kwantowy i wykorzystali go w praktyce — w spektroskopii. Pokazali, jak dzieki kwantowemu
przetwarzaniu informacji mozna bardziej wydajnie pozyskiwac¢ informacje o materii schowane w Swietle.
Innym przykladem sg rozwigzania chmurowe takie jak Scramjet, ktére dziatajg na infrastrukturze
dowolnego dostawcy — AWS, GCP, Azure czy OVH i $wiadczg ustugi bezserwerowe w modelu pay—as—
you—go.

Dojrzatosé¢ trendu w Polsce: trend w fazie wczesnego wzrostu
Trend jest powigzany z takim trendami technologicznymi jak:

e rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci;

e  rozwdj narzedzi i metod wykonywania zabiegéw matoinwazyjnych oraz robotyzacja zabiegéw
i operacji

e  rozwdj zaawansowanych metod wczesnego diagnozowania choréb;
e opracowanie inteligentnych materiatow;

e  rozwdj technologii kosmicznych.
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7.18. Rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci

D

Trend . Trendy rozwojowe

technologiczny

Rozwd > Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej
i upowszechnienie

aplikacji wirtualnej > Zapewnienie bezpieczenstwa

i rozszerzonej

rzeczywistos’cji > Rozwdj zrownowazonego spoteczenstwa

Vi

PwC

) Przyspieszajaca cyfryzacja
) Rozwdj zrownowazonego rolnictwa

) Rozwdj zrownowazonego i czystego (ekologicznego) transportu

Zakres trendu: trend ten jest zwigzany z coraz szerszym wykorzystaniem aplikacji wirtualnej
i rozszerzonej rzeczywisto$ci w przemysle i ustugach jak réwniez w ré6znych obszarach zycia
spotecznego. Pozwala on na przejscie na bardziej zaawansowany poziom komunikacji miedzyludzkie;.

Kierunki rozwoju: jest to trend technologiczny powigzany z innymi trendami z obszaréw szeroko
rozumianych technologii informatycznych i komunikacyjnych: ,Rozwéj technologii Internetu Rzeczy (1oT)
w tym urzadzen i aplikacji loT”, ,Rozwdj technologii zwiekszajgcych moce obliczeniowe urzadzen”,
,Rozwoj technologii sztucznej inteligencji (Al), w tym algorytmow i aplikacji”, ,Rozwadj robotyzaciji
procesow (produkcyjnych i ustugowych)”.

Dojrzatos¢ trendu: faza dynamicznego wzrostu.

Czynniki determinujace rozwdj trendu:

e upowszechnienie tego typu aplikacji w roznych branzach oraz obszarach zycia spotecznego;
e wzrost doktadnosci sterowania zdalnego;
e redukcja kosztéw opracowania aplikaciji;

e opdr spoteczny przed aplikacja.

Przyktady praktycznych rozwigzan:

e aplikacje serwisowania zdalnego urzgdzeh znajdujgcych sie w szkodliwym srodowisku, np. naprawa
reaktora jgdrowego;

e aplikacja do przeprowadzania zdalnie operacji chirurgicznych (tzw. operacja na odlegtosc);
e gogle wirtualnej rzeczywistosci (np. Oculus);
e wirtualne zwiedzanie, rozrywka;

e  zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w medycynie.
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Zasieg oraz trwatos¢ trendu: trend jest szczegdlnie widoczny w krajach rozwinietych. Obejmuje on
zwlaszcza takie kraje jak: Chiny, USA, Niemcy, UK, Francja, Japonia. Jest to trend w fazie dojrzatosci
i przewiduje sie, ze utrzyma sie ten stan przez najblizsze 10 lat.

Opis trendu w Polsce: trend ten jest rozwijany gtéwnie poprzez prace przedsiebiorstw na ré6znego
rodzaju aplikacjami, czesto przy wsparciu jednostek naukowych. W Polsce rozwijane sg technologie AR
i VR w zakresie medycyny (w celu przeprowadzania zabiegéw) oraz w obszarze budownictwa
(projektowanie) i wzornictwa. Istotne sg takze technologie w obszarze rozrywki, w ktérych pozycja Polski
umacnia sie.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: trend w fazie wzrostu
Trend jest powigzany z takim trendami technologicznymi jak:

e rozwdj technologii zwiekszajgcych moce obliczeniowe urzadzen;
e rozwdj technologii Al, w tym algorytméw i aplikaciji;
e  rozwdj technologii 0T, w tym urzadzen i aplikaciji loT;

e  rozwdj narzedzi i metod wykonywania zabiegéw matoinwazyjnych oraz robotyzacja zabiegow
i operacji;

e  opracowanie nowych lekéw i metod leczenia.
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@ 7.19. Rozwdj robotyzacji procesow (produkcyjnych i ustugowych)

Trend :
. Trendy rozwojowe
technologiczny
Rozwdj robotyzacii ) Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej
proceséw
(produkcyjnych ) Rozwoj zréwnowazonego spoteczenstwa
i ustugowych)

) Przyspieszajgca cyfryzacja
) Rozwdj zrownowazonego rolnictwa

) Rozwdj gospodarki przyjaznej Srodowisku naturalnemu

’Z' Zakres trendu: trend ten dotyczy robotyzaciji i automatyzacji proceséw gospodarczych w zasadzie
wszystkich branz przemystowych i ustugowych. Uwarunkowany jest mozliwosciami jakie dajg
technologie cyfrowe.

8§8 Kierunki rozwoju: w najblizszych latach mozemy spodziewac sie okresu przejsciowego pomiedzy fazg
rozwoju, a fazg dojrzatosci tego trendu. Trend dotyczy zwtaszcza wiekszych przedsigbiorstw
produkcyjnych posiadajgcych srodki na prowadzenie prac w dziatach badawczo-rozwojowych oraz
implementowanie technologii. Trend ten bedzie rozwijat sie w obszarach rozwoju automatyzacji

(w przemysle samochodowym, medycznym, logistycznym i transportowym). Waznym obszarem
dziatania trendu jest rowniez sektor ustug, a w szczegoélnosci bankowos¢ i tzw. HoReCa (hotele,
restauracje, catering).

| Globalna dojrzatos¢ trendu: faza wzrostu/dojrzatosci

°—| Gloéwne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e  ksztalcenie specjalistow w zakresie automatyzacji proceséw oraz zmniejszenie kosztow wdrozen;
e zwiekszanie zakresu procesow robotyzacii;

e  rozwdj sensorow;

e  koniecznos¢ wyksztatcenia nowych specjalistow;

e wysoki koszt automatyzaciji.

& Przyktady praktycznych rozwiazan:

e automatyzacja linii montazu samochodoéw (1 osoba monitoruje prace 600 robotow);
. zastosowanie loT do nadzorowania produkcji;

e  boty programowe RPA;

e  robotyzacja procesow podatkowych;

e roboty do obstugi w sektorze HoReCa (np. Amy Waitress, Barsys 2.0).

@ Zasieg oraz trwatos$¢ trendu: jest to trend w fazie szybkiego wzrostu i w perspektywie 5 lat
przypuszczalnie wejdzie w faze dojrzato$ci, co wida¢ miedzy innymi po zakresach projektéw
realizowanych w ramach H2020 czy tematéw Horyzontu Europa oraz polityk UE takich jak Industry 5.0.
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Zauwaza sie ostatnio problemy zwigzane z lekiem przed robotyzacjg i koniecznoscig postawienia
ponownie cztowieka jako najwazniejszego punktu odniesienia w zrobotyzowanych fabrykach (Industry
5.0). Trend jest szczegdlnie widoczny w krajach rozwinietych takich jak: Korea Pid., Japonia, Niemcy,
Szwecja, USA.

Opis trendu w Polsce: w Polsce rozwijane sg technologie foniczne, ktére w najblizszych latach moga

peti¢ kluczowg role w procesach produkcyjnych. Przyktadem jest KSM Vision, ktérego dziatalno$¢

opiera sie na projektowaniu oraz wdrazaniu systeméw widzenia maszynowego, opartego na sztucznej
inteligencji. Kluczowy jest takze rozwdj robotyzacji w sektorze transportowym i logistycznym, ktory jest
dobrze rozwiniety w Polsce. Ze wzgledu na niskg podaz pracy w Polsce oraz negatywne zjawiska
demograficzne zakres robotyzaciji moze by¢ bardzo szeroki. Ze wzgledu takze na wzrost ptac i rozwgj
gospodarki, opieranie konkurencyjnosci gospodarki na niskich kosztach pracy moze by¢ nie do
utrzymania. Wprowadza to koniecznos¢ wzrostu produktywnosci, czego istotnym elementem jest
robotyzacja.

Dojrzatosé¢ trendu w Polsce: trend w fazie wzrostu

Trend jest powigzany z takim trendami technologicznymi jak:

rozwoj technologii zwiekszajgcych moce obliczeniowe urzadzen;
rozwoj technologii 0T, w tym urzgdzen i aplikaciji loT;
rozwoj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci;

rozwoj narzedzi i metod wykonywania zabiegéw matoinwazyjnych oraz robotyzacja zabiegéw
i operacji;

rozwoj zaawansowanych metod wczesnego diagnozowania chorob.
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7.20. Rozwdj technologii kosmicznych

Trend

technologiczny Trendy rozwojowe

Rozwdj technologii > Przeciwdziatanie zmianom klimatu iich skutkom

I ) Zapewnienie bezpieczenstwa

> Rozwéj zréwnowazonego spoteczenstwa
) Przyspieszajaca cyfryzacja

> Rozwdj zréwnowazonego rolnictwa

@ Zakres trendu: obszar technologii kosmicznych obejmuje zaréwno dziatania zwigzane z wysytaniem
statkdw na orbite, budowg i dziataniem miedzynarodowej stacji kosmicznej, podréze kosmiczne, czy
eksploracje kosmosu (technologie upstream), jak i technologie zwigzane z pozyskiwaniem,
gromadzeniem i wykorzystywaniem danych zebranych przez urzadzenia znajdujace sie w przestrzeni
kosmicznej — przede wszystkim dane satelitarne oraz obserwacji ziemi (technologie downstream).
Zastosowanie technologii kosmicznych jest szerokie, obecnie silnie rozwijane sg obszary zwigzane
z tgcznoscia satelitarng, obserwacjami ziemi (np. w celach zapobiegania negatywnym skutkom zmian
klimatu) oraz gromadzeniem, przechowywaniem i przetwarzaniem duzych ilosci danych.

8§8 Kierunki rozwoju: gtéwnymi kierunkami rozwoju tego trendu sg technologie zwigzane z budowg
satelitow jak réwniez urzgdzen instalowanych na satelitach wykorzystywanych do swiadczenia ustug
badawczych oraz ustug komercyjnych, jak réwniez dla celéw wojskowych. Technologie kosmiczne
zwigzane sg rowniez z obserwacjg ziemi, w tym przetwarzaniem i zaawansowang analizg obrazéw.
W przyszitosci nalezy przygladac sie rozwojowi takich dziedzin jak space mining i potaczony z nim ISM
(in-space-manufacturing oraz ISRM in-situ ressource manufacturing) rozwoj zaawansowanych metod
komunikacji, ISM (In-space-manufacturing), druk 3D w przestrzeni. Kierunki rozwoju technologii
kosmicznych skupione sg z jednej strony na realizacji naukowych celéw zwigzanych z eksploracjg
kosmosu, a z drugiej strony z zaspokojeniem potrzeb zwigzanych z obserwacjg ziemi (np. prace nad
dokfadnoscig pomiaréw i zdje¢, a takze wykorzystaniem technologii Al do zwiekszenia efektywnosci
prowadzonych badan).

| Dojrzato$é¢ trendu: faza wzrostu.

°—| Gloéwne czynniki determinujgce rozwdj trendu:

e rosngca wiedza i Swiadomos¢ decydentéw, firm, w zakresie mozliwosci, jakie dajg zaawansowane
technologie obserwaciji ziemi (w zakresie bezpieczenstwa, zapobiegania negatywnym skutkom
zmian klimatycznych, rozwoju nowoczesnej tgcznosci, nowoczesnego rolnictwa i wielu innych);

e zwiekszanie zakresu wytwarzania przez przedsiebiorstwa catych podsystemow;

e  koniecznos¢ zwiekszenia doswiadczenia w zakresie projektowania zaawansowanych systeméw
satelitarnych lub kosmicznych;

e  ponadto, technologie kosmiczne rozwijajg sie takze na kanwie rosngcych oczekiwan i mozliwosci
jakie daje eksploracja kosmosu.
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Przyktady praktycznych rozwigzan:

e system pozycjonowania satelity na orbicie, obejmujacy zaréwno zespdt silnikow, zasilania (zagiel)
jak i podsystem sterowania pozycja;

e  silnik rakietowy;

e ustugi Swiadczone przy pomocy satelitow: Internet satelitarny, GPS, telewizja satelitarna, telefonia
satelitarna, obserwacja ziemi, monitorowanie zjawisk pogodowych (zapobieganie skutkom katastrof
naturalnych), nawigacja;

e  procesory do statkéw kosmicznych;
e sterowniki uzywane w marsjanskich chodzikach;
e  osfona krzemionkowa przed wysokimi temperaturami;

e zaawansowane technologie przetwarzania obrazéw (ktére znalazty zastosowanie np. w medycynie
— tj. radiologii, badaniach nad chorobg Alzheimera itd.)

Zasieg oraz trwatos¢ trendu: obszarami technologii kosmicznych sg miedzy innymi technologie
napedow rakietowych, technologie wykorzystywane przy budowie i sterowaniu satelitami, technologie
wykorzystywane w badaniach kosmosu jak réwniez technologie wykorzystywane do swiadczenia ustug
na Ziemi, jak GPS, zdjecia satelitarne czy Internet. Odrebng grupa technologii oraz badaniami sg prace
zwigzane z podrézami kosmicznymi cztowieka. Trend ten jest w fazie rozwoju i ten wzrost
prawdopodobnie utrzyma sie w krétkim i Srednim okresie. Obejmuje on zwtaszcza takie kraje jak: USA,
Rosja, Francja, Chiny, Indie.

Opis trendu w Polsce: opracowywane sg metody konstrukcji i wynoszenia nanosatelit, prowadzone sg
prace nad wiasng (polska) konstelacjg satelit jako wspdlne przedsiewziecie jednostek naukowych i
polskich firm z branzy kosmicznej. Opracowywane sg takze maszyny do eksploracji powierzchni Marsa
(Dirma, penetratory geologiczne, rozwijane sg materiaty kompozytowe o specjalnych wtasciwosciach dla
sektora lotniczego oraz kosmicznego, dalsze badania prowadzone sg takze nad technologiami
komunikacyjnymi takimi jak anteny. Warto zaznaczy¢, ze w branzy kosmicznej obserwuje sie Scistg
wspotprace polskiego sektora nauki z polskimi przedsiebiorstwami (jednym z gtéwnych powoddw jest
fakt, ze czesto kadra zarzgdzajgca polskich firm kosmicznych ,wywodzi sie” z polskich jednostek
naukowych).

W Polsce branza kosmiczna jest stosunkowo niewielka, aczkolwiek dynamicznie rosnie. Polskie
podmioty zaangazowane sg w realizacje coraz wiekszych projektéw miedzynarodowych (np. w ramach
ESA), w rezultacie prowadzone sg dziatania na rzecz zwigkszenia sktadki cztonkowskiej jakg Polska
wnosi do ESA.

Dojrzatos¢ trendu w Polsce: faza narodzin.

Trend ten jest powigzany z takimi trendami technologicznymi jak:

e  opracowanie inteligentnych materiatow;
e rozwdj technologii Internetu Rzeczy (I0T), w tym urzadzen i aplikaciji 10T;

e rozwdj technologii Al, w tym algorytméw i aplikaciji.
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8. Mapa oraz macierz
trendow
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Mapa Trendow

Cho¢ przyjeto okreslone definicje dla megatrendéw, trendéw rozwojowych oraz trendéw technologicznych,
niezwykle trudne jest jednoznaczne wyznaczenie zaleznosci miedzy trendami. Naturalnym jest, ze megatrendy
charakteryzujg sie najwiekszym poziomem ogdlnosci, sg najwiekszymi ,,zbiorami”, trendy rozwojowe i trendy
technologiczne zas, dotyczg bardziej okreslonych obszaréw czy zjawisk. Przeprowadzone badania i analizy
eksperckie wykazaty, ze niemozliwe jest wyznaczenie megatrendéw, ktére bytyby zbiorami niezaleznymi od
siebie. W konsekwencji, niemozliwe jest przyporzadkowanie trendéw rozwojowych jako podzbioréw
poszczegolnych megatrendéw. Obserwujemy zjawisko przenikania sie trendow — zaréwno na poziomie
megatrenddéw globalnych, jak i trendéw rozwojowych. Jako ze trendami technologicznymi okreslamy obszary
technologiczne, ktére majg zastosowanie w réznych dziedzinach i ktére obecnie podlegajg intensywnym
pracom rozwojowym — zaréwno w$rdd naukowcow jak i w przedsigbiorstwach, immanentng cechg trendow
technologicznych jest powigzanie z wieloma trendami rozwojowymi czy megatrendami.

Aby lepiej zobrazowac zaleznosci miedzy poszczegdlnymi grupami, opracowano tzw. mape trendéw. Zespot
projektowy analizowat rézne podejscia do zobrazowania zaleznosci miedzy trendami. Do$¢ popularng
koncepcja jest stosowanie graféw przypominajgcych mape transportu publicznego lub tzw. mape metra. Inng
koncepcja jest stosowanie wykresu ,sieci pajeczej” — ktory dodatkowo pozwala na pokazanie np. dojrzatosci
trendéw. W niniejszym badaniu skupiono sie przede wszystkim na trendach w poczatkowej fazie wzrostu lub
dojrzatych. Biorgc pod uwage cel realizowanego badania, nie skupiano sie na trendach, ktére mogg by¢

w schytkowej fazie wzrostu. Z uwagi na ten fakt, mapa przypominajgca wykres ,sieci pajeczej” bytby
nieczytelny. Na potrzeby zobrazowania zaleznosci zidentyfikowanych pomiedzy trendami rozwojowymi

a megatrendami, wykorzystano subtrendy — ktére stanowig uszczegétowienie trendéw rozwojowych.
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Jak czyta¢ mape?

W ramach prac projektowych zostata przygotowana mapa trendéw, ktéra prezentuje megatrendy, trendy
rozwojowe oraz subtrendy. Celem mapy jest graficzne zaprezentowanie relacji wystepujgcych pomiedzy
megatrendami, trendami rozwojowymi oraz wpisujgcymi sie w nie subtrendami. Gtéwny okrag wykresu
podzielony jest na 5 sektorow, ktére odpowiadajg poszczegdlnym megatrendom. Z kolei w kazdym sektorze
znajdujg sie posortowane wedtug czestotliwosci wystepowania subtrendy. Czestotliwos¢ zaznaczona jest nad
danym sektorem okregu w postaci rownolicznych wystepujgcym subtrendom obszarom zewnetrznym o r6zne;j
wysokosci. Czestotliwosé wystepowania oraz dany zestaw subtrendéw okreslajg w ten sposéb powigzania
danego megatrendu z trendami rozwojowymi oraz doprecyzowujg go poprzez dany zestaw subtrendéw.

El B vegatrendy  wmm Subtrendy

Trendy
rozwojowe

PwC
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tech
.wmz"g'wﬂw Przetwarzania

Trendy rozwojowe z podzialem na subtrendy

[ Rozwsi gospodarki prayiaznej srodawisku naturainemu

1.1 Ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska
1.2 Gospodarka obiegu zamkniglego - GOZ (z ang. “circular economy”)

13 Wychwytywanie, gazow cieplamianych
14 Upowszechnienie regeneracii wyrobow oraz ich czesci

15 Werostudzishy su

16 Ograniczenie zuzycia zasobéw naturainych

17 Rozwj kastomizacji(personalizacji) produkddw | ushug

[ LT

[

[ —

nienie wyrob z
18 naturainych, materisiow neutrainych dia srodowiska
19 Wzrost NOWA i ji i
110 Rozwg (np. . kogeneracia)

=

21 Ograr (ladowe, powietrzne | morskie)

22  Rozwdj infrastruktury transportowej (drog, mostéw)

23 Rozwéj elekirycznych i hybrydowych Srodkéw transpartu (ladowych, powietrznych i morskich)

24 Ruzwcatransponu zbiorawego, w tym rozwd] sieci obecnych Srodkdw transportu oraz rozwoj
nowy po

m 2Zwigkszenie udzialu energii odnawialnej i alternatywnej w ogéinym bilansie

energetycznym
31 2 a rynek rozwiazan ednych
32 Rozwoj nowych sposobow wytwarzania energii
33 Rozwo 5

[#] Przeciwdziatanie zmianom iimatu | ich skutkom

4.1 Przeciwdziatanie ociepleniu Kimatycznemu
42 Redukcja niedoborow | zaniec zyszczenia wody (slodkie i morskiei)
43 Powstrzymanie utraty r6znorodnosci biokgic znej

62 Wazrost znaczenia archilektury krajobrazu

53 Wzrost poziomu edukaci oraz lfe-long leaming

54  Tworzenie miejse pracy wymagajacych nowych kompetencji

55  Zapewnienie szerokiej opieki dia roznych grup spolecznych

56  Ograniczenie ubdstwa w wybranych grupach spolecznychi obszarach geograficznych

57 Werostmigracs duzych 1(np. gledu na zmiany konfikty
"' zbrojne)

Rozwé zréwnowazonego rolnictwa

61 Rozwj twa, leSnictwa 2Zywnasci
ekologicznej, ograniczenie popytu na produkty pochodzenia zwierzecego
6.2  Rozwdj nowor (opartego o nowe ., np. Al, genetyke)

6.3 Redukcja mamowania Zywnosci

L Postepuiaca cyimyzacia spoteczenstwa
T Wzrostilosci przetwarzanych informacii/ danych

Wzrostwyr i dane
73 bczby jacych sie urzadzen

74 Pojawienie sig nowyt & B

75  Upowszechnienie wirtualne] i rozszerzonej rzec zywistosci

polecznego

0zwoj . ale rowniez zmiana
formy komunikacji)

Zapewnienie bezpleczeristwa

8.1 bezpiec zefistwa

82 Wazrost znaczenia cyberbezpieczeristva

83

5 uktury krytyeznej (np. , telekomunikaca,

produkca i dystrybucia zywnosci)

‘

9.1 fug oraz usiug ch w systemie opiekd zdrowia
9.2 Rozwbj seif-monitoringu stanu zdrowia

9.3 Rozwd nowoczesnych metod leczenia

9.4 Zwiekszenie dostepnosci opieki zdrowia

95 Rozwj nowaczesnych lekiw oraz preparatow leczniczych

96 Rozwdj usiug opieki zdrowotnej dedykowanych dla seniorow
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Trendy rozwojowe z podzialem na subtrendy

Megatrendy, trendy
rozwojowe, subtrendy

Rozwdéj gospodarki przyjaznej srodowisku naturalnemu

1.1 Qgraniczenie zanieczyszczenia srodowiska
1.2 Gospodarka obiegu zamknietego - GOZ (z ang. "circular economy")
1.3 Wychwytywanie, sktadowanie, sekwestracja lub unieszkodliwianie gazdw cieplarnianych
1.4 Upowszechnienie regeneracji wyrobéw oraz ich czesci
1.5 Wzrost udziatu odzyskiwanych surowcdw oraz recyklingu odpadow
1.6 Ograniczenie zuzycia zasobdw naturalnych
E/\YZ 1.7 Rozwoj kastomizacji (personalizacji) produktow i ustug
18 Upowszechnienie wyro béow wykonanych z materiaéw biodegradowalnych, materiatow
naturalnych, materiatéw neutralnych dla Srodowiska
1.9 Wzrost zastosowania nowych/innowacyjnych materiatow
1.10 Rozwdj nowoczesnych rozwigzarn w budownictwie (np. rekuperacja, kogeneracja)

@ Rozwéj zrownowazonego i czystego (ekologicznego) transportu

21  Ograniczenie emisji spalin emitowanych przez srodki transportu (ladowe, powietrzne i morskie)
2.2 Rozwdjinfrastruktury transportowej (drog, mostéw)

2 2.3  Rozwdjelektrycznychi hybrydowych srodkéw transportu (ladowych, powietrznych i marskich)
ﬁ 24 Rozwdj transportu zbiorowego, w tym rozwoj sieci obecnych srodkdw transportu oraz rozwoj
& *" nowych zrownowazonych (ekologicznych) srodkow transportu
I
g Zwiekszenie udzialu energii odnawialnej i alternatywnej w ogélnym bilansie
. &
&) % S -'8-.1: o g§ § enrgetyznym : _ - .
G‘(ﬁ, @ = 3 %r- g E £ o P 31 Zwiekszenie efektywnosci energetycznej i wprowadzanie na rynek rozwigzan energooszczednych
&f@@ % o% %% % % Bg 5 \r&i & S 32  Rozwdj nowych sposobdw wytwarzania energii
’é%b ﬁﬁz ?Dg. 8. 5 3 GE 8 q‘? §"' 3.3 Rozwdjnowoczesnych sposobdw magazynowania energii
S Rs) ol
A= 12 F @ 46@
Cop, oy, %, B S5 F S
2 Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom

4.1 Przeciwdziatanie ociepleniu kKlimatycznemu
4.2 Redukcja niedoboréw i zanieczyszczenia wody (stodkiej i morskiej)
4.3  Powstrzymanie utraty réznorodnosci biologicznej

OZE dia Prosumentéw fintech
y hybrydowe! technologie .
napgdy 1 zne obrazéy® - PrZetwarzania

51 Podstepujgca urbanizacja, zwigkszenie znaczenia miast

52 Wozrost znaczenia architektury krajobrazu

53  Wozrost poziomu edukaciji oraz life-long learning

54 Tworzenie migjsc pracy wymagajacych nowych kampetencii

55 Zapewnienie szerokiej opieki dia réznych grup spotecznych

56 QOgraniczenie ubostwa w wybranych grupach spotecznych i obszarach geograficznych
Wzrost migracji duzych mas ludnosci (np. ze wzgledu na zmiany klimatyczne lub konflikty
zbrojne)

P 19
aze\™
P
-
5 \9@9 ‘-29‘
&

0% SN e
o “0@ NS E -3-%- 50 N 0y,
ﬁ & g.:? N > Z% L) s © @ Rozwoj zrownowazonego rolnictwa
€ F 22§83 % B %@)
_é\ g E & % 'f{-_‘ % 6.1 Rozwd] zréwnowazonego rolnictwa, lesnictwa i rybotdwstwa: wprowadzenie Zywnosci
é? g 5 9 R 5, %p " ekologicznej, ograniczenie popytu na produkty pochodzenia zwierzecego
k& g §° % @%J .g% % 6.2 Rozwdjnowoczesnego rolnictwa (opartego o nowe technologie, np. Al genetyke)
O & E] 2 6.3  Redukcja marnowania zywnosci
£
e

E. Postepujaca cyfryzacja spoleczenstwa

71 Wozrostilosci przetwarzanych informacji/ danych

7.2 Wzrost wymaganych mocy obliczeniowych urzadzen przysylajacych i przetwarzajacych dane
7.3 Wozrost liczby uzytkownikéw oraz komunikujacych sie urzadzen

7.4 Pojawienie sie nowych obszaréw digitalizacji i automatyzacji zycia spotecznego

7.5 Upowszechnienie wirtualnej i rozszerzonegj rzeczywistosci

Rozwd] medidw spofecznosciowych (utatwianie kontaktéw miedzyludzkich, ale rowniez zmiana
formy komunikacji)

Zapewnienie bezpieczenstwa

8.1  Wozrost znaczenia bezpieczenstwa militarnego
8.2  Wozrost znaczenia cyberbezpieczenstwa
8.3 Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego
HEH Zapewnienie bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej (np. energetyka, telekomunikacja,
Q ’ produkcja i dystrybucja zywnosci)

Megatrend mw Subtrendy
[ﬂ ﬂ 9 ¥ 9.1 Upowszechnianie e-ustug oraz ustug telemedycznych w systemie opieki zdrowia

Tre"d}_' . Rozwdj gospodarki prayjaznej srodowisku naturalnemu Przeciwdziatanie zmianc i i ich skuteom . Fostepujaca offryzacja spoteczenstwa 92 ROZWOJ Serr—monrtorlngu stanu ZdrOWIa
rozwojowe o o . . . . Aemut ) . . e emienie bessiecatt 9.3 Rozwojnowoczesnych metod leczenia
lozwO] Zrown: onego i C lozwaj pewnienie pieczenstwa - . P - .

= 9.4 Zwiekszenie dostepnosci opieki zdrowia

. Zwigkszenie udzistu energii cdnawislneji alternatywnejw ogdlnym bilansie energetycznym . Rozwdj zrawnowazonege rolnictws . Zapewniznie wysckie] jakodci opiski zdrowsotne] g5 ROZWéJ nowcczesnych lekaw oraz preparatéw Ieczniczych
96 Rozwdjustug opieki zdrowotnej dedykowanych dla senioréw
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Macierz wspétzaleznosci miedzy trendami technologicznymi a trendami rozwojowymi

Macierz powstata jako kolejny element analizy powigzan i zaleznosci pomiedzy trendami. Koniecznos$é
graficznego wyrdznienia tych elementéw podyktowana byta liczbg zidentyfikowanych w trakcie badan relaciji
pomiedzy trendami. Taki podziat pozwala na przedstawienie dwuwymiarowych zaleznosci pomiedzy
poszczegolnymi kategoriami trendow i zblizenie ich do siebie z zachowaniem przekrojowego charakteru
zjawisk. Podobnie jak w przypadku mapy macierz i przedstawione w niej relacje zostaty zweryfikowane w toku
dyskusji z dziedzinowymi ekspertami. Ta forma prezentacji, gltdwnie ze wzgledu na jej czytelnosé oraz
mozliwos¢ adaptacji do ciggtych zmian oraz same relacje pomiedzy trendami zostaty potwierdzone przez
ekspertow w omawianych obszarach. Nalezy pamietac, ze przedstawione zaleznosci stanowig jedynie
konceptualne uproszczenie skomplikowanych i wielopoziomowych zjawisk. W toku prac zalezno$ci byty
identyfikowane najpierw na poziomie globalnym, a nastepnie weryfikowane i poréwnywane z relacjami
zaobserwowanymi w Polsce. Prezentowane wyniki uwzgledniajg zatem stan globalnie zaobserwowany relacji
z tymi wystepujgcymi lokalnie, w Polsce.

Jak czyta¢ macierz?

Ponizsza macierz wspoizaleznosci trendéw technologicznych i rozwojowych przedstawia relacje pomiedzy
trendami rozwojowymi a technologicznymi. Podobnie jak w przypadku macierzy prezentujgcej zaleznosci
miedzy trendami rozwojowymi ponizsze zestawienie ilustruje jednokierunkowy wptyw trendéw rozwojowych na
trendy technologiczne. Wynika to z hierarchicznej relacji miedzy trendami rozwojowymi a technologicznymi,
gdzie trendy rozwojowe petnig nadrzedng funkcje wzgledem trendéw technologicznych, ktére stanowig ich
technologiczne rozwiniecie. Zidentyfikowane relacje zostaty podsumowane i przedstawione za pomocg skali
kolorystycznej Skala od 0 do 9 pokazuje minimalng oraz maksymalng ilos¢ powigzan potwierdzong w toku
badan. Jest to suma trendéw rozwojowych, ktére majg wptyw na dany trend technologiczny. Znacznik danego
koloru w postaci kropki przedstawiony w macierzy odpowiada kolorowi zaprezentowanemu w skali. Zatem
trend technologiczny ,Rozwdj technologii sztucznej inteligenciji (Al), w tym algorytmow i aplikacji) posiadajacy
w swoim rzedzie 9 znacznikow jest warunkowany wszystkimi dziewiecioma trendami rozwojowymi.
Przedstawiony sposob interpretacji znacznikow odnosi sie do catej macierzy.
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Macierz wspolzaleznosci trendow technologicznych i rozwojowych

Rozwdj technologii sztucznej inteligenciji (Al), w tym algorytmow i aplikacji . Skala

Rozwoj technologii zwiekszajacych moce obliczeniowe urzadzen .

Rozwdj technologii wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE)

Rozwdj technologii Internetu Rzeczy (1oT), w tym urzadzen i aplikacji loT .
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Dynamika rozwoju technologii

0

Badania dotyczace wptywu trendéw rozwojowych na rozwéj spoteczno-gospodarczo Polski toczyty sie

w zasadzie réwnolegle z pracami nad identyfikacjg trendéw rozwojowych w skali globalnej. Podczas analizy
desk research oraz badan jakosciowych i ilosciowych istotnym elementem byta kwestia obecnego stanu
rozwoju trendéw w Polsce i ich przyszto$ci. W badaniach starano si¢ nie tylko zmapowa¢ najwazniejsze
elementy trendéw rozwojowych, takie jak rozwijane technologie czy prowadzone badania, ale prébowano takze
okresli¢ perspektywe czasowg ich rozwoju oraz dokonaé préby oceny fazy ich rozwoju. Dla przyktadu

w prowadzonych na pierwszych etapach projektu analizach ilosciowych pytano ankietowanych konsumentow
oraz przedsiebiorcow o potencjat rozwoju wybranych technologii/trendéw w skali Polski oraz $wiata (Tabela 9).
Ze wzgledu na fakt, ze badanie to zostato wykonane na poczgtkowym etapie prac technologie, o ktére pytano
respondentow réznig sie w nazewnictwie od tych zaproponowanych finalnie w raporcie jako trendy rozwojowe

i technologiczne. Niemniej ponizsza tabela pokazuje, ze w kwestii mapowania najwazniejszych, najbardziej
rozwojowych trendéw respondenci wskazywali na podobne technologie zaréwno w skali kraju jak i $wiata. Taka
korelacja byta przyczynkiem do dalszych badan, potwierdzajgc w zasadzie fakt wptywu i obecnosci globalnych
procesow technologicznych w polskim otoczeniu.

Ponizsza tabela prezentuje wyniki ze wskazaniem pozycji tych technologii, ktérych wzrostu ankietowani
spodziewajg sie w najblizszych latach (znaczenie wzrostu uszeregowane jest od 1 — najistotniejszy do 20 —
najmniej istotny). Dla tych samych technologii pytano o ich potencjat rozwoju zaréwno w Polsce jak i na
Swiecie. Badanie wykazato, ze w wielu przypadkach respondenci podobne klasyfikowali technologie

0 najwiekszym potencjale wzrostu zaréwno w Polsce jak i za granica.

Tabela 9. Poréwnanie znaczenia wzrostu wybranych trendéw przez ankietowanych

Wzrost znaczenia cyberbezpieczenstwa 1 1
Przechowywanie danych w wirtualnych dyskach i przetwarzanie w chmurze 2 3
Zwiekszenie efektywnosci energetycznej i wprowadzanie na rynek rozwigzan 3 5
energooszczednych

Upowszechnienie wyroboéw wykonanych z materiatéw biodegradowalnych, 4 2
materiatdw naturalnych oraz neutralnych dla srodowiska

Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w catkowitym 5 4
wykorzystaniu energii

Redukcja marnowania zywnosci 6 6
Zastosowanie rekuperacji, czyli technologii odzysku ciepta w gospodarstwach 7 3
domowych

Wzrost zastosowania nowych/innowacyjnych materiatéw w budownictwie 8 5
Ograniczenie transportu spalinowego na rzecz transportu bezemisyjnego 9 10
Automatyzacja i digitalizacja zycia i otoczenia cztowieka 10 8
Rozwijanie zieleni miejskiej i redukcja miejskich wysp ciepta (faki miejskie, lasy 1 16

pionowe na budynkach)
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Upowszechnienie regeneracji wyrobéw np. czesci samochodowych, odnawianie

produktow elektronicznych 12 12
Rozwdj pojazdéw hybrydowych i elektrycznych 13 7
Rozwdj transportu zbiorowego 14 15
Wzrost mocy obliczeniowej procesorow, w tym wieksze mozliwosci tradycyjnych 15 18
technologii obliczeniowych oraz obliczenia kwantowe

Rozwdj systemow elektronicznego wspomagania kierowcy w tym rozwoj 16 11
samochoddéw autonomicznych

Silniki napedzane biopaliwem lub paliwem alternatywnym 17 13
Upowszechnienie rozwigzan zwigzanych z ekonomig wspoétdzielenia sharing 18 19
economy

Laboratoryjna hodowla ludzkich tkanek na przyktad w celu przeprowadzania 19 17
badan i testow kosmetykow i lekow

Upowszechnienie kastomizacji (personalizacji) produktéw i ustug 20 20

Najistotniejsze technologie dla rozwoju trendéw w Polsce

W badaniach ilosciowych przeprowadzonych na grupie 253 polskich respondentéw zidentyfikowano
najistotniejsze technologie, ktdre zdaniem ankietowanych wptywajg na rozwdj trendéw. Na rysunku 8.
przedstawiono rozktad branz, ktére reprezentowali respondenci ankiety. Dominujgce byly branze administracji
publicznej, edukaciji i ustug publicznych (21,34%), handlu i logistyki (15,42%), oraz produkcji przemystowej
(15,42%). Najmniej licznie reprezentowane byta dziatalnosc¢ kulturalna, hotelarstwo i gastronomia (1,19%) oraz
ustugi przemystowe (poligrafia i reprodukcja) (3,16%). Respondenci udzielili odpowiedzi na cztery pytania
zamkniete i jedno pytanie otwarte. Pytania dotyczyty:

e Znaczenia zjawisk zwigzanych z rozwojem nowych technologii dla gospodarki (np. COVID-19, degradacja
srodowiska);

e Przysziego ksztattowania sie poszczegdlnych trendéw na swiecie i w Polsce w najblizszych 5 latach;
e Technologii istotnych z punktu widzenia rozwoju analizowanych trendow;
e  Wplywu réznych technologii na spoteczenstwo i gospodarke, a takze na branze.

Rysunek 9. podsumowuje wyniki badania i prezentuje najwazniejsze technologie wskazane przez uczestnikow
badania. Pozytywnie wyrdznia sie tu zwtaszcza cyberbezpieczenstwo razem z automatyzacjg procesoéw oraz
OZE. Zaskakujgco nisko uplasowata sie technologia druku 3D, ktéra stosunkowo niedawno wydawata sie
atrakcyjnym obszarem technologicznym z uwagi ha mozliwg mnogos¢ zastosowan np. w budownictwie,
medycynie czy przy wykorzystaniu technologii kosmicznych. Taki ograniczony zasieg moze wynikaé

Z niewystarczajgcej wiedzy na temat petnego zakresu mozliwo$ci wykorzystywania technologii oraz mozliwosci
ich wzajemnego wptywania na siebie.
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Rysunek 8 Struktura préby ze wzgledu na gtéwny obszar dziatalnosci (% proby badania CATI = 253 osoby)
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Wptlyw technologii na spoteczenstwo

Wptyw technologii na spoteczenstwo zostat w duzej mierze zbadany podczas badan jakosciowych,

w szczegdlnosci w wywiadach przeprowadzonych wsréd grup konsumenckich, a takze za posrednictwem
badania iloSciowego — tj. ankiety CATI. W ankiecie respondenci byli proszeni o ocene wptywu technologii na
spoteczenstwo. Respondenci mieli za zadanie wskazac, czy ich zdaniem dany trend technologiczny ma
pozytywny, negatywny, czy neutralny wptyw. Zdecydowana wigkszos$¢ respondentéw dostrzega pozytywne
skutki zwigzane z rozwojem trendow technologicznych (rysunek 10). Poszczegdlne trendy byty oceniane przez
uczestnikdw w celu okreslenia potencjatu danego zjawiska. Oceny byly subiektywng opinig respondentéw,
ktérzy majg doswiadczenie w branzach zidentyfikowanych jako podmioty prowadzgce dziatalno$¢ innowacyjna.
Ankietowani czesto wskazywali, ze dany trend technologiczny ma ,neutralny” wptyw na spoteczenstwo.
Dotyczy to réwniez technologii cyfrowych (Al, 10T) oraz biotechnologii czy nanotechnologii, ktére czesto
wigzane sg z podwyzszonym ryzykiem. Z kolei w warsztatach specjali$ci czgsto zwracali uwage na kwestie
zwigzane z bezpieczenstwem w wymiarze technologii cyfrowych oraz koniecznos$ci uwzgledniania
zréznicowanego poziomu ryzyka w zaleznosci od obszaru zastosowania tego typu technologii (medycyna,
energetyka, bankowos¢).

Dzieki przeprowadzonym badaniom jako$ciowym mozna podjg¢ prébe interpretacji wynikéw ilosciowych.
WSsrdd ekspertéw i przedstawicieli innowacyjnych branz respondenci wskazywali elementy, ktére bedg ich
zdaniem miaty najwiekszy wptyw na spoteczenstwo. Dominujagcym obszarem byla kwestia ochrony
srodowiska, w tym gtéwnie odnawialnych zrédet energii. Zdaniem wiekszosci respondentéw trendy
zwigzane z OZE maija i bedg mie¢ determinujgcy wptyw na spoteczenstwo, ale takze na srodowisko

i gospodarke, ktére stajg sie coraz bardziej powigzane. Wigzg sie one, zdaniem ankietowanych, nie tylko

Z rozwojem innowacji w zakresie samego OZE, ale dotyczg takze przenikania wiekszosci innych trendéw takich
jak innowacyjne materiaty (pod kgtem energooszczednosci), innowacyjne formy transportu (zero-

i niskoemisyjne), a takze, logistyka, design i rozw¢j zréwnowazonych miast. Ma to wymierny wptyw na
koncowych uzytkownikéw tych technologii, a zwtaszcza na odbiorcow energii. Kwestia OZE i ochrony
Srodowiska mimo jednomysinego i niezaprzeczalnego wptywu na spoteczenstwo i gospodarke nie zawsze
wzbudzata pozytywne nastawienie respondentow. Zdaniem niektérych kwestie srodowiskowe sg pozytywna
zmiang idgcg w parze z rozwojem zréwnowazonego spoteczenstwa, rozwoju technologii i wiekszej
swiadomosci ludzi w zakresie zanieczyszczen i odpadow. Jednakze z drugiej strony czes$é respondentow
wykazata krytyczny stosunek do dzialan majgcych na celu wprowadzanie OZE, czy rozwigzan pro
srodowiskowych. Krytyka ta wigzata sie gtéwnie z niewystarczajgcymi dziataniami w kierunku rozwigzania
problemu kryzysu klimatycznego. Bez szerszego spektrum dziatah w réznorodnych obszarach spoteczenstwa
i gospodarki powstrzymanie degradacji Srodowiska bedzie zbyt wolne, a przez to nieefektywne. Skupianie sie
jedynie na OZE zdaniem niektorych respondentow byto oceniane silnie negatywnie. Mimo réznorodnych
perspektyw i spostrzezen odnosnie wpltywu trendu na srodowisko, respondenci byli zgodni co do faktu, ze ten
trend ma i bedzie mie¢ niebagatelny wptyw na rozwdj spoteczny oraz jego ksztatt w perspektywie najblizszych
lat, co w duzym stopniu pokrywa sie z opinig respondentéw badania ankietowego CATI.

Kolejnym dominujacym trendem o silnym wplywie na spoteczehnstwo i wskazywanym przez uczestnikow
wywiadow byta automatyzacja procesoéw, produkcji, czy ustug. Respondenci, gtdwnie z branz logistycznych

i produkcyjnych, wskazywali na duzy wptyw trendu na prace ich firm. Przyktadem sg statki autonomiczne
sterowane bez udziatu cztowieka. Znaczacy wptyw trendu na spoteczenstwo, zdaniem respondentéw, wigze sie
ze starzeniem sie spoteczenstwa oraz zwiekszajgcym sie zapotrzebowaniem na wszelkiego rodzaju produkty
i ustugi. Podaz pracy w Polsce jest ograniczona, co tylko wzmacnia potrzebe automatyzacji i wypetnienia
zapotrzebowania produkcyjnego. To z kolei wptywa na rynek pracy i zapotrzebowanie na inny rodzaj
kwalifikacji. Proces robotyzaciji, proceséw produkcyjnych i ustug zdaniem czesci respondentéw wymaga
inwestowania w rozwoj edukaciji i ksztatcenia spoteczenstwa by przygotowacé kapitat ludzki wyspecjalizowany
w nowych zawodach. Moze poméc w tym rozwdj cyfryzacji zwtaszcza w powigzaniu z rozwojem
zréwnowazonych miast, gdzie zostang wprowadzone nowe metody edukacji oraz ksztatcenia zawodowego na
dowolnym etapie doswiadczenia.

W czasie warsztatow uczestnicy wskazywali takze na powigzanie pomiedzy technologiami cyfrowymi oraz
energetycznymi (OZE), ktére moze miec istotny wptyw na spoteczehstwo. Rosngca potrzeba zwiekszania mocy
obliczeniowych oraz wyktadniczo wzrastajgce wykorzystanie algorytméw do automatyzacji wielu obszaréw
gospodarki i spoteczenstwa powoduje znaczgcy wzrost zapotrzebowania na energie. Wiele rozwigzan opartych
0 komputery oraz algorytmy (zwlaszcza z obszaru blockchain) sg bardzo energochtonne. Co wiecej wymagajg
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one statego i stabilnego poboru energii, co moze prowadzi¢ do marginalizowania technologii zwigzanych
z OZE, ktére sa mniej stabilne od konwencjonalnych zrédet.

W czasie warsztatow wielokrotnie byto takze podkreslane, ze rozwo6j OZE moze byé sprzeczny z budowg

i wzrostem dziatalnosci rolniczej. Rolnictwo jak i OZE wymagajg znaczacych obszaréw w celu skutecznego
dziatania. Nieodpowiedni podziat i zagospodarowanie tych obszaréw moze mie¢ negatywny wptyw na
spoteczenstwo.

W kontekscie Polski szeroko byty omawiane technologie rozwijania nowoczesnych materiatow. Ich uzycie

W energetyce, medycynie moze przynies¢ szereg korzysci spotecznych. W kontekscie medycyny wyraznie byto
podkreslane rozwijanie nowoczesnych technologii asystujgcych z wykorzystaniem nowoczesnych materiatdow
w potgczeniu z drukiem 3D (protezy, ortezy).

Wraz z postepujaca cyfryzacjg, dominujgcym trendem majacym wplyw na spoteczenstwo, wskazanym zaréwno
przez respondentéow CATI, jak i uczestnikow wywiadéw TDI jest kwestia cyberbezpieczenstwa. Digitalizacja
spofeczenstwa oraz powszechne wykorzystanie urzadzen i systemow cyfrowych do przechowywania

i przesytania wrazliwych danych, zdaniem respondentéw, wymusza inwestycje i rozwoj systeméw ochrony.
Cyberbezpieczenstwo mimo wskazywanego w wywiadach niskiego poziomu rozwoju jest zatem kluczowym
czynnikiem w kontekscie ,rozwijania i wdrazania rewolucji cyfrowej i informatycznej”. Zdaniem respondentéw
powinno sie prowadzi¢ regularne dziatania informacyjne w obszarze technologii cyfrowych oraz
cyberbezpieczenstwa. W obliczu szybko zmieniajgcej sie technologii niezbedne jest zapewnienie dostepu do
podstawowej wiedzy o zagrozeniach, mozliwosciach oraz sposobach obstugi podstawowych narzedzi
cyfrowych.

Rysunek 10. Wptyw trendu technologicznego na spoteczenstwo (% préby badania CATI = 253 osoby)
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13. Transport autonomiczny

14. Bezprzewodowy przesyt energii elektrycznej
15. Tworzywa biodegradowalne

16. Materiaty o nowych wiasciwosciach

17. Modyfikacja genetyczna roslin i zywnosci
18. inne (jakie?)

Ksztatltowanie zachowan spotecznych przez technologie

Istotng czes¢ projektu poswiecono zbadaniu preferencji konsumentéw, sprawdzano jaki wptyw na rozwoj
technologii, a zatem na ksztattowanie trendéw technologicznych i rozwojowych, mogg mie¢ koncowi odbiorcy
opracowywanych produktéw, czyli spoteczenstwo. Badaniu konsumentéw poswiecono szereg wywiadow,
przedstawicieli grup konsumenckich zapraszano takze na spotkania warsztatowe w makroregionach.
Najwazniejszym wnioskiem podsumowujgcym przeprowadzone badania i analizy w tej kwestii jest
stwierdzenie, ze postrzeganie nowych rozwigzan technologicznych, ale takze zjawisk skladajgcych sie
na trendy rozwojowe przez spoteczeinstwo ma charakter odtworczy w poréwnaniu z innowatorami, czy
ekspertami zajmujgcymi sie obserwowaniem czy badaniem zjawisk spotecznych i gospodarczych. Konsumenci
zwracali uwage na trendy, ktére osiggnety juz pewien poziom dojrzatosci, sg popularne, ktérym duzg uwage
poswiecajg media.

Mozna zatem przyjgc zatozenie, ze jesli o danej technologii czy trendzie rozwojowym méwig konsumenci,
oznacza to, ze trend (lub technologia) osiggneta poziom dojrzatosci. W kontekscie trendéw, ktére sg w fazie
wczesnego rozwoju i majg duzy potencjat rozwojowy, kluczowe jest prowadzenie badan wsrdd innowatorow,
ekspertow, inwestoréw, naukowcow oraz oséb, ktére zajmujg sie studiami nad przysztoscig. Rozpoznanie
rozwijajgcych sie trendéw oraz poprawne zidentyfikowanie ich rosngcego znaczenia w przysziosci wymaga
odpowiedniej wiedzy, doswiadczenia i wnikliwych obserwacji zmian zachodzgcych na swiecie — zwtaszcza na
poziomie globalnym. Naturalnym jest, Zze kwestie te nie sg przedmiotem rozwazan przewazajgcej czesci
konsumentow.

Postawy konsumentow jako odbiorcéw innowacji sg przewaznie czynnikiem hamujacym rozwdj

i upowszechnienie nowych technologii, szczegdlnie jesli nowe rozwigzania nie wigzg sie z dostrzegalng
korzyscig ekonomiczna. Pytani o powody, dla ktérych konsumenci przekonali sie do poszczegdlnych rozwigzan
wskazywali przede wszystkim korzy$¢ ekonomiczng, w drugiej kolejnosci takze wygode. Ponadto, w
dyskusjach zwracano uwage, ze adaptacja do nowych rozwigzan czesto wynika z ,przymusu’, tj. nowej
sytuacji, ktéra wymusza przetamanie wewnetrznego oporu przed nowymi technologiami. Przyktadem moze byé
szerokie korzystanie z technologii komunikacyjnych przez uzytkownikéw w srednim wieku i senioréw
wymuszone sytuacjg pandemiczng i ograniczeniem bezposrednich form kontaktu. Co do zasady jednak,
konsumenci wskazywali na swéj poczatkowy opdr i sceptyczne nastawienie wzgledem nowych rozwigzan
technologicznych.

Moze to wynika¢ z faktu, ze rozwoj nowych technologii z definicji skierowany jest na wprowadzanie na rynek
produktéw, ktore do tej pory na nim nie wystepowaty, co pozwala na przejecie jego wiekszej czesci w danym
segmencie. Czesto jednak, zwlaszcza w uproszczonym i krotkoterminowym oglgdzie, technologie ze wzgledu
na wysokie naktady na B+R i wykorzystanie zaawansowanych materiatdw mogg wydawac sie znacznie
drozsze niz istniejgce alternatywy (przyktadem moze by¢ ciggte wykorzystywanie energetyki opartej na
weglowodorach w przeciwienstwie do OZE). Istotne jest petniejsze uwzglednienie kosztéw inwestycyjnych
oraz operacyjnych, i sprawdzenie czy w diuzszej perspektywie doprowadzi do obnizenia kosztow.
Krétkoterminowa perspektywa znaczgco ogranicza atrakcyjnosé technologii oraz ich podaz. Jesli rozwigzanie
takie w ogdle utrzyma sie na rynku czesto pozycjonuje sie w segmencie ,,débr luksusowych” dostepnych dla
ograniczonego grona odbiorcow. Najlepszym przyktadem mogg by¢ samochody elektryczne, ktére nawet

w czesci krajow rozwinietych nie sg powszechnie dostepne. Popyt na tego typu dobra moze zatem by¢
stymulowany przez panstwo w formie dotacji lub regulacji, ktére ograniczaja uzycie dotychczasowych
produktow. Dodatkowo nowe technologie czesto wprowadzane sg na rynek nie tylko ze wzgledu na zwigzane
z nimi korzysci ekonomiczne, ale takze ze wzgledu na ich wptyw na poprawe jakosci zycia lub stanu
srodowiska, za co konsumenci i panstwa moga chcie¢ ponie$¢ dodatkowy koszt. Dlatego wsparcie Panstwa
jest niezbedne tak jak ciggta edukacja konsumentow w celu wytworzenia odpowiednich postaw. Warto
pamietac, ze nawet w krajach wysoce rozwinietych konieczne jest utrzymywanie ciggtych zachet finansowych —
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wigze sie to z niestabilnym otoczeniem gospodarczym i priorytetyzacjg bezpieczehstwa ekonomicznego ponad
bezpieczenstwo klimatyczne, czy nie zawsze jeszcze rozumiang ,jakos¢ zycia”.

Powyzsza konstatacja moze mie¢ istotne znaczenie dla dziatania administracji centralnej jak i samorzgdowe;j
w kontekscie wsparcia rozwoju obszaréw technologicznych, ktére sg kluczowe z perspektywy globalnych
wyzwan, ale ktére nie odpowiadajg na potrzeby i oczekiwania korzysci ekonomicznej czy tez wygody
uzytkownikow koncowych. Dotyczy to np. rozwigzan w zakresie ochrony srodowiska, korzystania z energii

z odnawialnych zrédet, czy tez rozwigzan w zakresie technologii cyfrowych. Jesli szerokie zastosowanie
niektorych technologii ma duze znaczenie dla spetnienia celéw strategicznych, wazne jest wsparcie jego
wdrozenia.

Przeprowadzone badania unaocznity takze konieczno$¢ wzmocnienia dziatan edukacyjnych i informacyjnych

w zakresie nowych technologii. Konsumenci szukajg informacji, jednak nie zawsze majg wystarczajgca wiedze
lub umiejetnosci do oceny wiarygodnosci zrédet, z ktérych te informacje pozyskujg. W ten sposéb tworzy sie
opor i nieufnos¢ wzgledem rozwigzan technologicznych , nawet jesli ich skutki dla gospodarki, spoteczefnstwa
czy srodowiska sg jednoznacznie pozytywne. Takim przyktadem jest stosunkowo wysoki opér spoteczny do
szczepionek przeciw COVID-19. W Polsce osiggnieto jeden z nizszych poziomoéw szczepieh w Europie?®, takze
dlatego, ze skuteczne byly dziatania dezinformacyjne i fake-newsy.

Trendy rozwojowe w Polsce

Polska jako kraj rozwiniety (wedtug kryteriow OECD) jest miejscem, w ktérym da sie zaobserwowac¢ obecnos¢
trendoéw rozwojowych. Ich dojrzatos¢ oraz opis stanu zostat przedstawiony juz wczesniej. W tej czesci skupiono
sie na pogtebieniu charakterystyki trendéw rozwojowych wytgcznie na terenie i w warunkach Polski. Dodatkowe
kryteria opisu obejmujg takie elementy jak:

e Potencjat — okresla mozliwosci dalszego rozwoju trendu w Polsce z uwzglednieniem stanu ich
zaawansowania w innych regionach swiata, wymagan i oczekiwan wynikajgcych z obowigzujgcych
uméw miedzynarodowych i nastawienia spoteczenstwa czy stanu lub kierunkéw rozwoju technologii
w kraju i za granica.

e Potrzeby — prezentujg dziatania lub obszary, ktére wymagajg zaadresowania w celu realizacji
potencjatu trendu rozwojowego. Potrzeby mogg mie¢ wymiar technologiczny — rozwoju brakujgcych
technologii, administracyjny — wsparcia regulacyjnego i inwestycyjnego w okreslonych obszarach lub
spoteczne — prowadzenie dziatan informacyjnych w celu jak najszerszej adopcji trendu i jego
utrwalenia.

e Wyzwania — wynikajg z poréwnania potencjatu oraz potrzeb wobec mozliwosci kluczowych dla rozwoju
trendu aktoréw. Czesto przedstawiajg takze zjawiska niezalezne od tychze aktoréw ktére mogag
warunkowac dalszy rozwdj trendu. Do takich zjawisk mozemy zaliczy¢ wieloletnie cykle inwestycyjne,
czy zjawiska demograficzne, ktore silnie uzalezniajg dalszy rozwdj spotecznego wymiaru trendéw.

o Konsekwencje/Efekty — przedstawiajg pozytywne skutki dalszego rozwoju trendu w Polsce wynikajace
z wykorzystania potencjatu, zaadresowania potrzeb i pokonania wyzwan.

Koncepcja podobnego przedstawienia trendow rozwojowych w Polsce powstata na etapie warsztatow oraz
konsultacji eksperckich juz po zamknieciu listy trendéw. Odpowiada ona na potrzebe syntetycznego
przedstawienia informaciji, ktére zostaty zebrane w trakcie spotkan. Ponizsza klasyfikacja stanowi wypadkowa
wielu zréznicowanych pogladoéw na przysztos¢ trendéw rozwojowych w Polsce i podsumowuje najczestsze
oraz najciekawsze obserwacje. Celem tego zestawienia nie byto przedstawienie oryginalnego wktadu, ale
raczej usystematyzowanie opinii i podkreslenie tych zdan, ktére byly podbudowane wiedzg respondentéw oraz
znalazly potwierdzenie w opiniach ekspertéw.

29 https://ourworldindata.org/covid-vaccinations
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Tabela 10 Stan trendéw rozwojowych w Polsce

Trend rozwojowy

Rozwoj gospodarki
przyjaznej sSrodowisku
naturalnemu

Rozwoj
zréwnowazonego
i czystego
(ekologicznego)
transportu

Zwigkszenie udziatu
energii odnawialnej
i alternatywnej
w ogélnym bilansie
energetycznym

Przeciwdziatanie
zmianom klimatu i ich
skutkom

PwC

Potencjat

Potencjat rozwoju OZE — zwlaszcza
w zakresie zroédet wiatrowych na
lgdzie oraz morzu. Rozwijane sg
takze konkurencyjne technologie
oparte o nowoczesne materiaty
(perowskity)

Ze wzgledu na poziom
zaawansowania technologii

w krajach rozwinietych w Polsce
potencjat tego trendu jest
ograniczony. Obejmuje on gtéwnie
produkcje podzespotéw do
samochoddw elektrycznych oraz
prace nad alternatywnymi paliwami

Potencjat ze wzgledu na wcigz
szerokie mozliwosci skalowania
rozwoju OZE wynikajace

z czesciowego (regionalnego)
pokrycia ich zasiegiem. Intensywnie
rozwijane sg technologie
energetyczne oparte o wodor
(magazyny energii)

Potencjat zwigzany z rozwijaniem
technologii monitorowania
zanieczyszczen oraz budowy

systeméw neutralizacji negatywnego

wpltywu dziatalnosci cztowieka na
Srodowisko. Potencjat w zakresie
technologii przetwarzania odpadoéw.

Potrzeby

Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej
w ogdllnym bilansie energetycznym,
modernizacja infrastruktury
energetycznej, zmniejszenie
eksploatacji srodowiska naturalnego na
potrzeby energetyki

Kompleksowa i zintegrowana
(obejmujgce wszystkie srodki transportu
oraz wszystkich kluczowych
interesariuszy) strategia rozwoju
zréwnowazonego i czystego transportu.

Inwestycje w infrastrukture.

Regulacje administracyjne
wspomagajgce rozwoj zrbwnowazonego
i czystego transportu

Inwestycje w odnawialne zrédta energii,
sieci przesytowe oraz system
magazynowania i przetwarzania energii.

Inwestycje w technologie zwiekszajgce
efektywnos¢ energetyczng.

Regulacje prawne wymuszajgce wzrost
udziatu energii odnawialnej

i alternatywnej oraz uruchomienie
odpowiednich programow

Edukacja spoteczenstwa oraz
wprowadzenie rozwigzan
ograniczajgcych negatywne skutki
niepozadanych zjawisk pogodowych
(np. zbiorniki retencyjne

i przeciwpozarowe)

Wyzwania

Zapewnienie odpowiednich
zachet finansowych do
implementacji kosztownych
technologii, utrzymanie ogdlnej
konkurencyjnosci gospodarki

Zagospodarowanie tzw.
niezrownowazonych elementéw
systemu transportowego.
Budowa infrastruktury

Dtugie cykle inwestycyjne
wystepujgce w systemie
energetycznym.
Utrzymanie systemu zachet
i dotaciji dla indywidualnych
uzytkownikéw OZE

Zmiana zrodet pozyskiwania
energii, co jest zwigzane réwniez
z bezpieczenstwem
energetycznym kraju
Koniecznos¢ rozbudowy
systemu bezpieczenstwa

i wsparcia infrastruktury

Konsekwencje / Efekty

Poprawa $rodowiska naturalnego.
Dodatkowa ptaszczyzna

konkurowania w szczegoélnosci na
atrakcyjnych rozwinietych rynkach.

Odejscie od. tradycyjnego
transportu w strone
zautomatyzowanych systeméw
transportowych i logistycznych,
w tym znaczace zmiany

w zakresie transportu miejskiego

Zwiekszenie udziatu energii
odnawialnej i alternatywnej
pozwoli na wzmocnienie wzrost
gospodarki w perspektywie
diugofalowej oraz poprawe jakosci
zycia w Polsce.

Redukcja uzaleznienia
z tradycyjnych zrédet energii.

Rozwdj tego trendu docelowo ma
stuzy¢ ratowaniu planety i zycia na
ziemi. W krétszej perspektywie
powinien takze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia dobrostanu
spoteczenstwa oraz zmniejszenia
kosztow skutkéw katastrof
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Trend rozwojowy

Rozwéj rolnictwa

Przyspieszajaca
cyfryzacja
spoteczenstwa

Zapewnienie
bezpieczenstwa

PwC

Potencjat

Potencjat w zakresie rozwijania

technologii opartych o aplikacje oraz

narzedzia informatyczne w
administraciji, inteligentnych
systemach miejski oraz automatyce
procesow

Potencjat w zakresie produkciji
maszyn rolniczych oraz rozwoju
technologii wsparcia rolnictwa

z wykorzystaniem loT

Potencjat rozwoju aplikacji

i oprogramowania w oparciu

0 wysoko wykwalifikowang kadre
uniwersyteckg oraz biznesowg

Potencjat w zakresie rozwoju
kryptografii oraz budowy systemow
cyberbezpieczenstwa

Potrzeby Wyzwania

Zahamowanie i odwrécenie
negatywnych trendow
demograficznych, budowa
kosztownej infrastruktury

Rozwdj technologii smart-city,
zacies$nianie wspotpracy na poziomie
lokalnym, wspieranie oddolnych
inicjatyw, budowanie pozytywnych
postaw wobec technologii

Wsparcie rolnikow, w tworzeniu grup Wzrost produktywnosci rolnictwa
rolniczo-producenckich. i zwiekszenie wydajnosci

Potrzeby inwestycyjne, w szczegélnosci  9ospodarstw matoobszarowych
w nowoczesne, efektywne nowe Wigczenie rozproszonych
rozwigzania technologiczne. gospodarstw do systemu GOZ

Rozwdj potencjatu ludzkiego, Wykreowanie globalnych liderow
w szczegolnosci zdolnego do kreowania | opracowujgcych i wdrazajgcych
i rozwijania aplikacji cyfrowych. aplikacje rozwigzan cyfrowych
Dostep do rynkéw miedzynarodowych W réznych obszarach gospodarki
odbiorcéw oraz rynkéw finansowych. i Zycia spotecznego.
Zdolnosé do aktywnego dziatania
na dynamicznie zmieniajgcych

sie rynkach
Budowa stabilnych ekosystemow Szybkie wypieranie starych
bezpieczenstwa i wzmachianie ich technologii i powstawanie
wzajemnej wydajnosci (np. rozwdj nowych

kryptografii na potrzeby zastosowania
we wszystkich obszarach
bezpieczenstwa)

Rozwydj i retencja kompetencji

w zakresie bezpieczenstwa
Budowanie kompetencji u wszystkich
uzytkownikdw systemow, takze
koncowych

Konsekwencje / Efekty

Zmniejszanie nierébwnosci
spotecznych, zwigkszanie
inkluzyjnosci, poprawa jakosci
zycia

Skrécenie tancuchow
logistycznych zwigzanych

z dostarczaniem zywnosci.
Wiekszy udziat profesjonalnych,
nowoczeshych i efektywnych
gospodarstw rolnych.

Przyspieszajaca cyfryzacja
spotfeczenstwa pozwoli na przyszty
wzrost konkurencyjnosci
gospodarki.

Pojawienie sie potrzeby radzenia
z ,problemami spotecznymi”
powstaty w wyniku cyfryzacji
spoteczenstwa.

Zapewnienie ciggtosci dziatania
przemystu, infrastruktury oraz
administracji, zmniejszenie
zagrozen dla uzytkownikéw
indywidualnych
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Trend rozwojowy

Potencjat

Potencjat dotyczacy rozwoju
cyfrowych systemoéw zarzgdzania,
monitoringu, diagnostyki oraz
zarzadzania danymi medycznymi

Potrzeby

Zwiekszanie kompetencji i poszerzanie

kadry medycznej.

Rozszerzanie kompetencji pracownikow

medycznych

Wyzwania

Redukcja brakéw kadrowych
w systemie opieki zdrowotnej.
Zwiekszenie srodkow
finansowania systemu opieki

Konsekwencje / Efekty

Ograniczenie lub skuteczniejsze
eliminowanie czesci choréb
cywilizacyjnych,

Wydtuzenie zycia oraz poprawa

zdrowotnej. jego jakosci.
Starzenie sie spoteczenstwa.

Uodpornienie systemu opieki

zdrowotnej na obecng i przyszie

pandemie.

Opracowanie i wdrozenie strategii
rozwoju wysokiej jakosci opieki
zdrowotnej, w tym strategii rozwoju
poszczegoélnych rodzajow placowek
(szpitali, przychodni, itd.).

Zwiekszenie finansowania opieki
zdrowotnej réwniez poprzez stworzenie
uwarunkowan prawnych finansowania
opieki zdrowotnej z réznych zrodet.
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Przedstawiona powyzej tabela zawiera syntetyczng charakterystyke trendéw rozwojowych, w kontekscie ich
znaczenia dla polskiej gospodarki z uwzglednieniem perspektywy czasowej do 2040 r. Kazdy trend zostat
scharakteryzowany na podstawie ponizszych kryteriéw:

e Potencjat rozwojowy trendu;

e Potrzeby niezbedne do rozwoju trendu oraz potrzeby zaspokajane przez trend;
e Wyzwania zwigzane z wdrozeniem trendu;

e Konsekwencje zwigzane z rozwojem danego trendu.

Poszczegolne kryteria wzajemnie sie nie wykluczajg. Przedstawiong synteze wykonano w sposdéb jakosciowy.
Ponizej przedstawiono zakresy poszczegdlnych kryteriow oraz ogdlng ocene trendéw rozwojowych wediug
danego kryterium.

Potencjat rozwojowy trendu

Potencjat rozwojowy trendu, stanowi podstawowe kryterium oceny trendu rozwojowego. Kryterium te sktada sie
z nastepujacych podkryteriow:

e Zdolnos¢ do generowania konkurencyjnych w skali globalnej produktéw i ustug przez podmioty krajowe
badz konsorcja koordynowane przez podmioty krajowe, w obecnym i przysztych okresach;

e Konkurencyjnos¢ polskiego rynku, charakteryzujgcego sie oczekiwaniami co najmniej na poziomie
globalnym;

e Potencjat zaplecza technologicznego, finansowego, know-how i innego umozliwiajgcego wsparcie
podmiotéw na poziomie co najmniej europejskim.

Istotnym czynnikiem majgcym wplyw na wyltonienie trendéw rozwojowych o najwiekszym potencjale
rozwojowym jest oddziatywanie otoczenia na procesy gospodarcze zachodzgce w kraju. Obecnie, taki wplyw
mozna zaobserwowac w odniesieniu do wszystkich trendéw rozwojowych w sposéb bezposredni badz posredni
zwigzanych ze srodowiskiem naturalnym, tj. ,Rozwdj gospodarki przyjaznej srodowisku”, ,Rozwaj
zrownowazonego i czystego transportu”, ,Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogélnym
bilansie energetycznym”, Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom”, ,Rozwdj zrdbwnowazonego
spoteczenstwa”, ,Rozwdj rolnictwa”.

Przy ocenie potencjatu rozwojowego poszczegdlnych trendéw warto poddaé analizie prawdopodobienstwo
istnienia badz pojawienia sie w przysztosci krajowych podmiotéw-lideréw w skali globalnej, ktére mogtyby
zostac¢ ,motorami napedowymi” takiego trendu. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze pojawienie sie lidera bgdz
liderow uzaleznione jest od specyfiki branzy, ktérej dotyczy dany trend oraz posiadanych w Polsce (obecnie
badz w przysztosci) kompetencji i wiedzy niezbednych do rozwoju danego trendu. Z tego tez wzgledu rozwdj
trendéw pt. ,Rozwdj zrbwnowazonego i czystego transportu” oraz ,Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej

i alternatywnej w ogdlnym bilansie energetycznym” uzalezniony jest od zdecydowanej i konsekwentnej polityki
Panstwa oraz od zaangazowania duzych podmiotéw w wiekszosci kontrolowanych przez Panstwo, gdyz rozwdgj
tych trendéw wymaga rozwoju nowoczesnej infrastruktury oraz nowych regulacji. Podobnie sytuacja ksztaituje
sie w odniesieniu do trendow pt. ,Zapewnienie bezpieczenstwa” oraz ,Zapewnienie wysokiej jakosci opieki
zdrowotnej”, gdzie rowniez bez aktywnej roli Panstwa trudno sobie wyobrazi¢ znaczacy postep.

S3 jednak obszary, gdzie najwazniejszym czynnikiem majgcym wptyw na trend rozwojowy sg przede
wszystkim kompetencje oraz zdolno$¢ do konkurowania na rynkach globalnych, a dodatkowo wielkos¢
podmiotu nie odgrywa tak znaczacej roli. Majgc powyzsze na uwadze, w sSwietle niniejszego kryterium trendami
charakteryzujgcymi sie najwiekszym potencjatem rozwoju sa:

e Rozwydj rolnictwa;

e Postepujgca cyfryzacja spoteczenstwa.
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Potrzeby zwigzane z wdrozeniem trendu oraz potrzeby zaspokajane w wyniku rozwoju trendu
Kryterium to opisuje jakie dziatania i czynniki sg potrzebne i konieczne dla rozwoju trendu, a w szczegdlnosci:

e Poziom wymaganych inwestycji;
e Kompetencje, wiedze i doswiadczenie zasobdéw ludzkich;
e Potrzeby infrastrukturalne;

e Oczekiwania wobec Panstwa w zakresie regulacji badz uruchomienia programéw pobudzajgcych rozwoj
danej branzy;

e Inne specyficzne dla poszczegdlnych branz, a co za tym idzie dla poszczegoélnych trendéw rozwojowych.

Dodatkowo, kryterium to dotyczy rowniez potrzeb jakie podmioty dziatajgce w ramach danego trendu
zaspokajajg badz bedg zaspokajaé w przyszitosci.

W tym konteks$cie najbardziej atrakcyjne sg trendy odnoszgce sie do potrzeb spotecznych i rynkowych
szczegolnie widocznych w kontekscie polskiej gospodarki. Nalezy rowniez wskazac, ze atrakcyjne sg te trendy,
dla ktérych zaspokojenie/zrealizowanie zidentyfikowanych potrzeb jest najbardziej realne i nastrecza wzglednie
najmniej trudnosci.

Rozwoj trendow pt. ,Rozwdj zréwnowazonego i czystego transportu”, ,Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej
i alternatywnej w ogélnym bilansie energetycznym” oraz ,Zapewnienie bezpieczenstwa” uwarunkowane sg
sporymi inwestycjami oraz duzymi potrzebami infrastrukturalnymi. Rozwdj tych trendéw zalezy réwniez

w duzym stopniu od programow koordynowanych na szczeblu rzgdowym i miedzynarodowym.

W przypadku danych kryteriéw istotny jest bilans kosztow zwigzanych z rozwojem trendu oraz potrzeb, ktére
zostang zaspokojone w ramach jego rozwoju. Majgc powyzsze na uwadze, trendami najbardziej spetniajgcymi
niniejsze kryterium sa:

e Przyspieszajgca cyfryzacja spoteczenstwa;

e Zapewnienie bezpieczenstwa.
Wyzwania zwigzane z wdrozeniem trendu

Wyzwania bezposrednio zwigzane sg potrzebami niezbednymi do rozwoju trendu. Nalezy je rozumie¢ jako
zidentyfikowane trudnosci, ktére hamuja/utrudniajg rozwéj i upowszechnienie analizowanego trendu, a ktérych
przezwyciezenie jest niezbedne dla zapewnienie rozwoju danego trendu. Najczesciej wyzwania zwigzane sg

z brakiem zasobéw badz kompetenciji, ktére nalezy zbudowacé ,od zera”, a ktére majg kluczowy wptyw na dany
trend.

W tym aspekcie najbardziej atrakcyjne sg trendy, dla ktérych zidentyfikowane wyzwania sg wzglednie
rozpoznane i wiadomo, jak do nich podchodzi¢ oraz jakie dziatania z nimi zwigzane nalezy podejmowac.

Dodatkowo w ramach tego kryterium nalezy wzig¢ pod uwage tzw. ryzyka zwigzane z rozwojem trendu,

a przede wszystkim ryzyka zewnetrzne, np. dziatania podejmowane przez inne, szczegdlnie duze panstwa.
Jednoczesnie nalezy zwraca¢ uwage na zdolno$é do podejmowania tychze dziatan, ktére wigzg sie

Z potrzebami, ktére nalezy przezwycieza¢. Wydaje sie, ze trendami o najwiekszych wyzwaniach sg to przede
wszystkim trendy pt. ,Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich skutkom”, ,Rozwdj zrownowazonego
spoteczenstwa” oraz ,Zapewnienie bezpieczenstwa”.

Trendami o najmniejszych wyzwaniach, a tym samym charakteryzujgcych sie najwiekszymi szansami sukcesu
prze wdrazaniu sg:

e Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej i alternatywnej w ogdélnym bilansie energetycznym;
e Rozwéj zrownowazonego i czystego (ekologicznego) transportu;

e Zapewnienie wysokiej jakosci opieki zdrowotnej.
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Konsekwencje

W Swietle tego kryterium nalezy uwzgledni¢ skale oraz horyzont konsekwencji tych pozytywnych jak rowniez
negatywnych zwigzanych z rozwojem danego trendu. Przykladowymi konsekwencjami danego trendu moze
by¢, skrécenie badz zmiany obecnych tancuchéw dostaw, deregulacja rynku, czy poprawa jakosci zycia.

Dodatkowo, warto zdawac sprawe, ze np. rozwdj cyfryzacji bedzie wymagaé zwrdcenia bacznej uwagi na
cyberbezpieczenstwo, a rozwdj elektrycznych srodkéw transportu bedzie wymagat zajecia sie problemem
odzyskiwania surowcow i recyklingiem odpadéw. Natomiast z drugiej strony rozwéj cyfryzacji spoteczenstwa
bedzie dodatkowym motorem rozwoju innych trendéw, np. zwigzanych z nowoczesnymi ustugami medycznymi
czy poprawa jakosci zycia. Ponadto w trakcie analizy konsekwencji trzeba tez wzig¢ pod uwage przyszte
zZmiany w zyciu spotecznym, gospodarce, srodowisku itd. nie powstate w wyniku realizacji trendu i ich
zaleznosci z poszczegdinymi trendami rozwojowymi.

Kolejnym istotnym czynnikiem jest zdolno$é do przezwyciezenia konsekwencji poszczegdlnych trendéw
zaréwno biorgc skale krajowg jak i globalng. Oczekiwane sg przede wszystkim konsekwencje dtugofalowe
i stabilne.

Trendy rozwojowe najbardziej adekwatne w odniesieniu do wyzej omowionego kryterium, to:

e Przyspieszajgca cyfryzacja spoteczenstwa,;
e Rozwdj rolnictwa;

e Zapewnienie bezpieczenstwa.

Nisze rynkowe

Zagadnienie potencjalnych nisz rynkowych byto poruszane w trakcie desk research, analizy wynikéw prac B+R,
badan terenowych, oraz w rozmowach z ekspertami specjalizujgcymi sie w kwestiach zwigzanych z rozwojem
nowych technologii. Celem badan byto zidentyfikowanie specjalistycznych rozwigzan lub obszarow
gospodarki, na ktéry istnieje zapotrzebowanie, a ktére mogtyby by¢ z powodzeniem rozwijane w Polsce —
np. z uwagi na potencjat endogeniczny w danej dziedzinie.

W trakcie realizacji prac projektowych przyjeto, ze nisza rynkowa przede wszystkim dotyczy produktéw
oferowanych na rynku, charakteryzujgcych sie jakimis szczegdlnymi wtasciwosciami, ktére wyrézniajg je

w stopniu pozwalajgcym uznac, ze tworzg one segment rynku sui generis. Czesto oznacza to takze, ze
produkty niszowe klienci sktonni sg zapfaci¢ wyzszg cene. Z tego tez wzgledu, rozwazajac o niszach
rynkowych trzeba mieé¢ na uwadze, ze dotyczy to obecnych okresow, ew. bliskiej przysztosci. Warto tez mieé
na uwadze, ze nisza rynkowa charakteryzuje sie ograniczonym potencjatem rynkowym, tj. duzym
prawdopodobiehstwem, Ze popyt na specyficzne produkty jest ograniczony.

Majac na uwadze specyfike niniejszego badania, skupiono sie na produktach oferowanych w niszach, ktérych
specyficzne wtasciwosci, a tym samym przewaga konkurencyjna w duzej mierze wynika z wykorzystywanych
technologii.

W czasie badania starano sie wyznaczy¢ takie nisze dla identyfikowanych trendéw, jednak wielokrotnie
spotykano sie z opiniami, ze podejscie uwzgledniajgce nisze rynkowe jest przedwczesne na etapie
analizy trendéw rozwojowych oraz technologicznych.

Efektywne wykorzystanie nisz rynkowych wigze sie z doskonatg wiedzg nt. obecnych i przysztych
charakterystyk produktéw oraz potrzeb rynkowych. Wiedza o rynku, jego segmentach, wtasciwos$ciach
poszczegolnych segmentdéw jest kluczowa do operowania w niszach rynkowych. W przypadku produktow
technologicznych, o duzym nasyceniu technologii i dla ktérych wiasciwosci i przewaga konkurencyjna zalezy od
technologii zaimplementowanych w tych produktach wiedza o obecnych i przysztych technologiach réwniez
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niezbedna. W szczegdlnosci wiedza nt. mozliwosci i ograniczenh technologii wykorzystywanych w
konkurencyjnych produktach pozwoli¢ moze na skuteczne dziatanie w niszach. Z tego tez wzgledu kluczowg
kompetencjg operowania w niszach rynkowych jest zdolnos$¢ do inkorporacji technologii w produktach
(obecnych i przysztych).

Na etapie identyfikaciji i analizy globalnych trendéw rozwojowych w obszarze technologii mozliwe jest
antycypowanie w jakich obszarach w przysziosci bedzie mozna podejmowac prébe identyfikacji konkretnych
nisz rynkowych — jesli wsparcie obszaréw niszowych bedzie wynikato ze strategicznych zatozen polityki
rozwoju. Punktem wyjscia do rozwazan w tym zakresie jest uwzglednienie nastepujacych czynnikéw:

- obszary dotychczas wspierane jako inteligentne specjalizacje (zaréwno na poziomie krajowym jak
i regionalnym),

- relatywnie niskie bariery wejscia na rynek,
- potencjat intelektualny i biznesowy w danej dziedzinie.

W toku badan, zarysowaly sie pewne obszary, ktére mozna sprébowaé scharakteryzowaé przy uzyciu
pojecia nisz rynkowych. Byly one identyfikowane gtéwnie w toku spotkah warsztatowych zaréwno

z konsumentami jak i twércami technologii. Badania te miaty charakter jakosciowy. W Polsce wysoki potencjat
rozwoju majg przede wszystkim rozwigzania w obszarze technologii informacyjnych. Wynika to z faktu, ze prég
wejscia dla takich rozwigzan jest stosunkowo niski®, a takze z faktu, ze potencjat intelektualny oraz biznesowy
w branzy ICT jest wysoki. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage, ze technologie ICT majg szerokie zastosowanie

w réznych obszarach gospodarki i zycia spotecznego, co oznacza liczne mozliwosci zastosowania rozwijanych
technologii. Technologie ICT mogg by¢ rozwijane w réznych branzach — od wsparcia proceséw biznesowych
(osrodki BPO oraz Shared Services), przez rozwdj technologii kosmicznych, opracowanie gier video, po
rozwigzania w medycynie — np. oprogramowanie wspierajgce proces leczenia kardiologicznego czy
neurologicznego.

Innym przyktadem atrakcyjnych nisz, mogg by¢ technologie zwigzane z oczyszczaniem srodowiska.
Jest to bardzo szeroki wachlarz technologii w ramach, ktérego istnieje mozliwos¢ skupienia sie na
wybranych rodzajach zanieczyszczenia. Dodatkowo, ciekawg niszg mogg by¢ technologie zwigzane

z odzyskiwaniem z odpadoéw pierwiastkow rzadkich. W swietle ogdlnej presji na ograniczenie zuzycia
energii, wszystkie rozwigzania w tym zakresie mogtyby atrakcyjnie obecnie i w przysztosci.

W obszarze trendéw zwigzanych z rolnictwem mogg to by¢ innowacyjne czujniki, w tym bio-sensory

i sensory optyczne; zintegrowane interoperacyjne systemy zarzgdzania gospodarstwem, tgczgce
wszystkie elementy prowadzenia gospodarstwa, jak rowniez autonomiczne systemy robotyczne,
realizujgce wybrane operacje w gospodarstwie w sposdb automatyczny, potencjalnie niewymagajgcy
interwenciji cztowieka. Obszar zrbwnowazonego rolnictwa w Polsce rozwijany jest przy wspoétpracy
innowacyjnych start-up’6w (np. rozwijajgcych technologie wykorzystania drondw lub zdje¢ satelitarnych
do monitorowania upraw) z osrodkami badawczymi — np. Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk czy tez Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa z Putaw lub Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodne;.

W zakresie inteligentnych materiatéw ciekawg niszg moze byc¢ potgczenie aplikacji do druku 3D
z projektowaniem i wytwarzaniem nowych materiatéw. Dotyczy to na przyktad tworzyw sztucznych.
Dzieki odpowiedniemu zaprojektowaniu parametréw materiatu mozemy uzyskac¢ dodatkowy efekt
ekologiczny, a takze jakosciowy w postaci mozliwosci zyskania nowego zastosowania. Przykladem
takiego zastosowania moze by¢ pozyskanie superabsorbentéw z gliceryny co pozwala nha szerokie
wykorzystanie materiatu np. w medycynie oraz zachowanie ekologicznych wtasciwosci. Warto
zauwazy¢, ze branza tworzyw sztucznych rozwija sie szczegolnie w wojewoddztwie kujawsko-
pomorskim, ktére wspiera jej rozwoj poprzez wtgczenie tworzyw sztucznych do regionalnych
inteligentnych specjalizaciji.

30 Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze o ile prog wejscia na rynek jest stosunkowo niski, o tyle uzyskanie skalowalnosci
rozwigzan stanowi istotne wyzwanie, dlatego, ze na rynku jest bardzo duza konkurencja.
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W zakresie zywnosci w Polsce dopiero rozwija sie segment tak zwanej zywnosci funkcjonalne;.
Wynika to cze$ciowo z braku dostepu do takich technologii jak utrwalanie z wykorzystaniem
ciSnieniowania. Jednak opracowanie konkurencyjnych metod moze pozwoli¢ na wykorzystanie
polskiego rynku rolnego i wprowadzenie nowych kategorii produktéw. Sektor rolno-spozywczy nie tylko
jest silnie reprezentowany w Polsce, ale dodatkowo produkcja zdrowej zywnosci wysokiej jako$ci jest
wsrdd regionalnych inteligentnych specjalizacji 10 regionéw.

W zakresie technologii medycznych niszg rynkowg mogg by¢ informatyczne systemy diagnostyczne
oraz operacyjne dla aparatury medycznej (np. diagnostycznej). Dodatkowo rozwijane mogag byé
technologie z zakresu miniaturyzacji czy terapii celowanej (np. miejscowego i precyzyjnego podawania
lekéw lub substancji w obrebie wyizolowanych obszaréw). Na uwage zastuguje takze branza rozwigzan
robotycznych z zastosowaniem w medycynie. Opracowywane sg rozwigzania, ktére majg ogromny
potencjat rynkowy, jednak bariere czesto stanowig koszty zwigzane z dopuszczeniem rozwigzan do
uzytku (tzw. certyfikacja urzadzen i produktéw medycznych).

W przypadku OZE niszag rynkowg mogg byc¢ réznego rodzaju pompy ciepta a takze rozwigzania oparte
o technologie aerotermalne, geotermalne czy hydrotermalne. Dotyczy to zwtaszcza zastosowania tych
technologii w budownictwie. A dodatkowo, w potgczeniu z nowoczesnymi systemami zarzgdzania
energia, trend ten otwiera bogate mozliwosci rozwoju.

Trendy rozwojowe oraz technologiczne w Polsce — stan i lokalizacja

Rozwdj trenddw technologicznych oraz rozwojowych, a takze gotowos¢ do ich wprowadzania odgrywajg
niezwykle istotng role w rozwoju poszczegdlnych regionéw oraz catego kraju. Rozwd¢j ten opiera sie

0 modernizacje sektora publicznego, zwiekszanie produktywnosci oraz konkurencyjnosci przedsiebiorstw,
identyfikacje i adresowanie wyzwan spotecznych w celu ciggtego wzrostu jakosci zycia. Skuteczny rozwdj oraz
implementacja trendéw zalezy od budowy silnych regionalnych i krajowych ekosystemoéw wsparcia innowaciji.
W Polsce takie systemy sg tworzone, jednak napotykajg one na pewne bariery. Pod wzgledem
instytucjonalnym w polskim systemie transferu technologii mozna zaobserwowacé stabe powigzanie sfery nauki
oraz B+R z gospodarka. Poza utrudnieniem samego rozwoju technologii i ich komercjalizacji wptywa to na fakt,
ze znaczgca wigkszos¢ trenddw rozwija sie na terenach zurbanizowanych, w okolicach wigkszych miast

i osrodkow naukowo-biznesowych. Oddziatuje to na nierbwnomierne rozprzestrzenianie sie technologii tylko

w najlepiej rozwinigtych regionach. Duze osrodki sprzyjajg zdolnosci kreowania i wdrazania innowacji, nie
powinny one jednak znaczgco pogtebiac réznic pomiedzy obszarami silnie zurbanizowanymi i pozostatymi
czesciami kraju. W Polsce nierbwnomiernos¢ ta w gtéwnej mierze wynika z dostepnosci uniwersytetow,
sgsiedztwa klastrow przemystowych oraz parkéw naukowo-technologicznych. Warto zauwazy¢, ze dzieki
uzyskaniu unijnych dotacji rozwinety sie oraz stopniowo uzyskujg coraz wigksze wptywy parki technologiczne
W mniej zaawansowanych technologicznie regionach, takich jak obszar wschodniej Polski, czego przyktadem
moze by¢ Lubelski Park Naukowo Technologiczny.

Przyktadem trendéw, ktdre sg nieproporcjonalnie zaawansowane na obszarach najlepiej rozwinietych sg trendy
dotyczace medycyny. W matych (ponizej 20 tys. mieszkancow) oraz srednich (20 tys. — 100 tys. mieszkancéw)
miastach trendy te sg stabo zauwazalne, a dostepnos¢ nowoczesnych ustug znikoma. W najblizszych latach
mozemy spodziewac sie zwiekszenia obszaru ich odziatywania na srednie miasta poprzez tworzenie i rozwoj
juz istniejgcych placowek. Analogicznie zachowuijg sie trendy zwigzane z cyfryzacjg, cyberbezpieczenstwem
oraz energig, ktorych gwattowny rozwoj na obszarach zurbanizowanych stopniowo rozlewa sie na obszary

0 mniejszym stopniu zurbanizowania.

Zdecydowanie mniej jest trendow, ktére swoim zasiegiem obejmujg jednolicie catg Polske, zwtaszcza jej mniej
zurbanizowane regiony. Mozemy jednak wyroznic tu trend rozwojowy ,Rozwdj rolnictwa”. Jest on obecny

w réwnej mierze, na obszarze catego kraju, co spowodowane jest duzymi dofinansowaniami dla regionéw
wiejskich, jak réwniez zaostrzajgcymi sie przepisami prawnymi powigzanymi z tg dziedzing. Co ciekawe jest on
takze obecny w miastach za sprawg upowszechniania miejskiego rolnictwa wertykalnego, bedacego w Polsce
nowoscig i by¢ moze w przysztosci znaczgcg konkurencjg dla rolnictwa tradycyjnego (ciekawymi rozwigzaniami
jest np. hortiterapia czy farmy dachowe w miastach, miejskie ule). Trendem przejawiajgcym sie nie tylko na
silnie zurbanizowanych obszarach jest réwniez trend rozwojowy ,Przeciwdziatanie zmianom klimatu i ich
skutkom”. Wynika to z rosngcej Swiadomosci spotecznej oraz znaczgcego wptywu wiadz matych gmin,
otrzymujgcych srodki finansowe na rozwdéj w obszarze tego trendu. Mapa 2 prezentuje geograficzny rozktad
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o$rodkéw badawczych opartych o sie¢ Lukasiewicz, ktdre zlokalizowane sg w najsilniej zurbanizowanych
i rozwinietych obszarach Polski.

Mapa 2 Mapa osrodkéw badawczych sieci tukasiewicz
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Wsréd omawianych trendéw technologicznych oraz rozwojowych mozna wskaza¢ trendy zdecydowanie
wyrozniajagce sie pod wzgledem perspektyw rozwoju na tle pozostatych.

Jednymi z najprezniej rozwijajacych sie i przysztosciowych sa trendy powigzane z branza IT, cyfryzacja
oraz sztuczng inteligencjg. Ich rozwdj jako jednych z nielicznych nie zostat spowolniony przez pandemieg
COVID-19, lecz dodatkowo zostat przyspieszony. Wysoka dynamika w zakresie rozwoju oraz wykorzystania
technologii cyfrowych powoduje, ze konieczne jest uwzglednianie kolejnych aspektow zwigzanych z cyfryzacjg
takich jak cyberbezpieczehnstwo, zwiekszanie mocy obliczeniowej urzadzen, ale takze uwzglednienie
zwiekszonego wykorzystania energii. Polska posiada wielu specjalistow w zakresie tworzenia oprogramowania
oraz oferuje mozliwosci ksztatcenia uniwersyteckiego na wysokim poziomie, wiec rozwdj trendow IT jest stale
obecny i perspektywiczny. Polska uwazana jest za kraj o sporym potencjale do rozwoju w ramach cyfrowej
gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach, bedgc atrakcyjnym rynkiem dla zagranicznych inwestorow,
zaréwno startupow jak i korporacji. Przyspieszajgca cyfryzacja spoteczenstwa przejawia sie w Polsce
zwtaszcza w obszarze bankowosci oraz e-commerce. . Polskie aplikacje oraz przedsiebiorstwa dziatajgce

w tych branzach dostarczajg rozwigzania, ktére lokalnie konkurujg z najwiekszymi firmami w tych obszarach.
Rozwigzania te sg szeroko adoptowane i wykorzystywane przez spoteczenstwo, co przyczynia sie do ich
dalszego rozwoju i skalowania dziatalnosci. Obecnie czes¢ rozwigzan z branzy e-commerce jest wprowadzana
takze na rynki europejskie.

Réwniez trendy powigzane z medycyng i farmaceutyka oraz powigzane z nimi branze posiadajg ogromne
perspektywy rozwoju. W Polsce zaobserwowa¢ mozna wzrost poziomu zycia przy jednoczesnym starzeniu sie
spoteczenstwa. Wymusza to wzmacnianie gospodarki opartej o trendy zwigzane z rozwojem zréwnowazonego
spoteczenstwa, w tym zwtaszcza w aspektach demograficznych oraz senioralnych. Pozwoli to na sprostanie
wyzwaniom demograficznych oraz podniesienie jakosci zycia oséb starszych dzieki nowoczesnej rehabilitaciji,
opieki, dostepu do lekarstw i terapii. Dodatkowo w catym spoteczenstwie mozna spodziewac sie wzrostu
popytu na ustugi medyczne, leki i suplementy diety wsréd oséb aktywnych zawodowo. W Polsce dziatajg
zaawansowane osrodki medyczne, ktére zapewniajg odpowiedni poziom ksztatcenia pracownikéw medycznych
oraz lekarzy, co sprzyja implementowaniu nowoczesnych technologii oraz kreowania innowacyjnych rozwigzan.
Konkurencyjny rynek medycyny prywatnej wymusza na panstwie wdrazanie innowacji réwniez w publicznej
stuzbie zdrowia.
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W najblizszych latach stan gospodarki i spoteczeinstwa bedzie takze w duzej mierze zalezat od rozwoju
rolnictwa oraz gospodarki przyjaznej sSrodowisku naturalnemu. Konieczno$¢ ta jest warunkowana przede
wszystkim udziatem rolnictwa w tworzeniu PKB w Polsce, ktére jest relatywnie wysokie na tle Unii Europejskiej
(2.5% wobec 1.6 w 2020 r. wedtug danych Banku Swiatowego) oraz zatrudnieniem w rolno-spozywczym
sektorze wynoszgcym 9% na tle nieco ponad 4% na poziomie catej UE w 2019 r. W dtugiej perspektywie
mozna spodziewac sie dalszego odchodzenia od rolnictwa tradycyjnego. Wptyw na rozwdj trendu

i powigzanych z nim technologii ma takze jako$¢ oraz dostepno$¢ wyksztatcenia w dziedzinach zwigzanych

Z rolnictwem, lesnictwem oraz rybotéwstwem. Na dalszy rozwdéj zrbwnowazonego rolnictwa w Polsce silny
wptyw bedg wywierac takze trendy powigzane ze zmianami klimatycznymi oraz energetyka. Konieczno$¢
zmniejszenia negatywnego wptywu tradycyjnej gospodarki na srodowisko bedzie prowadzita do koniecznosci
poszukiwania innowacyjnych rozwigzan w celu zapewnienia odpowiedniej liczby konsumentéw, ktérzy coraz
wiekszg uwage zwracajg do pochodzenia oraz metod uprawy spozywanej zywnosci. W kontekscie rolnictwa
oraz geograficznego rozwoju tego trendu konieczne jest umozliwienie dalszej dziatalnosci rozproszonych
gospodarstw i wspieranie ich wspotpracy w celu wigczenia ich do cyklu GOZ.
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10. Rekomendacje
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Jednym z celdw przeprowadzenia analizy globalnych trendéw rozwojowych w obszarze technologii byto wypracowanie najwazniejszych rekomendacji dla
Polski w celu dalszego rozwoju trendow rozwojowych i technologicznych. Rekomendacje te uwzgledniajg zaréwno globalne zjawiska, ktére wptywajg na
rozwoj trendow i zwigzane z nimi mozliwosci prognozowania przysztego rozwoju oraz polskie warunki administracyjne czy spoteczne. Zwrdécono takze uwage na
uwarunkowania dotyczgce samego systemu rozwoju trendéw oraz kluczowe kompetencije, ktéra muszg zostac rozwiniete w tym zakresie w Polsce.
Rekomendacje zawierajg takze zestaw trendéw, ktére majg szczegdlne szanse na rozwoéj w Polsce wraz z uzasadnieniem. Trendy te oraz uzasadnienie zostaty
wypracowane w toku dyskusji eksperckich, miedzy innymi na podstawie przeprowadzonych badan terenowych. Zwrécono takze uwage na kwestie
szczegolnie istotne w kontekscie zarzgdzania rozwojem technologicznym na poziomie ogdlnokrajowym. Budowa gospodarki opartej o wiedze oraz rozwdj
globalnie konkurencyjnych technologii wymaga dalszych zmian na poziomie administracyjnym, spotecznym i biznesowym. W rekomendacjach zwraca sie tez
uwage na priorytetyzacje rozwoju pewnych trendéw przed innymi. Wynika to ze zidentyfikowanego potencjatu polskiej gospodarki oraz sektora innowaciji.
Rekomendacje te nie stanowig zamknietego katalogu, ale raczej dotyczg zagadnien szczegdlnie istotnych z punktu widzenia kolejnych dziatan, z ktérych
najblizszym jest opracowanie foresightu technologicznego z perspektywag do 2040 roku.

Obszar

Rekomendacja

Uzasadnienie

Adresaci

Wsparcie rozwoju technologii cyfrowych,
wynikajgcych z nastepujacych trendéw
technologicznych:

Programowanie /
planowanie rozwoju

¢ Rozwoj technologii sztucznej inteligenciji (Al),
w tym algorytmoéw i aplikaciji;

¢ Rozwdj technologii zwiekszajgcych moce
obliczeniowe urzadzen;

¢ Rozwodj technologii wykorzystania
odnawialnych zrodet energii (OZE);

¢ Rozwodj technologii Internetu Rzeczy (IoT),
w tym urzadzen i aplikacji loT;

o Rozwdj i upowszechnienie aplikacji wirtualnej
i rozszerzonej rzeczywistosci;

¢ Rozwdj technologii kosmicznych;

e Rozwodj robotyzacji procesow (produkcyjnych
i ustugowych);

e Opracowanie inteligentnych materiatow;

¢ Rozwodj narzedzi i metod wykonywania
zabiegéw matoinwazyjnych oraz robotyzacja
zabiegdw i operacji;

e Opracowanie nowych lekéw i metod leczenia;

e Rozwdj zaawansowanych metod wczesnego
diagnozowania choréb.

PwC

Najbardziej atrakcyjnymi technologiami sg takie, ktére majg
mozliwosc¢ aplikacji w réznych obszarach gospodarki. Z tego tez
wzgledu aplikacje cyfrowe oraz technologie wykorzystywane

w aplikacjach cyfrowych mogtyby by¢ jednym z najbardziej
atrakcyjnych kierunkéw rozwoju technologicznego. W Swietle
powyzszej analizy sg to dziatania zwigzane z trendem
rozwojowym ,Przyspieszajgca cyfryzacja’ oraz zwigzanymi

z nim trendami technologicznymi.

Silne skupienie na obszarze cyfrowym nie wynika jedynie

z obecnej popularnosci tego tematu. W wielu wypadkach, jak na
przyktad w medycynie, produkcja technologii i innowacji opartych
o hardware jest bardzo kosztowna, wymaga rozbudowanej
infrastruktury, wysokich oraz wieloletnich naktadéw na B+R oraz
rozbudowanego systemu wdrozen. Z kolei w przypadku rozwoju
narzedzi cyfrowych opartych o software wiele z tych barier zostaje
usunietych lub ograniczonych. Polska dysponuje takze, wcigz,
relatywnie dobrze wyksztatcong i wystarczajgco liczng kadra, zas
technologie powstajgce w obszarze majg relatywnie niski prog
wejscia na rynek.

Jednoczesnie ta rekomendacja jest zwigzana bezpos$rednio
z oczekiwaniami spotecznymi zidentyfikowanymi podczas
wywiadow i spojnymi dla wszystkich grup analizowanych
respondentéw.

minister wiasciwy ds.
rozwoju,

samorzgdy wojewddztw,
inne podmioty
prowadzgce polityke
rozwoju,

osrodki naukowe
i badawcze,

instytucje otoczenia
biznesu — jako
wspierajgce m. in. rozwgj
technologii

w przedsigbiorstwach.

151



Rekomendacja

Koordynacja kierunkéw badan naukowych
i technologicznych z potencjatem i strategiami
rozwoju przedsiebiorstw wdrazajgcych

i wykorzystujgcych wyniki prac badawczo-
rozwojowych.

. Skrécenie perspektywy czasowej

PwC

dokumentéw programowych i wypracowanie
mechanizméw zwinnej aktualizacji zawartych
rekomendaciji.

Obszar

Programowanie /
planowanie rozwoju

Programowanie /
planowanie rozwoju

Uzasadnienie

Rekomendacja podsumowuje postulaty zgtaszane podczas °
prowadzonych badan terenowych. Respondenci wyrazali potrzebe
,potaczenia” dziatalnosci przedsigbiorstw z aktywnoscig oSrodkow e
naukowych i badawczych. Dostrzega sie potencjat Sieci
Badawczej tukasiewicz, ktorej rozwdj i wsparcie moze przynies¢
pozytywne rezultaty dla rozwoju gospodarki.

Najszybszy rozwdj innowacyjnosci gospodarki nastepuje wtedy
gdy prace rozwojowe prowadzone sg zarowno w osrodkach
naukowych jak i w przedsigbiorstwach. Bez odpowiedniej
koordynaciji dziatania te moga (i czesto sg) niespdjne. Na przykiad
przedsiebiorstwa dziatajgce w branzy energetycznej moga nie byé
zainteresowane aktywnym zaangazowaniem sie w rozwoj

i wdrazanie energii odnawialnych. Wynika to z faktu, ze ich
priorytety mogg dotyczy¢ innych obszaréw energetyki jak np.
rozbudowa sieci dystrybucji energii. Przy wyborze kierunkow
rozwoju technologii kluczowymi czynnikami jest czas oraz
odpowiedni poziom inwestycji niezbedny do opracowania

i wdrozenia technologii. Najbardziej atrakcyjnymi rozwigzaniami
bedg te, charakteryzujace sie najszybszg i najwiekszg stopg
zwrotu. Do takich zaliczamy technologie wymagajgce mniejszych
naktadéw finansowych, a jednoczes$nie charakteryzujace sie
krétkimi cyklami opracowania i wdrozenia, np. aplikacje cyfrowe
w ustugach lub produktach.

Rekomendacja wynika przede wszystkim z analizy czynnikow °
wptywajgcych na rozwoj trendow rozwojowych, a takze z dynamiki
rozwoju technologii. Eksperci konsultowani w badaniu podkreslali o
znaczenie niepewnosci zaréwno w identyfikacji trendéw, jak

i w planowaniu rozwoju spoteczno-gospodarczego. Skrécenie
perspektywy czasowej dokumentéw lub wypracowanie
mechanizméw zwinnej aktualizacji dokumentéw strategicznych

i programowych jest postrzegane jako narzedzie w zakresie
budowania odpornosci i zbudowania zdolnosci do szybkiej

adaptacji do dynamicznie zmieniajgcego sie otoczenia.

Obecna sytuacja spoteczna, gospodarcza, technologiczna na
Swiecie charakteryzuje sie coraz wiekszg dynamikg zmian. Z tego
tez wzgledu okreslanie kierunkdéw rozwoju w dtugiej perspektywie
czasowej jest bardzo trudne, czasami wrecz niemozliwe. To samo
dotyczy kierunkéw rozwoju technologicznego. Coraz czesciej
obserwujemy, ze nowe rozwigzanie techniczne jest juz
przestarzate w ciggu roku, 2 lat. Réwniez w przypadku sytuacji
geopolitycznej przewidywanie rozwoju sytuacji staje sie coraz

Adresaci

minister wiasciwy ds.
rozwoju,

minister wiasciwy ds.
nauki i szkolnictwa
wyzszego,

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz

minister wiasciwy ds.
rozwoju,

samorzady wojewodztw,

inne podmioty
prowadzgce polityke
rozwoju
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Kompetencje

Rozwdéj umiejetnosci z zakresu zarzadzania
przysztosci

projektami, zwlaszcza w sSrodowisku
miedzynarodowym wsrod naukowcow i innych
osbéb zaangazowanych w prowadzenie prac B+R

Rozwoj ksztalcenia technicznego na roznych  Kompetencje
poziomach edukaciji przysztosci

PwC

trudniejsze.

W Swietle powyzszego warto zastanowi¢ sie nad skroceniem
czasow realizacji projektéw w zakresie prognozowania rozwoju
technologicznego, w tym foresightu i duzo istotniejszym moze by¢
wypracowanie mechanizméw niezwtocznego wdrazania wynikéw
prognozowania.

Innym, istotnym rozwigzaniem moze by¢ utworzenie podmiotu
zajmujgcego sie statym monitorowaniem rozwoju technologii,
a projekty foresightu mogtyby mie¢ charakter badan
uzupetniajgcych

Podczas dyskusji w trakcie badan terenowych wskazywano na e minister ds. rozwoju,
ograniczony potencjat polskich firm i o$rodkéw naukowych do e minister ds. nauki
kreowania kierunkéw rozwoju technologii. Jako jedng z przyczyn i szkolnictwa wyzszego
podawano konieczno$¢ zwiekszenia zdolno$ci polskich -

- . ) . . minister ds.
naukowcow do zaangazowania w miedzynarodowe projekty rzedsiebiorczosci
badawcze, dzigki ktorym transfer wiedzy takze do gospodarki P ¢
bytby wiekszy.

Kluczowag kompetencjg w rozwoju potencjatu technologicznego
jest zdolnos¢ do tworzenia duzych interdyscyplinarnych zespotow
badawczych, sprawnie zarzgdzanych, a jednoczes$nie majgcych
dostep do aktualnej wiedzy oraz aparatury techniczne;j.
Dodatkowo, bardzo istotna jest zdolno$¢ do wspétpracy

w miedzynarodowych zespotach badawczych, a jeszcze
wazniejsze sg kompetencje zwigzane z zarzgdzaniem takimi
zespotami, tj. zdolnos¢ do przyjecia pozycji lidera.

W szczegolnym stopniu dotyczy to krajow matych i srednich,
gdzie praca nad zaawansowanymi technologiami praktycznie nie
jest mozliwa bez wspétpracy miedzynarodowe;j.

Wsréd subtrenddw trendu rozwojowego dotyczgcego rozwoju  minister ds. rozwoju,
zrownowazonego spoteczenstwa znajdujg sie zagadnienia e minister ds. nauki
dotyczagce zdolnosci do uczenia przez cate zycie oraz i szkolnictwa wyzszego
zapotrzebowanie na nowe kompetencje na rynku. Szczegdlnie
twérey innowacji wskazywali na zapotrzebowanie na kompetencije
techniczne obecnych i przysztych pracownikow.

minister ds. oswiaty

Zaawansowane systemy, jak np. platformy satelitbw wymagajg
duzego potencjatu technicznego i rynkowego. Z tego tez wzgledu
warto rozwija¢ kompetencje projektowania i budowy kluczowych
podsystemdw, ale w tej sytuacji oprocz tzw. wiedzy technicznej
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niezbedna jest wiedza i umiejetnosci zwigzane z zarzadzaniem
projektami badawczo-rozwojowymi oraz kompetencje w obszarze
inzynierii systemow, w duzej mierze sprowadzajgce;j sie do
zarzgdzania wiedzg techniczng zwigzang z opracowaniem

i implementacjg systemu. Nalezy takze pamietac, ze wiele
rozwigzan, ktére rozwijane sg na potrzeby wysoko
wyspecjalizowanych sektoréw takich jak sektor kosmiczny,
znajduje czesto w dtugiej perspektywie zastosowanie w innych

obszarach.
Wsparcie transferu technologii w celu Innowacyjnos¢ Rekomendacja jest pochodng badan obszaréw technologicznych ~®  Minister ds. rozwoju,
wdrazania innowacyjnych rozwigzan gospodarki / i zastosowania technologii w réznych produktach. Zaréwno tworcy e minister ds.
Komercjalizacja innowaciji jak i eksperci zewnetrzni konsultowani, z ktérymi przedsiebiorczosci,
B+R konsult_owang py’ry vyy_nlkl .badan, zwracali uwage na wysoll(.l instytucje otoczenia
potencjat umiejetnosci zwigzanych z transferem technologii na biznesu
rynek. w szczegolnosci centra
Potencjat naukowy i badawczy polskich kadr jest relatywnie transferu technologii
wysoki w poréwnaniu do zasobéw materialnych (laboratoria,
infrastruktura badawcza). Wcigz jednak odczuwalny jest brak
kompetencji w zakresie urynkowienia technologii, tworzenia
produktow i skalowania dziatalnosci.
Istotng kwestia, ktdra wptynie na diugoterminowy rozwdj trendéw
oraz technologii w Polsce jest zatrzymanie odptywu specjalistow
oraz stymulowanie naptywu wysoko wykwalifikowanych kadr.
Dotyczy to zwlaszcza ekspertéw w dziedzinach technologicznych
zwigzanych ze zidentyfikowanymi trendami rozwojowymi oraz
technologicznymi. Niezwykle istotne w swietle powyzszych
rekomendacji jest takze zwrdcenie uwagi na kompetencije
zwigzane z zarzgdzaniem projektami technologicznymi zwtaszcza
w wymiarze ich wdrozenia i komercjalizacji.
Popularyzacja rozwigzan innowacyjnych Edukacja Rekomendacja wynika wprost z badan przeprowadzonych wérod ®  Podmioty prowadzace
wsréd konsumentow konsumentéw. Upowszechnienie rozwigzan technologicznych, jak i realizujgce polityke
i ich dalszy intensywny rozwdj jest warunkowany takze przez rozwoju, zarowno na
gotowo$¢ odbiorcdw do ich stosowania. poziomie centralnym,
samorzgdowym,
W celu wsparcia budowy systemowego podejscia do technologii pozarzadowym, jak
w Polsce wcigz niezbedne jest dalsze ksztatcenie konsumentow i w sektorze prywatnym

oraz prowadzenie odpowiednich dziatan informacyjnych w celu
budowania postaw zaufania oraz przetamywania uprzedzen

i nieuzasadnionych obaw przed postepem technologicznym.
Dziatanie to dotyczy wszystkich zidentyfikowanych trendow

i powinno mie¢ charakter ciggty. W tym celu niezbedne jest takze
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Rekomendacja

Obszar

Uzasadnienie Adresaci

. Opracowanie spdjnych programoéw zachet dla Programowanie /

przedsigbiorcow i konsumentéw do wdrazania
nowych rozwigzan technologicznych, czy
pro$rodowiskowych

Wsparcie regulacyjne w obszarach
intensywnego rozwoju technologii

PwC

planowanie rozwoju

Prawo

budowanie zaufania do instytucji publicznych, jako rzetelnych
informatorow i godnych zaufania partneréw w tworzeniu i
wykorzystywaniu najnowszych technologii. Rekomendacja wynika
bezposrednio z potrzeb szeroko formutowanych przez twércéw
innowacji. Potrzeby te wskazywane byty réwniez przez niektdrych
odbiorcoéw innowaciji.

Uczestnicy badan terenowych zwracali szczegding uwage, ze ° Poc_imioty provyadzqge
rozwdj i adaptacja nowych technologii jest wyjatkowo trudna gdy polityke rozwoju zaréwno
nie sg one bezposrednio zwigzane z korzyscig ekonomiczng badz na poziomie centralnym,
istotnym utatwieniem zycia dla konsumentéw. W praktyce jak i samorzgdowym

oznacza to, ze technologie wazne z punktu widzenia realizacji
strategicznych celéw wymagajg wsparcia w celu ich
upowszechnienia.

W Polsce istotne jest zapewnienie mozliwosci wdrazania

i rozwijania technologii na jak najnizszym poziomie. Zaréwno
w zakresie rolnictwa, ktére w Polsce jest rozdrobnione, jak

i w przypadku OZE czy elektromobilnosci powinny zosta¢
przygotowane programy wspierajgce adopcje nowoczesnych
technologii przez uzytkownikéw indywidualnych. Jednoczes$nie
dziatania te powinny by¢ potaczone z szerszym planem
budowania ekosystemu GOZ, w ktérym pojedynczy uczestnicy
zostang wtgczeni w poszczegdlne segmenty gospodarki opartej
na ponownym wykorzystywaniu zasobow. Ten aspekt
wskazywany byt jednogtosnie przez wielu konsumentéw —
odbiorcow innowaciji, jak i innowatorow.

Rekomendacja zwigzana jest z upowszechnieniem technologii, ~ ¢ Podmioty, ktérym
ale takze z likwidowaniem barier dla ich rozwoju. przystuguije inicjatywa
ustawodawcza

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na koniecznos¢ zapewnienia
wysokiej jakosci regulacji w obszarze technologii. O ich jakosci
zdecyduje w duzej mierze czytelno$c, fatwosc¢ stosowania,
potencjat stymulacji inwestycji oraz szeroko$c¢ i skuteczno$c
konsultacji spotecznych. Ta rekomendacja wynika z potrzeb
zidentyfikowanych podczas badan (wywiadéw) prowadzonych
z twércami innowaciji.
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Wzrastajgca ztozonos¢ procesow globalnych prowadzi do coraz $cislejszego przenikania sie trendéw. O ile
podstawowe obszary, ktére wymagajg rozwoju sg znane (np. zielone technologie, technologie cyfrowe,
zmodernizowane rolnictwo, rozwéj medycyny) to jednym z najwazniejszych elementéw wplywajacych na
dalszy rozwoéj spoteczno-gospodarczy moze by¢ umiejetne wykorzystywanie synergii miedzy
technologiami i sprawne aplikowanie nowych rozwigzan na szeroka skale. W toku analizy zostato
wyréznionych oraz opisanych 5 megatrendéw, 9 trendéw rozwojowych oraz 20 trendéw
technologicznych.

Jednym z wnioskéw, ktéry nasuwat sie podczas prowadzonych prac badawczych — zaréwno analizy desk
research, jak i badan terenowych, jest fakt, ze kazde opracowanie zawierajgce zestawienie megatrendow,
trendéw rozwojowych jest owocem prac eksperckich oraz przyjetego podejscia (polegajgcego m.in. na
odpowiednim dostosowaniu optyki badan). Globalne zjawiska, mogg wymykac sie liniowej analizie i wymagajg
ztozonych metod badawczych, ktére sg wobec siebie komplementarne. Identyfikacja listy lub klasyfikaciji
trendéw jest wypadkowg zrealizowanych badan i przyjetego podejscia. Wynika stad, ze prezentowana lista
nigdy nie bedzie zamknieta lub kompletna. W zmiennym otoczeniu spoteczno-gospodarczym dynamicznie
ksztattujgce sie potrzeby bedg definiowaty predkosé¢ oraz kierunki rozwoju technologii.

W toku prac, podjeto decyzje o szerokim zaangazowaniu przedstawicieli roznych srodowisk (przedsiebiorcéw,
naukowcow, konsumentéw innowac;ji), realizujgc tym samym cel komplementarnosci opinii i weryfikowalnosci
poszczegolnych wynikdw prac. Zaangazowanie ekspertow, ktérzy na co dzien zajmujg sie badaniem

i prognozowaniem trendéw w gospodarce, spoteczenstwach czy polityce, umozliwito potwierdzenie
poprawnosci przeprowadzonych prac i opracowanego zestawienia megatrendow i trendéw rozwojowych.

Podczas prac warsztatowych angazujgcych szerokie grono uczestnikéw, zespét projektowy przeprowadzit
dalsze badania w celu odniesienia megatrendow, trendéw rozwojowych i technologicznych przede wszystkim
do polskiej gospodarki. Punktem wyjscia byta analiza dokumentéw programowych i strategicznych, zaréwno
polskich jak i organizacji miedzynarodowych, ktérych Polska jest czionkiem. W trakcie warsztatow
potwierdzono prezentowang liste trendéw, pogtebiono ich charakterystyke oraz uzyskano wiele kluczowych
informacji w zakresie stanu oraz przyszitosci trendéw w Polsce.

Zgodnie z przedstawionymi rekomendacjami w Polsce duzym potencjatem wykazuje sie rozwoj technologii
cyfrowych. Wynika to z kilku czynnikéw — wysoka liczba specjalistéw oraz poziom ich wyksztatcenia, wysoki
prog wejscia w zakresie pozostatych technologii, gtdwnie opartych o ,hardware” i zaawansowane materiaty
oraz kapitatochtonno$¢ badan wskazujg na obszar aplikacji oraz software jako perspektywiczny. Dla tego
zakresu rozwigzan zdecydowanie istotniejsza jest jako$¢ wiedzy niz infrastruktury badawczo-naukowej, ktora
w Polsce odbiega od wiodgcych swiatowych standardéw. Istotnym brakiem w tym zakresie, ktéry dotyczy
zwtaszcza Al jest brak duzych, krajowych firm, ktére pracujgc na witasnych danych mogtyby szkoli¢ rozwigzania
oparte o big data. Niemniej aplikacje majg wysoki potencjat w zakresie przenikania innych trendéw, ktéry
powinien zosta¢ maksymalnie wykorzystany. Istotne jest takze tworzenie interdyscyplinarnych zespotow
miedzy osrodkami badawczymi, biznesem, uniwersytetami i administracjg. Umiejetnosé sprawnego
zarzgdzania projektami technologicznymi jest nie mniej wazna w procesie wdrazania i skalowania dziatalnosci
niz sam proces technologiczny. Dopiero to pozwoli na wytworzenie zaawansowanych rozwigzan, zastosowanie
ich w kraju i ich rozwdj w skali globalnej. W czasie prac badawczych i warsztatowych niejednokrotnie
podkreslana byta rola zaangazowania administracji poprzez réznego rodzaju zachety finansowe (podatkowe
lub grantowe) oraz legislacyjne w diugoterminowym i skutecznym wdrazaniu technologii.

W trakcie badan wielokrotnie podkreslana byta waga dynamicznej sytuacji geopolitycznej, ktéra wywiera
coraz gtebszy wptyw na rozwdj technologii, gospodarke oraz zycie codzienne. Nalezy pamietac, ze
przedstawione analizy majg nie tylko stanowi¢ podstawe poprawnej identyfikacji trendoéw, ktére umozliwig
wzrost gospodarczy. Majg one takze pomoéc w uswiadomieniu chaotycznej dynamiki proceséw globalnych

i przygotowac¢ decydentéw na sytuacje nieprzewidywalne. W tym konteks$cie warto pamietaé, ze w obliczu
niepewnosci dzieki zjawisku przenikania sie trendow mozliwe jest dostosowywanie zastosowan technologii
zgodnie z ich szerokimi obszarami interakcji. Za przyktad niech postuzg technologie kosmiczne, gdzie
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rozwigzania z dziedziny mechaniki oraz obrazowania pomagajg w badaniach nad chorobami cywilizacyjnymi
jak Alzheimer. Stworzenie systemu, ktéry wspiera takie szerokie i dynamiczne zastosowania moze byc¢
istotnym czynnikiem sukcesu. Z faktu tego wynika takze, ze warto prébowac¢ grupowac technologie

w interdyscyplinarny sposob. Umozliwi to wykorzystanie ich petnego potencjatu i moze prowadzi¢ do odkrycia
nieznanych dotgd zastosowan.

Prace projektowe zostaly w wiekszosci zrealizowane przed 24.02.2022 r., czyli dniem wybuchu wojny
w Ukrainie. Od tego momentu wszelkie dziatania dotyczace przysztosci rozwoju technologii sg w jeszcze
wiekszej mierze podporzadkowane rozwojowi czynnikéw geopolitycznych.

Pomimo faktu, ze zyjemy w $wiecie coraz szybciej rozwijajacym nowg wiedze i pogtebiajgcym starg, nie
mozemy zapominac, ze wielowektorowa dynamika procesu globalnego ma tendencje do kreowania sytuacji
nieprzewidywalnych. Nie chodzi tu jedynie o coraz czestsze katastrofy klimatyczne, ale o krytyczne wyzwania,
ktére nie mogg zosta¢ trafnie przewidziane. Rozpoczynajgc realizacje prac badawczych w ramach projektu
jako wzory takich sytuacji podawalismy pandemie COVID-19 czy Brexit, ktore stanowity przyktady wyzwan,
przed ktérymi stajg wspotczesne, globalne spoteczenstwa. Raport koncowy, podsumowujgcy zrealizowane
prace zostaje przedtozony w drugim tygodniu trwania wojny w Ukrainie, ktérej wybuchu jeszcze niedawno nikt
nie przewidywat. Wydarzenia te pokazujg z jakg skalg niepewnosci i zmiennosci trzeba sie mierzy¢, takze
planujac polityke rozwojowg panstwa. Umiejetnos¢ prawidtowej oceny sytuacji, elastycznosci i dalszego
rozwoju zadecyduje o skali przysztego bezpieczenstwa.




