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Produkty Lecznicze Terapii Zaawansowanej
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bezzatogowy statek latajgcy

Sekwestracja dwutlenku wegla
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cel tematyczny

Europejskie Centrum Prognoz Srednioterminowych

Europejski Fundusz Obronny

Normy Europejskie

Europejska Agencja Kosmiczna

Centrum Inkubacji Przedsiebiorczosci Europejskiej Agencji Kosmicznej
Europejska Organizacja Eksploatacji Satelitow Meteorologicznych
reaktor predki chtodzony gazem

Gtéwny Inspektorat Sanitarny

Mikroorganizm genetycznie zmodyfikowany

Organizm zmodyfikowany genetycznie

Dobre Praktyki Produkcyjne

Gospodarka w Obiegu Zamknietym

system nawigacji satelitarnej

Gtéwny Urzad Statystyczny

Hybrydowy system magazynowania energii

Teleinformatyka

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna

technologia bloku gazowo-parowego ze zintegrowanym zgazowaniem paliwa
Instytucje Otoczenia Biznesu

Internet rzeczy

Podatek od dochodu z kwalifikowanych praw wtasnosci intelektualnej
Projekty stanowigce przedmiot wspdlnego europejskiego zainteresowania

technika informacyjna



ITS inteligentne systemy transportowe

JWCD jednostki wytwdrcze centralnie dysponowane
KE Komisja Europejska

KIS Krajowe Inteligentne Specjalizacje

KKK Krajowy Klaster Kluczowy

KOT Krajowa Ocena Techniczna

KS kompetencje spoteczne

MEIN Ministerstwo Edukacji i Nauki

MFiPR Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej
MRIT Ministerstwo Rozwoju i Technologii

MSP mikroprzedsiebiorstwa oraz mate i Srednie przedsiebiorstwa
NASK Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa
NCBR Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

NLP Programowanie neurolingwistyczne

0OsD operator systemu dystrybucyjnego

ospP operator systemu przesytowego

oT cyberbezpieczenstwo systemow

OZE Odnawialne zrédta energii

PAN Polska Akademia Nauk

PARP Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
PCP Zamoéwienia przedkomercyjne

PGZ Polska Grupa Zbrojeniowa

PIAiP Sie¢ Badawcza tUKASIEWICZ - Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw
PKB Produkt krajowy brutto

PKD Polska Klasyfikacja Dziatalnosci

POIR Program Operacyjny Inteligentny Rozwaj
POLSA Polska Agencja Kosmiczna

PV Fotowoltaika

PWR reaktory wodne ci$nieniowe

RIS Regionalna Inteligentna Specjalizacja

RLM Réwnowazna liczba mieszkarncow

RODO Ogdlne rozporzgdzenie o ochronie danych
RPO Regionalny Program Operacyjny

SMR reaktory matoskalowe
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wiedza teoretyczna



STRESZCZENIE

Celem badania byto wskazanie obszaréw badawczo-rozwojowych oraz obszaréw innowacyjnych
technologii, w ktérych Polska posiada przewagi konkurencyjne lub duzy potencjat rozwojowy do
osiggniecia tych przewag w przysziosci, biorgc pod uwage potrzeby zdrowotne, spoteczne,
Srodowiskowe i gospodarcze w kraju oraz trendy globalne.

Metodyka badania zaktadata 6 etapow:

Metodyka Analiza przemian Analiza Identyfikacja Analiza potrzeb  Whioski i

badania i spofecznych, zasobow i obszaréw kompetencyjnych  rekomendacje

uwarunkowania wyzwar i potencjatu technologicznych

rozwoju trendéw rozwojowego kluczowych dla

spoteczno- spofeczno- — przeglad rozwoju spoteczno-

gospodarczego gospodarczych dOS'ICQPTLVCJI . gospodarczego

Polski | o analiz i badan l, o | o
Raport / Raport / Raport /
metodologiczny czastkowy koncowy

() Zogniskowane L 72 wyWIady z 82 osobami

desk research 6.0

wywiady grupowe e 10 paneli ekspertéw, 60 uczestnikow
wywiady analizy e Badanie delfickie z 139 ekspertami
r- . 9 . e 3 FGl, 36 uczestnikdw
pogtebione eksperckie o o
e 529 przedsiebiorstw w badaniu ilosciowym

® panele 1 badanie
225 ekspertéw =4 ilodciowe Uczestnicy badan: przedstawiciele Grup Roboczych ds.
KIS, instytucji centralnych, urzedéw marszatkowskich,
‘.®:. badanie 7=] warsztat Sektorowych Rad ds. Kompetencji, Krajowych Klastrow
=% delfickie rekomendacyjny Kluczowych, przedsiebiorcy, eksperci tematyczni.

Analiza przemian spotecznych, wyzwan i trendéw spoteczno-gospodarczych

W toku badania zidentyfikowano 12 gtéwnych swiatowych megatrenddw, ktére nalezy rozumieé jako
globalne trwate determinanty gospodarcze, spoteczne, zdrowotne, Srodowiskowe i technologiczne,
majgce wptyw na wszystkich ludzi, gospodarki $wiatowe i Srodowisko naturalne.

GEOPOLITYCZNE / CYEROWE SPOLECZNE/ EKOLOGICZNE
GOSPODARCZE ZDROWOTNE

@ Globalizacja > Transformacja 4 Nasilajgce sie Zmiany klimatu oraz
L)Y cyfrowa Wi procesy migracyjne @ zanieczyszczenie
E-: Deglobalizacja . R Srodowiska
) TSR T Al urt?anlzaq.a, Kurczaca 5|e;
oo zwiekszenie dostepnosé
-, 4%Y¥ miedzynarodowych T <k i
X znaczenia miast surowcow

i politycznych
&; Niekorzystne zmiany ‘ Deficyt wody pitnej

demograficzne
Utrata
@ Wzrost znaczenia ladl bioréznorodnosci
wysokiej jakosci zycia B
Rozwoj
==~ Zréwnowazonego
rolnictwa



W odniesieniu do kazdego megatrendu okreslono w raporcie: opis megatrendu, w tym w warunkach
polskich, gtéwne czynniki determinujgce rozwdj megatrendu, kierunki zmian we wptywie megatrendu
na rozwoj spoteczno-gospodarczy w 3 scenariuszach (bazowym, pesymistycznym, optymistycznym), a
takze wyzwania technologiczne wynikajgce z megatrendu dla rozwoju spoteczno-gospodarczego Polski.

Wyzwania te skonfrontowane z potencjatem naukowym i gospodarczym Polski (zasoby i potencjat
rozwojowy przedsiebiorstw, dziatalnos¢ B=R przedsiebiorstw i jednostek naukowych) oraz celami
rozwojowymi Polski i trendami technologicznymi opisanymi w dokumentach strategicznych krajowych
i unijnych, pozwolity na wyznaczenie gtéwnych dziedzin i kluczowych obszaréw technologicznych.

DZIEDZINA KLUCZOWY OBSZAR TECHNOLOGICZNY

Inteligentne maszyny rolnicze
Roboty medyczne
Systemy automatyzujgce procesy w TSL (transport, spedycja i logistyka)

AUTOMATYZACIJA
I ROBOTYZACJA

Bron precyzyjna i uzbrojenie, technologie wykorzystywane na polu walki
i Ao M Technologie kosmiczne i satelitarne

I OBRONNOSC Sensory i obserwacja
Platformy bezzatogowe

Biotechnologia w ochronie Srodowiska
Biotechnologia w rolnictwie
:i[expsel [ \[o]Helc{/'\¥ Biotechnologia zywnosci
Biotechnologia w medycynie
Biotechnologia w innych obszarach

Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny
TIK w budownictwie

Sztuczna inteligencja

Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych
Internet Rzeczy

CYFRYZACJA Technologie kwantowe

Technologie immersyjne i gamingowe
Geoinformacja

Cyberbezpieczenstwo

Paliwa odnawialne i bioenergia

Technologie jagdrowe

Technologie wodorowe

Czyste technologie weglowe

Odnawialne Zrédta energii (OZE)

Technologie magazynowania i odzyskiwania energii
Odpornosc i bezpieczenstwo systemow energetycznych
Efektywnosé energetyczna dla przemystu
Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla

Precyzyjne rolnictwo

Gospodarka obiegu zamknietego

Produkcja zywnosci wysokiej jakosci

Innowacyjne srodki ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin

ROLNICTWO
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Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie zasobami
naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu

SUROWCE, Efektywne gospodarowanie surowcami

ODPADY, Zréwnowazony przemyst

SRODOWISKO Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami

Inteligentne zarzgdzanie Srodowiskiem

Remediacja srodowiska gruntowo-wodnego

Innowacyjne srodki transportu

Innowacyjne napedy oraz zrodta i systemy zasilania
TRANSPORT Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki

Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem

Innowacyjne elementy wyposazenia srodkdw transportu

Leki, wyroby medyczne, suplementy diety
Diagnostyka i terapia
Informatyczne narzedzia medyczne

Charakterystyka kazdej dziedziny zostata opisana w raporcie wedtug nastepujgcych parametréw:

Kluczowe obszary technologiczne — lista, uzasadnienie i opis poszczegdlnych obszaréw
technologicznych kluczowych dla zréwnowazonego rozwoju gospodarczego, spotecznego i
srodowiskowego w danej dziedzinie.

Megatrendy silnie wplywajace na obszary kluczowe — wskazano te megatrendy, ktére
najsilniej wptywajg na obszary kluczowe.

Powigzanie obszaréw kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy —
opisuje spéjnos¢ kluczowych obszaréow z celami dokumentéw strategicznych na poziomie
krajowym i unijnym.

Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS — wskazano
wojewddztwa, w ktérych kluczowe obszary technologiczne z danej dziedziny sg powigzane z
regionalnymi inteligentnymi specjalizacjami.

Przyktady technologii — przedstawia przyktady technologii rozwinietych (wdrozone lub

vz majgce wysoki stopien gotowosci technologicznej i wysoki potencjat polskich
vz przedsiebiorstw do ich stosowania) oraz technologii przysztosciowych (ktére sg na wczesnym
etapie rozwoju w Polsce, ale dobrze rokujg i warto wspierac ich rozwogj).
@® Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych — przedstawia przyktady
b produktéw i praktycznych zastosowan technologii w obszarze gospodarki, zycia spotecznego
lub bezpieczenstwa.
w7 Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny — przedstawia ocene potencjatu
g\vi gospodarczego, innowacyjnego, badawczo-rozwojowego i kompetencyjnego

przedsiebiorstw oraz jednostek naukowych w poszczegdlinych dziedzinach.

Kluczowe podmioty — przedstawia przyktady kluczowych podmiotéw publicznych (jednostek
naukowych, instytutéw badawczych, agencji publicznych, klastrow) oraz innowacyjnych
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przedsiebiorstw majacych dokonania w poszczegdlnych kluczowych obszarach
technologicznych.

Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej — przedstawia
dobre praktyki w zakresie technologii o potencjale do osiggniecia sukcesow
miedzynarodowych.

U

’

Kluczowe kwalifikacje, kompetencje i umiejetnosci — przedstawia liste kluczowych dla danej
dziedziny kompetenciji/ kwalifikacji (w podziale na wiedze teoretyczng, umiejetnosci
praktyczne i kompetencje spoteczne).

Komplementarnos¢ i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi -
przedstawia relacje miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi.

al

Przewidywana $ciezka rozwoju obszarow do roku 2040 — przedstawia oczekiwany poziom
dojrzatosci oraz sciezki rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych w 3 scenariuszach
rozwoju (pesymistyczny, realistyczny i optymistyczny), a takze bariery i uwarunkowania
wptywajgce na ten rozwdj. Sformutowano takze rekomendacje i kamienie milowe, ktérych
wdrozenie jest niezbedne do rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych.

Rozwdj technologii w ramach wyszczegdlnionych obszaréw napotyka na szereg barier. Mozna
wyodrebnic grupy barier, ktérych wystepowanie hamuje rozwdj innowacyjnych technologii w Polsce.

ﬁ Bariery regulacyjne i prawne

Niska efektywnos¢ i niedostateczna skala stosowania ochrony praw wtasnosci intelektualnej
zniechecajaca do inwestowania w badania i rozwdj oraz utrudniony transfer technologii

Brak mozliwosci wspierania innowacyjnosci przedsiebiorstw przez samorzagdy wojewddztw ze
Srodkéw innych niz fundusze europejskie

Brak dostatecznych mechanizmodw po stronie sektora publicznego dla generowania popytu na
innowacyjne rozwigzania dostarczane przez przedsiebiorcow

Brak w polskim porzadku prawnym jednej, spdjnej definicji i ram teoretycznych dla klastrow
Nieelastycznosé i niedostosowanie regulacji prawnych, w tym nadmierna ich restrykcyjnos¢ i
nienadgzanie za zmianami zachodzacymi w otoczeniu

ﬁ Bariery kompetencyjne i edukacyjne

Brak synergii i wspotpracy miedzy instytucjami edukacyjnymi a sektorem biznesu
Niedostateczne kompetencje w zakresie zarzgdzania innowacjami i rozwojem technologicznym
Brak lub niedobdr kompetencji i umiejetnosci technologicznych w organizacji

Braki w prognozowaniu potrzeb kompetencyjnych przysztosci

Niedoskonatos$¢ opisu KIS zwigzana z brakiem opiséw celéw i wizji rozwoju inteligentnych
specjalizacji

System monitorowania KIS nie wskazuje sposobu, w jaki podejmowane dziatania wptywaja na
rozwadj spoteczno-gospodarczy kraju

Zrdznicowana dynamika dziatania gremidéw eksperckich ds. KIS i formutowania rekomendacji w
zakresie aktualizacji lub zmian w KIS
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e Niejednolity i szeroki opis poszczegdlnych KIS utrudniajacy jednoznaczne przyporzadkowanie
projektéw do konkretnego KIS

e Ograniczona wiedza interesariuszy na temat KIS spowodowana niewystarczajgcymi dziataniami
promocyjnymi i upowszechniajgcymi

ﬁ Bariery organizacyjne i finansowe

e Niedobdr lub brak zasobéw finansowych dla realizacji proceséw generowania i wdrazania
nowych lub znaczaco ulepszonych technologii

e Brak lub ograniczona gotowos$¢ do wspétpracy pomiedzy naukg i biznesem

e Niewydolny Ilub niewfasciwy system zarzadzaniem rozwojem technologicznym w
przedsiebiorstwach, w tym brak klimatu innowacyjnego

e Ograniczanie naktadéw na nauke i badania

W wyniku badania sformutowano réwniez szereg rekomendacji.

u Zalecenia dotyczace procesu tworzenia i monitorowania KIS

1.

N

w

E

Dostosowanie opiséow KIS do wnioskow i zalecenn wynikajagcych m.in. z niniejszego raportu —
weryfikacja i aktualizacja obowigzujgcych opiséw KIS uwzgledniajgc m.in. wnioski i zalecenia
przedstawione w raporcie.

Wdrozenie zatozen zawartych w Zatgczniku nr 2 do Strategii produktywnosci 2030 Krajowa
Inteligentna Specjalizacja (KIS) — aktualizacja 2020 . :

e Przeglad i weryfikacja zatozen zawartych w Zatgczniku nr 2 do Strategii produktywnosci 2030,
e Opracowanie technologicznych i kompetencyjnych map drogowych,

e Aktualizacja opiséw KIS zgodnie z wnioskami wynikajacymi z wizji rozwojowych.
poszczegdlnych KIS oraz technologicznych i kompetencyjnych map drogowych (GR ds. KIS)

Wdrozenie systemu monitorowania KIS pozwalajgcego na ocene efektéw wdrozen na poziomie KIS
i ocene wptywu poszczegdlnych KIS na rozwdj spoteczno-gospodarczy kraju:

e Przeglagd modelu monitorowania KIS zawartego w Zatgczniku nr 2 do Strategii produktywnosci
2030 Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS) - aktualizacja 2020 r. pod katem potrzeb oceny
efektéw wdrozen w poszczegdlnych KIS,

e Przeglad i aktualizacja (we wspodtpracy z GUS) listy wskaznikdw monitorowania KIS zawartych
w Zatgczniku nr 2 do Strategii produktywnosci 2030 Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS)-
aktualizacja 2020 r. pod katem mozliwosci gromadzenia danych w podziale na KIS,

e Uwzglednienie zaktualizowanej listy wskaznikow w narzedziu SmartRadar,

e Gromadzenie i wigczanie do SmartRadar danych dotyczgcych wsparcia RIS w ramach
regionalnych programoéw operacyjnych,

e Powigzanie RIS z KIS oraz aktualizacja tych powigzan po kazdej aktualizacji RIS/KIS,

e Dokonczenie prac polegajacych na przetozeniu KIS na PKD oraz biezgca aktualizacja tych
powigzan (w przypadku zmiany zakresu KIS).

Poprawa komunikacji miedzyinstytucjonalnej w procesie wdrazania KIS, w szczegélnosci na linii
instytucje zarzadzajace KIS oraz instytucje wdrazajgce projekty w zakresie KIS:



e Wprowadzenie czestszych statych, cyklicznych spotkan wszystkich interesariuszy np. raz na
kwartat,

o Zwiekszenie czestotliwosci spotkan ad-hoc w zaleznosci od potrzeb np. poswieconych
procesowi wdrazania KIS i monitorowaniu efektow projektéw w ramach KIS,

e Wprowadzanie systemowych rozwigzan usprawniajgcych komunikacje miedzyinstytucjonalng,
w tym IT.

u Zalecenia dotyczace wsparcia ekosystemu innowacji w Polsce

1. Wdrozenie wielokierunkowych dziatarh wspomagajgcych ochrone wtasnosci intelektualnej:

* Usprawnienie procedur rejestracji i ochrony wifasnosci intelektualnej oraz uskutecznienie
mechanizméw egzekwowania tych praw. Dalsze usprawnianie procedowania zgtoszen
dotyczacych wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, wzoréw przemystowych, znakéw towarowych
etc. Niektére oczekiwane zmiany w tym zakresie wprowadza ustawa — Prawo wtasnosci
przemystowej, przyjeta w czerwca 2023 r.

* Edukacja i budowanie swiadomosci wsrdd przedsiebiorcéow, z uwzglednieniem nowych
instrumentéw i zmian wprowadzonych przez ustawe — Prawo wtasnosci przemystowej.
Konieczne jest podejmowanie dziatan szkoleniowych, a takze kompleksowych ustug
doradczych.

*  Praktyczna edukacja i budowanie swiadomosci spotecznej z zakresu znaczenia praw wtasnosci
intelektualnej, poprzez dziatania informacyjno-promocyjne.

*  Wsparcie finansowe na uzyskanie i realizacje ochrony wtasnosci przemystowej, na wzér
Poddziatania 5.4.1 Wsparcie na uzyskanie/realizacje ochrony wtasnosci przemystowej w POIG
na lata 2007-2013 oraz Poddziatanie 2.3.4 Ochrona wfasnosci przemystowej w POIR na lata
2014-2020.

2. Wprowadzenie rozwigzan dajacych samorzagdom wojewddztw uprawnienia wsparcia rozwoju
innowacyjnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw ze sSrodkéw wtasnych — zaleca sie nowelizacje:
Ustawy o samorzadzie wojewddztwa, Ustawy o finansach publicznych, dajgcych samorzagdom
wojewddztw mozliwos¢ wsparcia rozwoju innowacyjnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw ze
Srodkéw wtasnych.

3. Wazrost skali stosowania, przez instytucje publiczne zrdwnowazonych zamdwien, tj. zamdwien na
innowacyjne rozwigzania i zaméwien przedkomercyjnych:

* wypracowanie jednoznacznych procedur/ przepiséw w zakresie stosowania przez polskie
instytucje publiczne zaméwien przedkomercyjnych oraz zamdéwien na innowacyjne
rozwigzania.

* wypromowanie idei stosowania tych zamowien (zwiekszenie $wiadomosci zamawiajgcych
zwigzane z potrzebg stosowania zamowien na innowacje, jak rdwniez rolg i efektami, jakie
mogg one przynie$¢) oraz dostarczenie niezbednej wiedzy w tym zakresie pracownikom
instytucji publicznych, ktérzy mogliby je stosowaé w praktyce.

4. Doszczegétowienie zasad korzystania przez przedsiebiorcéw z ulgi badawczo-rozwojowej,
skutkujgce poprawg dostepnosci tej ulgi dla odbiorcéw — przypisanie jednej, konkretnej instytucji
publicznej (np. NCBR) odpowiedzialnosci za wydawanie wigzgcych opinii nt. tego, czy prowadzona
przez przedsiebiorstwo dziatalnosé stanowi aktywnos$¢ badawczo-rozwojows.
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Wsparcie w zakresie budowania potencjatu przedsiebiorcow i naukowcéw do udziatu w
miedzynarodowych przedsiewzieciach:

* Udostepnienie ustug specjalistdw, tzw. brokeréw technologii i innowacji wspierajgcych
przedsiebiorcéw i naukowcdw w pozyskaniu partneréw i przygotowania oferty,

* Utworzenie sektorowych punktéw kontaktowych wspierajacych przedsiebiorcéw w pozyskaniu
partnerow i przygotowania oferty,

*  Wspieranie udziatu w europejskich stowarzyszeniach, sieciach i organizacjach branzowych (np.
poprzez dofinansowanie sktadek),

* Dziatania szkoleniowe i doradcze dla przedsiebiorcéw, naukowcow,

* Utworzenie bazy wiedzy na temat efektéw projektédw innowacyjnych oraz podjecie dziatan
promujacych te efekty za granica,

*  Rozwdj systemu informowania, szkolerl i wspierania przedsiebiorstw w realizacji zamdwien
publicznych organizacji miedzynarodowych, takich jak NATO.
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SUMMARY

The purpose of the survey was to identify research and development areas and areas of innovative
technologies in which Poland has a competitive advantage or high development potential to achieve
such advantages in the future, taking into account health, social, environmental and economic needs
in the country and global trends.

The methodology of the study involved 6 stages:

Stage | Stage Il Stage llI Stage IV Stage V Stage VI

Research Analysis of social Analysis of Identification of Competency needs Conclusions and
methodology and changes, development technological areas  analysis recommendations
determinants of challenges and resources and key to sacio-
Poland's socio- socio-economic potential - an economic
economic trends overview of development
development N available
/ analyses and J g .
A studies r / v /
Methodology Interim Final
report report Report
i II desk H o focus group e 72 interviews with 82 people
= eskresearc -0 interviews e 10 expert panels, 60 participants
in-depth e Delphi survey with 139 experts
'—. . . 9 e 3 FGls, 36 participants
interviews expert analyses

e 529 companies in the quantitative survey

@ =7
238 expert panels =% quantitative survey  Research participants: representatives of KIS Working

Groups, central institutions, marshal offices, Sector

@&  Delphi study recommendation Competence Councils, National Key Clusters,
workshop entrepreneurs, subject matter experts.

Analysis of social changes, challenges and socio-economic trends

The study identified 12 major global megatrends, to be understood as global enduring economic,
social, health, environmental and technological determinants that affect all people, world economies
and the environment.

GEOPOLITICAL /
ECONOMIC DIGITAL SOCIAL/HEALTH ECOLOGICAL

obalization igita # Increasing migration imate change an
Globalizati . Digital I i igrati Climate ch d
L)Y transformatio  #mi processes @ environmental
Deglobalization n . ollution
E,: & Increasing P
Increase in fwfl urbanization, Shrinking availability
S . increasing @ of raw materials
.42y international and . o <k
- o . importance of cities o
political tensions ‘ Drinking water
&; Adverse deficit
57 .
demographic
Loss of biodiversit
changes ﬂ&& v
Increasing Development of
@ importance of high ;:’; sustainable
; ] agriculture
quality of life
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For each megatrend, the report identifies: a description of the megatrend, including in Polish
conditions, the main factors determining the development of the megatrend, the directions of change
in the impact of the megatrend on socioeconomic development in 3 scenarios (baseline, pessimistic,
optimistic), and the technological challenges arising from the megatrend for Poland's socioeconomic
development.

These challenges confronted with Poland's scientific and economic potential (resources and
development potential of enterprises, R&D activities of enterprises and scientific units), as well as
Poland's development goals and technological trends described in national and EU strategic
documents, made it possible to determine the main fields and key technological areas.

DAILY KEY TECHNOLOGICAL AREA

Smart agricultural machinery

Medical robots

Systems that automate processes in TSL (transport, forwarding and
logistics)

AUTOMATION
AND
ROBOTIZATION

Precision weapons and armaments, technologies used on the battlefield
SECURITY Space and satellite technologies

AND DEFENSE Sensors and observation

Unmanned platforms

Biotechnology in environmental protection
Biotechnology in agriculture
:{[eapel [ \[e]e[c)'AN Food Biotechnology

Biotechnology in medicine

Biotechnology in other areas

Innovative materials, technologies and machinery
ICT in construction

CONSTRUCTION

Artificial intelligence

Data collection processing and transmission
Internet of Things

DIGITIZATION Quantum technologies

Immersive and gaming technologies
Geoinformation

Cyber Security

Renewable fuels and bioenergy

Nuclear technologies

Hydrogen technologies

Clean coal technologies

ENERGY Renewable energy sources (RES)

Energy storage and recovery technologies
Resilience and security of energy systems
Energy efficiency for industry

Carbon capture and storage

Precision farming

Closed loop economy

Quality food production

Innovative measures for soil fertility formation and plant protection

AGRICULTURE

o=
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Environment and climate - sustainable management of natural resources,
biodiversity and climate protection

VWA S\ Efficient management of raw materials

WASTE, Sustainable industry

ENVIRONMENT Closed loop technologies in waste management

Smart environmental management

Remediation of the soil and water environment

Innovative means of transportation

Innovative drives and power sources and systems
TRANSPORT Innovative materials, coverings and coatings

Innovative transport management systems

Innovative elements of equipment for means of transport

Drugs, medical devices, dietary supplements
HEALTH Diagnosis and therapy
Medical informatics tools

The characteristics of each field are described in the report according to the following parameters:

Key technological areas - a list, rationale and description of individual technological areas
key to economic, social and environmental sustainability in the field.

ni—’
o—p—e
I

Megatrends strongly affecting key areas - those megatrends that most strongly affect key
areas are indicated.

Linking key areas to strategic objectives at the national and European levels - describes the
consistency of key areas with the objectives of strategic documents at the national and EU
levels.

g [

Regions supporting key technological areas within RIS - provinces where key technological
areas in a given field are linked to regional smart specializations are indicated.

Examples of technologies - presents examples of developed technologies (implemented or

Y=| having a high degree of technological readiness and high potential of Polish enterprises to
v= use them) and future technologies (which are at an early stage of development in Poland,
but promising and worth supporting their development).

@ Examples of practical applications of key technologies - presents examples of products and
practical applications of technologies in the area of economy, social life or security.

%A  Institutional, industry, competence potential - presents an assessment of the economic,

k‘*’i innovative, R&D and competence potential of enterprises and scientific units in each field.
. Key players - presents examples of key public players (scientific entities, research institutes,

®

public agencies, clusters) and innovative companies with achievements in particular key
technological areas.

@

Competitive advantages in the context of international competitiveness - presents good
practices in technologies with the potential for international success.
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Key qualifications, competencies and skills - presents a list of key
competencies/qualifications for the field (broken down into theoretical knowledge, practical
skills and social competencies).

Complementarity and synergy between key technological areas - presents the relationship
between key technological areas.

al

Expected path of development of areas until 2040 - presents the expected maturity level
and development paths of key technological areas in 3 development scenarios (pessimistic,
realistic and optimistic), as well as barriers and conditions affecting this development. It also
formulates recommendations and milestones, the implementation of which is necessary for
the development of key technological areas.

The development of technologies within the listed areas faces a number of barriers. It is possible to
distinguish groups of barriers, the occurrence of which hinders the development of innovative
technologies in Poland.

Regulatory and legal barriers

I

Low effectiveness and insufficient scale of application of intellectual property rights
protection discouraging investment in R&D and hindered technology transfer

Lack of opportunities for provincial governments to support business innovation from funds
other than European funds

Lack of sufficient mechanisms on the part of the public sector for generating demand for
innovative solutions provided by entrepreneurs

Lack of a single, consistent definition and theoretical framework for clusters in the Polish legal
order

Inflexibility and inadequacy of regulations, including their excessive restrictiveness and failure
to keep up with changes in the environment

ﬁ Competency and educational barriers

Lack of synergy and cooperation between educational institutions and the business sector
Insufficient competence in managing innovation and technological development

Lack or shortage of technological competence and skills in the organization

Deficiencies in forecasting the competence needs of the future

Barriers related to the KIS management system

I

Deficiency in the description of the NIS related to the lack of descriptions of the objectives
and vision for the development of smart specialties

The NIS monitoring system does not indicate how the activities undertaken affect the
country's socio-economic development

Diverse dynamics of expert bodies on the NIS and the formulation of recommendations for
updates or changes to the NIS

Heterogeneous and broad description of individual NIS making it difficult to clearly assign
projects to a specific NIS

Limited stakeholder knowledge of KIS due to insufficient promotional and dissemination
activities



g Organizational and financial barriers

e Scarcity or lack of financial resources to carry out the processes of generating and
implementing new or significantly improved technologies

e No or limited willingness to cooperate between science and business

e Inefficient or inadequate system for managing technological development in enterprises,
including the lack of an innovation climate

e Reducing spending on science and research

The study also resulted in a number of recommendations.

u Recommendations for the process of creating and monitoring the NIS

1. Adaptation of NIS descriptions to the conclusions and recommendations arising from, among
others, this report - verification and updating of existing NIS descriptions taking into account,
among others, the conclusions and recommendations presented in the report.

2. Implementation of the assumptions contained in Appendix 2 of the Productivity Strategy 2030
National Intelligent Specialization (NIS) - 2020 update. :

e Review and revise the assumptions in Appendix 2 of the Productivity Strategy 2030,

e Development of technological and competency roadmaps,

e Update KIS descriptions in accordance with the conclusions of the development visions.
Individual KIS and technological and competency roadmaps (KIS WG)

3. Implement a NIS monitoring system to evaluate the effects of NIS-level implementations and assess
the impact of individual NIS on the country's socio-economic development:

e Review of the KIS monitoring model included in Appendix 2 of the Productivity Strategy 2030
National Intelligent Specialization (NIS) - 2020 Update for the need to assess the effects of
implementations in individual NIS,

e Review and update (in cooperation with the CSO) the list of KIS monitoring indicators included
in Appendix 2 of the Productivity Strategy 2030 National Smart Specialization (NIS)-Update
2020 for the possibility of collecting data by NIS,

e Include the updated list of indicators in the SmartRadar tool,

e Collect and incorporate into SmartRadar data on RIS support under regional operational
programs,

e Link RIS to KIS and update these links after each RIS/KIS update,

e Completion of the work of translating the NIS into PACs and ongoing updating of these links (in
case of changes in the scope of the NIS).

4. Improving inter-institutional communication in the NIS implementation process, especially along
the line of NIS management institutions and NIS project implementing institutions:

e Introduce more frequent permanent, recurring meetings of all stakeholders, e.g., once a
quarter,

o Increase the frequency of ad-hoc meetings as needed, e.g., dedicated to the NIS
implementation process and monitoring the effects of NIS projects,

e Introducing systemic solutions to improve inter-institutional communication, including IT.

u Recommendations for supporting the innovation ecosystem in Poland

1. Implement multidirectional measures to support the protection of intellectual property:
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* Streamline procedures for registration and protection of intellectual property and make
enforcement mechanisms more effective. Further streamlining the processing of applications
for inventions, utility models, industrial designs, trademarks etc. Some expected changes in
this regard are introduced by the Law - Industrial Property Law, adopted in June 2023.

* Education and awareness building among entrepreneurs, taking into account the new
instruments and changes introduced by the Law - Industrial Property Law. It is necessary to
undertake training activities, as well as comprehensive consulting services.

*  Practical education and building public awareness of the importance of intellectual property
rights, through information and promotion activities.

* Financial support for obtaining and implementing industrial property protection, along the
lines of Sub-measure 5.4.1 Support for obtaining/implementing industrial property protection
in POIG 2007-2013 and Sub-measure 2.3.4 Industrial property protection in POIR 2014-2020.

Introducing solutions giving provincial self-governments the authority to support the development

of innovation and competitiveness of enterprises with their own funds — there is need for

amendments of Law on Provincial Self-Government, Law on Public Finances, giving provincial self-
governments the authority to support the development of innovation and competitiveness of
enterprises with their own funds.

Increased use, by public institutions, of sustainable procurement, i.e. procurement of innovative

solutions and pre-commercial procurement:

* Develop unambiguous procedures/regulations for the use of pre-commercial procurement and
procurement of innovative solutions by Polish public institutions.

*  Promoting the idea of using these procurements (raising the awareness of procurers related to
the need to use innovation procurement, as well as the role and effects it can bring) and
providing the necessary knowledge in this regard to the employees of public institutions who
could use it in practice.

More detailed rules on the use of the R&D tax credit by entrepreneurs, resulting in improved

accessibility of this tax credit to recipients - assigning to one specific public institution (e.g. NCBR)

the responsibility for issuing binding opinions on whether a company's activities constitute R&D

activity.

Support for building the capacity of entrepreneurs and researchers to participate in international

ventures:

* Provide the services of specialists, so-called technology and innovation brokers to support
entrepreneurs and researchers in attracting partners and preparing offers,

* Establish sectoral contact points to support entrepreneurs in attracting partners and preparing
offers,

* Support participation in European associations, networks and industry organizations (e.g., by
subsidizing dues),

* Training and consulting activities for entrepreneurs, scientists,

* Establish a knowledge base on the effects of innovative projects and take measures to promote
these effects abroad,

* Development of a system of information, training and support for enterprises in the
implementation of procurement of international organizations such as NATO.
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1 CELE | ZAKRES BADANIA

Celem gtéwnym zamowienia jest wskazanie obszaréw badawczo-rozwojowych oraz obszaréw
innowacyjnych technologii, w ktérych Polska posiada przewagi konkurencyjne lub duzy potencjat
rozwojowy do osiggniecia tych przewag w przysztosci, biorgc pod uwage potrzeby zdrowotne,
spoteczne, Srodowiskowe i gospodarcze w kraju oraz trendy globalne.

Badanie zostato zrealizowane w okresie listopad 2022 — sierpien 2023 r.
Metodyka badania zaktadata 6 etapow:
ETAP I. Metodyka badania i uwarunkowania rozwoju spoteczno-gospodarczego Polski

Etap | badania objat opracowanie raportu metodologicznego, w ktérym przedstawiono szczegétowo
koncepcje badania, zatozenia dla poszczegdlnych metod badawczych. Zidentyfikowano réwniez liste
dokumentdw do analizy i okreslono takze harmonogram prac badawczych. Na podstawie desk research
przygotowano réowniez wstepng liste czynnikdw wptywajacych na rozwdj spoteczno-gospodarczy —
analize PEST oraz okreslenie obecnego stanu innowacyjnosci polskiej gospodarki.

Wykorzystane metody: desk research, analizy eksperckie
ETAP Il. Analiza przemian spotecznych, wyzwan i trendéw spoteczno-gospodarczych

Akceptacja raportu metodologicznego byta jednym z krokéw milowych w badaniu i pozwolita na
rozpoczecie badan wtasciwych. W etapie Il na podstawie dostepnych raportéw, danych i publikacji oraz
z wykorzystaniem wywiadéw pogtebionych z przedstawicielami Grup Roboczych ds. KIS,
przedsiebiorcami nienalezagcy do Grup Roboczych, ale dziatajgcy w obszarach powigzanych z KIS,
przedstawicielami instytucji centralnych oraz regionalnych, zidentyfikowano kluczowe przemiany,
wyzwania, trendy i prognozowane zmiany w wymiarze geopolitycznym, ekologicznym, zdrowotnym,
spotecznym i gospodarczym, ktére majg lub mogg mie¢ bezposredni wptyw na rozwdj spoteczno-
gospodarczy kraju, a takze krajowych inteligentnych specjalizacji. Zidentyfikowano 14 gtéwnych
megatrendéw oraz wskazano powigzane z nimi trendy rozwojowe i technologiczne, takze wyzwania,
szanse i zagrozenia, czyli zjawiska, rozwigzania, dziatania wzmacniajgce lub ostabiajgce osigganie
wyzwan okreslonych w ramach trendéw rozwojowych oraz wzmacniajgce rozwédj trendéw
technologicznych. W niniejszym raporcie koncowym przedstawiono synteze tych analiz. Szeroki opis
megatrenddw z przywotaniem danych i Zzrédet megatrendy opisano w raporcie czgstkowym.

Wykorzystane metody: desk research, wywiady pogtebione, analizy eksperckie

ETAP Ill. Przeglad dostepnych wynikéw analiz i badan wskazujacych zasoby i potencjat rozwojowy w
obszarach powigzanych z KIS

W etapie lll badania analizg objeto dokumenty strategiczne krajowe i unijne, a takze strategie i polityki
branzowe majgce bezposredni wptyw na rozwdj technologii. Celem tych analiz byto zidentyfikowanie
celéw rozwojowych i ich odniesienie do przestanek warunkujgcych rozwéj technologii. Dokumenty
strategiczne sg istotnym instrumentem instrumentéw zarzadzania dla administracji publicznej w
zakresie prowadzonej polityki technologicznej, innowacyjnej i przemystowej i s jednym z elementéw
pozwalajgcych budowac scenariusze rozwoju gospodarczego, zardwno na poziomie krajowym jak i
europejskim.

Na podstawie dostepnych danych surowych, raportéw i analiz dokonano takze oceny potencjatu
przedsiebiorstw w Polsce, w tym zbadano koncentracje dziatalnosci gospodarczej wzgledem krajéw UE
(pod wzgledem wartosci dodanej, zatrudnienia oraz liczby firm), zbadano innowacyjnos¢ gospodarki
oraz zmiany w zakresie eksportu towardw i ustug. Celem tych analiz byta identyfikacja sektoréw
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gospodarki stanowigcych przewage konkurencyjng, w tym w kontekscie konkurencyjnosci
miedzynarodowe;.

W kolejnym kroku na podstawie ogdélnodostepnych danych, a takze wynikéw badan i analiz
przeprowadzonych w ostatnich latach, dokonano oceny potencjatu badawczo-rozwojowego
przedsiebiorstw oraz jednostek naukowych w Polsce. Celem byto wskazanie mocnych i stabych stron
obszaréw technologicznych i sektoréw pod wzgledem potencjatu badawczo-rozwojowego. Aktywnos¢
podmiotéw prowadzacych dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa jest bowiem jednym z gtédwnych
wyznacznikéw mozliwosci rozwojowych kraju.

Szczegodtowe wyniki tych prac znajdujg sie w raporcie czgstkowym.
Wykorzystane metody: desk research, analizy eksperckie

ETAP IV. Identyfikacja przysztosciowych obszaréw technologicznych i branz kluczowych dla rozwoju
spoteczno-gospodarczego

Na podstawie wczesniejszych krokdw badawczych, wnioskéw z paneli ekspertéw oraz analizie raportow
dotyczacych procesu przedsiebiorczego odkrywania, monitoringu trendéw w innowacyjnosci oraz
trendéw technologicznych, zidentyfikowano 49 technologicznych obszaréw kluczowych dla
zrbwnowazonego rozwoju gospodarczego, spotecznego i Srodowiskowego Polski. Obszary kluczowe
pogrupowano w ramach 10 dziedzin, takich jak: automatyzacja i robotyzacja, bezpieczerstwo i
obronnos$¢, biotechnologia, cyfryzacja, energia, inteligentne budownictwo, rolnictwo, surowce,
odpady, srodowisko, transport, zdrowie. Przedstawiono mocne i stabe strony, szanse i zagrozenia
warunkujgce rozwéj obszaréw kluczowych, a takze wyzwania i potrzeby, ktére z nich wynikajg. Na
podstawie scenariuszy rozwoju Polski (rozdz. 4) okreslono przewidywang Sciezke rozwoju tych
obszaréw do roku 2040 wraz ze wskazaniem ich oczekiwanej gotowosci technologicznej w kazdym ze
scenariuszy (pesymistyczny, realistyczny i optymistyczny). Kluczowg metodg weryfikujacg wnioski z
analiz byta metoda delficka. Charakterystyka poszczegdlnych obszarow kluczowych zostata
przedstawiona w rozdziale 5.

Jednym z efektdow prac bylo opracowanie map obszaréw technologicznych, wskazujacych relacje
miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi i krajowymi inteligentnymi specjalizacjami oraz ocene
sity oddziatywania miedzy nimi, wraz z okresleniem poziomu dojrzatosci kluczowych obszaréw
technologicznych i przypisanych im przyktadéw technologii rozwinietych (wysoki stopien gotowosci
technologicznej, wysoki potencjat przedsiebiorstw do ich stosowania) oraz technologii
przysztosciowych (na wczesnym etapie rozwoju, ale dobrze rokujgcych).

W ramach badania dokonano réwniez oceny powigzania kluczowych obszaréw technologicznych z
inicjatywami o zasiegu miedzynarodowym w kontekscie dalszego rozwoju specjalizacji (rozdz. 7).
Analiza regionalnych strategii innowacji oraz zakresu projektow wspieranych w ramach priorytetu
inwestycyjnego 1la oraz 1b w regionalnych programach operacyjnych, dokonano oceny powigzania i
spojnosci  kluczowych obszaréw technologicznych i regionalnych inteligentnych specjalizacji w
kontekscie wyznaczania kierunkdw rozwoju gospodarczego (rozdz.8).

W ostatnim kroku, wykorzystujgc dotychczasowe wyniki badania oraz ogniskowane wywiady grupowe
z przedstawicielami administracji centralnej, samorzagdédw wojewddztw raz grup roboczych ds. KIS,
wskazano bariery rozwojowe, potrzeby, szanse i zagrozenia dla rozwoju zidentyfikowanych
innowacyjnych technologii oraz dziatania niezbedne do podjecia przez administracje publiczng oraz
pozostatych interesariuszy — przedsiebiorcéw, jednostki naukowe, instytucje otoczenia biznesu,
organizacje pozarzagdowe, media, spoteczenstwo. Wnioski przedstawiono w rozdziale 6 i 10.
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Wykorzystane metody: desk research, panele ekspertow, metoda delficka, zogniskowane wywiady
grupowe, analizy eksperckie

ETAP V. Analiza potrzeb kompetencyjnych

W etapie V badania dokonano analizy kompetencji i kwalifikacji zawodowych w poszczegdlnych
dziedzinach i kluczowych obszarach technologicznych — kluczowych do rozwoju poszczegdlnych
specjalizacji, a takze kompetencji przysztosci, na ktdre popyt pojawi sie lub wzrosnie do 2040 r.
(rozdz.9). Wskazano kompetencje deficytowe, ktére wymagajg szczegdlnego wsparcia w kolejnych
latach. Efektem analiz bylo tez opracowanie mapy kompetencji, wskazujgcej powigzania miedzy
kompetencjami w poszczegdlnych kluczowych obszarach technologicznych.

Wykorzystane metody: desk research, badanie ilosciowe z przedsiebiorcami, wywiady pogtebione z
przedstawicielami Sektorowych Rad ds. Kompetencji oraz Krajowych Klastrow Kluczowych, analizy
eksperckie

ETAP VI. Wnioski i rekomendacje w zakresie kierunkdw interwencji polityki innowacyjnej kraju

Etap VI polegat na przenalizowaniu wynikéw poprzednich etapdw oraz przedstawieniu rekomendacji
dla polskiej administracji oraz przedsiebiorcow w zakresie dziatan kluczowych dla rozwoju
technologicznego Polski, w tym zalecen dla Krajowej Inteligentnej Specjalizacji i procesu jej tworzenia i
monitorowania.

Wykorzystane metody: analizy eksperckie, warsztat rekomendacyjny
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2 METODOLOGIA BADANIA

Metodologia badania objefa:

| il Desk research

Punktem wyjsciowym byta analiza desk research. Analiza danych zastanych prowadzona byta na
wszystkich etapach badania i objeta takie typy danych i dokumentdw, jak dokumenty strategiczne na
poziomie sSwiatowym, unijnym, krajowym i regionalnym, akty prawne, raporty i opracowania
przekrojowe (np. raporty OECD, raporty z badan, w tym badan ewaluacyjnych i analizy poswiecone
rozwojowi spoteczno-gospodarczemu, raporty NIK), jak tez analizy i raporty ,branzowe”, w obszarze
krajowych inteligentnych specjalizacji (np. analizy eksperckie w ramach procesu przedsiebiorczego
odkrywania — Business Technology Roadmap, raporty i opracowania branzowe, powigzane z
poszczegdlnymi KIS, w tym artykuty prasowe). Ocena potencjatu gospodarczego i innowacyjnego
przedsiebiorstw oraz potencjatu badawczo-rozwojowego przedsiebiorstw oraz jednostek naukowych
przedstawiona w rozdziale 5 wymagata réwniez siegniecia do ogdlnodostepnych danych statystycznych,
m.in. GUS, EUROSTAT. Lista wykorzystanych danych i publikacji znajduje sie w zatgczniku 11.5
Bibliografia.

¥ Indywidualne wywiady pogtebione

Przeprowadzono wywiady przedstawicielami:

e Grup Roboczych ds. KIS (przedstawiciele osrodkdéw akademickich, przedsiebiorcéw) —w
kazdej Grupie Roboczej zrealizowano dwa wywiady —w sumie 26,

e Przedsiebiorcéw nienalezgcych do Grup Roboczych, ale dziatajgcy w obszarach powigzanych z
KIS — 13 wywiadow,

e Instytucji centralnych (MRIT, MFiPR, MEiN, PARP) — 5 wywiadow,
e Urzeddéw marszatkowskich — 16 wywiadodw,

e Sektorowych Rad ds. Kompetencji — 5 wywiadow,

e Krajowych Klastréw Kluczowych — 7 wywiaddw.

W sumie zrealizowano 72 wywiady z 82 osobami.

® .
282 Panele ekspertow

Prace przeprowadzone w Il i Ill etapie pozwolity na wyodrebnienie 10 dziedzin, w ktdrych
zidentyfikowano kluczowe obszary technologiczne. W zakresie kazdej dziedziny przeprowadzono panel
ekspertdw zapraszajgc do niego przedstawicieli sektora biznesu, jednostek naukowych,
instytucji/agend publicznych, instytucji otoczenia biznesu oraz klastrow. Cze$¢ uczestnikow
reprezentowata Grupy Robocze ds. KIS. Przedmiotem paneli byta m.in. weryfikacja dotychczasowych
whnioskéw w zakresie identyfikacji kluczowych obszaréw technologicznych, wskazanie technologii i
obszaréw badawczo-rozwojowych majgcych  najwaziniejsze  znaczenie, ocena potencjatu
innowacyjnego, konkurencyjnego oraz gotowosci technologicznej polskich firm do wdrazania
wskazanych technologii, a takze wskazanie kluczowych kompetencji niezbednych do rozwijania danych
technologii po stronie przedsiebiorcow. W sumie przeprowadzono 10 paneli ekspertow, w ktdrych
wzieto tgcznie 60 uczestnikow.
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8% Badanie delfickie

Metoda delficka to technika wykorzystywana do prognozowania zjawisk, w szczegdlnosci dotyczacych
ekonomii i gospodarki. W badaniu realizowanym metodg delfickg wzieli udziat eksperci, do ktérych
rozestano |l iteracje ankiety z pytaniami dotyczgcymi przysztych zjawisk i wydarzen. Zaproszenie do
wypetnienia ankiety skierowano do ponad 400 ekspertéw i otrzymano 139 petnych odpowiedzi.
Zaproszenia kierowano do nastepujgcych grup zawodowych: przedstawiciele uczelni, osrodkéw
badawczo-rozwojowych, instytutéw badawczych, przedsiebiorcéw, agencji centralnych, administracji
publicznej. Eksperci swoim doswiadczeniem i wiedzg reprezentowali 10 dziedzin: automatyzacja i
robotyzacja (12 ekspertéw), bezpieczenstwo i obronnos¢ (18), biotechnologia (11), cyfryzacja (14),
energia (22), budownictwo (10), rolnictwo (15), surowce, odpady, srodowisko (11), transport (16) oraz
zdrowie (10). W ankiecie zawarto zaréwno tezy ogdlne — wspdlne dla wszystkich obszaréw, jak tez tezy
specyficzne dla kazdej dziedziny, m.in. dotyczgce przewidywanemu rozwojowi kluczowych obszaréw
technologicznych w 3 scenariuszach (pesymistyczny, realistyczny i optymistyczny).

e'?‘e Zogniskowane wywiady grupowe

Zrealizowane weczesniej metody badawcze pozwolity na opracowanie wstepnej listy barier
rozwojowych, uwarunkowan oraz potrzeb, szans i zagrozen dla rozwoju zidentyfikowanych
innowacyjnych technologii oraz dziatan niezbednych do podjecia aby ten rozwdéj wzmacniad i kierowac
ku pozytywnemu scenariuszowi rozwoju. Zogniskowane wywiady grupowe poswiecone zostaty
weryfikacji wnioskéw w tym zakresie, uzupetnieniu i doprecyzowaniu. Przeprowadzono trzy wywiady:
z przedstawicielami podmiotéw centralnych (MRiT, PARP, NCBR, BGK, IZ PO IR tj. Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej), administracji regionalnej (urzedy marsztkowskie) oraz przedstawicielami grup
roboczych ds. KIS i ekspertami spoza tych grup. W sumie w dyskusji wzieto udziat 36 uczestnikéw oraz
moderatorzy.

Badanie ilosciowe z przedsiebiorcami

Zrealizowane zostato rowniez badanie kwestionariuszowe, ktérym zostali objeci przedstawiciele
przedsiebiorstw, ktére uzyskaty dofinansowanie na realizacje projektdw w ramach celu tematycznego
1. Wzmacnianie badan naukowych, rozwoju technologicznego i innowacji (CT1) polityki spojnosci w
Programie Operacyjnym Inteligentny Rozwdj 2014-2020. Przedsiebiorcy, ktérzy realizujg lub realizowali
projekty wspétfinansowane w ramach CT1 w PO IR to jedni z gtéwnych interesariuszy, ktérzy aktywnie
tworzg potencjat innowacyjny polskiej gospodarki. Jednostkg badania byt unikatowy beneficjent
(przedsiebiorca)!. Populacja badania liczyta ponad 4200 przedsiebiorstw. Badanie zostato
przeprowadzone na petnej populacji. Wzieli w nim udziat przedstawiciele 932 przedsiebiorstw —
beneficjentéw POIR. Wiekszos$¢ z nich (529) zadeklarowata, ze ich przedsiebiorstwo funkcjonuje w
jednej z dziesieciu dziedzin, ktére zostaty wyrdznione w ramach badania.

! ldentyfikacja na podstawie NIP.
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Tabela 1 Liczba przedsiebiorstw, ktére wziety udziat w badaniu ilosciowym w podziale na dziedziny, w
ktorych dziatajg

Dziedzina Liczba przedsiebiorstw, ktore wziety udziat w
badaniu iloSciowym

Automatyzacja i robotyzacja 78
Bezpieczenstwo i obronnos¢ 17
Biotechnologia 43
Budownictwo 45
Cyfryzacja 159
Energia 58
Rolnictwo 15
Surowce, odpady, srodowisko 36
Transport 22
Zdrowie 56
Ogétem 529

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania ilosciowego z przedsiebiorstwami — beneficjentami CT1 w
ramach PO IR (n=932).

WSsréd badanych przedsiebiorstw dominowaty firmy zatrudniajgce od 1 do 9 pracownikéw (30,1%) i od
10 do 49 pracownikéw (36,9%). Firmy duze (zatrudniajgce 250 pracownikéw i wiecej) stanowity 10,4%
przedsiebiorstw, ktére dziatajg w ramach wyréznionych w badaniu dziedzin. W prébie badawczej
dominowaty przedsiebiorstwa prowadzgce dziatalnos¢ w Sekcjach PKD: M - Dziatalno$¢ profesjonalna,
naukowa i techniczna (26,5%), J - Informacja i komunikacja (22,5%) i C - Przetwdrstwo przemystowe
(19,5%). Do préby weszty przedsiebiorstwa pochodzace ze wszystkich regiondéw Polski, w tym najwiecej
z wojewddztw: mazowieckiego (20,2%), slaskiego (12,1%), matopolskiego (10,8%) i wielkopolskiego
(10,2%).

W ramach badania z przedsiebiorcami ocenie poddany zostat poziom w jakim dziatalnosé
przedsiebiorstw wpisuje sie w dziedziny i wyrdznione w ich ramach kluczowe obszary technologiczne.
Badanie dostarczyto réwniez informacji na temat:

e aktualnego zapotrzebowania na kwalifikacje i kompetencje (rozumianych jako wiedza
teoretyczna, umiejetnosci praktyczne i kompetencje spoteczne),

e |uk kompetencyjnych w poszczegdlnych dziedzinach/kluczowych obszarach technologicznych,

e prognozowanego zapotrzebowania na kwalifikacje i kompetencje w przysztosci (w
perspektywie 5 lat).

=] Warsztat rekomendacyjny

Przed zakoriczeniem realizacji badania, po opracowaniu projektu raportu koncowego, rekomendacje
wypracowane w toku badania zostaty skonsultowane z przedstawicielami Zamawiajgcego. W efekcie
wypracowano operacyjne sposoby wdrozenia zalece z badania wraz z okresleniem horyzontu
czasowego.
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3 ANALIZA PRZEMIAN SPOLECZNYCH, WYZWAN | TRENDOW
SPOLECZNO-GOSPODARCZYCH

W jednym z pierwszych krokdéw badawczych w niniejszym badaniu zidentyfikowano gtéwne swiatowe
megatrendy, ktore nalezy rozumieé jako globalne trwate determinanty gospodarcze, spoteczne,
zdrowotne, sSrodowiskowe i technologiczne, majgce wptyw na wszystkich ludzi, gospodarki swiatowe i
srodowisko naturalne. Ponizej przedstawiono liste 12 megatrendéw pogrupowanych w 4 wymiarach:
geopolitycznym /gospodarczym, cyfrowym, spotecznym i srodowiskowym, ktore bedg napedzaty prace
rozwojowe, warunkowaty otoczenie, w ktérym podmioty publiczne i prywatne funkcjonuja.
Megatrendy nie stanowig zbiordw roztgcznych, oddziatujg na siebie wzajemnie, a takze mogg na siebie
czesciowo zachodzié.

Lista megatrenddéw oraz niniejsza analiza? powstata na podstawie dostepnych raportéw, badan,
artykutéw specjalistycznych, dokumentdéw strategicznych, a takie wywiaddw pogtebionych z
przedstawicielami $rodowiska naukowego, biznesu oraz administracji powigzanymi z krajowymi
inteligentnymi specjalizacjami®.

Megatrendy
GEOPOLITYCZNE / SPOLECZNE/
CYFROWE EKOLOGICZNE
GOSPODARCZE ZDROWOTNE
@ Globalizacja > Transformacja 4  Nasilajgce sie Zmiany klimatu oraz
iy cyfrowa e procesy migracyjne @ zanieczyszczenie
*  Deglobalizacja S ‘
E-j g Izac) RO - Srodowiska
L banizacja, Kurczaca sie
~ _ Wozrost napie¢ 58 ur
Vs HH . a sz
_:ﬁ e e zwm;ksze.nle. @ dostepn’osc
znaczenia miast surowcow

i politycznych

A Niekorzystne zmiany ‘ Deficyt wody pitnej
“ demograficzne

& Utrata
Wzrost znaczenia sl biordznorodnosci
wysokiej jakosci B
.o Rozwaj
zycia v )
=7 Zréwnowazonego
rolnictwa

Zrédto: opracowanie wiasne

2 Szeroki opis megatrenddw z przywotaniem danych i zrédet znajduje sie w raporcie czgstkowym. Dla kazdego
megatrendu w raporcie czgstkowym zidentyfikowano ponadto dla kazdego magatredu trendy rozwojowe i
wyzwania, ktére nalezy rozumieé jako pozgdane kierunki rozwoju w danej dziedzinie/obszarze, ktére wptywaja
na dynamike gospodarczg oraz spoteczng, a takze trendy technologiczne, czyli zjawiska zachodzgce w obrebie
powstajgcych i zmieniajgcych sie ciggle technologii, ktére odpowiadajg na wyzwania i potrzeby okreslone w
ramach trendéw rozwojowych. Wskazano réwniez szanse i zagrozenia, czyli zjawiska, rozwigzania, dziatania
wzmacniajgce lub ostabiajgce osigganie wyzwan okreslonych w ramach trendéw rozwojowych oraz wzmacniajace
rozwoj trendéw technologicznych.

3 Petna lista wykorzystanych dokumentéw znajduje sie w zatgczniku 11.5 Bibliografia.
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@ GLOBALIZACIA

Globalizacja to proces zwiekszania sie wspotzaleznosci i
podobiedstw miedzy réznymi krajami catego Swiata,
wynikajacy z postepu technicznego w zakresie transportu
towaréw, przeptywu ludzi i kapitatu oraz wymiany
informacji. Oznacza przesuwanie sie dotychczasowego
centrum gospodarki Swiatowej z rozwinietego Swiata
Zachodu i Pdétnocy na Wschdd i Potudnie w obszarach:
ekonomii, technologii, transportu, komunikacji‘.
Globalizacje ~ obserwujemy na  pieciu  gtéwnych
ptaszczyznach: gospodarczej (procesy produkcji, wymiany i
przeptywow kapitatu w skali Swiatowej oraz traktowanie
przez podmioty gospodarcze catosci globu jako jednego
rynku), technologicznej (wykorzystywanie, wymiana i
rozwdj tych samych technologii na catym Swiecie, globalne
wykorzystanie technologii informatycznych), spoteczno-
kulturowej (globalny przeptyw informacji, wzorcéw
konsumpcji i kultury masowej, migracje), ekologicznej
(zwiekszenie emisji gazéw cieplarnianych i degradacja
srodowiska naturalnego, ochrona srodowiska jako globalne
wyzwanie), politycznej (miedzynarodowe mechanizmy i
instytucje, regulacje o globalnym zasiegu).

N
E'i DEGLOBALIZACIA

Jednoczesnie, obok globalizacji, nastepuje intensyfikacja
megatrendu pod nazwg deglobalizacja oraz jego
wspotistnienie i dopetnianie sie z globalizacjg. Istotg
deglobalizacji jest zmniejszenie  obrotéw handlu
miedzynarodowego oraz ostabienie przeptywu kapitatu,
ludzi i technologii. Dotychczas funkcjonujgcy model
globalizacji jest wcigz aktualny, a jego zmiana w kierunku
deglobalizacji wymaga czasu. Nie nastgpit spadek
miedzynarodowej aktywnosci gospodarczej, cho¢ tempo jej
wzrostu ulegto spowolnieniu oraz przeorientowaniu. Wzrost
znaczenia deglobalizacji przypieczetowata inwazja Rosji na
Ukraine, ktéra poprzedzona zostata przez spér handlowy
Stanéw Zjednoczonych z Chinami oraz kryzys wywotany
przez pandemie COVID-19, przez ktéry Swiatowa
gospodarka napotkata na ograniczenia o nowej
charakterystyce i skali. Dodatkowym silnym katalizatorem
zmian w kierunku deglobalizacji moze stac sie takze kryzys
energetyczny, ktérego Europa doswiadcza w wyniku zbyt

Gtowne czynniki determinujace
rozwaj trendu:

e wzrost wspodtzaleznosci rynkow
i produkcji w wiekszosci krajéw
Swiata,

e miedzynarodowy podziat pracy
i specjalizacji produkgji,

e przeptyw pracownikéw,
technologii, wiedzy i kapitatu w
wyniku zniesienia barier
granicznych,

e ogdlnoswiatowe operowanie
finansami,

e rozwdj technologii
informacyjnych i
komunikacyjnych,

e wzrost konkurencji (globalizacja
konkurenciji),

e rozwdj transportu,

o wspodtzaleznosé miedzy
korporacjami
transnarodowymi, inwestycje
zagraniczne.

Gtéwne czynniki determinujace
rozwdj trendu:

e potrzeba uniezaleznienia od
dtugich i wrazliwych taficuchdéw
dostaw,

e wzrost znaczenia
bezpieczenstwa jako jednego z
kluczowych czynnikéw zycia
spotecznego,

e ostabienie przeptywu kapitatu,
ludzi i technologii wynikajgce z
zagrozen pandemicznych i
geopolitycznych,

e wyzsza Swiadomosc spoteczna i
akceptacja modelu gospodarki
opartej o takie zjawiska, jak

4 https://ec.europa.eu/assets/epsc/pages/espas/chapterl.html (dostep: 14.08.2023).
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duzej zaleznosci od importu surowcéw energetycznych.
stawiane  jest

Ponad ekonomig coraz
bezpieczeristwo narodowe.

czesciej

-

€ @7( WZROST NAPIEC MIEDZYNARODOWYCH | POLITYCZNYCH

Swiatowa rywalizacja o podfozu gospodarczym i
ideologicznym moze sta¢ sie elementem definiujgcym
przyszty ksztatt krajobrazu geopolitycznego. Mozna
spodziewac sie wystepowania nowych osi konfliktu oraz
pogtebiania sporéw juz trwajacych. Pochodng Scierania sie
kluczowych gospodarek swiatowych, jest rozwdj zagrozen
hybrydowych dla bezpieczeristwa panstw. Zakrojona na
szerokg skale dezinformacja, napedzana przez nowe
narzedzia komunikacji i platformy internetowe, bedzie
stanowi¢ coraz wieksze wyzwanie dla systemoéw
demokratycznych i przyczyni sie do powstania nowego
rodzaju wojny. Skale réznorodnych zagrozen, w tym takze
widmo kryzysu energetycznego, uwidocznita w ostatnim
czasie agresja Rosji na Ukraine. Kolejnymi przyczynami
napiec i konfliktdw sg nieréwnosci spoteczne, wynikajace
m.in. z kryzysu klimatycznego, energetycznego i idgcego za
nimi kryzysu zywnosciowego.

nearshoring, reshoring i
friendshoring®.

Gtéwne czynniki determinujace
rozwaj trendu:

rozwaj zagrozen hybrydowych
dla bezpieczenstwa panstwa,

wzrost zagrozen ze strony
przestepczosci zorganizowanej,
ekstremizmu, terroryzmu

wystepowanie nowych osi
konfliktu oraz pogtebiania
sporéw juz trwajacych,

rywalizacja kluczowych
gospodarek swiatowych,
kryzys klimatyczny,
energetyczny i zywnosciowy

(QQ) TRANSFORMACIJA CYFROWA

Kluczowym megatrendem widocznym we wszelkich
wymiarach, tj. geopolitycznym, gospodarczym, spotecznym,
zdrowotnym i ekologicznym, jest transformacja cyfrowa.
Cyfryzacja nalezy do jednej z najbardziej dynamicznych
zmian obecnych czaséw, ktdra oddziatuje na wszystkie
wymiary zycia: gospodarczy, spoteczny, kulturowy,
polityczny i Srodowiskowy. Aby sprosta¢ Swiatowym
zmianom, zarowno pojedyncze przedsiebiorstwa, jak i cate
sektory, administracja publiczna, spoteczenstwo, a takze
gospodarki krajowe, dazg do tzw. transformacji cyfrowej
(ang. digital transformation). Cyfryzacja jako ciggty proces
konwergencji rzeczywistego i wirtualnego Swiata staje sie
gtéwnym motorem innowacji i zmian w wiekszosci
sektoréw gospodarki. Rosngca ilo$¢ danych wymaga
nowych sposobdéw ich analizy, co dzieje sie za pomoca
sztucznej inteligencji, a takze technologii kwantowych.
Transformacja cyfrowa w wymiarze gospodarczym zwigzana
jest z wiekszg automatyzacjg pracy (ktdra jednoczesnie

Gtowne czynniki determinujace
rozwdj trendu:

wzrost znaczenia danych jako
jednego z najwazniejszych
czynnikéw produkgji i
konkurencyjnosci,

wzrost mocy obliczeniowych
procesoréw

rozwoj sieci 4G/5G/6G,

zmiana wzorcow
funkcjonowania spoteczenstw
(rosnaca tgcznosé
spoteczenstwa, powszechnosé
smartfondw, korzystanie z e-
commerce),

5 Nearshoring — strategia przenoszenia dziatalnosci gospodarczej do pobliskiego kraju; Reshoring - strategia
przenoszenia dziatalnosci gospodarczej z powrotem do kraju, z ktérego zostata pierwotnie przeniesiona;
Friendshoring - strategia budowania relacji gospodarczych z krajami, ktdre sg sojusznikami geopolitycznymi.
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stanowi zagrozenie dla niektéorych zawodéw), cyfrowg
formg prowadzenia biznesu (e-commerce), a takze zmiang
konkurencyjnosci — w kierunku jej globalizacji i oparcia o
informacje. Transformacja cyfrowa w wymiarze spotecznym
zwigzana jest z rosngcg tgcznoscig spoteczenstwa za
pomocg technologii i powszechng obecnoscig TIK w
spoteczenstwie, a w szczegdlnosci w ramach kontaktéw
miedzyludzkich. Gtéwnym narzedziem komunikacji stajg sie
smartfony, dzieki ktérym mozliwe jest nawigzanie kontaktu
w dowolnym miejscu i czasie. Nowoczesna tgcznosé
miedzyludzka wigze sie takze z wyzwaniami, takimi jak
zapewnienie cyberbezpieczeistwa i prywatnosci w sieci.
Szczegdlnie w ostatnim okresie coraz czesciej wskazuje sie
na potencjalne zagrozenia, jakie niesie rosngce uzaleznienie
od systemoéw sztucznej inteligencji — naduzywanie,
wyeliminowanie miejsc pracy, zagrozenia dla
bezpieczenstwa, brak odpowiedzialnosci®. Trend cyfryzacji,
w szczegolnosci w sektorze opieki zdrowotnej, szczegdlnie
przybrat na sile w czasie pojawienia sie pandemii COVID-19.

it NASILAJACE SIE PROCESY MIGRACYJNE

rosnaca ilo$¢ danych
wymagajgca nowych sposobow
ich analizy (z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji, czy
technologii kwantowych),

digitalizacja i automatyzacja
nowych obszaréw zycia
spotecznego,

uwzglednienie znaczenia i
koniecznosci wspierania
cyfryzacji w dokumentach
strategicznych (m.in. na
poziomie EU s3g to Program
,,Cyfrowa Europa”, komunikat o
ksztattowaniu cyfrowej
przysztosci Europy, biata ksiega
sztucznej inteligencji oraz
europejska strategia danych).

Postepujacy proces globalizacji, a takze coraz szybsze i
tansze mozliwosci podrézowania sprawiajg, ze zjawisko
przemieszczania sie ludnosci w celu czasowej lub statej
zmiany miejsca zamieszkania staje sie bardziej powszechne.
Dlatego tez jednym ze stale rozwijajgcych sie megatrendéw
jest zwiekszajaca sie migracja. Gtéwnymi powodami ruchéw
migracyjnych sg przede wszystkim motywacje o charakterze
spoteczno-ekonomicznym, wynikajace z checi poprawy
jakosci zycia. Do czestych pozaekonomicznych powoddéw
migracji nalezg przesladowania na tle etnicznym, religijnym,
rasowym i politycznym oraz prowadzone dziatania wojenne.
Innym istotnym powodem migracji sg kurczace sie zasoby
naturalne, a takze skutki katastrof naturalnych, takich jak

trzesienia ziemi, powodzie, pozary czy susze’. Na
zwiekszenie skali migracji wptyw majg takze inne
megatrendy, takie jak globalne ocieplenie, rosnaca

populacja czy tez wzrost napie¢ miedzynarodowych?®. Przed
rozpoczeciem wojny na Ukrainie wywotane] przez Rosje,
Polska pozostawata krajem, w ktérym mieszkato
stosunkowo niewielu cudzoziemcéw. Wazne zezwolenia na
pobyt w Polsce w 2021 roku posiadato prawie 460 tys.
cudzoziemcdw®. W wyniku wojny, w 2022 roku granice

Gtéwne czynniki determinujace
rozwdj trendu:

zwiekszajace sie dysproporcje
w jakosci zycia i sytuacji
ekonomicznej krajéw,

odptyw specjalistow z krajow
mniej rozwinietych do lepiej
rozwinietych,

zmiany klimatyczne skutkujace
migracjami klimatycznymi,
zagrozenia geopolityczne
skutkujgce migracjami na tle
etnicznym, religijnym,
rasowym i politycznym,
rosngca populacja w Afryce i w
Azji przy jednoczesnym
niedoborze zasobdow,
surowcéw i wody pitnej.

6 W czerwcu 2023 r. Parlament Europejski przyjat swoje stanowisko negocjacyjne w sprawie aktu o sztucznej
inteligencji — pierwszego na $wiecie zestawu kompleksowych przepisow dla zarzgdzania ryzykiem zw. z Al.

7 Global Megatrends: Mapping the Forces that Affect Us All, Oxfam International, 2020.

8 Scenariusze rozwojowe Polski w perspektywie roku 2050, 4CF Sp. z 0.0., Atmoterm SA, Fundacja Instytut

Sobieskiego, MIiR, 2019.

% https://www.gov.pl/web/udsc/cudzoziemcy-w-polsce-po-2020-r (dostep: 15.08.2023).
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polsko-ukrainskg przekroczyto 9,65 min uchodZcéw z
Ukrainy, a jednoczesnie 7,80 mIn oséb powrdcito do
Ukrainy®°.

HHHE POSTEPUJACA URBANIZACIA, ZWIEKSZENIE ZNACZENIA MIAST

Utrzymujacym sie  megatrendem jest urbanizacja.
Przewiduje sie, ze prawie 2/3 populacji na $wiecie mieszkac
bedzie w miastach do 2030 roku*. W krajach najwyzej

Gtéwne czynniki determinujace
rozwaj trendu:

rozwinietych wskaznik urbanizacji juz obecnie przekroczyt e wieksze mozliwosci rozwoju
80%, a do 2050 roku ma szanse zblizy¢ sie do 90 proc'?. edukacyjnego i kulturowego
Polska przejawia odrebne tendencje rozwojowe (spadek niz na obszarach wiejskich,
udziatu ludnosdci w miastach®®), cho¢ nie s3 one catkowicie e zmniejszajaca sie liczba miejsc
sprzeczne z opisanym megatrendem — postepuje m.in. pracy w sektorze rolnictwa,

suburbanizacja, czyli proces decentralizacji terenéw
miejskich i odptyw ludnosci miejskiej na przedmiescia lub
dalsze peryferia w celu poszukiwania bardziej
komfortowych warunkéw zycia. Zbiorowos¢ 954 miast, w
tym 302 gminy miejskie i 652 miasta w gminach miejsko-

e zmiany Zrédet utrzymania
ludnosci, powstawanie nowych
zawoddw, wzrost
zréznicowania zawodowego,

wiejskich, zajmowata w 2021 roku powierzchnie 2 236 506 * zwigkszanie sig popytu na tanig
ha (7,2% powierzchni kraju), co oznacza wzrost o 4% w sitg robocza w preznie
stosunku do roku 2012%*. W efekcie dochodzi do zjawiska rozwijajacych sig miastach,
opisywanego jako ,rozlewanie sie” miasta (ang. urban e wieksze mozliwosci zarobkowe
sprawl). Zjawisko to najszybciej postepuje w Europie, w i zréznicowany rynek pracy w
ktérej przyrost wynidst 51% od 1990 roku. W skali krajow miastach,

ONZ najwyzszy wzgledny wzrost niekontrolowanego e wzrost popularnogci,

rozwoju miast zaobserwowano w Azji Wschodniej, Afryce
Zachodniej i Azji Potudniowo-Wschodniej. Trend ten jest
silnie powigzany z poziomem rozwoju spotecznego®.
Megatrend wigze sie z szeregiem wyzwan w zakresie ¢ degradacja srodowiska
rozwoju zréwnowazonego spoteczenstwa w miastach, terenow wiejskich.
efektywnego potaczenia terendw podmiejskich z miastami,

a takze w zakresie ochrony srodowiska i zasobow.

miejskiego stylu zycia”,

e rozwdj motoryzacji,

10 https://300gospodarka.pl/news/uchodzcy-z-ukrainy-w-polsce-liczba (dostep: 15.08.2023).

11 Future State 2030: The global megatrends shaping governments, KPMG, 2014.

12 Scenariusze rozwojowe Polski w perspektywie roku 2050, 4CF Sp. z 0.0., Atmoterm SA, Fundacja Instytut
Sobieskiego MIiR, 2019.

13 Wedtug danych Banku Swiatowego wspétczynnik urbanizacji w Polsce w 2022 roku wynidst 60% (o 1 p.p. w
stosunku do 2012 r.). https://data.worldbank.org (dostep: 15.08.2023). Na tle innych krajéw rozwinietych, w
ktdérych juz obecnie wskaznik urbanizacji przekroczyt 80 proc., jest to wynik bardzo niski.

14 powierzchnia i ludno$é w przekroju terytorialnym w 2021 r., GUS, 2021.

15 Behnisch M., Kriiger T., Jaeger J., Rapid rise in urban sprawl: Global hotspots and trends since 1990, 2002; w
analizie wykorzystano dane Wspdlnego Centrum Badawczego Komisji Europejskie;j.
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&% NIEKORZYSTNE ZMIANY DEMOGRAFICZNE

Pod pojeciem niekorzystanych zmian demograficznych
rozumie sie wystepowanie w diuzszej perspektywie czasu
takich tendencji demograficznych, ktérych efektem jest

Gtowne czynniki determinujace
rozwaj trendu:

zmiana struktury spotecznej i ekonomicznej**. Obejmuje to o dtuzsza Srednia zycia® dzieki
nastepujace, ukierunkowane i pogtebiajagce sie procesy rozwojowi spoteczno-
spoteczno-demograficzne: gospodarczemu,

- postepujgcy proces starzenia sie spoteczenstw (w 2019 r. e dtuzsza érednia zycia kobiet
20,3% ludnosci UE-27 miata co najmniej 65 lat?’), niz mezczyzn?,

- feminizacje staros$ci (w 2019 r. w populacji UE-27 byto
ponad dwukrotnie wiece]j kobiet w wieku 85 lat i wiecej niz
mezczyzn z tej grupy wieku®®),

- zmiany struktury ekonomicznych grup wieku (w 2019 r.
wspotczynnik obcigzenia demograficznego w UE-27 wynosit
34,1%, co oznacza wzrost 0 8,2 p.p. w stosunku do 2001 r.1°).

spadek dzietnosci (w krajach
rozwinietych ponizej progu
zastepowalnosci pokolen, w
krajach rozwijajgcych sie —
niewiele powyzej tej granicy,
ale ze statg tendencja

spadkowa)?.
@ WZROST ZNACZENIA WYSOKIEJ JAKOSCI ZYCIA
Coraz  wiekszego znaczenia nabieraja choroby Gtowne czynniki determinujace
cywilizacyjne?®, ktérych gtéwng przyczyne stanowi m.in. rozwdj trendu:

niezbilansowana, wysoko przetworzona dieta, brak ruchu,
przewlekty stres oraz zanieczyszczenia Srodowiska. Coraz
wazniejszym czynnikiem wptywajagcym na stan zdrowia
fizycznego i psychicznego jest postepujaca cyfryzacja zycia,

rosnaca liczba oséb
chorujacych na choroby
cywilizacyjne,

co przektada sie negatywnie na styl zycia, relacje * zmiana stylu zycia — odejscie
miedzyludzkie i zdrowie Szacuje sie, ze styl zycia odgrywa od reaktywnego do
decydujagca role w ich rozwoju. Jednoczesnie - proaktywnego dbania
paradoksalnie w opozycji wobec zbyt szybkiego tempa i o zdrowie i organizm,
niezdrowego trybu zycia, wzrasta swiadomos¢ znaczenia e lekoopornos¢,

dobrostanu psychicznego i zdrowia psychicznego — jest to antybiotykoopornosc,

megatrend widoczny przede wszystkim w krajach

1 M.in. na podst. Mapa trendéw 2022, INFUTURE.INSTITUTE, https://infuture.institute/mapa-trendow/ oraz
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Ageing Europe -
statistics_on population developments (dostep: 9.02.2023).
17 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?oldid=510211 (dostep: 9.02.2023).
18 Ageing Europe, looking at the lives of older people in the EU, 2020 edition, Statistical Books, EU, Eurostat oraz
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Ageing Europe -
statistics_on_population_developments (dostep: 09.02.2023).
¥ Tamze.
20\W 2021 r. oczekiwana dtugos¢ zycia w chwili urodzenia w UE wyniosta 80,1 lat, co oznacza spadek z 80,4 w 2020
r.i81,3 w2019 r.; za: Mortality and life expectancy statistics, Eurostat, 2023.
21 Srednie dalsze trwanie zycia kobiet w UE to 82,9, a meiczyzn 77,2; za: Mortality and life expectancy statistics,
Eurostat, 2023.
22 \Wspétczynnik dzietnosci w UE w 2021 r. wynidst 1,53. Przyjmuje sie, iz wspétczynnik dzietnosci miedzy 2,10 a
2,15 jest wartoscig zapewniajgcg prostg zastepowalnos¢ pokolen; za: Eurostat.
23 Do chordb cywilizacyjnych zalicza sie: cukrzyce, choroby uktadu krazenia, nowotwory, przewlekte choroby
uktadu oddechowego, otytos¢, choroby umystowe: zaburzenia lekowe, depresja.
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rozwinietych?®. Na znaczeniu zyskujg koncepcje takie jak e dostep do nowoczesnych
mental  wellbeing czy work-life-balance.  Przejawy technologii medycznych,
megatrendu w Polsce sg ograniczone, co zwigzane jest m.in. opieki medycznej,

z niskg Swiadomoscig spoteczng w zakresie koniecznosci
dbania o wfasne zdrowie psychiczne, brakiem
powszechnego dostepu do pomocy psychiatrycznej i
psychologicznej, a takze postrzeganiem choréb psychicznych
jako tematu tabu. Jednakze widoczne jest coraz wieksze
zapotrzebowanie na nowoczesne metody leczenia zaburzen
psychicznych — zaréwno farmakologicznie, jak i metodami
pozafarmakologicznymi.

o wydtuzenie Sredniej zycia, co
zwieksza potrzebe
pozostawania jak najdtuzej w
dobrej kondycji.

@& ZMIANY KLIMATU ORAZ ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA

Postepujgce zmiany klimatu majg wptyw na aspekty
sSrodowiskowe, spoteczne i gospodarcze. Zmiany te beda
ograniczaty dostepnos¢ zywnosci, wody pitnej i energii

Gtowne czynniki determinujace
rozwaj trendu:

oraz mogg zagrazac istnieniu niektérych obszarow. e degradacja srodowiska

Wyniki analiz Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian naturalnego wynikajgca z
Klimatu (IPCC) wskazuja na coraz bardziej intensywny dziatalnosci cztowieka,

wzrost globalnej temperatury oraz coraz wyiszg e nasilenie czestotliwosci i skali
koncentracje CO, w atmosferze?®. Wraz ze wzrostem niekorzystnych zjawisk, takich jak
globalnego ocieplenia, regionalne zmiany Srednich katastrofy naturalne (susze,
temperatur i opadow staja sie coraz bardziej intensywne. powodzie),

W skali globalnej prognozuje sie, ze maksymalne opady
dobowe nasilg sie o okoto 7% na kazdy 1°C globalnego
ocieplenia. Istotnym przewidywanym skutkiem jest takze

e rozwodj wysokoemisyjnego
transportu oraz przemystu,

zwiekszenie czestotliwosci susz rolniczych * ciqg’fy.wzrost zapotrzebowania na
i srodowiskowych dla regionéw wysychajgcych?. Pod energie,

wzgledem degradacji srodowiska, obecnie jednym z e stosowanie paliw kopalnych jako
najwazniejszych  problemdéw jest zanieczyszczenie zrédtfa energii — ponad 50 %
powietrza, ktérego Zrédiem jest transport, procesy energii elektrycznej w UE
przemystowe oraz spalanie paliw w gospodarstwach wytwarza sie z paliw kopalnych,
domowych. Szacuje sie, ze na catym Swiecie co roku gtéwnie wegla i gazu ziemnego?’,
dochodzi do okoto siedmiu milionéw zgondéw zwigzanych o powiekszanie areatéw rolniczych

Z zanieczyszczeniem powietrza?’. Takze zanieczyszczenie

kosztem wycinki lasow.
ziemi wynika z dziatalnosci cztowieka, m.in. przez

24 Dziemianowicz W., Kluczowe megatrendy, czyli wielkie sity ksztaftujgce teraZniejszo$¢ i przysztosé, [w:]
Megatrendy spoteczno-gospodarcze w kontekscie Koncepcji Rozwoju Kraju 2050. Trendy $wiatowe, 2023.

25 |PCC, 2022: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution
of Working Group Ill to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,
Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA. doi: 10.1017/9781009157926.00

2% Regiony te obejmujg: Zachodnia i Srodkowa Ameryke Pétnocng, Pétnocng i Potudniowa Ameryke Srodkows,
Karaiby, Pétnocng i Pétnocno-Wschodnig Ameryke Potudniowg, Monsun Potudniowoamerykanski, Potudniowo-
Zachodnia i Potudniowa Ameryke Potudniowa, Europe Zachodnig i Srodkowa, Morze Srédziemne, Afryke
Zachodnio-Potudniowg i Wschodnio-Potudniowg, Madagaskar, Australie Wschodnig, Australie Potudniowg.

27 https://www.statista.com/statistics/512 148/air-pollution-deaths-globally-by-type/ (dostep: 06.02.2023).

2% Komunikat Komisji do Rady i parlamentu Europejskiego - Zréwnowazona produkcja energii z paliw kopalnych:
cel — niemal zerowa emisja ze spalania wegla po 2020 r. COM/2006/0843/.
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stosowanie nawozdéw rolniczych i pestycydéw?,
gornictwo i sktadowiska odpaddéw. Negatywny wptyw na
zanieczyszczenie wod majg z kolei odpady z tworzyw
sztucznych, sptyw pestycydow rolniczych,
nieoczyszczone Scieki, czy wycieki paliwa.
Przeciwdziatanie megatrendowi stato sie jednym z
gtéwnych strategicznych kierunkéw dziatan rzadéw na
Swiecie. Obecnie obowigzujagcg w Unii Europejskiej
podstawg inicjatywa majgcych na celu osiggniecie do
roku 2050 przez UE neutralnosci klimatycznej,
rozumianej jako zerowy poziom emisji gazéw
cieplarnianych netto, jest Europejski Zielony tad.

KURCZACA SIE DOSTEPNOSC SUROWCOW

<

Globalne zapotrzebowanie na réznego rodzaju zasoby
naturalne w XX wieku wzrosto dziesieciokrotnie i
oczekuje sie, ze do 2030 roku podwoi sie w poréwnaniu
z rokiem 2010%. Zapotrzebowanie na wode, zywnos(¢,
energie, ziemie, mineraty i rudy bedzie nadal znaczaco
rosto, gtéwnie ze wzgledu na stale rosnacg site nabywcza
powiekszajacej sie klasy sSredniej na poziomie globalnym.
Dodatkowo wyzwania zwigzane z zaspokojeniem popytu
zostang jeszcze bardziej zaostrzone przez dziatania na
rzecz dostosowania sie do zmian klimatow. Surowce s3
bowiem istotnym elementem do produkcji wielu
technologii potrzebnych do obecnie prowadzonej
transformacji energetycznej. Kurczaca sie dostepnosc
surowcoéw wskazuje na koniecznos¢ rozwoju recyklingu
mineralnych surowcéw wtdrnych stad w kontekscie
gospodarki surowcowej za kluczowe uznaje sie przejscie
na model gospodarki o obiegu zamknietym, ktéry
aktualnie jest szeroko promowany przez Unie Europejska
jako  obowigzujaca koncepcja  gospodarowania
odpadami.

Gtéwne czynniki determinujgce
rozwaj trendu:

coraz wieksze zapotrzebowanie
na energie elektryczng,

ograniczone zasoby
nieodnawialnych surowcéw
energetycznych,

wzrost liczby ludnosci i
dochoddw na swiecie
prowadzacy do znacznego
wzrostu globalnej konsumpcji
materiatow,

stale rosnaca sita nabywcza
powiekszajacej sie klasy sredniej,
wzrost jakosci zycia,

krajowa konsumpcja materialna
nizsza niz $lad materiatowy w
Europie i Ameryce Pétnocnejt.

28 https://www.statista.com/statistics/1263077/global-pesticide-agricultural-use/ (dostep: 06.02.2023).

30 Megatrends 2040 Volatility, Uncertainty, Resourcefulness, Hellenic Republic, Presidency of the Government,

Working Group of Strategic Foresight and Futures Research, 2022.

31 Oznacza to, ze kraje, aby zaspokoié potrzeby gospodarki, zuzywajg nie tylko swoje surowce, ale réwniez
importowane. Kraje UE zuzywajg 20% surowcow mineralnych dostarczajgc tylko 3%. Za: Raport 2020 Polska na

drodze zréwnowazonego rozwoju, GUS SDG, 2020.
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‘ DEFICYT WODY PITNEJ

Jednym z zasobdw, ktérego deficyt jest w szczegdlnosci
odczuwany przez Polske, jest woda pitna. Globalne
potrzeby ze wzgledu na nierdwnomierne rozmieszczenie
trwatych zasobow wodnych sg niezaspokojone. Wedtug
szacunkéw ONZ, w ciggu najblizszej dekady dostepnosé
czystej i bezpiecznej wody pitnej moze spasé az o 40%*2.
Obecnie ponad 2 mld ludzi na $wiecie nie majg dostepu
do czystej wody pitnej, problem ten dotyka 100 min
mieszkaricéw Europy®3. W blisko potowie krajéw UE
zasoby $wiezej wody sg niskie (ponizej 3 tys. m* na
osobe), w tym w Polsce, na Malcie, Cyprze i w Czechach
sg ponizej poziomu bezpieczeristwa wodnego, tj. granicy,
ponizej ktérej kraj uznaje sie za zagrozony takim
niedoborem wody, wedtug ONZ przyjmuje sie wartos¢
1,7 tys. m® na mieszkaica®. Problem pogtebia m.in.
nieracjonalne gospodarowanie dostepnymi zasobami
wody pitnej jak i skutki zachodzgcych zmian
klimatycznych na ziemi®*®. Zasoby wodne w Polsce s3
relatywnie niewielkie, a dodatkowo cechuje je
zmienno$¢ sezonowa, zrdznicowanie obszarowe oraz
zanieczyszczenie. Zasoby wodne w Polsce sg srednio
trzykrotnie mniejsze  niz w  wiekszosci  krajow
europejskich3®. Efektywne wykorzystanie wody stanowi
podstawe witasciwego zarzadzania gospodarkg wodna.

Gtowne czynniki determinujace
rozwdj trendu:

zmiany klimatu i zwiekszanie sie
czestotliwosci ekstremalnych
zjawisk pogodowych, ktdre beda
powodowaty niedosyt lub
nadmiar wody,

wzrost liczby ludnosci i
zwiekszone zapotrzebowanie na
produkty rolne, przemystowe
oraz wode do celéw
konsumpcyjnych i domowych,

nieprawidtowe gospodarowanie
zasobami wody, btedne decyzje
cztowieka (np. nadmierna
eksploatacja, trwonienie wody
pochodzacej z zasobéw
podziemnych lub zbiornikéw
retencyjnych),

zanieczyszczenia wod nawozami,
odpadami przemystowymi i
komunalnymi.

& UTRATA BIORGZNORODNOSCI
e

Kolejnym utrzymujacym sie megatrendem w wymiarze
ekologicznym jest utrata réznorodnosci biologicznej.
Istota problemu wynika z faktu, iz im bardziej
zréznicowane $rodowisko przyrodnicze, tym jest
stabilniejsze, lepiej funkcjonuje, jest odporne na
zachodzace zmiany. W ciggu ostatniej dekady
odnotowano spadek liczebnosci w odniesieniu do okoto
42% gatunkow zwierzat i roslin lgdowych, w przypadku
ktorych $ledzone sg trendy dotyczace populacji®’. Co
najmniej milion gatunkéw zwierzat i roslin - wiecej niz

Gtowne czynniki determinujace
rozwaj trendu:

nadmierna eksploatacja zasobdéw
naturalnych,

zmiana sposobu uzytkowania
gruntéw (np. wylesianie,
intensywna gospodarka
monokulturowa),

32 7a: Raport 2020 Polska na drodze zréwnowazonego rozwoju, GUS, 2021.
33 https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/cel6.html oraz https://www.gov.pl/web/polskapomoc/dostep-do-wody-w-

krajach-rozwijajacych-sie (dostep: 06.02.2023).

34 https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/cel6.html| (dostep: 06.02.2023).
35 https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/cel6.html (dostep: 06.02.2023).

36 Wielkoé¢ odnawialnych zasobéw wody stodkiej przypadajagca na 1 mieszkarica Polski ($rednia warto$¢ z
wielolecia) wynoszg ok. 1580 m3/rok/mieszkanca, co wskazuje na zagrozenie stresem wodnym. Za: Raport 2020

Polska na drodze zréwnowazonego rozwoju, GUS 2021.

37 Dziatania w obronie interesdw natury — Kompendium informacyjne. Utrata bioréznorodnosci, ochrona przyrody
i dziatania Unii Europejskiej na rzecz natury, Komisja Europejska, 2021.
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jeden na osiem - jest juz zagrozonych globalnym °
wyginieciem. Odsetek gatunkéw obecnie zagrozonych
wyginieciem w skali globalnej (tj. umieszczonych na
Czerwonej Liscie IUCN jako narazone, zagrozone lub
krytycznie zagrozone) wynosi Srednio okoto 25% °
(wartosci dla réznych gromad wahaja sie od 7,4% do
63,2%)%. Utrata bioréznorodnosci stanowi
wieloptaszczyznowy problem: klimatyczny, zdrowotny, °
gospodarczy, problem bezpieczeristwa (utrata zasobdow
naturalnych moze prowadzi¢ do konfliktéw), problem
bezpieczenstwa Zywnosciowego, etyczny,
miedzypokoleniowy, moralny. Koniecznos¢
powstrzymania procesu utraty bioréznorodnosci jest
obecnie przedmiotem intensywnych prac na arenie
miedzynarodowej, zaréwno w Europie®, jak i na catym
$wiecie®.

urbanizacja, rozwdj sieci
transportowej,

e zmiany klimatu,

zanieczyszczenie Srodowiska,
skazenia, uzytkowanie
pestycydow,

inwazyjne gatunki obce,

e utratai degradacja, a takze
fragmentacja siedlisk
przyrodniczych.

):r‘, ROZWOJ ZROWNOWAZONEGO ROLNICTWA

W obliczu kryzysu klimatycznego, deficytu wody oraz
utraty bioréznorodnosci z jednej strony, a takze postepu
technologicznego i dgzeniu do wysokiej jakosci zywnosci
z drugiej, jednym ze wzrostowych trendéw na swiecie
jest wzrost wydajnosci rolnictwa oraz minimalizowanie
jego negatywnego wptywu na S$rodowisko lub

Gtéwne czynniki determinujace
rozwaj trendu:

e bogacenie sie spoteczenistwa i
stale rosngce zapotrzebowanie
na , prozdrowotng zywnos¢” (np.
zywnos¢ funkcjonalng), rosnacy

nieracjonalnego wykorzystania zasobdéw naturalnych
przy uprawach (zwtaszcza wody). Celem
zrownowazonego rolnictwa jest zapewnienie
bezpieczenstwa zywnosciowego i jak najszerszego
dostepu do wysokiej jakosci pozywienia. Megatrend
jakim jest zrGwnowazony rozwdj rolnictwa rozwija sie w
Polsce wolnej i napotyka na znaczgce ograniczenia, takie
jak: niska rentownos¢ dziatalnosci gospodarstw, duze
rozdrobnienie gospodarstw w czesci wojewddztw (w
szczegolnosci podkarpackie, matopolskie,

popyt konsumpcyjny na produkty
ekologiczne,

zmiany klimatu i deficyt wody
zmuszajace do zmian w
zarzadzaniu w rolnictwie,

polityka panstw wspierajgca
minimalizowanie negatywnego
wptywu rolnictwa na srodowisko

(w UE jest to Wspdlna polityka

), rolna, Europejski Zielony tad).

Swietokrzyskie niska innowacyjnos¢, niski kapitat

38 Dziatania w obronie intereséw natury — Kompendium informacyjne. Utrata bioréznorodnoéci, ochrona przyrody
i dziatania Unii Europejskiej na rzecz natury, Komisja Europejska, 2021.

39 MLin. Unijna strategia na rzecz bioréznorodnosci 2030. Przywracanie przyrody do naszego zycia; COM/2020/380
final; Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 r. w sprawie ochrony
dzikiego ptactwa (tzw. dyrektywa ptasia); Dyrektywa Rady 92/43/EWG w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory (tzw. dyrektywa siedliskowa); Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy wspodlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej;
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajgca ramy dziatan
Wspdlnoty w dziedzinie polityki srodowiska morskiego.

40 M.in. Globalne ramy bioréznorodnosci na okres po 2020 roku przyjete w grudniu 2022 na 15. Konferencji ONZ
w sprawie Réznorodnosci Biologicznej (COP 15).

41 Srednia powierzchnia uzytkéw rolnych przypadajaca na 1 gospodarstwo w 2020 r. ponizej 6,26 ha (dane GUS,
Charakterystyka gospodarstw domowych rolnikédw na podstawie potgczonych danych z PSR 2020 i NSP 2021).
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spoteczny i niska sSwiadomosc ekologiczna rolnikdw, mata
liczba ekologicznych gospodarstw certyfikowanych®2.

4 ZNACZENIE MEGATRENDOW DLA ROZWOJU TECHNOLOGII
W POLSCE

W niniejszym rozdziale odniesiono sie do gtéwnych wyzwan technologicznych dla Polski. Osadzajac
zidentyfikowane megatrendy w warunkach Polskich i dokonujgc oceny charakteru ich wptywu na
rozwdj spoteczno-gospodarczy zidentyfikowano bazowy scenariusz rozwoju, dla ktérego okreslona
zostata wizja rozwojowa. Analiza dokumentdéw zrédtowych oraz opinie ekspertéw dotyczgce mozliwych
zmian w ksztattowaniu sie megatrendéw pozwolity na wskazanie ramowej struktury dla
pesymistycznego i optymistycznego rozwoju. Identyfikacja wyzwan technologicznych prowadzona byta
niezaleznie od budowanych scenariuszy i uwzglednia kluczowe technologie, ktére w najblizszych latach
beda rozwijane na Swiecie, a w szczegdlnosci w Unii Europejskiej. Wyzwania te skonfrontowane z
potencjatem naukowym i gospodarczym Polski pozwolity na wyznaczenie gtéwnych dziedzin i
kluczowych obszaréw technologicznych. Rozdziat 5 stanowi dopetnienie przeprowadzonych analiz, w
ktorym dla scenariusza bazowego opracowano Sciezke rozwoju technologicznego. Rozdziat 6 dopetnia
analize wskazujg na ogdlne, ciaggle aktualne pomimo uptywu czasu, bariery rozwoju.

Zidentyfikowane w poprzednim rozdziale megatrendy poddano eksperckiej ocenie w badaniu delfi, w
ktorym udziat wzieto 139 ekspertéw reprezentujgcych sfere badawczg i gospodarczg w réznych
dziedzinach, co pozwolitfo na opracowanie scenariusza bazowego wptywu megatrendéw na rozwdj
spoteczno-gospodarczy w perspektywie 2030 i 2040 roku. Dla obu perspektyw czasowych uzyskane
wyniki byty zblizone.

Tabela 1 Bazowa ocena wptywu megatrendéw na rozwdj spoteczno-gospodarczy w Polsce w
perspektywie 2030 i 2040 roku

Zdecydowanie Pozytywny Neutralny/ Negatywny Zdecydowanie
pozytywny nieokreslony negatywny
Transformacja Znaczenie wysokiej | Globalizacja Kurczenie sie Utrata

cyfrowa, w tym jakosci zycia dostepnosci bioréznorodnosci
opieki zdrowotnej Postepujaca surowcow Deficyt wody pitnej
RO'ZWOJ ' urbanizacja NaS|IaJace.S|e . Zmiany Klimatu i
zréwnowazonego procesy migracyjne

Deglobalizacja zanieczyszczenie
Wozrost napiec Srodowiska
miedzynarodowych

i politycznych

rolnictwa

Niekorzystne zmiany
demograficzne

Zrédto: badanie delfickie, n=139

Zauwazalnym jest, ze eksperci jako negatywnie wptywajgce na rozwdj spoteczno-gospodarczy
zaklasyfikowali megatrendy zwigzane z klimatem i srodowiskiem oraz zmianami demograficznymi i
migracjg. Oznacza to, ze w perspektywie 2040 roku oczekuje sie pogtebienia zagrozen klimatycznych i
Srodowiskowych oraz nasilenie ruchéw migracyjnych, ktére wywotane bedg globalnymi konfliktami, w

42 Udziat powierzchni ekologicznych uzytkdw rolnych z certyfikatem w gospodarstwach ekologicznych w
powierzchni uzytkéw rolnych jest marginalny —w 2016 r. wynidst 2,96% (GUS BDL).
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wyniku transformacji geopolitycznej lub zmianami klimatycznymi. Eksperci oczekujg réwniez, ze
utrzyma sie luka pokoleniowa i pogtebi sie kryzys wywotany starzeniem sie spoteczeristwa.

Pozytywnie oceniono megatrendy zwigzane z rozwojem cyfryzacji i zrownowazonego rolnictwa oraz
dazeniem spoteczenstw do poprawy jakosci zycia i urbanizacjg. Oznacza to w perspektywie 2040 roku
dalszy intensywny rozwdj technologii ICT, ktére przenikaé beda wszystkie sfery zycia spoteczno-
gospodarczego utatwiajgc zycie mieszkancéw. Jednoczesnie potwierdzony zostat globalny trend
zwigzany z urbanizacjg i metropolizacjg osrodkéw miejskich, co wzmaga zapotrzebowanie na wysokiej
jakosci ustugi publiczne i zapotrzebowanie na energie.

Kolejnym etapem byto ustalenie w oparciu o analize badan foresight i raporty jakie sg mozliwe zmiany
wptywu megatrendu i na tej podstawie okreslono scenariusz optymistyczny i pesymistyczny.
Megatrendy zostaty skonfrontowane ze zmianami zachodzacych w Polsce®®, co pozwolito na
sformutowanie wyzwan zwigzanych z rozwojem technologicznym. Wyzwania technologiczne
opracowano w oparciu o krytyczny przeglad literatury oraz opinie zebrane od ekspertow w toku
prowadzonego badania. Zaadresowane wyzwania stanowig punkt wyjscia do okreslenia dziedzin
naukowo — gospodarczych, w ramach ktdrych realizowany bedzie rozwdj technologii.

@ GLOBALIZACIA

@ Polska wobec megatrendu
p i

Trudno wskaza¢ jednoznacznie jak globalizacja wptywa na polskie trendy rozwojowe. Mozna
zaobserwowac, ze dziatania Polski wobec globalizacji bedg koncentrowaly sie na wykorzystaniu i
wzmachnianiu istniejacych potencjatéw, czyli miedzy innymi zmianach w strukturze polskiego eksportu
i importu. Za kluczowe ustugi eksportowe Polski uznaje sie ustugi transportowe i Business Process
Outsourcing, zas w kontekscie eksportu towaréw eksport maszyn i towaréw przemystowych
sklasyfikowanych wedtug surowca, réinych wyrobéw przemystowych, zywnosci/zwierzat oraz
produktéw chemicznych. Rosngce ceny zywnosci na swiecie sprzyjajg wzrostowi polskiego eksportu
2zywnosci. Atutem dla krajowych eksporteréw jest potozenie geograficzne Polski, umozliwiajgce firmom
z Europy Zachodniej szybkie zastgpienie brakujgcych komponentéw — tradycyjnie produkowanych na
Dalekim Wschodzie — przez ich polskie zamienniki.

<“_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

= Trudno ustali¢ precyzyjnie zmiany jakie beda zachodzi¢c w tym
megatrendzie, gtéwnie ze wzgledu na wspdtistnienie antagonistycznych

Bazowy

skutkow jakie wywotujg zjawiska pojawiajgce sie na swiecie i w Polsce.
Pesymistyczny = Przeglad literatury wskazuje, ze globalizacja bedzie postepowal i
doprowadzi¢c ma do wzrostu integracji regionalnej (ekonomicznej i
handlowej) miedzy krajami w obrebie okreslonych regionéw oraz wzrostu
Optymistyczny & liczby konfliktéw, w tym zbrojnych i mozliwos¢ wystgpienia konfliktu
globalnego. Dla wszystkich scenariuszy przyjeto wptyw neutralny.

43 Dziemianowicz W., Jurkiewicz 1. (red.), Megatrendy spoteczno-gospodarcze w kontekscie Koncepcji Rozwoju
Kraju 2050. Trendy $Swiatowe, Instytut Rozwoju Miast i Regiondw, 2023.
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ﬁ Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
DDDD” gospodarczego Polski

e Konkurowanie na globalnym rynku wymaga inwestycji w zaawansowane technologie,
innowacje i wysoko wykwalifikowang site roboczg, aby utrzymaé konkurencyjnosc i zdolnosé
do przyciggania inwestycji zagranicznych.

e Rosnacy handel elektroniczny wymaga zaawansowanych technologii logistycznych i ICT, takich
jak inteligentne systemy monitorowania i zarzadzania dostawami, aby zapewnic¢ szybkg i
efektywng dostawe towardow. Rozwéj handlu elektronicznego pocigga za sobg réwniez rozwdj
technologii transportowych oraz technologii zwigzanych z powstawaniem i utrzymaniem
nowej infrastruktury zaréwno liniowej jak i punktowe] oraz srodkéw transportu.

e Dostosowanie proceséw produkcyjnych do globalnych standardéw efektywnosci i jakosci, w
tym wykorzystujac automatyzacje, robotyke i technologie zaawansowanej produkcji to
wyzwanie stawiane przed polskimi przedsiebiorstwami.

o Globalizacja wymaga réwniez aktywnego uczestnictwa w miedzynarodowych projektach
badawczych i rozwojowych, aby mie¢ dostep do najnowszych osiggnie¢ nauki i technologii oraz
wypracowac innowacyjne rozwigzania.

l:;' DEGLOBALIZACJA

@ Polska wobec megatrendu
/\/

Wzrost znaczenia deglobalizacji jest wynikiem coraz czestszych konfliktow w réznych regionach swiata
oraz napie¢ politycznych i kryzyséw klimatycznego i zdrowotnego, ktérego aktualnie doswiadcza
Swiat. Inwazja Rosji na Ukraine, ktdrg poprzedzat spor handlowy Standéw Zjednoczonych z Chinami oraz
kryzys z 2020 r. wywotany przez wirus SARS-CoV-2 to najistotniejsze zdarzenia, ktére wptynety na
Polske. W wyniku pandemii Covid-19 swiatowa i Polska gospodarka napotkaty na ograniczenia o nowej
charakterystyce i skali, przerwane tancuchy dostaw i ograniczenia w przemieszczaniu spowodowaty, ze
Polska poszukiwata nowych, alternatywnych zrodet produktow. Wojna na Ukrainie i natozone na Rosje
sankcje spowodowaty odczuwalne trudnosci w dostepie do surowcéw energetycznych i wymagaty
zawarcia nowych sojuszy i rozwijania technologii, ktére w przysztosci moga uchronié Polske przed
kryzysem energetycznym.

(}_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwéj spoteczno-gospodarczy

W zakresie deglobalizacji dostrzec mozna narastajgcy protekcjonizm, ktéry
Bazowy % moze skutkowaé ograniczeniem handlu miedzynarodowego i wzrostem

barier w handlu oraz rekonsolidacje produkcji, ktéra wynika gtéwnie ze

wzrostu kosztow transportu i zmieniajgcych sie priorytetéw strategicznych
Pesymistyczny firm, ktére wycofuja sie z globalnych tancuchéw dostaw na rzecz bardziej
lokalnych i regionalnych rozwigzan. W ocenie ekspertéw trend ten bedzie
miat negatywny wptyw i moze sie pogtebiac. Dla scenariusza bazowego i
pesymistycznego  przyjeto  wptyw  negatywny, natomiast dla
optymistycznego neutralny, ktéry wynika z mozliwosci zahamowania
trendu.

Optymistyczny <:>
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ﬁ Wyzwania technologiczne wynikajagce z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
DDDD” gospodarczego Polski

e Ograniczenia w transferze technologii i wspétpracy miedzynarodowej mogga utrudni¢ Polsce
dostep do nowoczesnych rozwigzan technologicznych, ktére bytyby korzystne dla rozwoju
réznych sektoréw gospodarki.

e Koniecznos$¢ budowania lokalnych zdolnosci produkcyjnych dla uniezaleznienia od importu i
miedzynarodowych partneréw, wymaga podejmowania zdywersyfikowanych dziatan w
réznych dziedzinach.

e Ograniczenia w miedzynarodowej mobilnosci pracownikéw mogg prowadzi¢ do utrudnienia
transferu wiedzy, doswiadczenia i umiejetnosci miedzy krajami.

e Wozrost kosztéw i trudnosci w pozyskiwaniu surowcéw i komponentéw wynikajgce z
ograniczenia w handlu i zwiekszajgcy sie protekcjonizm mogg prowadzi¢ do zaktécen w
produkcji i pogorszeniu jakoSci zycia, w szczegdlnosci moze to dotyczy¢ surowcow
energetycznych, stad konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego przez
rozwijanie dostepu do technologii zwigzanych z OZE i energetyki atomowej.

WZROST NAPIEC MIEDZYNARODOWYCH | POLITYCZNYCH

@ Polska wobec megatrendu
/\/

Kryzys zwigzany z pandemiag COVID-19, nasilone migracje w skali globalnej, kwestionowanie integracji
europejskiej, rosngce wptywy Chin, sprzeczne interesy najwiekszych mocarstw, rosngce zagrozenie
terroryzmem, zmiany klimatu to tylko niektére czynniki, ktore takze mogg wptywaé na wzrost napiec
miedzynarodowych i politycznych. Polska pomimo rosyjskiej agresji na Ukraine oraz pojawiajgcych sie
Swiatowych napie¢ znajduje sie w stosunkowo bezpiecznym potozeniu. Cztonkostwo w NATO i UE
stanowi swoistego rodzaju bufor bezpieczenstwa dla kraju dajac przestrzen do wsparcia obronnosci i
demokracji w innych krajach. Terroryzm i napiecia wewnetrzne réwniez nie osiggnety w Polsce tak
znaczacej skali jak w innych krajach (np.: Francja, Hiszpania). Nie zwalnia to jednak z koniecznosci
ciggtego doskonalenia i rozwijania potencjatu Polskich Sit Zbrojnych oraz stuzb wewnetrznych oraz
podtrzymywania w ciggtej gotowosci do realizacji zadan obronnych i porzadkowych, ktére w zwigzku
ze zmiang charakteru zagrozen powinny korzysta¢ z najnowszych rozwigzan technologicznych.
Gotowosc do szybkiej reakcji w sytuacjach kryzysowych, w tym zwigzanych z kryzysami humanitarnymi
bedacymi nastepstwami konfliktéw lub kleskami zywiotowymi jak i biezgce zapewnienie porzadku
uzasadnia koniecznos$¢ rozwijania technologii zwigzanych z obronnoscia i bezpieczeristwem, ktére
umozliwia¢ beda réwniez zwalczanie ciggle nowych i intensywnie rozwijajgcych sie form przestepczosci,
w tym w szczegdlnosci wystepujgcej w przestrzeni wirtualnej i cyberterroryzm.
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<_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Znaczenie wzrostu napie¢ miedzynarodowych i politycznych jest wazne dla
stabilnosci i bezpieczeristwa Polski na arenie miedzynarodowej. Gtéwnych
oddziatywan wynikajgcych z megatrendu w stosunku do Polski mozna
oczekiwaé w zmianach zwigzanych ze wspoétpraca miedzynarodows,
rozwojem gospodarki i handlu oraz potrzebami w zakresie
bezpieczenstwa. Potencjalne zmiany jakie mozna bedzie zaobserwowac w
przypadku tego megatrendu to przesuniecie sity i wptywu miedzy krajami
lub regionami i zwigzany z tym wzrost gospodarczy i militarny niektérych
panstw wschodzacych, takich jak Chiny czy Indie, nastepnie rekonsolidacje
blokéw politycznych i wzmacnianie wspoétpracy miedzy krajami o
Pesymistyczny podobnych interesach, co wptynie na réwnowage globalnych sojuszy i
wspotzaleznosci (miedzy innymi w Unii Europejskiej, NATO, ONZ, OBWE czy
Swiatowe]j Organizacji Handlu), zmiany w globalnych taricuchach wartosci
w zwigzku z poszukiwaniem nowych Zrédet surowcoéw i produktéow dla
polskiej gospodarki. Trwajgce juz konflikty w réznych czesciach swiata, w
tym w szczegdlnosci na Ukrainie mogg wzmocnié roszczenia terytorialne,
szczegblnie w obszarach strategicznych dla bezpieczenistwa i surowcéw, lub
indoktrynacje ideologiczng ze strony ruchdw populistycznych. Biorgc pod
uwage opinie ekspertéw trend ten nie ulegnie zahamowaniu, a konflikty
bedg narastaty, niemniej pozycja Polski dzieki zawartym sojuszom jest
wzglednie stabilna, dlatego tez scenariusza bazowego i pesymistycznego
przyjeto wptyw negatywny, natomiast dla optymistycznego neutralny.

Bazowy M

Optymistyczny <Z>

% Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
DDDD” gospodarczego Polski

e Rozwijanie zaawansowanych technologii cyberbezpieczenstwa, w tym systemoéw wykrywania
intruzéw, zabezpieczen sieci oraz szybkich reakcji na incydenty, aby zapewni¢ ochrone
kluczowych sektoréw gospodarki i infrastruktury krytycznej.

e Kontynuacja modernizacji swoich sit zbrojnych w oparciu o struktury krajowych producentow
i firm naprawczo-remontowych oraz bazy specjalistéw w sektorze obronnosci.

e Uniezaleznienie od zewnetrznych dostawcéw, co wymaga inwestycji w zaawansowane
technologie wojskowe, takie jak systemy obrony przeciwrakietowej, drony, nowoczesne
uzbrojenie czy systemy rozpoznania. Konieczne jest rowniez rozwijanie zdolnos$ci obronnych w
obszarze cyberwojskowosci oraz hybrydowej wojny.

e Rozwdj technologii satelitarnych stanowi istotne wyzwanie dla Polski. Inwestowanie w
zdolnosci satelitarne, takie jak obserwacja Ziemi, komunikacja i nawigacja, aby zwiekszy¢
zdolnosci monitorowania sytuacji na granicach oraz w regionie, a takze zapewnié¢ niezaleznos¢
w komunikacji i nawigacji s wazne dla zapewnienia bezpieczenistwa kraju.

o Zwiekszenie zdolnosci szybkiego reagowania i mobilizacji. Rozwdj transportu wojskowego,
infrastruktury logistycznej oraz systemdéw komunikacji jest niezbedny, aby umozliwi¢ szybkie
przemieszczanie sie sit zbrojnych w przypadku nagtego zagrozenia.

e Zwiekszenie zaangazowania sie w partnerstwa z sojusznikami i organizacjami
miedzynarodowymi w celu wymiany informacji, wspdlnego trenowania oraz koordynacji
dziatan obronnych.
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£  TRANSFORMACJA CYFROWA

]

Polska wobec megatrendu

®

Hipertacznosé i transformacja technologiczna sg jednym z gtéwnych trendéw?*, ktére beda
determinowaty rozwdj Europy. Unia Europejska stawia sobie za cel bycie globalnym liderem
transformacji cyfrowej widzac zwigzane z nig nowe, atrakcyjne rynki, ktére pozwoli na stworzenie
nowych rodzajéw miejsc pracy. W Polsce zaobserwowac mozna znaczgcg sktonnosé podmiotéw sektora
prywatnego i publicznego oraz indywidualnych konsumentdw do przenoszenia swoich dziatan do sfery
cyfrowej. Przyjeta w Polsce Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020, stanowi
przetomowy dokument kierunkujacy rozwéj polskich technologii cyfrowych. Wozrasta liczba
oferowanych w kraju ustug i produktéw, a takze poszczegdlnych aktywdw, poza sferg materialna.
Rzeczywistoscig polskiej gospodarki sg cyfrowe portfele, wirtualne banki, waluty internetowe,
tokenizacja, transakcje bezgotéwkowe i bezosobowe, co wskazuje, ze perspektywie najblizszych lat
sektor finansowy bedzie dostepny jedynie w rzeczywistosci wirtualnej. Wymaga to jednak
wypracowania rozwigzan regulacyjnych i legislacyjnych, ktére zapewnia stabilnos¢ i zaufanie do tej
formy Swiadczenia ustug. Transformacja cyfrowa jest réwniez napedzana przez spoteczenstwo, ktdre
pod wptywem wprowadzania codziennych czynnosci do swiata cyfrowego rozwija we wiasnym
zakresie, ale i domaga sie ustrukturalizowanych dziatan na rzecz rozwijania kompetencji cyfrowych —
w wymiarze miedzypokoleniowym. To oczywiscie wptywa na skale przemian zachodzacych w polskim
przemysle, ktory jak dotychczas oparty byt przede wszystkim na tradycyjnych sektorach wytwarzajgcych
produkty o niskiej wartosci dodanej, a ktéry usprawniajgc dotychczasowe procesy lub projektujac
nowe zmuszony jest do inwestowania w rozwigzania cyfrowe, automatyzacje i digitalizacje produkgji.
Polska jako jeden z najwiekszych eksporteréw ustug ICT, uzyskujac z nich ponad 6 mld dolaréw, wobec
globalnego eksportu sektora ICT ksztattujgcego sie na poziomie 536 mld dolaréw nadal cechuje sie
niskim poziom innowacyjnosci, wynikajagcy m.in. z niewielkiego popytu na nowe technologie wsréd
polskich firm. W dobie rozwoju technologii cyfrowych oraz starzenia sie spoteczenstwa Polska staje
przed koniecznoscig stworzenia warunkéw technicznych i kompetencyjnych, w tym rozwoju
technologii kwantowych, przemystu 4.0 i loT zapewniajacych duzo wieksze moce obliczeniowe.
Dynamiczny rozwdj niesie ze sobg zagrozenia w postaci cyberprzestepczosci, ktére wymagaé beda w
polskiej legislaturze wypracowania nie tylko nowych rozwigzan regulacyjnych, ale i narzedzi dla
zabezpieczenia ich przestrzegania.

Q_:D Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Transformacja cyfrowa ma obecnie bardzo duze znaczenie dla rozwoju
spoteczno-gospodarczego Polski. Rozwdj technologii cyfrowych i ich
wdrazanie w réznych dziedzinach zycia moze przyniesc szereg korzysci, takie
Bazowy @ jak wzrost efektywnosci, utatwienie codziennego zycia, rozwéj nowych
ustug i mozliwosci biznesowych. Niesie jednak réwniez zagrozenia takie jak
bezpieczenstwo danych, zmiany w rynku pracy, réwnosci w dostepie do
technologii i polaryzacji spoteczenstwa. Prognozowane kierunki zmian

4 Communication from the Commission to the European Parliament and the Council 2021. Strategic Foresight
Report The EU’s capacity and freedom to act, COM/2021/750 final.
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Pesymistyczny @

obejmuja rozwdj sztucznej inteligencji i automatyzacji prowadzace do zmian
w sektorach gospodarki, a co za tym idzie pojawienia sie negatywnych
skutkow cyfryzacji jak wzrost bezrobocia i wykluczenie spoteczne. Rozwdj
zaawansowanych algorytmdw, uczenia maszynowego i robotyki moze
prowadzi¢ do zwiekszenia efektywnosci produkgji i ustug, ale takze stawiac
wyzwania zwigzane z przysztoscig rynku pracy i kwestiami etycznymi. c
przyczyni sie do zwiekszenia liczby potaczonych urzadzen i mozliwosci
komunikacyjnych, co pozwoli na doskonalsze monitorowanie i zarzgdzanie
infrastrukturg, zdalne ustugi, a takze przyczyni sie do powstania
inteligentnych miast i inteligentnych rozwigzan w réinych dziedzinach
2ycia, przez co spodziewac sie mozna poprawy jakosci zycia ludzi. Jednym z
gtéwnych niebezpieczenstw jakie niesie transformacja cyfrowa to

Optymistyczny <A  cyberbezpieczeristwo. Rozwigzanie probleméw zwigzanych z ta forma

©

Wyzwania technologiczne wynikajagce z megatrendu dla rozwoju spoteczno-

i

przestepczos$ci wymagaé¢ bedzie aktywnych form ochrony danych
osobowych i wprowadzenia mechanizméw. Dla wszystkich scenariuszy
przyjeto wptyw pozytywny wynikajgcy z rosngcego zapotrzebowania na
technologie cyfrowe w wszystkich dziedzinach.

n gospodarczego Polski

Brak wystarczajgcych kompetencji cyfrowych w spoteczenstwie powoduje, ze Polska musi
skoncentrowa¢ sie na edukacji i szkoleniach cyfrowych, aby przygotowac pracownikéw i
obywateli do korzystania z nowych technologii oraz zdobywania umiejetnosci niezbednych w
gospodarce opartej na cyfrowosci. Dlatego tez rozwdj programéw edukacyjnych skupionych
na kodowaniu, analizie danych czy sztucznej inteligencji jest nieodzowny.

Inwestycje w infrastrukture telekomunikacyjng, ktéra zapewni szybki i niezawodny dostep do
szerokopasmowego internetu jest kluczowy dla rozwoju gospodarki cyfrowej. Konieczna jest
kontynuacja prac nad rozbudowga sieci telekomunikacyjnych ich przepustowoscig, w tym
technologii 5G, oraz zapewnienie réownego dostepu do cyfrowych ustug dla mieszkancéw
zarowno w miastach, jak i na obszarach wiejskich.

W miare jak coraz wiecej informacji przechodzi do przestrzeni cyfrowej, konieczne jest
wprowadzanie skutecznych mechanizméw ochrony danych oraz zgodnych z przepisami
regulacji prywatnosci. W tej perspektywie istotne jest zwiekszenie inwestycji w rozwdj
technologii szyfrowania, bezpiecznych systeméw komunikacji i narzedzi do monitorowania
cyberzagrozen.

Rosnaca cyfryzacja gospodarki wzrost narazania na ataki cybernetyczne ze strony panstw lub
grup przestepczych. Rozwdéj zaawansowanych technologii i narzedzi do wykrywania i
odpierania atakéow cybernetycznych oraz inwestycje w zabezpieczenia infrastruktury
krytycznej s niezbedne.

Rozwdj sektora e-commerce oraz transformacja tradycyjnych modeli biznesowych na cyfrowe
to wyzwanie przed jakim stajg przede wszystkim mate i sSrednie przedsiebiorstwa. Ich adaptacja
do nowej rzeczywistosci cyfrowej poprzez dostep do narzedzi e-commerce, platform
sprzedazowych oraz szkolen z zakresu e-biznesu jest procesem trudnym i pracochtonnym,
ktory powinien byé podejmowany jak najwczesnie;j.
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god CYFRYZACJA OPIEKI ZDROWOTNEI

~

@ Polska wobec megatrendu
f"/

Dokumentem strategicznym w ochronie zdrowia w Polsce jest Zdrowa Przysztosc. Ramy strategiczne
rozwoju systemu ochrony zdrowia na lata 2021-2027, z perspektywg do 2030 r. \Wymienione w nim
dziatania zwigzane z cyfryzacjg zaktadajg m.in. szersze wykorzystanie rozwigzan telemedycznych,
rozwdj ustug cyfrowych zwiekszajacych dostepnos¢ do swiadczen opieki zdrowotnej, rozwdj narzedzi
teleinformatycznych (e-ustugi, infolinia, centra telemonitoringu) wspierajgcych proces nawigowania
pacjenta oraz wymiany informacji w systemie. Jednoczesnie dane zdrowotne gromadzone w Polsce
przyrastajg w ogromnym tempie. Narodowy Fundusz Zdrowia szacuje w swoich zasobach okoto 6,5 mid
wpisow zwigzanych ze zdrowiem Polakdéw, a zbidr ten powieksza sie o kolejne 1,5 mld wpiséw
kazdego roku. Istotnym staje sie wiec wypracowanie konkretnych rozwigzan zapewniajacych
zbieranie, porzadkowanie i udostepnianie danych bez hamowania dalszego rozwoju technologicznego
jaki umozliwiajg ICT. Najwiekszym ograniczeniem rozwoju technologii cyfrowych w opiece zdrowotnej
jest przewlekte jej niedofinansowane przez co transformacja cyfrowa w opiece zdrowotnej w Polsce
postrzegana jest czesto najwyzej jako wprowadzenie e-recepty albo EDM (e-dokumentacja medyczna).
Jednakze Ministerstwo Zdrowia podejmuje sie realizacji rdinych przedsiewzie¢ zwigzanych z
upowszechnieniem technologii ICT testujagc rézne technologie do monitorowania zdrowia np.:
pulsoksymetry oraz e-spirometry czy tez realizujac programy monitorowania zdrowia np.:
SmartDoktor — monitoring dzieci i mtodziezy z niedoborami odpornosci. Terapie cyfrowe (DTx)
skutecznie wypierajg réwniez niektére tradycyjne farmakoterapie stajgc sie nowa forma opieki
medycznej, ktéra znajduje zastosowanie w leczeniu choréb przewlektych. Przedstawione zatozenia w
zakresie zatozenia tzw. Europejskich Przestrzeni Danych Zdrowotnych (EHDS) bedg wymagaty dalszego
rozwoju technologii cyfrowych, by w przysztosci utatwié transgraniczng wymiane danych pacjentéw
w ramach UE (e-recepty i podsumowania kartotek medycznych) i wtérne przetwarzanie danych
zdrowotnych m.in. w celu rozwoju nowych rozwigzan e-zdrowia i badan naukowych.

C_:D Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Rozwdj technologii cyfrowych i sztucznej inteligencji bedzie odgrywac
wazna role w transformacji polskiej opieki zdrowotnej. Oczekuje sie miedzy
innymi, Zze rozwigzania w zakresie zbierania i analizy danych pozwolg na
rozwdj diagnostyki i wprowadzanie terapii dostosowywanych do
indywidualnych  potrzeb. Wprowadzone zostang zaawansowane
technologie medyczne, takich jak biodrukowanie, sztuczne narzady i
inzynieria tkankowa oraz zdalne prowadzenie zabiegéw chirurgicznych.
Obszarem szczegdlnej troski jest zdrowie psychiczne Polakéw, ktore ze
wzgledu na liczbe bodzcow i stres nasilajgce sie w zwigzku z pandemig i
Pesymistyczny @ COVID-19, wymaga ciggtego monitorowania i wsparcia, co znaczaco

utatwi¢ moga aplikacje i platformy cyfrowe. Powstajgce mobilne

Bazowy 5

urzadzenia diagnostyczne i telemedycyna stajg sie powszechne,
umozliwiajgc zdalng diagnoze, monitorowanie pacjentéow oraz szybszy
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dostep do opieki medycznej, zwtaszcza w obszarach peryferyjnych, a
zastosowanie medycyny predykcyjnej i zapobiegawczej wplynie na
ograniczenie ryzyka chordb oraz wczesne interwencje medyczne. Rozwdj
technologii cyfrowych w medycynie jest jednakze silnie obarczony

Optymistyczny A problemami etycznymi i bezpieczenstwa danych wrazliwych, co zapewne
stanie sie przedmiotem regulacji, ktére mogg hamowac ich rozwdj. Dla
wszystkich scenariuszy przyjeto wptyw pozytywny wynikajacy z rosngcego
zapotrzebowania na technologie cyfrowe w wszystkich dziedzinach oraz
dynamicznego ich rozwoju w medycynie.

j.]ﬁ Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
I:IDDD gospodarczego Polski

e Zapewnienie réwnego dostepu do cyfrowych ustug zdrowotnych. W miare jak medycyna
coraz bardziej korzysta z technologii ICT, istnieje ryzyko, ze osoby starsze, mniejsze miasta czy
obszary wiejskie w Polsce mogg by¢ wykluczone z korzystania z nowoczesnych rozwigzan
zdrowotnych, dlatego tak waznym jest zapewnienie, by wszyscy obywatele mieli rowny dostep
do telemedycyny, elektronicznych kart pacjenta i innych cyfrowych ustug medycznych.

e Przechowywanie i przetwarzanie danych medycznych w formie elektronicznej wigze sie z
ryzykiem naruszenia prywatnosci i wycieku informacji. Wprowadzenie zaawansowanych
technologii szyfrowania, bezpiecznych systemodw przesytania danych oraz scisle regulowanych
procedur w celu zapewnienia bezpieczenstwa danych medycznych pacjentéw to wyzwanie dla
zastosowania technologii ICT w medycynie.

e Wprowadzenie elektronicznych kart pacjenta, systemow zarzgdzania medycznymi danymi oraz
e-recept moze poprawi¢ efektywno$é opieki zdrowotnej, jednakze wymaga koordynacji
miedzy réznymi instytucjami i rozwijania spdjnych platform cyfrowych.

e Rozwdj technologie ICT w medycynie wymaga zwrdcenia uwagi na kompetencje cyfrowe
personelu medycznego, ktéry powinien posiada¢ odpowiednie umiejetnosci w obszarze
stosowania tej grupy technologii, aby skutecznie wykorzystywaé¢ nowoczesne narzedzia analizy
medycznej, diagnostyczne i inne, ktére wymagaja precyzji w zastosowaniu.

e Technologie ICT w medycynie wymagajg Scistego monitorowania i regulacji opracowanych na
szczeblu krajowym i miedzynarodowym w trosce o bezpieczenstwo pacjentéw oraz jakos¢
sSwiadczonej opieki. Stad tez presja na wypracowanie odpowiednich standardéw i przepisow,
ktére zapewnia skuteczne funkcjonowanie systemu e-zdrowia.

NASILAJACE SIE PROCESY MIGRACYJNE

@ Polska wobec megatrendu
/\/

Wedtug danych GUS, opierajacych sie wytacznie na zameldowaniach i wymeldowanych, w latach 2010-
2020 z Polski wyemigrowato 173,8 tys. osdb, a przyjechato w tym czasie 142,3 tys., co daje saldo
migracji na poziomie — 31,5 tys. W powigzaniu ze spadkiem populacji Polski prognozowany przez GUS
powoduje, ze konieczne jest ,,uzupetnianie” stanu ludnosci jesli utrzymany ma zosta¢ dotychczasowy
modelu gospodarowania, w szczegélnosci dotyczy to systemu ubezpieczen spotecznych. Narastajgca
liczba migrantéw, w tym w ostatnim czasie przybywajgcych z Ukrainy jest szansg dla polskiej
gospodarki. Niemniej jednak pojawia sie problem zwigzany z asymilacjg spoteczng imigrantow.
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Niejednokrotnie brak znajomosci jezyka, stosunkowo niski poziom wyksztatcenia spycha tg grupe do
nizin spotecznych powodujgc jej alienacje, dyskryminacje i wzrost napie¢ spotecznych oraz
przestepczosci. Przyszte zmiany trendu bedga wigzaty sie z pojawieniem nowych fal migracyjnych, ktére
pochodzi¢ bedg z odlegtych geograficznie i kulturowo regionéw, co dodatkowo zaostrzaé¢ bedzie
identyfikowane problemy. Prowadzenie spdjnej i przemyslanej polityki imigracyjnej, ktora
uwzgledniaé bedzie potrzeby krajowego rynku pracy oraz zapewni tworzenie korzystnych warunkéw
dla asymilacji migrantéw jest waine z punktu widzenia rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju.
Odrebng kwestig jest fakt, ze znaczaca liczba polskich emigrantéw osiadta w Niemczech i Wielkiej
Brytanii, gdzie zauwazalne jest pogorszenie sytuacji spoteczno-gospodarczej, co moze sktonié do fali
powrotow. Nie oczekuje sie jednak w tym zakresie spektakularnych zmian niemniej jednak stworzenie
korzystnych warunkéw dla powracajacych moze wptynaé na pojawienie sie nowych wyzwan, w tym
zwigzanych miedzy innymi z koncentracjg ludnos$ci w miastach i obszarach miejskich.

C_:b Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Procesy migracyjne mogg ulega¢ zmianom gtéwnie pod wptywem

swiatowych kryzysow klimatycznych i konfliktéw zbrojnych. Kontynuacje

Bazowy % ruchdw migracyjnych wynikajacych z nieréwnosci ekonomicznych miedzy
krajami i regionami, gdyz ludzie bedy szukaé lepszych mozliwosci
zarobkowania i poprawy standardu zycia. Procesy demograficzne, takie jak
starzenie sie populacji w niektérych krajach, moga spowodowac niedobory

sity roboczej i zwiekszenie potrzeby migracji zarobkowej, a rozwdj

&] technologii komunikacyjnych i transportowych moze utatwié¢ mobilnos¢
ludzi, co moze skutkowac¢ wzrostem migracji miedzynarodowej. Rowniez
przyjeta polityka imigracyjna réznych krajéw moze wptynac na kierunek
migracji. Zaostrzenie lub ztagodzenie przepiséw imigracyjnych w réznych
krajach moze wptywac na migracyjne strumienie. Dla scenariusza bazowego

Pesymistyczny

i pesymistycznego przyjeto wptyw negatywny, co wynika z zachodzacych
zmian klimatycznych i geopolitycznych - konflikty oraz presji zwigzanej z
politykami migracyjnymi. Dla optymistycznego przyjeto wptyw neutralny,
ktéry mogtby zosta¢ osiggniety w zwigzku z przyjetymi zmianami
legislacyjnymi regulacyjnymi dotyczgcymi migrantéw.

Optymistyczny <Z>

ﬁ Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
DD[]D” gospodarczego Polski

e Nasilenie proceséw migracyjnych rodzi przede wszystkim wyzwania w sferze monitorowania i
zarzadzanie przeptywami migracyjnymi. Wykorzystanie zaawansowanych technologii
Sledzenia oraz analizy danych moze pomdc w lepszym zrozumieniu i przewidywaniu ruchdéw
migracyjnych. Rozwéj systeméw informatycznych i Big Data umozliwiajgcych doktadne
zbieranie i analizowanie danych moze wspomdc w podejmowaniu trafnych decyzji politycznych
oraz alokacji zasobéw na potrzeby migracyjne.

e Zapewnienie migrantom dostepu do informacji i ustug wymaga rozwoju technologii
komunikacyjnych, takie jak aplikacje mobilne czy platformy internetowe. W ten sposéb mozna
bedzie pomdc migrantom w uzyskiwaniu informacji na temat legalnych procedur, zatrudnienia,
edukacji i opieki zdrowotnej, co znaczaco poprawi ich integracje spoteczng, taczac ich z
lokalnymi spotecznosciami i organizacjami.
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e Przyjmowanie migrantdw wigze sie z problemami zapewniania bezpieczenstwa, co wymaga
rozwoju technologii biometrycznych, takich jak systemy rozpoznawania twarzy czy odciskow
palcéw. Zapewni to skuteczne i bezpieczne uwierzytelnianiu tozsamos$ci migrantéw,
ograniczajac potencjalny terroryzm. Utatwi to tez dziatanie stuzb realizujgcych procesy
rejestracji i kontroli granicznej oraz dostep do ustug publicznych.

e Przybywajgcy migranci, ze wzgledu na specyfike zamieszkania cechujg sie zréznicowanymi
potrzebami zdrowotnymi, ktérych realizacja wymaga dostepu do telemedycyny oraz
cyfrowych platform zdrowotnych. Umozliwi to swiadczenie opieki zdrowotnej na odlegtosé
oraz dostep do danych medycznych migrantéw w celu ich skuteczniejszego diagnozowania i
leczenia.

e Integracja kulturalna i jezykowa migrantéw wymaga dostepu do technologie edukacyjnych, w
tym aplikacje do nauki jezyka, kursy online czy platform interaktywnych, ktére wspomagac
beda proces uczenia sie i integracji migrantow w nowym srodowisku kulturowym.

HHHE POSTEPUJACA URBANIZACIJA, ZWIEKSZENIE ZNACZENIA MIAST

\@ Polska wobec megatrendu
7~

Wedtug danych GUS, na koniec 2021 roku w miastach zyto 59,7% mieszkaricow Polski. Polska nalezy do
krajow srednio zurbanizowanych na tle panstw UE. W latach 2010-2020 obserwowano zaréwno
spadek liczby mieszkancéw miast, jak i spadek ich udziatu w ogdlnej liczbie mieszkaricow. W 2020 roku
w gminach miejskich mieszkato ponad 0,5 min mniej oséb (spadek o 2,5%) w stosunku do 2010 roku.
Zmiany demograficzne w polskich miastach odzwierciedlajg zmiane modelu urbanizacji — przej$cie od
fazy urbanizacji do suburbanizacji oraz coraz bardziej widocznej dezurbanizacji. O spadku udziatu
ludnosci w polskich miastach decydujg miedzy innymi degradacja polskich miast i nieskuteczna
rewitalizacja, poszukiwanie bardziej komfortowych i tanszych warunkéw zycia, ktére mogg zostac
zrealizowane w obszarach podmiejskich oraz niska pozycja konkurencyjna. Procesy te jednak nie
wykluczajg polskich miast z roli centréow 2ycia spotecznego i gospodarczego, ale czeka je wczesniej
proces transformacji, ktory przeksztatci czes¢ z nich w metropolie, gdzie kumulowaé sie beda
jednoczesnie korzysci skali i roznorodnosci wynikajgcych z nagromadzenie kapitatu ludzkiego,
korzystnego srodowiska dla biznesu, nowoczesnej infrastruktury, koncentracja ustug, w tym tzw. ustug
wysokich, dostep do zintegrowanej komunikacji oraz koncentracja funkcji decyzyjnych, co catosciowo
ksztattowacd bedzie lepsze warunki zycia. Duzym problemem Polski w zakresie urbanizacji jest rowniez
brak konsekwentnego planowania przestrzennego, co powoduje chaotyczng i nieoptymalng
zabudowe miejska. Zielen miejska oraz koncepcja zielono-niebieskiej infrastruktury sg obecne w
Swiadomosci decydentéw miejskich, to jednak nadal dopuszcza sie do powstania obszaréw
betonowych dewastujgc niejednokrotnie roslinnosé, prowadzac do uszczelnienia gleb i zmniejszenia
retencji wody, czego skutkiem sg wyspy ciepta. W potgczeniu z nasilajgcymi sie zmianami
klimatycznymi dochodzi do pogorszenia jakosci zycia w miastach, gdzie brak jest spojnej wizji rozwoju
przestrzennego.
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<_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Mozna oczekiwaé¢ wzrostu liczby ludnosci w miastach i nasilenie
urbanizacji, ktéra bedzie przycigga¢ do miast w poszukiwaniu lepszych

A mozliwosci zatrudnienia, edukacji, opieki zdrowotnej i infrastruktury.
Wozrost liczby ludnosci wymagaé bedzie przeksztatcenia sie miast w
inteligentne miasta oparte na technologiach cyfrowych i loT, ktére
dodatkowo powigzane  bedzie za pomocg  zintegrowanego,
ogolnodostepnego transportu publicznego. Jest to obecnie jedyny mozliwy
kierunek, ktory pozwoli na rozwéj miast, w tym koordynacje transportu,
energetyki, zarzagdzania odpadami i innymi obszarami wptywajacymi na
Pesymistyczny ) komfort zycia i poprawe jakosci ustug publicznych. Postepujgca urbanizacja
wigze sie z wyzwaniami dotyczgcymi zasobdw naturalnych i srodowiska.

Miasta beda dazy¢ do zrédwnowazonego rozwoju, stosujgc technologie

srodowiskowe i planowanie przestrzenne jako instrumenty zmniejszajace

obcigzenie Srodowiska. Taki stan rzeczy pociggnie za sobg zmiany w

krajobrazie miejskim, w tym rozbudowe i modernizacje infrastruktury,

rewitalizacje starych dzielnic, powstawanie nowych, a takze konwersje

przestrzeni miejskich. Dla scenariusza bazowego i optymistycznego przyjeto

Bazowy

Optymistyczny @ wpltyw pozytywny, co wynika z wptywu jaki wywiera rozwdj miast oraz
ksztattujacych sie uktadéw metropolitalnych. Dla pesymistycznego przyjeto
wplyw neutralny, ktdry jest wynikiem braku zmian w strukturach miejskich
pomimo trwajgcego procesu urbanizacji i konsolidacjg zjawisk negatywnych
nad ktérymi moze byc¢ trudno zapanowac.

% Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spofeczno-
DDDD” gospodarczego Polski

e Postepujgca urbanizacja/suburbanizacja, a co z tym zwigzane przyrost liczby ludnosci wptywajg
na procesy zwigzane z rozwojem i utrzymaniem infrastruktury miejskiej — transport, dostep
do wody, energii, mieszkan i innych ustug publicznych. Zaawansowane technologie zarzadzania
infrastrukturg jak i rozwdj technologii transportowo - logistycznych, energetycznych i
cieptowniczych oraz gospodarowanie odpadami pozwalajgca na domykanie obiegu strumieni
materiatowych wptywaé beda na efektywne wykorzystanie zasobdw i poprawe jakosci zycia w
miastach.

e Rozwdj miast wymaga skutecznego i zrébwnowazonego planowania przestrzennego, aby
unikng¢ kongestii, nadmiernego zanieczyszczenia i degradacji srodowiska. Szczegdélng role
odgrywaé¢ bedg w tym zakresie technologie oparte na analizie danych, modelowaniu
przestrzennym oraz inteligentnych systemach informacji przestrzennej, technologie
monitorowana srodowiska i zwiekszajace odpornos¢ na zmiany klimatu, w tym wzbogacajgce
bioréznorodnos¢ przestrzeni miejskich.

e Wyzwaniem zwigzanym z urbanizacjg jest rowniez zapewnienie odpowiednich ustug
zdrowotnych i edukacyjnych. Rozwéj medycyny, zdalnej edukacji oraz e-ustug zdrowotnych
moze pomadc w zapewnieniu dostepu do opieki zdrowotnej i edukacji dla mieszkaricow miast.

e Rozwdj miast zalezy $cisle od mozliwosci zapewnienia odpowiedniej jakosci zycia jego
mieszkanncom, co wymaga technologii zwigzanych z inteligentnym budownictwem,
systemami automatyzacji i zarzadzania energia i moze przyczyni¢ sie do poprawy
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efektywnosci energetycznej budynkéw. Nie nalezy w tym miejscu réwniez zapominaé o
wszelkich technologiach wigzacych sie z kulturg spedzania czasu wolnego, ktére lezg u
podstaw kreowania oferty kulturalnej i rekreacyjnej miasta.

e Urbanizacja pocigga za sobg szereg negatywnych zmian w srodowisku, dlatego wizja
zrbwnowazonego rozwoju miasta uwzglednia¢ bedzie technologie odnawialnych Zrédet
energii w przestrzeni miejskiej i technologie sSrodowiskowe, dotyczgce przyktadowo odpaddw
i niskoemisyjnego transportu publicznego.

@ NIEKORZYSTNE ZMIANY DEMOGRAFICZNE

@ Polska wobec megatrendu
/\/

Populacja kraju od potowy lat 90. XX wieku ulega zmniejszeniu. Zwigzane to jest z niskimi wskaznikami
dzietnosci i falg emigracji z kraju wyemigrowaty z kraju. Od 1950 do 2019 r. trwanie zycia w Polsce
wydtuzyto sie o ok. 18 lat wsrdd mezczyzn oraz o ok. 20 lat wsrdd kobiet. Na skutek epidemii COVID—
19 i zwigzanym z nig wzrostem liczby zgondw, trwanie zycia w 2021 r. w poréwnaniu do 2019 r., ulegto
skréceniu o 2,3 roku w przypadku mezczyzn oraz o 2,1 roku w przypadku kobiet. Zmiany w diugosci
trwania 2ycia ludnosci oraz depresja urodzeniowa obserwowane na przestrzeni minionych lat,
powodujg zmiany w liczbie i strukturze ludnosci wedtug (ekonomicznych) grup wieku. Bedzie to
niekorzystnie wptywac¢ na funkcjonowanie Polski w zwigzku z niewydolnoscig systemu ochrony
zdrowia oraz niewielkim instytucjonalne wsparciem w opiece nad osobami starszymi. Polska stanie
tez zapewne przed wyzwaniem gruntownej reformy systemu emerytalnego lub przed koniecznoscia
zapewnienia transferéw bgdZ pomocy socjalnej dla oséb na emeryturze, aby zapobiec powstawaniu
obszaréw skrajnego ubdstwa wsrdd osdb starszych. Przyjmujgc perspektywe spoteczno-ekonomiczng,
pogtebianie sie na przestrzeni lat zjawiska niekorzystnych zmian zachodzacych w strukturze populacji
wedtug ekonomicznych grup wieku, powoduje obnizenie potencjatu demograficzno-ekonomicznego
kraju, w konsekwencji, réwniez jego potencjatu rozwojowego. Niekorzystne procesy demograficzne
beda przektadac sie rdwniez na réznego rodzaju “wykluczenia”, zmiany technologiczne powodowac¢
beda szybka dezaktualizacje kompetencji i kwalifikacji w starszych grupach wiekowych. Nastepstwa
globalnego wzrostu demograficznego moga przetamac negatywne trendy demograficzne w Polsce.
Skutki zwigzane z pogarszajgcym sie stanem Srodowiska, rosngca presjg antropogeniczng na zasoby
naturalne oraz zapotrzebowaniem na zywnos¢ w innych czesciach swiata powodowac¢ beda rosngcy
popyt globalny i rozszerzanie sie rynkéw zbytu oraz potencjat migracyjny, ktéry w przysztosci moze
by¢ pomocny w mierzeniu sie z konsekwencjami starzenia sie polskiego spoteczenstwa.

<“_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdéj spoteczno-gospodarczy

Proces starzenia spoteczenstw, w szczegdlnosci w krajach rozwinietych moze
zaréwno ulec nasileniu, jak i ostabieniu. Niemniej jednak pewnym jest, ze
kierunek trendu zostanie utrzymany. Pogiebienie procesu starzenia sie
warunkowane spadkiem dzietnosci i/lub gwattownym wydtuzeniem zycia

Bazowy M
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przetozy sie na jako$é zycia w Polsce i problemy spoteczno-gospodarcze.
Procesy starzenia sie spoteczeristw mogg zosta¢c zahamowane w wyniku
migracji oséb z krajow rozwinietych w wieku reprodukcyjnym (tzw. migracja
zastepcza) oraz epidemia dziesigtkujgca zwtaszcza starsze pokolenia nie
przetamig jednak w petni niekorzystnych trendéw. Oprdcz tego starzenie
populacji moze zosta¢ ograniczone przez czynniki skracajace srednia
dtugos¢ zycia (np. epidemia chordb cywilizacyjnych) badZ zwiekszajgce
wskazniki dzietnosci w krajach rozwinietych, przy czym te drugie
doprowadzg jednoczesnie do wzrostu populacji Swiata i kryzysu
Optymistyczny < migracyjnego. Dla wszystkich scenariuszy przyjeto wptyw negatywny, co
zwigzane jest przede wszystkim z wynikami analiz prowadzonych przez GUS
i Eurostat. Ruchy migracyjne, ktére dotykajg Polski nie skompensuja.

Pesymistyczny <V

ﬁ Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
nl]ﬂl]n gospodarczego Polski

e Zapewnienie godnej starosci oraz odpowiedniej opieki zdrowotnej dla rosnacej liczby oséb
starszych, przy aktualnym stanie opieki zdrowotnej w Polsce wskazuje na koniecznos¢ rozwoju
technologii medycznych, w tym urzadzen medycznych, telemedycyny oraz innowacyjnych
rozwigzan w obszarze opieki diugoterminowej. Zapewni to poprawe jakosci zycia seniorow
oraz w usprawni procesy zarzadzania opieka zdrowotna.

e  Wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych do tworzenia programéw
edukacyjnych i kampanii spotecznych, ktore promujg wartosé rodziny i wspierajg mtode pary
w procesie podejmowania decyzji o rodzicielstwie stanowi réwniez wsparcie dla rozwigzania
problemu jest niski wskaznik urodzen i koniecznos¢ zachecania mtodych ludzi do zaktadania
rodzin oraz podejmowania decyzji o powiekszeniu rodziny.

e Polska powinna rozwija¢ strategie, ktére zachecaja wyksztatconych Polakéw pracujacych za
granica do powrotu oraz przyciggaja nowych pracownikéw z zagranicy. Rozwdj narzedzi
informacyjnych, platform rekrutacyjnych oraz utatwienia biurokratyczne (e-administracja
publiczna) mogg wspomdc zardwno proces reemigracji, jak i przyjecia nowych pracownikow.

e Gospodarka sSwiatowa i nowe warunki funkcjonowania przedsiebiorstw wymagajg
dostosowania rynku pracy do zmieniajacej sie struktury demograficznej. Technologie
edukacyjne, takie jak kursy online i e-szkolenia, mogg pomdc w dostosowywaniu umiejetnosci
pracownikéw do wymagan nowoczesnego rynku pracy oraz umozliwi¢ osobom starszym
nauczenie sie nowych umiejetnosci, co moze przyczyni¢ sie do przedtuzenia ich aktywnosci
zawodowe;j.

e Rozwadj narzedzi finansowych, takich jak cyfrowe platformy do oszczedzania i inwestowania,
moze pomodc obywatelom w lepszym planowaniu finansow na przysztosé i budowaniu
zabezpieczenia emerytalnego.

@ WZROST ZNACZENIA WYSOKIEJ JAKOSCI ZYCIA

@ Polska wobec megatrendu
/\/

Na jakos$¢ zycia wptywa wiele czynnikow. Wedtug analizy agendy Organizacji Narodéw Zjednoczonych —
Programu Naroddéw Zjednoczonych ds. Rozwoju za rok 2018, Polska zajeta 32 miejsce w rankingu
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badajgcym jakosé zycia spotecznego. Polskie PKB per capita w relacji do sredniej unijnej odnotowat
wzrost z48% w 2000 r. do 79% w 2022 roku, a wzrost gospodarczy w Polsce miat charakter inkluzywny,
€o oznacza, ze zwiekszaniu PKB per capita towarzyszyto zjawisko obnizania nieréwnosci dochodowych.
Wedtug raportu McKinsey & Company® w latach 1990-2021 liczba 0séb z wyzszym wyksztatceniem
zwiekszyta sie czterokrotnie oraz odnotowano zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
wegla niemalze o potowe przed rozpoczeciem procesu dekarbonizacji gospodarki. Wedtug Banku
Swiatowego Polska stata sie takze bezpieczniejszym krajem, o potowe zmniejszyta sie liczba zabdjstw
w poréwnaniu z rokiem 1990. Mimo wcigz niewydolnego systemu ochrony zdrowia, rozwijane sg
programy profilaktyki zdrowotnej, ktore zapobiegajg rozwojowi choréb cywilizacyjnych, co chociaz
czesciowo kompensuje problemy dostepnosci do ustug medycznych. Podejmowane sg réwniez wysitki
w zakresie zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych w zwigzku z uruchomieniem programoéw wsparcia
dla rodzin i na zakup pierwszego mieszkania. Jednakze Polacy ciagle sg bardziej zapracowanym
spoteczenstwem w stosunku do innych krajéw i na przestrzenia ostatnich lat awansowali z 8. na 4.
miejsce pod wzgledem najwiekszej liczby przepracowanych godzin.

<"_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Pozytywny wptyw na dobrobyt i zadowolenie spoteczeristwa wywierajg
przede wszystkim zachowanie zréwnowazonego rozwoju gospodarczego i
Bazowy @ inwestycje w odnawialne Zrédta energii, ochrone srodowiska,
infrastrukture i technologie, ktére sprzyjaja zrbwnowazonemu rozwojowi.
Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na wiekszg dbatosé o rownos¢ spoteczng i
ekonomiczng (np.: polityka redystrybucji dochodu, inwestycje w edukacje i
opieke zdrowotng). Istotng role dla ksztattowania jakosci zycia odgrywa
spoteczeristwo obywatelskie, ktére umozliwia obywatelom aktywne
Pesymistyczny @ uczestnictwo i wspdétdecydowanie w podejmowaniu decyzji publicznych i
wptywanie na polityki publiczne, ktére realizujg oczekiwania i potrzeby
spoteczenstwa. Poza wymienionymi elementami warto mie¢ na wzglednie
inne réwnie istotne jak stan zdrowia, dobrostan, czy tez dostep do edukacji
i kultury oraz opieki zdrowotnej. Elementy te wymagajg podejmowania
szeregu dziatan inwestycyjnych i promocyjnych, tak by finalnie byty
postrzegane przez ludzi jako poprawa jakosci zycia. Dla wszystkich
scenariuszy przyjeto pozytywny wptyw tego megatrendu, co wynika z
dziatan jakie podejmowane sg przez rzadzacych i obywateli, ktére zmierzajg
do poprawy jakosci zycia niezaleznie od innych uwarunkowan.

Optymistyczny 51

% Wyzwania technologiczne wynikajagce z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
DDUD gospodarczego Polski

e Poprawa dostepnosci ustug publicznych, co wymaga rozwoju infrastruktury technologiczne;j
dla potrzeb transportu, energetyki czy zdrowia. Brak réwnego dostepu do tych ustug moze
prowadzi¢ do wykluczenia spotecznego i ograniczenia jakosci zycia.

e 2ywnoé¢ wysokiej jakosci bedaca elementem ksztattujgcym dobrostan wymaga rozwijania
nowoczesnych technologii w rolnictwie, w tym rozwdj biotechnologii czy tez metod
agrotechnicznych. Pozwoli to na zwiekszenie produktywnosci, jakosci i bezpieczerstwa

45 Jak unies$¢ ambicje Polski? U progu nowej ery, McKinsey & Company w Polsce, 2023.
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zywnosci, a jednocze$nie wptynie na rozwéj technologii sSrodowiskowych srodowiska i ochrony
bioréznorodnosci.

e Rozwdj transportu publicznego, drég, mostéw i innych elementéw infrastruktury ma
kluczowe znaczenie dla poprawy jakosSci zycia mieszkancéw. Inwestycje w rozwdj transportu
masowego, przyjaznego Srodowisku oraz odpowiedniej infrastruktury mogg zmniejszyc
problemy zwigzane z kongestia, poprawié¢ jakos¢ powietrza i zwiekszy¢ mobilnosé.

o Dekarbonizacja niesie zagrozenia zwigzane z pogorszeniem jakosci zycia mieszkancow,
zwtaszcza matych miast i wsi. PrzejScie na Zrdodta energii odnawialnej oraz rozwijanie
technologii efektywnosci energetycznej moze przyczyni¢ sie do poprawy bezpieczerstwa
energetycznego obywateli, redukcji emisji gazéw cieplarnianych i poprawy stanu srodowiska.
Wyzwaniem bedzie zapewnienie stabilnosci dostaw energii oraz zréwnowazione
wykorzystanie zasobdw.

e Przeciwdziatanie chorobom cywilizacyjnym, profilaktyka zdrowotna  wymagaja
zaawansowanych technologii medycznych, takich jak diagnostyka obrazowa czy nowoczesne
metody leczenia, wptynie to na poprawe jakosci opieki zdrowotnej oraz wydtuzenie zycia, ale
wymaga réwnego dostepu do nowoczesnej opieki oraz zrOwnowazonego finansowania sektora
zdrowia.

& ZMIANY KLIMATU ORAZ ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA

@ Polska wobec megatrendu
/\/

Zmiana klimatu i inne wyzwania srodowiskowe to kolejny wainy trend, ktére bedy determinowat
rozwdj Europy®. Polska jest w grupie pafstw rozwinietych, ktére aktywnie przyczyniajqg sie do zmian
klimatu podejmujac zaréwno dziatania na rzecz ograniczenia emisji gazow cieplarnianych i realizacje
dziatan adaptacyjnych, zmiany te s3 jednak wolniejsze niz w innych krajach UE i nadal powoduja, ze
Polska jest jednym z najwiekszych emitentéw gazéw cieplarnianych w UE*. Zmiany klimatu beda
wptywaty na Polske miedzy innymi poprzez nasilenie wystepowania ekstremalnych zjawisk
pogodowych, takich jak gwattowne nawatnice, huragany i tragby powietrzne oraz fale upatéw oraz
narastajgce zagrozenie powodziowe ale i dotkliwe susze prowadzace do obnizania sie poziomu waéd
gruntowych. Bedzie to wptywac w szczegdlnosci na duze obcigzenie produkcji rolnej i pojawienie sie
gatunkow inwazyjnych. Wzrastac bedzie ryzyko pozardw lasow, zniszczen infrastruktur czy okresowych
wytgczen pradu w problemami sektora energetycznego. Przetozy sie na to miedzy innymi na wzrost cen
zywnosci w Polsce, migracje klimatyczne, problemy zdrowotne obywateli. Ze zmianami klimatu $cisle
zwigzane jest rowniez zanieczyszczenie srodowiska, ktore sg gtownie dostrzegane jako ztej jakosci
powietrza, pomimo odnotowanego spadku emisji CO, nadal przekraczane s3 normy emisji pytow i
innych zanieczyszczen. Zanieczyszczenia powietrza w Polsce to gtdéwnie problem tzw. niska emisja,
przemystu i energetyki oraz transportu drogowego. Podejmowane w zakresie ograniczenia emisji
dziatania stanowig szanse na zmiane tego stanu w przysztosci, a planowana dekarbonizacja
Polskiej gospodarki w zwigzku z uruchomieniem Funduszu Sprawiedliwej Transformacji dla trzech
polskich regionéw weglowych oraz Funduszy Europejskich w Polsce moze wptyngé na poprawe
stanu srodowiska w zwigzku z ujetymi w tych dokumentach dziataniami, ktére zaszastang objete

46 Komisja Europejska, 2021, COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT AND
THE COUNCIL 2021 Strategic Foresight Report The EU’s capacity and freedom to act, COM/2021/750 final
47 Trendy $rodowiskowe w kontekscie Koncepcji Rozwoju Kraju 2050. Trendy krajowe, 10S-PIB, 2023.
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wsparciem. Zanieczyszczenie srodowiska obejmuje rowniez kwestie wod, gleb oraz odpadow,
niemniej dla utrzymania przejrzystosci kwestie te zaadresowano w innych megatrendach.

C_:D Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdéj spoteczno-gospodarczy

Bazowy

W tym zakresie konieczne jest szerokie zmobilizowanie wysitkéw, gdyz
N wzrost temperatury i ekstremalne zjawiska pogodowe staty sie faktem.
Temperatura na Ziemi bedzie nadal rosngé, prowadzac do czestszych i
bardziej intensywnych zjawisk ekstremalnych, takich jak huragany, susze,
powodzie i pozary, a to bedzie miato negatywny wptyw na srodowisko

Pesymistyczny QI naturalne, gospodarke oraz zdrowie i bezpieczenstwo ludzi. Biorgc pod

uwage Polske i fakt, ze energetyka jak i transport generujg znaczacy ilosé
gazow cieplarnianych, jak i przyczyniajg sie do pogorszenia jakosci powietrza
unikniecie kryzysu ekologicznego wymaga dynamicznego rozwoju
innowacyjnych, alternatywnych technologii. W ten sposéb mozliwe bedzie
zachowanie roznorodnosci biologicznej, ekosysteméw i zasobow

Optymistyczny <v  naturalnych oraz zwiekszong odpornos¢ na zmiany klimatu. Dla wszystkich

5

D[]D gospodarczego Polski

]

scenariuszy przyjeto negatywny wptyw tego megatrendu, co wigze sie
przede wszystkim z wystepowaniem globalnych skutkéw ocieplenia klimatu.
Megatrend ten bedzie w najblizszym czasie silnie determinowat dziatania i
wptywat na warunki zycia.

Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-

Wprowadzenie rozwigzan zwigzanych z produkcjg energii odnawialnej, takich jak panele
fotowoltaiczne, elektrownie wiatrowe oraz inwestycje w magazynowanie energii, moze
znaczgco zwiekszy¢ udziat czystych Zrdodet energii w polskim miksie energetycznym.
Réwnoczesnie konieczne jest kontynuowanie prac nad technologiami wychwytywania i
sktadowania dwutlenku wegla (CCS), ktéore mogg pomdc w redukcji emisji z elektrowni
opalanych weglem.

Rozwdj technologii zwigzanych z elektromobilnoscig, w tym poprawa efektywnosci baterii,
rozbudowa infrastruktury tadowania oraz wsparcie dla innowacyjnych rozwigzan
transportowych, jak autonomiczne pojazdy czy systemy transportu zbiorowego oparte na
nowoczesnych technologiach, mogg przyczynic sie do ograniczenia emisji z sektora transportu.
Technologie zwigzane z budownictwem, zwfaszcza termomodernizacja, inteligentne
zarzadzanie energig, a takze stosowanie nowoczesnych materiatéw budowlanych, takich jak
izolacje wysoko wydajne czy inteligentne systemy ogrzewania i chtodzenia, mogg znaczaco
poprawic efektywnosc energetyczng polskiego budownictwa.

W miejscach, gdzie nadal istniejg znaczgce zrdodta emisji z sektora energetycznego opartego na
weglu, istotnym jest rozwéj technologii filtracji, ktére mogg w okresie przejsciowym miec
istotny wktad w redukcje emisji pytdw i zanieczyszczen powietrza. Implementacja takich
zaawansowanych urzadzen w elektrowniach weglowych i zaktadach przemystowych moze
znacznie zmniejszy¢ negatywny wptyw na jakos¢ powietrza.
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@ KURCZACA SIE DOSTEPNOSC SUROWCOW

<

@ Polska wobec megatrendu
Y

Obok zanieczyszczenia powietrza, waznym wyzwaniem, wobec ktdrego staje Polska, jest odzysk i
recykling odpaddéw oraz transformacja w kierunku Gospodarki o Obiegu Zamknietym (GOZ). Polska
ma istotng swiatowg pozycje w wydobyciu i produkcji miedzi oraz srebra. Jest tez zasobna w ztoza soli
kamiennej, siarki, gipséw i anhydrytéw. Byta réwniez znaczagcym producentem cynku i ofowiu.
Wydobycie i zuzycie surowcow energetycznych w Polsce utrzymuje sie w ostatnich latach na podobnym
poziomie. Eksploatacja zt6z kopalin wptywa na pogorszenie stanu srodowiska przyrodniczego w kraju
i jakos$¢ zycia. Degradacja powierzchni ziemi, zaburzenia stosunkéw wodnych spowodowane
odwodnieniem to tylko niektére efekty eksploatacji kopalin. Unia Europejska w ramach pakietu dziatan
na rzecz GOZ wyznaczyta cele w zakresie recyklingu odpadéw komunalnych — docelowo 65% w 2030
roku. Mimo wprowadzenia pieciostopniowej hierarchii gospodarowania odpadami, nadal duza czes¢
odpaddéw w Polsce pochodzgcych z dziatalnosci gospodarczej jest sktadowana, a osiggniecie celdw
unijnych jest zagrozone. Wedtug danych Eurostatu w latach 2010-2020 wskaznik obiegu zamknietego
w Polsce spadt z 10,9% do 9,9%, a od 2016 roku oscyluje wokét wartosci 10%, co oznacza bezpowrotng
niejednokrotnie utrate cennych zasobdéw. Dlatego tez tak duzg nadzieje poktada sie we wprowadzeniu
gospodarki o obiegu zamknietym, ktére wymaga w Polsce gtebokiej transformacji gospodarczej i
spotecznej, polegajgcej m.in. na zastgpieniu nosnikdw paliw kopalnych energia odnawialng,
stosowaniu wydajniejszych technologii produkcji, skréceniu faricuchéw dostaw, wydtuzeniu zywotnosci
produktéw, zmianie wzorcow konsumpcji.

<:_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdéj spoteczno-gospodarczy

W miare wzrostu populacji i gospodarki, zasoby naturalne, takie jak woda,
surowce mineralne czy drewno bedg coraz bardziej ograniczone.
Bazowy &I Zmniejszenie surowcéw moze wptyngé na ceny i dostepnos$é wielu
produktow oraz wymaga¢ bardziej efektywnego ich wykorzystania. Moze
rébwniez prowadzi¢ od narastania konfliktdw miedzynarodowych i
wywotywac zaktécenia na szerszg skale. Warto tez zwrdci¢ uwage na
potrzeby w zakresie dostepu do energii i poszukiwania nowych Zrédet jej
N pozyskiwania i magazynowania w stosunku do aktualnie wykorzystywanych.
Stanowi to szczegdlne wyzwanie dla Polski i zwigzane jest z transformacja
energetyczng. Waznym wyzwaniem, wobec ktérego staje Polska, jest rozwéj
technologii odzysku i recyklingu odpaddéw oraz transformacja w kierunku
Gospodarki o Obiegu Zamknietym (GOZ). Dla scenariuszy bazowego i
pesymistycznego przyjeto negatywny wptyw tego megatrendu, co wigze sie
przede wszystkim z wyczerpywaniem sie surowcéw oraz nie wdrazaniem
modeli GOZ w gospodarce. Dla scenariusza optymistycznego przyjeto wptyw
neutralny, ktéry wynika z wdrozenia rozwigzan, ktére znaczaco ogranicza
zuzycie surowcow naturalnych w catych taricuchach wartosci.

Pesymistyczny

Optymistyczny <:>
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% Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
DDDDD gospodarczego Polski

e Wdrozenie technologii i modeli biznesowych praktyk zwigzanych z gospodarka o obiegu
zamknietym w catym faincuchu wartosci, w tym minimalizacja ilosci odpadéw poprzez ich
przetwarzanie, recykling i ponowne wykorzystanie, moze zahamowac nadmierng eksploatacje
surowcéw naturalnych i zminimalizowaé negatywny wptywu na srodowisko.

e Dazenie do ograniczenia zuzycia energii i zwiekszenia udziatu odnawialnych Zrédet energii w
miksie energetycznym poprzez wykorzystanie zaawansowanych technologii magazynowania
energii, inteligentnych sieci energetycznych oraz efektywnosci energetycznej w sektorach
przemystowym, budowlanym i ustugowym moze pomdc w redukcji zaleznosci od
konwencjonalnych zrédet energii.

e Rozwéj nowych materiatéw o mniejszym wptywie na srodowisko, takich jak biodegradowalne
tworzywa sztuczne czy materiaty oparte na surowcach odnawialnych, moze przyczynic sie do
ograniczenia wykorzystania limitowanych zasobéw naturalnych.

e Technologie zaawansowanego recyklingu, w tym sortowanie materiatdéw, przetwarzanie
odpaddéw na surowce wtdrne i odzyskiwanie cennych surowcéw stanowi rozwigzanie dla
zaspokojenia zapotrzebowania na nowe surowce.

o Wykorzystanie technologii cyfrowych, internetu rzeczy (1oT) oraz analizy danych przyczynia
sie do bardziej efektywnego zarzgdzania zasobami, monitorowania zuzycia i optymalizacji
procesow produkcyjnych oraz wytworzenia rynku ustug substytucyjnych w stosunku do
materialnych produktéw.

‘ DEFICYT WODY PITNEJ

@ Polska wobec megatrendu
/\/

Wedtug danych GUS Polska jest jednym z krajéw Europy, ktéry dysponuje najnizszymi zasobami wody,
ktére szacuje sie na okoto 60 mld m3, czyli niecate 1,6 tys. m3/1 mieszkarica. Cechuje je duza zmiennosé,
co wigze sie z okresowymi nadmiarami i deficytami wody w rzekach, a istniejgce zbiorniki wodne
mogg zatrzymaé jedynie okoto 6% s$redniego rocznego odptywu. Ograniczenia funkcjonowania
wodochtonnych gatezi przemystu w Polsce doprowadzito do spadek zuzycia wody ogdétem. Dla
odmiany jednak wzrasta zuzycie wody z wodociggéw w gospodarstwach domowych. W zwigzku z
obserwowanymi i prognozowanymi zmianami klimatu w przysztosci konieczne bedzie nawadnianie
wiekszego areatu upraw, co wplynie na zwiekszenie poboru wody na potrzeby rolnicze.
Obserwowanym zagrozeniem dla dostepnosci wody jest postepujaca degradacja zasobow wadd
powierzchownych w kraju, ktéra spowodowana jest przez zanieczyszczenia pochodzace ze zrddet
rozproszonych (m.in. wymywanie nawozéw z gruntéow ornych i depozycja szkodliwych zwigzkow z
atmosfery) oraz punktowych (zrzuty sciekéw, zdegradowane tereny poprzemystowe i sktadowiska
odpadéw). Do degradacji wéd powierzchniowych przyczyniajg sie réwniez zmiany
hydromorfologiczne w rzekach, jeziorach i na wybrzezach morskich. W najblizszych latach na skutek
zmian klimatu konieczne bedzie podejmowanie dziatan, ktére zabezpieczg mieszkanncow, gospodarke i
inne sfery dziatalnosci w dostep do czystej wody pitnej.
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<_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Wraz ze wzrostem populacji i gospodarki, zapotrzebowanie na wode pitng

Bazowy <{v bedzie stale rosna¢, co w potaczeniu ze zmianami klimatycznymi i suszami

moze powodowac trudnosci w dostepie do niej w niektorych regionach.
Waznym bedzie zachowanie nalezytej dbatosci o dostepne zasoby oraz
rozwdj technologii oczyszczania wody pitnej. Nalezy oczekiwaé wzrostu

Pesymistyczny % naktadow inwestycyjnych w infrastrukture wodng, by zmniejszy¢ skutki

Optymistyczny <:>

Wyzwania technologiczne wynikajagce z megatrendu dla rozwoju spoteczno-

i

deficytu wody pitnej. Dla scenariuszy bazowego i pesymistycznego przyjeto
negatywny wptyw tego megatrendu, co jest pochodng znaczacego
narazenia Polski na wystepowanie suszy i wyczerpywanie zasobéw wody
pitnej. Dla scenariusza optymistycznego przyjeto wptyw neutralny, ktéry
wynika z wdrozenia rozwigzan, zwigzanych z poprawg gospodarki wodnej i
wodno-Sciekowej.

[I gospodarczego Polski

Wykorzystanie technologii opartych na systemach informacji geograficznej (GIS) i
modelowaniu numerycznym do monitorowania, pomiaru i analizy zuzycia wody w réznych
sektorach oraz prognozowania jej zuzycia i dystrybucji, w tym rolnictwie, przemysle i
gospodarstwach domowych, moze pomdc w identyfikacji obszaréw o duzej konsumpcji wody
i w opracowaniu strategii jej efektywnego wykorzystania.

Wprowadzenie w gospodarce wodami rozwigzan opartych na GOZ, w tym technologie
umozliwiajgce recykling i odzyskiwanie wody z réznych zrddet, takich jak scieki komunalne czy
przemystowe, systemy zbierania i przechowywania deszczowki

Braki wody pitnej bedg wptywaty na potrzebe siegniecia do Zrédet zanieczyszczonych, a w
zwigzku z tym rozwijania technologii oczyszczania wody, w tym zaawansowane filtry, systemy
UV czy technologie membranowe, by zapewnic¢ wysokg jakos¢ wody pitnej z réznych zrédet.
Rozwdj inteligentnych systeméw monitorowania sieci wodociggowych i zarzadzania nimi
moze poméc w wykrywaniu wyciekdw, minimalizacji strat wody i poprawie efektywnosci
systemow dostarczania wody.

ﬁ& UTRATA BIOROZNORODNOSCI

@ Polska wobec megatrendu
/\/

Polska jest krajem, w ktérym wystepujg cenne przyrodnicze obszary, z ktérych czes¢ jest chroniona.
Jednakze zmiany w uzytkowaniu gruntow prowadzgace do fragmentacji siedlisk i krajobrazu, niszczenie
siedlisk i gatunkéw, zmiany klimatu i ich skutki oraz rozprzestrzenianie sie gatunkdw obcych oraz
eutrofizacja i zanieczyszczenia chemiczne, zaburzenia ciggtosci ciekdw poprzez budowe urzadzen
pietrzacych, regulacja rzek i przeksztatcanie ich brzegéw oraz zaburzanie hydrologii w zlewniach sg
szczegolnie szkodliwe i prowadzg do utarty bogactwa lub unikalnosci réznorodnosci biologicznej. W
przypadku ekosystemdéw morskich niekorzystnie oddziatujg wszelkie ingerencje w dno morskie,
zwigzane z wydobyciem surowcéw lub budowg infrastruktury. W Polsce zmiany sposobu uzytkowania
terenu na cele antropogeniczne w latach 1990-2018 dotyczyty okoto 1% powierzchni obszaréw
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chronionych w ramach Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000 oraz parkéw narodowych, co nie
zmienia faktu, ze stan ochrony gatunkow i siedlisk, zarowno lagdowych, jak i wodnych, jest w Polsce
oceniany jako niezadowalajacy i charakteryzujacy sie pogorszeniem®. Za powazne zagrozenie dla
rodzimej przyrody, a zwtaszcza gatunkéw zagrozonych, uznawane s3 inwazje biologiczne. Obce
gatunki inwazyjne mogga catkowicie zmieniac strukture cennych siedlisk, a nawet funkcjonowanie
calych ekosystemow. Generuje to potrzeby w zakresie monitoringu i ochrony srodowiska oraz
podejmowania dziatan o nieinwazyjnym wplywie na bioréinorodno$é. Natomiast dziatania w
kierunku ograniczenie emisji zanieczyszczen w Polsce, nowe technologie w rolnictwie i zmiana
nawykow konsumpcyjnych oraz regeneracjg ekosystemow pozwalajg przypuszczaé, ze negatywny
trend zwigzany z utrata biorédznorodnosci zostanie zahamowany.

C_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Gtéwnymi czynnikami odpowiedzialnymi za presje antropogeniczng i

Bazowy &1 rosngce zanieczyszczenie Srodowiska sg przemyst, rolnictwo, transport,
energetyka oraz stale zwiekszajgca sie konsumpcja indywidualna. Pocigga
to za sobg degradacje i fragmentacje ekosysteméw i zmniejsza
réznorodnosé biologiczng naruszajagc réwnowage przyrody. Sytuacje

Pesymistyczny <V  pogarszajg zmiany klimatu. Dochodzi do sytuacji, w ktdrej niektére gatunki
mogq by¢ zagroione wyginieciem, a niektdore ekosystemy mogg ulec
przeksztatceniu lub zaniknieciu. Do negatywnych zmian bedzie réwniez
dochodzita dziatalnos¢ cztowieka - ktusownictwo, niszczenie siedlisk oraz
sprowadzanie gatunkdéw inwazyjnych. Zmiany te nie ustang, mozliwe jest
jednak poszukiwanie rozwigzan, w tym technologii, ktére ograniczg ich
skale. Dla scenariuszy bazowego i pesymistycznego przyjeto negatywny

Optymistyczny & wplyw tego megatrendu, co jest pochodng zmian w $rodowisku
wywotanych przez cztowieka i zwigzana z tym atropopresjg. Dla scenariusza
optymistycznego przyjeto wptyw neutralny, ktéry zostanie osiggniety jesli
zahamowane zostang procesy degradacji, wprowadzone silniejsze restrykcje
w zwigzku z uzytkowaniem srodowiska.

ﬁﬂﬁ Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
DD[]D” gospodarczego Polski

e Rozwdj zaawansowanych technologii do monitorowania i analizy ekosysteméw stanowi
podstawe dla zrozumieniu zmian w populacjach zwierzat i roslin oraz ocenie wptywu czynnikéw
takich jak zmiany klimatu, urbanizacja czy rolnictwo na bioréznorodnos¢. Szczegdlnie uzyteczne
beda tutaj technologie obrazowania satelitarnego, drony, sensory i systemy informatyczne.

e Technologie ochrony przed wyginieciem zwigzane z reprodukcjg i hodowlg gatunkéw
zagrozonych wyginieciem, takich jak techniki in vitro czy ochrona w warunkach zamknietych
(ex situ), moze pomdc w ratowaniu zagrozonych populacji i przywracaniu ich do naturalnych
siedlisk.

48 Ciesla A., Mionskowski M., Miiller I., Perzanowska J., Korzeniak J., Gawry$ R., Kolada A., Barariska A., Bielczyrfiska
A., Bocigg K., Fyatkowska K., Michatek M., Ochocka A., Opiota R., Pasztaleniec A., Stan ochrony siedlisk
przyrodniczych w Polsce w latach 2013-2018. Biuletyn Monitoringu Przyrody 24/4, Biblioteka Monitoringu
Srodowiska GIOS, 2021.
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e Modernizacja i restrukturyzacja polskiego rolnictwa i zwigzany z tym rozwdj rolnictwa
precyzyjnego, tj. doktadnego aplikowania nawozow i pestycydow pozwoli na zmniejszenie
negatywnego wptyw rolnictwa na bioréznorodnos$¢ poprzez ograniczenie zanieczyszczenia gleb
i wod.

e Technologie zwigzane z remediacjg i rekultywacja terenow zdegradowanych, takie jak
inzynieria bioremediacyjna stanowig mozliwosci nie tylko zwigzane z przywrdceniem
bioréznorodnosci na zdegradowanych terenach ale przeksztatceniem ich w tereny uzyteczne
dla spoteczenstwa i gospodarki.

o  Wykorzystanie technologii monitorowania ekosysteméw morskich, w tym technik zdalnego
sensingu i podwodnych dronéw oraz rozwigzania na rzecz poprawy stanu infrastruktury
morskiej i rzecznej tworzg przestrzen dla zachowania bioréznorodnosci morskich i rzecznych
srodowisk wodnych.

‘\;, ROZWGJ ZROWNOWAZONEGO ROLNICTWA

@ Polska wobec megatrendu
e

Aktualnie Polska cechuje sie nadwyzkami w produkcji zywnosci oraz przynajmniej
dziesiecioprocentowymi przekroczeniami wskaznika samowystarczalnosci zywnosciowej. Niemiej
jednak raport Analiza globalnych trendéw rozwojowych w obszarze technologii*® i badania IUNG-PIB>°,
wskazujg, ze jednym ze waznych trenddw na swiecie i w Polsce jest wzrost wydajnosci rolnictwa oraz
minimalizowanie jego negatywnego wptywu na srodowisko lub nieracjonalnego wykorzystania
zasobdw naturalnych przy uprawach. Zréwnowazone rolnictwo stanowi zatem dla Polski istotny obszar
rozwoju, gdyz pozwoli na zabezpieczenie kraju w sytuacji nasilenia sie ogélnoswiatowego trendu
niedoboréw zywnosci i ograniczy zaleznos¢ od globalnych dostaw. Niemniej jednak zmiany klimatyczne
powodujg pogorszenie warunkéow upraw i hodowli, co moze w odleglejszej przysztosci zagrozi¢
bezpieczenstwu zywnosciowemu kraju. Jednoczesnie rosnace ceny produktéw rolnych i spozywczych,
presja na produkcje zdrowej zywnosci i nieufnos¢ w stosunku do rozwigzan bazujacych na
biotechnologiach doprowadzity do ograniczenia popytu na produkty na rynku krajowym.
Réwnowazenie produkcji rolnej w takich warunkach wigze sie z szeregiem przeszkad.

<“_:> Kierunki zmian we wptywie megatrendu na rozwdj spoteczno-gospodarczy

Jako jeden ze sposobdéw odpowiedzi na niekorzystne zmiany w srodowisku
i klimacie traktuje sie rolnictwo oparte na agroekologii i zrownowazonych
praktykach upraw, ktére bedzie sie rozwijaé, redukujgc wykorzystanie
pestycydow i chemikaliow, promujgc naturalne metody kontroli
Pesymistyczny <:> szkodnikéw i nawozenia. Zrownowazony system upraw, permakultura,

agroforestry i rolnictwo precyzyjne, pozwolg na bardziej efektywne

wykorzystanie zasobdéw, rozwdj biotechnologii pozwoli na poprawe
Optymistyczny 2 produktywnosci i efektywnosci upraw przy jednoczesnym ograniczeniu
zasobéw nieodnawialnych i integracje z ekosystemami przyrodniczymi.

Bazowy @

4 Analiza globalnych trendéw rozwojowych w obszarze technologii, PwC, 2022.

50’5, Krasowicz, Badania rolnicze jako wsparcie rozwoju biogospodarki w regionach, Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach, Stowarzyszenie Ekonomistéw Rolnictwa i
Agrobiznesu, Roczniki Naukowe, tom XVIII, zeszyt 1, 2016.
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Trend ten cechuje pozytywny wptyw na rozwdj spoteczno-gospodarczy, w
zwigzku z rozwojem zrdwnowazonych technologii upraw dlatego tez ocena
trendu jest pozytywna. W przypadku scenariusza pesymistycznego przyjeto,
ze ocena jest neutralna, gdyz moze nastgpi¢ ograniczenie rozwoju
technologicznego w tym obszarze w zwigzku z istotnymi zaktéceniami w
innych obszarach gospodarki.

Wyzwania technologiczne wynikajace z megatrendu dla rozwoju spoteczno-
DDDD” gospodarczego Polski

Wykorzystanie nowoczesnych technologii, takich jak systemy nawigacji GPS, sensory i
teledetekcja, pozwalajgce na rozwoj rolnictwa precyzyjnego i monitorowanie pdl oraz
efektywne stosowanie nawozow i pestycydow. Inteligentne systemy zarzadzania pomagajg
optymalizowac procesy uprawy i minimalizowaé negatywny wptyw na srodowisko.
Opracowanie i wdrazanie agrotechnologii wspomagajacych zrownowazong produkcje, w tym
wykorzystanie biotechnologii, takich jak biostymulatory wzrostu roslin, mikroorganizmy
probiotyczne i modyfikowane genetycznie organizmy wptywajgce moze na wydajnos¢ roslin,
przy jednoczesnej minimalizacji uzycie chemicznych srodkéw ochrony roslin oraz zachowaniu
bezpieczenistwa produkcji zywnosci.

Technologie przetwarzania i recyklingu odpadéw organicznych z rolnictwa stanowig istotny
obszar dziatan na rzecz ograniczeniu negatywnego wptywu na Srodowisko oraz produkc;ji
naturalnych nawozéw. Przyczynia¢ sie mogg rdéwniez do wypracowania rozwigzan
ograniczajagcych emisje gazow cieplarnianych poprzez rozwijanie biogazowni rolniczych,
redukcje emisji amoniaku, optymalizacje gospodarki azotowej oraz praktykami
zmniejszajgcymi emisje, co zapewni rolnictwu lepsze reagowanie na zmiany klimatu.
Stosowanie zaawansowanych technologii nawadniania, takich jak systemy kropelkowe czy
technologie oparte na loT dla poprawy efektywnosci wykorzystania wody w rolnictwie i
minimalizacji jej marnotrawstwa pofgczone z technologiami agrolesnictwa, tj. faczenia
rolnictwa i le$nictwa przyczyniajg sie do odbudowy gleb, poprawy retencji wody i zwiekszenia
odpornosci ekosysteméw na zmiany klimatu.

Uwzgledniajac wyzej przeprowadzone analizy sformutowaé mozna nastepujacg wizje rozwoju
spoteczno-gospodarczego Polski w perspektywie 2040 roku. Polska stanie sie zaawansowanym
centrum technologicznym w Europie, opartym na innowacjach i postepie technologicznym. Pozycja
Polski na arenie miedzynarodowej umocni sie dzieki dostarczaniu nowych, zaawansowanych
technologii, ktére przyczynia sie do poprawy jakosci zycia obywateli oraz zréwnowazonego rozwoju
Srodowiska. Gtdwnymi obszarami wzrostu beda:

Technologie cyfrowe. Polska jako lider w cyfrowej transformacji, wykorzystujgc potencjat
technologii informacyjnych i komunikacyjnych wptynie na poprawe efektywnosci proceséow
produkcyjnych, ustug publicznych oraz komunikacji miedzy obywatelami a instytucjami.
Szczegdlny nacisk ktadziony bedzie na rozwdj: sztucznej inteligencji, analizy danych, internetu
rzeczy i technologii przesytu danych.

Innowacje technologiczne dla réznych sektoréw bedgce wynikiem ukierunkowanego wsparcia
dla nowatorskich rozwigzan, w tym inwestycje w badania i rozwdj i zachety dla przedsiebiorstw
do tworzenia nowych produktéw i ustug. Dynamiczny ekosystem start-updw, wspotpraca
miedzysektorowa oraz otwarte platformy innowacyjne przyczyniajg sie do powstania nowych
technologii o globalnym zasiegu.
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o Energia i zielone technologie, w tym odnawialne Zrédfa energii, poprawa efektywnosci
energetycznej i rozwigzania na rzecz klimatu i srodowiska. Oczekiwaé nalezy inwestycji w
fotowoltaike, farmy wiatrowe, magazynowanie energii oraz rozwijajacg sie energie jgdrowa, co
przyczyni sie do redukcji emisji i poprawe bezpieczenstwa energetycznego, wodnego.
Wykorzystanie technologii skupionych wokét GOZ zapewni odzysk materiatéw i dostep do
nowych innowacyjnych rozwigzan.

e  Przeksztatcajgc przemyst w zaawansowang, zautomatyzowang i scentralizowang sie¢ produkcji
rozwijac bedzie sie Przemyst 4.0. Wprowadzenie robotyzacji, systemdéw monitoringu i kontroli
jakosci, a takze zaawansowanych technologii produkcji additive manufacturing (druk 3D)
przyczyniajg sie do zwiekszenia wydajnosci, jakosci produktow i konkurencyjnosci na rynkach
globalnych.

e Innowacje w medycynie i opiece zdrowia, w tym zaawansowane technologie diagnozowania i
leczenia, rozwéj e-medycyny, medycyna precyzyjna, terapie genowe, sztuczne narzady oraz
zaawansowane technologie medyczne umozliwiajg bardziej spersonalizowane podejscie do
opieki zdrowotnej, przyczyniajgc sie do poprawy stanu zdrowia spoteczenstwa.

Wizja rozwojowa: W 2040 roku Polska dzieki cyfrowej transformacji, innowacjom technologicznym,
zielonym technologiom oraz rozwojowi medycyny poprawi swojg pozycje w globalnym krajobrazie
technologicznym zapewniajgc rozwoj gospodarczy, spoteczny i Srodowiskowy.
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5 OBSZARY KLUCZOWE DLA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
GOSPODARCZEGO, SPOLECZNEGO | SRODOWISKOWEGO POLSKI

5.1 Wprowadzenie

Niniejszy rozdziat opisuje 48 kluczowych obszaréw technologicznych, zidentyfikowanych w ramach 10
dziedzin:

DZIEDZINA KLUCZOWY OBSZAR TECHNOLOGICZNY

Inteligentne maszyny rolnicze

AUTOMATYZACIJA
I ROBOTYZACJA

Roboty medyczne

Systemy automatyzujgce procesy w TSL (transport, spedycja i logistyka)

Bron precyzyjna i uzbrojenie, technologie wykorzystywane na polu walki

i Ao Technologie kosmiczne i satelitarne

I OBRONNOSC Sensory i obserwacja

Platformy bezzatogowe

Biotechnologia w ochronie Srodowiska

Biotechnologia w rolnictwie

:i[expsel [ \[o]Helc{/L¥ Biotechnologia zywnosci

Biotechnologia w medycynie

Biotechnologia w innych obszarach

Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny

TIK w budownictwie

Sztuczna inteligencja

Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych

Internet Rzeczy

CYFRYZACJA Technologie kwantowe

Technologie immersyjne i gamingowe

Geoinformacja

Cyberbezpieczenstwo

Paliwa odnawialne i bioenergia

Technologie jagdrowe

Technologie wodorowe

Czyste technologie weglowe

Odnawialne Zrédta energii (OZE)

Technologie magazynowania i odzyskiwania energii

Odpornosc i bezpieczenstwo systemow energetycznych

Efektywnosé energetyczna dla przemystu

Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla

Precyzyjne rolnictwo

Gospodarka obiegu zamknietego

ROLNICTWO

Produkcja zywnosci wysokiej jakosci

Innowacyjne srodki ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin
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Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie zasobami
naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu
SUROWCE, Efektywne gospodarowanie surowcami

ODPADY, Zréwnowazony przemyst

Z: ’ SRODOWISKO Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami

C
f-7

Inteligentne zarzgdzanie Srodowiskiem
Remediacja srodowiska gruntowo-wodnego

Innowacyjne srodki transportu

Innowacyjne napedy oraz zrodta i systemy zasilania
Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki
Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem
Innowacyjne elementy wyposazenia srodkdw transportu

TRANSPORT

Leki, wyroby medyczne, suplementy diety
Diagnostyka i terapia
Informatyczne narzedzia medyczne

Identyfikacje dziedzin oraz kluczowych obszaréw technologicznych przeprowadzono z wykorzystaniem
wielokierunkowych analiz:

Analiza przemian spotecznych, wyzwan i trendéw spoteczno-gospodarczych (megatrendy) —
oceniono znaczenie poszczegdlnych megatrendéw dla obserwowanych i prognozowanych
zmian zachodzgcych w Polsce oraz zidentyfikowano wynikajgce z nich trendy rozwojowe i
wyzwania, a takze szanse i zagrozenia. Wyzwania stanowity punkt wyjscia do okreslenia
dziedzin naukowo-gospodarczych, w ramach ktérych mozliwe jest poszukiwanie
przysztosciowych technologii.

Identyfikacja celow rozwojowych Polski i trendéw technologicznych na podstawie
dokumentéw strategicznych krajowych i unijnych — analizg objeto dokumenty strategiczne
krajowe i unijne, a takze strategie i polityki branzowe majace bezposredni wptyw na rozwdj
technologii. Celem tych analiz byto zidentyfikowanie celéw rozwojowych i ich odniesienie do
przestanek warunkujacych rozwéj zidentyfikowanych kluczowych obszaréw technologicznych.
Wybér kluczowych obszaréw technologicznych jest spdjny z celami i zatozeniami dokumentéw
strategicznych.

Identyfikacja zasobdw i potencjatu rozwojowego przedsiebiorstw — na podstawie dostepnych
danych surowych, raportéw i analiz dokonano oceny potencjatu przedsiebiorstw w Polsce, w
tym zbadano koncentracje dziatalnosci gospodarczej wzgledem krajow UE (pod wzgledem
wartosci dodanej, zatrudnienia oraz liczby firm), zbadano innowacyjnos¢ gospodarki oraz
zmiany w zakresie eksportu towardw i ustug. Celem tych analiz byta identyfikacja sektoréow
gospodarki stanowigcych przewage konkurencyjng — jako istotny element przy identyfikacji
kluczowych obszaréw technologicznych.

Dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa przedsiebiorstw i jednostek naukowych - na podstawie
ogdlnodostepnych danych, a takze wynikdw badan i analiz przeprowadzonych w ostatnich
latach, dokonano oceny potencjatu badawczo-rozwojowego przedsiebiorstw oraz jednostek
naukowych w Polsce. Celem bylo wskazanie mocnych i stabych stron obszaréow
technologicznych i sektoréw pod wzgledem potencjatu badawczo-rozwojowego. Aktywnosc
podmiotéw prowadzacych dziatalnosé¢ badawczo-rozwojowsg jest bowiem jednym z gtéwnych
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wyznacznikdw  mozliwosci

technologicznych.

Geopolityczny
i gospodarczy

Spoteczny
(zdrowotny)

Ekologiczny

Cyfryzacyjny

Schemat analiz przedstawiono ponizej.

rozwojowych w  poszczegblnych  kluczowych

WYMIARY ANALIZY

Analiza przemian
spotecznych,
wyzwan i trendéw
spoteczno-
gospodarczych
(megatrendy)

Identyfikacja
celéow
rozwojowych
Polski i trendéw
technologicznych
na podstawie
dokumentéw
strategicznych
krajowych i
unijnych

Identyfikacja
zasobow i
potencjatu

rozwojowego

przedsiebiorstw

obszarach

Dziatalnos¢
badawczo-
rozwojowa
przedsiebiorstw
i jednostek
naukowych

IDENTYFIKACJA OBSZAROW

KLUCZOWYCH

Automatyzacja i Bezpieczenstwo i . i .
) .. Biotechnologia Budownictwo Cyfryzacja
robotyzacja obronnos¢
Surowce, odpady,
i i Zdrowie
Energia Rolnictwo Transport érodowisko

Charakterystyka kazdej dziedziny zostata opisana w kolejnych podrozdziatach wedtug nastepujgcych
parametrow:

Kluczowe obszary technologiczne — zawiera liste, uzasadnienie i opis poszczegélnych
obszaréw technologicznych kluczowych dla zréwnowazonego rozwoju gospodarczego,
spotecznego i Srodowiskowego w danej dziedzinie.

Megatrendy silnie wptywajace na obszary kluczowe —wskazano te megatrendy, ktére
najsilniej wptywajg na obszary kluczowe. Wptyw ten moze by¢ zaréwno pozytywny, tj.
megatrend moze generowac potrzeby w zakresie nowoczesnych technologii w dane;j

dziedzinie, jak tez negatywny — ograniczajac ich rozwdj, co szerzej opisano w rozdz. 4.
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Powigzanie obszaréw kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy
— opisuje spdjnosé kluczowych obszaréw z celami dokumentéw strategicznych na
poziomie krajowym i unijnym, co pozwala na identyfikacje tych obszaréw, ktdre s3
priorytetowe dla zréwnowazonego rozwoju gospodarczego, spotecznego i
ekologicznego. Cele rozwojowe oraz przestanki warunkujgce rozwdj technologii
okreslone w tych dokumentach bedg miaty bezposredni wptyw na rozwéj technologii.
Lista dokumentdw zostata uwzgledniona w bibliografii, a bardziej szczegdétowo
powigzania opisano w raporcie czgstkowym.

Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS — mapy
przedstawiajg wojewddztwa, w ktorych kluczowe obszary technologiczne z danej
dziedziny sg powigzane z regionalnymi inteligentnymi specjalizacjami. Powigzania
okreslono na podstawie analizy zakresu tematycznego poszczegdlnych RIS (najbardziej
aktualnych ich wersji w chwili realizacji przedmiotowego badania), a takze na
podstawie analizy zakresu przedmiotowego zrealizowanych projektdw w ramach
poszczegdlnych RPO na lata 2014-2020.

Przyktady technologii - przedstawia dla kazdego kluczowego obszaru
technologicznego przyktady technologii w podziale na: technologie rozwiniete
(technologie wdrozone lub majace wysoki stopien gotowosci technologicznej i wysoki
potencjat polskich przedsiebiorstw do ich stosowania) oraz technologie
przysztosciowe (ktore sg na wczesnym etapie rozwoju w Polsce, ale dobrze rokujg i
warto wspierac ich rozwdj). Obie grupy technologii zostaty wypracowane w trakcie
badan, biorgc réwniez wskazania przez ekspertéw branzowych w trakcie paneli,
wywiaddw bezposrednich oraz badania delfi.

Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych — przedstawia przyktady
produktéw i praktycznych zastosowan technologii w obszarze gospodarki, zycia
spotecznego lub bezpieczenstwa.

Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny — przedstawia ocene potencjatu
gospodarczego, innowacyjnego, badawczo-rozwojowego i kompetencyjnego
przedsiebiorstw oraz jednostek naukowych w poszczegdlnych dziedzinach. Na
potrzeby formutowania wnioskdw w tym zakresie postuzono sie zaréwno
ogoélnodostepnymi danymi i raportami GUS i Eurostat, ktére analizowano dla
przedziatu czasowego 2016-2021 r., jak i wynikami badan i analiz przeprowadzonych
w ostatnich latach, dotyczacych dziatalnosci badawczo-rozwojowej w Polsce oraz
oceny potencjatu krajowej gospodarki.

W ramach prac zbadano koncentracje dziatalnosci gospodarczej wzgledem krajéw UE,
w oparciu o analize danych z wykorzystaniem wskaznikéw lokacji (LQ). Postuzono sie
danymi z bazy Eurostat z uwzglednieniem wskaznikow prezentowanych wedtug
klasyfikacji PKD 2007 na poziomie sekcji i dziatéw. Analiza ta umozliwia wyznaczenie
rodzajéw dziatalnosci stanowigcych potencjalne krajowe przewagi gospodarcze na
poziomie UE. Analize statystyczng przeprowadzono dla nastepujgcych wskaznikéw:
wartos¢ dodana, zatrudnienie oraz liczba firm. Dla uszczegétowienia analiz dla okresu
2016-2022, w celu zidentyfikowania potencjalnych krajowych obszaréw przewag pod
katem dostarczanych towardw za granice przeprowadzona zostata analiza eksportu

64



towarow i ustug w latach 2016-2022 wedtug klasyfikacji PKWiU 2015 (Polska
Klasyfikacja Wyrobow i Ustug) oraz CN (Nomenklatura scalona). Postuzono sie
zaréwno ogolnodostepnymi danymi i raportami GUS.

W kolejnym toku analiz zbadano innowacyjnos$¢ gospodarki zaréwno w odniesieniu do
wielkosci eksportu wysokich technologii, zas dla zidentyfikowania obszaréow
gospodarki, gdzie s3 wprowadzane i rozwijane innowacje, analize przeprowadzono dla
przedsiebiorstw przemystowych i ustugowych dla lat 2017-2021 wedtug wybranych
rodzajéw dziatalnosci (dziaty PKD). Analiza zostata przeprowadzona na podstawie
danych GUS. Identyfikacja przewag w obszarze innowacji przeprowadzono z
uwzglednieniem udziatu przedsiebiorstw, ktdre wprowadzity innowacje produktowe
w 2021 roku oraz dynamiki zmian tego wskaznika.

Potencjat branzowy rozumiany jest jako liczba firm w danej branzy oraz zmiana ich
przychodéw.

Punkt w rozdziale ,Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny” zawiera
syntetyczne wnioski z przeprowadzonych analiz.

| &

Kluczowe podmioty — przedstawia przyktady kluczowych podmiotéw publicznych
(jednostek naukowych, instytutéw badawczych, agencji publicznych, klastréw) oraz
innowacyjnych przedsiebiorstw majgcych dokonania w poszczegdlnych kluczowych
obszarach technologicznych. Podmioty te zidentyfikowano w toku catego procesu
badawczego opierajac sie na triangulacji technik badawczych. W procesie identyfikacji
podmiotéw kluczowych wykorzystano przede wszystkim analize desk research
(raporty, publikacje, informacje o poszczegdlnych podmiotach zawarte na ich stronach
internetowych, listy beneficjentéw projektéow unijnych itd.), wywiady pogtebione z
przedstawicielami grup roboczych, klastrow itd., a takze panele ekspertow i
ogniskowane wywiady grupowe.

WsSréd  kryteriow wyboru wymieni¢ nalezy przede wszystkim znaczenie dla
poszczegdlnych kluczowych obszaréw technologicznych, poziom innowacyjnosci,
sukcesy zwigzane z wdrozeniem innowacyjnych produktéw i ustug, udziat w
miedzynarodowych konsorcjach tworzonych w celu wypracowania nowatorskich
produktéw itp. Listy podmiotéw kluczowych w poszczegdlnych dziedzinach zostaty
zweryfikowane w gronie cztonkédw zespotu badawczego.

Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej -
przedstawia dobre praktyki w zakresie technologii o potencjale do osiggniecia
sukceséw miedzynarodowych.

Kluczowe kwalifikacje, kompetencje i umiejetnosci — przedstawia liste kluczowych dla
danej dziedziny kompetencji/ kwalifikacji (w podziale na wiedze teoretyczng,
umiejetnosci praktyczne i kompetencje spoteczne). Zgodnie z obowigzujgcymi
definicjami przyjeto takze, ze kwalifikacje to formalnie potwierdzone kompetencje.
Dla kazdej z dziedzin wskazano zaréwno obecnie kluczowe kompetencje, jak tez
kluczowe kompetencje przysztosci, tj. takie, ktérych znaczenie dla rozwoju
poszczegdlnych specjalizacji bedzie wzrasta¢ (z zastrzezeniem, e niektore
kompetencje/kwalifikacje moga by¢ kluczowe zaréwno obecnie, jak i w przysztosci).

65



Wszystkie  kompetencje/kwalifikacje  zostaty uszeregowane w tabeli od
najwazniejszych — na podstawie wynikéw badania ilosciowego wsrdd przedsiebiorcéw
(szczegdtowe wyniki przedstawiono w Zataczniku 11.3 Mapa kompetencji), badania
delfickiego i innych Zrédet danych oraz analiz eksperckich. Kolorem zaznaczono
kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na podstawie wynikéw badania iloSciowego
wsrdd przedsiebiorcow.

Komplementarnos¢ i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi —
przedstawia relacje miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi, wg
zaproponowanego podziatu na technologie kluczowe (takie, ktére majg bardzo silny
wptyw i znaczenie dla innych kluczowych obszaréw technologicznych) i wspomagajgce
(majace silne i umiarkowane znaczenie dla rozwoju innych kluczowych obszaréw
technologicznych). Szczegétowa liste powigzan przedstawia mapa powigzan,
stanowigca zatgcznik do raportu koricowego.

Przewidywana $ciezka rozwoju obszaréw do roku 2040 — przedstawia oczekiwany
poziom dojrzatosci oraz Sciezki rozwoju poszczegdlnych kluczowych obszaréw
technologicznych w 3 scenariuszach rozwoju (pesymistyczny, realistyczny i
optymistyczny), a takze bariery i uwarunkowania wptywajgce na ten rozwdj.
Sformutowano takze rekomendacje i kamienie milowe, ktérych wdrozenie jest
niezbedne do rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych i dazeniu do
scenariusza realistycznego.
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5.2 Automatyzacja i robotyzacja

()
W ramach Automatyzacji i robotyzacji zidentyfikowano nastepujgce , b
kluczowe obszary technologiczne:

¢ Inteligentne maszyny rolnicze
e Roboty medyczne

e Systemy automatyzujgce procesy w TSL (transport, spedycja i AUTOMATYZACJA

logistyka) | ROBOTYZACJA

Przyspieszenie postepu technologicznego i wkroczenie rozwinietego

Swiata w etap czwartej rewolucji przemystowej stworzyty dogodne warunki do rozwoju automatyzacji i
robotyzacji. O ile automatyzacja polega na nadawaniu szeroko rozumianym procesom (np.
produkcyjnym, logistycznym lub innym) charakteru automatycznego, o tyle robotyzacja oznacza
wprowadzanie manipulatoréw, robotéw i urzadzen towarzyszgcych, w celu wykonywania okreslonych
dziatan badz operacji z ograniczonym udziatem lub bez udziatu cztowieka. Tendencja do wdrazania
automatyzacji i robotyzacji wystepuje dzis niemal w kazdej branzy, poczawszy od rolnictwa niestusznie
uwazanego za branze o niskim potencjale do wdrazania rozwigzan z zakresu automatyzacji i robotyzacji,
poprzez medycyne, ktérej absorbcja na innowacje jest na bardzo wysokim poziomie, koriczac na
transporcie, spedycji i logistyce.

Obecne warunki (rosngce koszty pracy, ograniczony dostep do pracownikéw) zachecajg gospodarstwa
rolne do wdrazania inteligentnych maszyn rolniczych. Na rynku oferowane sg dzi$ réznego rodzaju
maszyny, ktére pozwalajg zmniejszy¢ zapotrzebowanie na prace ludzkg w rolnictwie. Sg to m.in.
autonomiczne pojazdy do wysiewu, maszyny do zbioru plondw czy inteligentne systemy nawadniania.
Obszar kluczowy jest silnie powigzany z tak zwanym rolnictwem precyzyjnym. Stanowi ono
kompleksowy system gospodarowania, ktéry dostosowuje poszczegdlne elementy agrotechniki
w zalezno$ci od aktualnego stanu rozwoju roslin czy wiasciwosci glebowych danego obszaru.
Niezbedne dane pozyskiwane i przetwarzane sg przy wykorzystaniu wysoko rozwinietych technologii
nawigacyjnych (np. GPS) i informatycznych (np. dzieki kamerze multispektralnej czy RGB mozliwe jest
przechwytywanie wielu obrazéw pola, a nastepnie przetwarzanie ich pod katem rdznych celéw za
pomocg metod fotogrametrycznych do tworzenia ortofotografii i map NDVI). Do tego celu stosuje sie
rowniez obrazowanie hiperspektralne wykonywane z poziomu satelitéw. Poprzez ich zastosowanie
wzrasta wydajnos¢ produkcji rolnej oraz skuteczniej mozna odpowiadac na potrzeby upraw w zwigzku
ze zmiennymi warunkami pogodowymi.

W obszarze roboty medyczne uwidacznia sie trend do wdrazania robotéw chirurgicznych, optymalizacji
gospodarki lekowej poprzez wdrazanie robotyki aptek szpitalnych (tzw. system unitdose) oraz
robotyzacji w zakresie sztucznej inteligencji wspierajgcej prace lekarzy. Wedtug danych szacunkowych,
w 2021 roku przeprowadzono w Polsce ok. 3,1 tys. procedur ze wsparciem robotéw®l. Zgodnie
z prognozami PFSzZ i Upper Finance, do 2027 roku powinno by¢ wykonywanych blisko 20 tys. zabiegéw
rocznie z uzyciem zrobotyzowanych systemdéw przeznaczonych dla chirurgii miekkotkankowej®?. W
2021 r. srednia liczba wykonywanych na 1 aparacie procedur wyniosta ok. 130, podczas gdy szacunek
dla roku 2022 r. wynosi ponad 180 zabiegdw rocznie na aparat®. Rosnaca liczba procedur z zakresu

51 https://pulsmedycyny.pl/robotyzacja-medycyny-jakosc-musi-kosztowac-1138977 (dostep 21.03.2023).
52 Rynek robotyki chirurgicznej w Polsce 2022. Prognozy rozwoju na lata 2022-2027, PFSz, Upper Finance, 2023.
53 Tamze.
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robotyki chirurgicznej wynika z wielu korzysci. Z punktu widzenia placowki szpitalnej, wykorzystanie
nowoczesnych technologii skraca czas hospitalizacji pacjentow i umozliwia ich szybszy powrdét do
zdrowia. Korzyscig dla pacjenta jest przede wszystkim mniejsza inwazyjnos¢ zabiegdw oraz ograniczone
ryzyko powiktan pooperacyjnych. Z kolei chirurdzy uzyskujg wsparcie w przeprowadzeniu
skomplikowanych operacji obarczonych duzym ryzykiem btedu. Wedtug prognoz, rynek robotyki
chirurgicznej w Polsce wzrosnie w latach 2022-2027 z 310 min zt do prawie 948 mln zt, co oznacza, ze
Srednioroczny wzrost wartosci (CAGR) tego segmentu wyniesie az 25%. Wartosc¢ ta obejmuje nie tylko
szacowang kwote sprzedazy robotédw — uwzgledniony jest réwniez zakup narzedzi i jednorazowych
materiatdw potrzebnych do wykonania procedury, serwiséw, a przede wszystkim wartos¢ samych
$wiadczen medycznych®®.

W obszarze systemy automatyzujgce procesy w TSL zauwaza sie tendencje do implementowania
rozwigzan optymalizujgcych proces transferowania towardéw. Dynamicznie rozwija sie automatyzacja
transportu technologicznego, polegajgcego na przenoszeniu towardw z linii produkcyjnej do przestrzeni
magazynowych lub rotowaniu towardw w obrebie magazynu. Pozgdane sg réwniez systemy
wykorzystywane w spedycji do organizowania procesu przewozu towaréw w sposdb zautomatyzowany.
Rozwigzania te umozliwiajg szybszg dostawe towaru, ale przede wszystkim optymalizujg dobdr srodkow
transportu oraz tras przewozowych. W efekcie firmy ograniczajg koszty (np. zmniejszenie zuzycia paliw)
oraz zmniejszajg swoj negatywny wptyw na srodowisko naturalne (np. ograniczajg emisje dwutlenku
wegla i innych szkodliwych substancji).

1

)
t;‘“: Megatrendy silnie wptywajgce na obszary kluczowe

e Transformacja cyfrowa
e Zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie Srodowiska
e Kurczaca sie dostepnos¢ surowcoéw

e Rozwdj zrownowazonego rolnictwa
e Zanieczyszczenie Srodowiska

A
Powigzanie obszarow kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy

Rosngce znaczenie automatyzacji i robotyzacji zostato silnie uwzglednione w polskich i europejskich
dokumentach strategicznych. W Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju podkresla sie, ze oba te
trendy Scisle wigzg sie z tzw. czwartg rewolucjg przemystowa. Majg one pozytywny wptyw , na wzrost
szybkosci i elastycznosci proceséw produkcyjnych, aw rezultacie prowadzg do poprawy
konkurencyjnosci gospodarki”. SOR wyznacza trzy cele szczegétowe, w tym Cel | — Trwaty wzrost
gospodarczy oparty coraz silniej o wiedze, dane i doskonato$¢ organizacyjna. On zas podzielony jest na
obszary, w tym Obszar Reindustrializacja, ktérego automatyzacja i robotyzacja jest jednym z elementéw
— wsérdd planowanych dziatan wskazano cyfryzacje proceséw technologicznych uzasadniajgc, ze
,W petni zautomatyzowane procesy produkcyjne korzystnie wptyng na powtarzalno$é proceséw
technologicznych, a w konsekwencji na poprawe produktywnosci przedsiebiorstw”.

Cel gtéwny Strategii produktywnosci 2030 bedzie realizowany w siedmiu obszarach, a jednym z celéw
szczeg6towych jest automatyzacja, robotyzacja i cyfryzacja przedsiebiorstw. Stwierdza sie, ze jedng z
cech Przemystu 4.0 jest to, ze dzieki m.in. rozwojowi robotyki i automatyki mozliwa bedzie
optymalizacja zuzycia materiatdow i energii. Podstawy do wspierania obszaru automatyzacji daje takze
Krajowy Program Badan. Zatozenia polityki naukowo-technicznej i innowacyjnej panstwa, ktéry wsrod

54 Rynek robotyki chirurgicznej w Polsce 2022. Prognozy rozwoju na lata 2022-2027, PFSz, Upper Finance, 2023.
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siedmiu strategicznych dla rozwoju kraju kierunkéw badan naukowych i prac rozwojowych wymienia
,Zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne”.

Warto zaznaczyé, ze automatyzacja w obszarze transportu zostata wskazana w Strategii
Zrownowazonego Rozwoju Transportu do 2030 jako jeden z elementéw Kierunku Interwencji 2:
Poprawa sposobu organizacji i zarzqdzania systemem transportowym. Okreslono, ze jednym z
projektédw strategicznych ma by¢ ,Polska droga do automatyzacji transportu drogowego”, ktérego
celem bedzie okreslenie pozgdanego i mozliwego modelu automatyzacji transportu drogowego w
Polsce. Inwestycje zwigzane z automatyzacjg transportu znalazty sie takze w Krajowym Programie
Reform 2022/23. Zgodnie z zatozeniami w latach 2021-2026 powsta¢ majg m.in. systemy dynamicznej
informacji pasazerskiej, systemy automatycznego zarzadzania ruchem kolejowym oraz infrastruktura
zwigzana z zapewnieniem bezpieczeristwa ruchu na przejazdach kolejowych. Inwestycje w tym obszarze
zostaty réwniez wskazane wsrdd dziatan majacych na celu realizacje modeli GOZ w Mapie drogowej
transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, gdyz przewidziano ,utworzenie Punktu
Kontaktowego CAD (Connected Automated Driving) w zakresie automatyzacji transportu drogowego.

Na poziomie europejskim o optymalnym wykorzystaniu zasobéw w kontekscie rozwoju gospodarki
pisze sie m.in. w Strategic Plan 2020-2024. DG Research and Innovation. Optymalizacji tej stuzyé moze
wiasnie automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych. O automatyzacji w obszarze transportu
wspomina za$ strategia z 2020 roku pn. Shaping Europe’s Digital Future, w ktdrej wsrdd kluczowych
dziatan wymieniono uruchomienie korytarzy sieci 5G stuzgcych potgczonej i zautomatyzowanej
mobilnosci, w tym korytarzy kolejowych.

Co istotne, dokumenty strategiczne wspominajg takze o negatywnych konsekwencjach postepujgcej
automatyzacji. Odnosi sie do tego SOR, w ktdrej zauwaza sie, ze zastepowanie ludzi robotami moze
wywotywac istotne konsekwencje na rynku pracy oraz w obszarze cyberbezpieczeistwa. Ryzyka
zwigzane z rosnacg rolg automatycznych proceséw wskazuje sie takze w Strategii bezpieczeristwa UE
2020-2025 oraz w dokumencie pt. 2021. Strategic Foresight Report (UE).

mi] Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS

Kluczowe obszary technologiczne w dziedzinie
AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA wspierane s3
w ramach RIS we wszystkich wojewddztwach w kraju.
Co wiecej, RIS az w 14 wojewddztwach uwzglednia
rownoczesne wsparcie wszystkich trzech obszaréw
kluczowych. Tylko RIS w dwdch wojewddztwach
(podlaskim, lubuskim) ukierunkowane sg na wsparcie
dwéch obszaréw kluczowych. W woj. lubuskim jako
kluczowe traktuje sie obszary zwigzane z robotami
medycznymi i systemami automatyzujgcymi procesy
w TSL. Podlaskie przewiduje wsparcie na rozwdj

inteligentnych maszyn rolniczych oraz robotéw
1 - Inteligentne maszyny rolnicze medycznych.

2 - Roboty medyczne

3 - Systemy automatyzujgce procesy w TSL
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= Przyktady technologii

Kluczowy obszar
technologiczny
Inteligentne
maszyny rolnicze

Roboty medyczne

Systemy
automatyzujgce
procesy w TSL

Technologie

rozwiniete

stopien gotowosci technologicznej)

Rolnicze pojazdy autonomiczne
(np. ciagniki)

Autonomiczne urzadzenia rolne
(np. siewniki, sadzarki, maszyny
do zbioru roslin)

Drony rolnicze

Systemy wizyjne w
monitorowaniu upraw rolnych
Inteligentne systemy kontroli
jakosci gleby

Inteligentne systemy nawozenia
Inteligentne systemy zarzadzania
gospodarstwem rolnym

Skaner glebowy

Inteligentny system oprysku
punktowego

Systemy lokalizacji i monitoringu
maszyn rolniczych

Robotyka aptek szpitalnych
Roboty chirurgiczne

Roboty rehabilitacyjne
Wykorzystanie technik
przyrostowych w produkgji
implantéw

Autonomiczne pojazdy
Inteligentne parki maszynowe
Inteligentne przestrzenie
magazynowe

Digitalizacja dokumentacji w
przeptywach logistycznych
Rozwigzania IT wykorzystujace Al
do optymalizacji dziatan
transportowych i logistycznych
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(wysoki

Technologie przysztosciowe (wczesny
etap rozwoju)

Urban farming

Agroboty

taziki identyfikujgce i likwidujace
chwasty na polu

Urzadzenia do biostymulacji
roslin

Systemy integrujgce dziatanie
podsystemoéw kontrolujgcych
maszyny rolnicze, urzadzenia,
dane pozyskiwane z satelity
Systemy regeneracji roslin oparte
na rozwigzaniach Al

Inteligentne i autonomiczne
roboty chirurgiczne

Produkcja sztucznych narzagdow
Inteligentne systemy zdalnej
diagnostyki i autodiagnostyki
Autonomiczne systemy rejestracji
oparte na chat-botach
Automatyczne systemy
dawkowania lekéw

Autonomiczne maszyny
dostarczajgce przesytki w ramach
e-commerce

Systemy integrujgce dziatanie
podsystemoéw telematycznych
Latajgce pojazdy transportowe
zaréwno w transporcie
prywatnym (takséwki
powietrzne) jak i dostarczaniu
przesytek (drony)

Systemy logistyczne wptywajace
na redukcje emisje
zanieczyszczen



@
b Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych

Praktyczne wdrozenia technologii opracowanych w ramach dziedziny AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACIA
zmienity oblicze gospodarki i poszczegdlnych jej sektordw.

Robot autonomiczny do uprawy kukurydzy. Na AgroShow 2022 konsorcjum ztozone przez
tukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny, tukasiewicz - Instytut Lotnictwa oraz
producenta maszyn rolniczych firme UNIA Sp. z 0.0., zaprezentowato autonomiczng maszyne
do uprawy kukurydzy. Robot ten, po wejsciu do produkcji, przystosowany bedzie do
zastosowan na wszystkich etapach produkcji rolnej. Kompleksowo automatyzowac bedzie
procesy zwigzane z siewem i pielegnacjg upraw szerokorzedowych, szczegélnie kukurydzy.
Obszar: inteligentne maszyny rolnicze.

Autonomiczne ciggniki. Firma GOtrack oferuje zaawansowane systemy umozliwiajace
automatyczne i bezzatogowe prowadzenie ciggnikdw rolniczych podczas wykonywania prac
polowych i sadowniczych. Oferuje ona szerokie spektrum programoéw dla rolnikéw, ktérzy
planujg unowoczesnienie i automatyzacje swoich gospodarstw rolnych. Obszar: inteligentne
maszyny rolnicze.

Autonomiczny system nawadniania. Polski Eko Chmiel S.A. jest dostawcg kompleksowego
systemu zaawansowanych technologicznie kompozytowych konstrukcji nosnych chmielnika
wraz z technologia monitoringu i podnoszenia efektywnosci upraw chmielu w $srodowisku
wolnym od kreozotu. Firma opracowata autonomiczny system nawadniania kroplowego
plantacji chmielu, dziatajgcy niezaleznie zaréwno od sieci energetycznej, jak i sieci
wodociggowej. Obszar: inteligentne maszyny rolnicze.

Roboty rehabilitacyjne. Prodromus wprowadza na rynek polski i zagraniczny roboty
rehabilitacyjne. W jej ofercie znajduje sie m.in. Prodrobot Magna. Jest to zautomatyzowany
trenazer chodu, przeznaczony do rehabilitacji koriczyn dolnych pacjentéw z dysfunkcjami
chodu. Firma EGZOTech z Gliwic wprowadzita na rynek robot Luna EMG, ktdry jest
przystosowany do pracy z osobami cierpigcymi na schorzenia nerwowo-miesniowe. Robot
wykorzystuje reaktywng elektromiografie do treningu kory czuciowo-ruchowej. Obszar: roboty
medyczne.

Platforma automatyzujgca procesy logistyczne. Wyrdzniajgcq sie firmg w zakresie rozwijania
tego typu platformy jest Snarto. Oferuje ona zintegrowang platforme logistyczng
wykorzystujgca osiggniecia sztucznej inteligencji do optymalizacji czasu i kosztéw transportu.
Warto tez wymieni¢ firme PURU Sp. z o.0. Jest ona polskim producentem przenos$nikow
i integratorem systemoéw intralogistycznych. Tworzy ona systemy sortowania automatycznego
W oparciu o autorskie rozwigzania IT. Obszar: systemy automatyzujgce procesy w TSL.

%@ Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny

Bezposrednie zaplecze B+R dla firm z obszaréw kluczowych zwigzanych z automatyzacjg i robotyzacja

stanowi 109 jednostek naukowych®. Na tle innych dziedzin, potencjat instytucjonalny mierzony liczbg

jednostek B+R prezentuje sie pozytywnie. Z drugiej jednak strony zauwaza sie niewielki odsetek

podmiotéw posiadajgcych najwyzsze kategorie naukowe. Wsrdd zaplecza instytucjonalnego dziedziny

55 Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego wptywu na realizacje celéw KIS,
Ecorys Polska, Taylor Economics, 2019.
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AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACIA dominujg jednostki posiadajgce kategorie B (61,5% ogdtu)®®. ).
Najwyzszg kategorie — tj. A+ lub A — uzyskato 35,8% ogdtu jednostek. Liczebnos¢ personelu B+R w
dziedzinie nauk inzynieryjnych i technicznych zwiekszyta sie, a skala tego wzrostu byta najwyzsza na tle
innych dziedzin nauki. Trend ten ukazuje, iz zapotrzebowanie na wykonywanie prac B+R jest coraz
wyzsze, co wymaga powiekszania profesjonalnego zaplecza kadrowego. Wsréd wiodgcych osrodkéw
badawczych majgcych wptyw na rozwdj automatyzacji i robotyzacji wymienié¢ nalezy m.in. NSMET —
Narodowg Sie¢ Metrologii Wspotrzednosciowej tworzong przez cztery Politechniki (Krakowska,
Warszawskg, Poznanska oraz Swietokrzyska). Warto takze wymienié w tej grupie Sie¢ Badawcza
tukasiewicz, w szczegdlnosci Poznanski Instytut Technologiczny.

Potencjat branzowy zwigzany z automatyzacjg i robotyzacjg nalezy oceni¢ dosy¢ wysoko. Rosnie liczba
pracujacych w firmach z tego obszaru. Rosngce zapotrzebowanie na pracownikéw swiadczy o rozwoju
przedsiebiorstw i planach na dalsze inwestowanie w poprawe konkurencyjnosci. Zauwaza sie takze
wzrost wartosci eksportu na rynki zagraniczne. Choé w liczbach bezwzglednych nie jest to imponujgcy
wynik, jednakze dynamika wzrostu w ujeciu procentowym znaczgco wyroznia sie na tle innych branz.
Odsetek firm wdrazajacych innowacje wyraznie wzrdst (z poziomu 70% w 2016 roku do poziomu 82,6%
wedtug odczytu z 2021 roku). Inng pozytywng zmiang jest podwojenie naktaddéw na dziatalno$é¢ B+R
w okresie 2016-2021. Zauwaza sie tez duzg aktywnos¢ w zakresie pozyskiwania srodkéw finansowych
w ramach POIR czy Horyzont 2020. Na podstawie raportu pn. Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggniec
jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju technologii ustalono, ze w obszarze
powigzanym z automatyzacjg i robotyzacjg, zgtoszenia patentowe per capita prezentujg sie przecietnie
na tle innych obszaréw technologicznych (rezultat 16,65) — dominujg pod tym wzgledem technologie
medyczne i farmaceutyczne. Na podstawie danych z bazy WOS zauwaza sie natomiast duzg aktywnos¢
publikacyjng (343 publikacji z tej dziedziny na 1 min mieszkancéw). Przywotany juz raport pt. Analiza
zasobow, aktywnosci i osiggnie¢ jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii zawiera konkluzje, iz ponad potowa wiodacych technologii, znaczny potencjat jednostek
naukowych oraz spodziewany wzrost automatyzacji proceséw w wielu branzach, przemawiajg za
uznaniem dziedziny automatyzacji i robotyzacji za obszar pierwszej predkosci. Na podstawie badan
jakosciowych ustalono ponadto, iz firmy dziatajgce w obszarze automatyzacji i robotyzacji nie tylko
wykazujg cheé do wspodtpracy z jednostkami B+R, ale tez uwidacznia sie wérdd nich trend do tworzenia
wtasnych centréw badawczo-rozwojowych. Choé przedsiewziecia te wydajg sie kosztowne, to firmy
dostrzegajg wiele korzysci z rozwijania wiasnego zaplecza B+R. Gtdwng korzyscig jest mozliwosc
wypracowywania innowacyjnych rozwigzan i optymalizowania ich zgodnie z oczekiwaniami rynkowymi.
Chodzi zatem o tworzenie wiodgcych technologii z zachowaniem ich potencjatu do komercjalizacji oraz
z uwzglednieniem wtasnych mozliwosci operacyjnych i produkcyjnych.

Potencjat kompetencyjny na potrzeby automatyzacji i robotyzacji prezentuje sie przecietnie. Co prawda
z badania pn. SMART SKILLS — ewaluacja potencjatu i mozliwosci rozwoju kwalifikacji dla inteligentnej
gospodarki wytania sie wniosek, iz automatyzacja i robotyzacja nie nalezy do dziedzin, w ktérych
problem braku odpowiednich kwalifikacji i kompetencji jest najbardziej dotkliwy. Nie oznacza to jednak,
iz nie wystepuja w niej luki kompetencyjne oraz ograniczona dostepnos¢ wykwalifikowanych kadr. Coraz
wiekszym wyzwaniem na rynku pracy jest znalezienie wykwalifikowanych pracownikéw zdolnych do
obstugi, utrzymania i serwisowania stanowisk zrobotyzowanych.

56 Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego wptywu na realizacje celéw KIS,
Ecorys Polska, Taylor Economics, 2019.
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* Kluczowe podmioty

Kluczowy Podmioty publiczne Przedsiebiorstwa
obszar
technologiczny

Inteligentne e Politechnika Lubelska e Farm Alert
maszyny e Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut e Globtrak
rolnicze Lotnictwa e GOtrack
e Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Poznanski e Polski Eko Chmiel S.A.
Instytut Technologiczny e UNIASp.zo.0
Roboty e Prodromus

e Politechnika Slaska

medyczne o Slaski Uniwersytet Medyczny w * Grupa Synekiik
Katowicach * EGZOTech
e Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii im. prof. Zortrax
Zbigniewa Religi w Zabrzu * QuickTempy
e Centrum Modelowania Matematycznego i
Komputerowego Uniwersytetu
Warszawskiego
e Politechnika Slaska
o Slaski Uniwersytet Medyczny w
Katowicach
Systemy e Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. o KZt
automatyzujace Stanistawa Staszica w Krakowie e PURU
procesy w TSL e Instytut Transportu Samochodowego e Snarto
e Politechnika Warszawska e Sprint

e Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Przemystowy Wasko

Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

@ Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej

O ile opracowywanie robotdéw i autonomicznych maszyn stanowi obszar silnej dominacji podmiotéw
zagranicznych, nadal z nielicznymi sukcesami polskich firm, o tyle jesli chodzi o tworzenie software’u
umozliwiajgcego automatyzowanie réznego rodzaju procesow, firmy z Polski sg konkurencyjne i moga
z powodzeniem dokonywac ekspansji na rynki zagraniczne. Przecietna innowacyjnosci polskich firm
w obszarze robotyki wynika z ograniczonych zasobdw kapitatowych i niskiej sktonnosci do
podejmowania wieloletnich zobowigzan inwestycyjnych, obarczonych duzym ryzykiem. Z tego miedzy
innymi powodu upadt pomyst rozwijania w Polsce robotéw medycznych pod nazwg Robin Heart. Nie
udato sie to ani firmie Famed, ani tez firmie Meden-Inemd. Aby wiec poméc polskim firmom
w silniejszej ekspansji zagranicznej zwigzanej z robotyky konieczne jest dopasowanie programoéw
wsparcia do specyfiki prac nad robotami zaréwno pod wzgledem okresu wsparcia, jak réowniez
wysokosci dofinansowania i zakresu finansowania inwestycji (poza pracami B+R konieczne jest takze
finansowanie procesu komercjalizacji). Z tworzeniem lub ulepszaniem technologii w obszarze
automatyzacji znacznie lepiej radzg sobie polskie firmy. Jest to bowiem proces znacznie mniej
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kapitatochtonny i nie wigze sie z tak duzym ryzykiem, jak inwestycje w zakresie robotyzacji. Biorgc
pod uwage wymienione wyzej czynniki mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, iz préby rozwijania systemow
automatyzacji majg dzis wieksze szanse na sukces w skali miedzynarodowej, cho¢ oczywiscie istniejg w
Polsce firmy, ktére mogg pochwali¢ sie sukcesem w budowaniu robotéw np. rehabilitacyjnych czy

szerzej — medycznych.

:6. Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Kluczowe kompetencje/Kwalifikacje,

przysztosci
Wiedza znajomosc¢ podstawowych zagadniernz 1. znajomos$¢ zagadnien z zakresu
zakresu elektryki, elektroniki i mechaniki, mechatroniki oraz
teoretyczna . . . ..
informatyki budowy i eksploatacji maszyn
znajomosc specyfiki dziatania urzadzenn 2. znajomosc¢ algorytmow uczenia
sterowanych cyfrowo maszynowego
znajomosc zagadnien z zakresu 3. znajomos¢ oprogramowania do
mechaniki, mechatroniki oraz budowy i projektowania pracy maszyn i
eksploatacji maszyn robotéw
znajomosc jezyka obcego (angielski) 4. znajomosc technologii
minimum na poziomie B2 oraz chmurowych
stownictwa branzowego 5. znajomos¢ podstawowych
znajomosc¢ oprogramowania do zagadnien z zakresu elektryki,
projektowania pracy maszyn i robotéw elektroniki i informatyki
znajomos¢ ogdlnych zasad organizacjii 6. znajomo$¢ jezyka obcego
przebiegu procesu produkcyjnego w (angielski) minimum na poziomie
przemysle B2 oraz stownictwa branzowego
znajomosc zasada dziatania systemoéw 7. znajomos¢ specyfiki dziatania
optymalizacji i monitorowania urzadzen sterowanych cyfrowo
produkgji 8. znajomos¢ zasada dziatania
wiedza z zakresu bezpieczenstwa systeméw optymalizacji i
cyfrowego (systemy zabezpieczen, monitorowania produkcji
programy zabezpieczajace)
Umiejetnogei Umiejetnos¢ m'o.nitolrc?wania‘ prc?ceséw 1. umi?je'tnos'c' p')redykcii .zagroier’\
oraktyczne pod katem mozliwosci wdrozenia badzZ nieprawidtowosci w
optymalizacji dziataniu maszyn lub robotéw
Umiejetnos¢ rozwigzywania 2. umiejetnos¢ potaczenia pracy
problemoéw technicznych, analizy ludzkiej z praca robota
zdarzen i podejmowania srodkéw 3. umiejetno$¢ monitorowania
zapobiegawczych proceséw pod katem mozliwosci
Umiejetno$¢ monitorowania pracy i wdrozenia optymalizacji
stanu technicznego maszyn i urzadzen 4. umiejetnos¢ projektowania i
produkcyjnych uruchamiania linii produkcyjnych
Umiejetnos¢ zapewnienia wsparcia 5. umiejetno$¢ gromadzenia i

technicznego pracownikom produkgji
oraz utrzymania ruchu i jakosci
Umiejetnosci programowania urzgdzen
sterowanych cyfrowo (CNC)
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6. Umiejetnosc¢ analizowania wydajnosci
maszyn i urzadzen, poszukuje
rozwigzan optymalizujgcych

7. Umiejetnos¢ projektowania i
uruchamiania linii produkcyjnych

8. Umiejetnos¢ gromadzenia i analizy baz
danych, w tym Big Data

9. Umiejetnos¢ organizowania i
nadzorowania pracy pracownikéw
utrzymania ruchu

10. Umiejetnos¢ wykorzystania technologii
nawigacji do obserwacji satelitarnej

11. Umiejetnos$¢ dokonywania przegladdéw
i konserwacji, maszyn i robotéw

12. Umiejetnos¢ diagnozowania maszyn i

robotow
Kompetencie Umiejetnos’é.myélc.enia procesowego, 1. Umiejetnos¢ myslenia .
T kry’Eycfzneg?ll analitycznego : proc‘esowego, krytycznego i
o — Umiejetnos¢ pracy zespotowej analitycznego
Kreatywnos¢, nastawienie na 2. Interdyscyplinarnosé
dostarczanie nowych rozwigzan, 3. Myslenie holistyczne,
innowacyjnos¢ identyfikowanie i analizowanie
4. Komunikowanie sie w sposéb problemdw w ujeciu
zapewniajgcy efektywng wspodtprace catosciowym i szczegétowym
5. Umiejetnos¢ rozwigzywania 4. Wspdtpraca w ramach
problemoéw miedzykulturowych zespotéw
6. Elastycznosc 5. Zdolnos¢ szybkiego uczenia sie i
7. Interdyscyplinarnosc adaptacji do zmieniajgcego sie

Srodowiska pracy
Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrdd przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na
podstawie badania ilosciowego wsrdd przedsiebiorcow.

";', Komplementarnos¢ i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi

Obszary kluczowe w dziedzinie AUTOMATYZACIA | ROBOTYZACJA s3 silnie powigzane z dziedzing
CYFRYZACIA. Az 3 obszary kluczowe z tej dziedziny (sztuczna inteligencja, gromadzenie przetwarzanie
i przesytanie danych, geoinformacja) wspiera¢ beda rozwdj technologii z zakresu automatyzacji
i robotyzacji. Technologie te przede wszystkim bedg mieé zastosowania w obszarach takich jak
inteligentne maszyny rolnicze oraz systemy automatyzujgce procesy w TSL. Wazna tez jest dziedzina
ZDROWIA. W jej ramach bowiem dwa obszary kluczowe (diagnostyka i terapia oraz informatyczne
narzedzia medyczne) sg komplementarne z obszarem okreslonym mianem roboty medyczne. Obszar
ten znajduje sie réwniez w uktadzie synergicznym z obszarem biotechnologia w medycynie,
przypisanym do dziedziny BIOTECHNOLOGIA. Istotne znaczenie dla dziedziny AUTOMATYZACJA
| ROBOTYZACJA ma rowniez TRANSPORT. Obszar kluczowy z zakresu innowacyjnych systemow
zarzadzania transportem wykazuje silne powigzanie z systemami automatyzujgcymi procesy w TSL.

./ll Przewidywana $ciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Na podstawie badan delfickich z udziatem ekspertdw oceniono poziom gotowosci technologicznej dla
dziedziny AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA. W scenariuszu hamujgcym przewiduje sie, iz dominowac
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beda badania podstawowe (42%). W obszarze Systemy automatyzujgce procesy w TSL réwnie silny
bedzie trend zaktadajgcy prowadzenie badan przemystowych. W pozostatych dwdch obszarach badania
przemystowe mie¢ bedg udziat na poziomie 33% w ogdlnej liczbie prowadzonych prac B+R. Co ciekawe
jednak, niemal 1/5 dziatarh B+R prowadzonych w ramach obszaru inteligentne maszyny rolnicze beda
przektadac sie na petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii. To najwyzszy wynik na tle
obszaréw kluczowych w ramach dziedziny AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA.

Scenariusz neutralny zaktada dominacje w kazdym obszarze kluczowym eksperymentalnych wdrozen
na skale przemystowa (zakres od 50% w przypadku robotéw medycznych i inteligentnych maszyn
rolniczych po 58% w odniesieniu do systemdw automatyzujgcych procesy w TSL). Ponadto, % wszystkich
dziatan B+R nad inteligentnymi maszynami rolniczymi mie¢ bedzie zwigzek z badaniami
przemystowymi.

Najbardziej optymistyczny scenariusz przyjmuje petne wykorzystanie opracowanych technologii,
w wyniku prac B+R. Trend ten dominowaé¢ bedzie w szczegdlnosci w obszarze systeméw
automatyzujgcych procesy w TSL (58%). Nieznacznie nizszy wynik odnotowano w obszarze robotéw
medycznych (50%). Natomiast 42% prac B+R ma szanse na petne wykorzystanie rynkowe w obszarze
inteligentnych maszyn rolniczych.

Wykres 2 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych w
trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA
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B dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowa (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
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Zrédto: badanie delfickie, n=12.
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Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wplywajace na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych

Na rozwdj kluczowych obszaréw technologicznych w ramach dziedziny AUTOMATYZACIA |
ROBOTYZACJA wptyw majg nastepujgce uwarunkowania:

Ograniczone mozliwosci finansowe polskich przedsiebiorcéw, wysoka kapitatochtonnosé
inwestycji z zakresu automatyzacji i robotyzacji, brak czasu i zasobdw ludzkich dla wdrazania
innowacji,

Ograniczona wspotpraca jednostek naukowych z przedsiebiorstwami  skutkujgca
niewykorzystywaniem zaplecza badawczego,

Niska swiadomosc krajowych przedsiebiorcéw (w szczegdlnosci matych) odnosnie korzysci,
jakie daje automatyzacja i robotyzacja,

Przewaga technologiczna po stronie firm z kapitatem zagranicznym.

Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych

Dla rozwoju innowacyjnych technologii z dziedziny AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJA kluczowe
znaczenie maja:

Zwiekszenie $wiadomosci polskich przedsiebiorcdw (w szczegdlnoéci MSP) zwigzanej
z korzy$ciami zwigzanymi z automatyzacjg i robotyzacja,

Zwiekszenie skali wspotpracy pomiedzy przedsiebiorcami a jednostkami naukowymi na rzecz
tworzenia innowacyjnych rozwigzan stuzgcych automatyzacji i robotyzacji,

Rozwdj programow wsparcia (dofinansowania) dla wspdtpracy biznes-nauka,

Wspieranie polskich dostawcow rozwigzan IT stuzgcych automatyzacji,

Wspieranie polskich producentéw urzadzen i maszyn (robotow),

Podnoszenie kompetencji kadr obstugujgcych urzadzenia (roboty), programujgcych
i nadzorujgcych ich prace,

Rozwdj wspotpracy miedzysektorowej i tworzenie multi-kompetentnych zespotéw pracujacych
nad rozwigzaniami z zakresu automatyzacji i robotyzacji.

Kamienie milowe:

Uruchomienie sSrodkéw finansowych przewidzianych w ramach Krajowego Planu Odbudowy na
komponent A ,,Odpornosc i konkurencyjnosé gospodarki” i C ,Transformacja cyfrowa”,
Poprawa jakosci ksztatcenia zawodowego na potrzeby gospodarki,

Zniwelowanie luki kompetencyjnej na rynku pracy w zwigzku z rozwojem proceséw
automatyzacji i robotyzacji,

Intensyfikacja wspoétpracy miedzy sferg nauki a biznesem.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:

Proponuje sie modyfikacje uktadu KIS i odejscie od opisu , procesualnego” (przedstawiajgcego
etapy procesu tworzenia robotéw i systemdéw automatyzacyjnych) i przyjecie opisu skupionego
wokdt obszaréw kluczowych o najwiekszym potencjalne wzrostowym.
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5.3 Bezpieczenstwo i obronnos¢

W ramach BEZPIECZENSTWA | OBRONNOSCI zidentyfikowano nastepujace
kluczowe obszary technologiczne:

e Bron precyzyjna i uzbrojenie, technologie wykorzystywane na
polu walki
e Technologie kosmiczne i satelitarne )
e Sensory i obserwacja BEZPIECZENSTWO

e Platformy bezzatogowe | OBRONNOSC

Obszar bezpieczenstwa i obronnosci staje sie kluczowym obszarem w swietle postepujacej globalizacji,
migracji ludnosci, napie¢ geopolitycznych, a w ostatnim okresie agresji militarnej Rosji na Ukraine.
Wojna rosyjsko-ukraifiska wptywa bezposrednio na bezpieczeristwo Europy Srodkowo-Wschodniej, a
ponadto — w perspektywie dtugoterminowej — na przysztg architekture bezpieczeristwa swiata.

Wedtug zapiséw zawartych w Priorytetowych Kierunkach Badar w Resorcie Obrony Narodowej na lata
2017-2026 w zakresie modernizacji technicznej Sit Zbrojnych RP priorytetowo nalezy traktowac: srodki
cyberobrony i cyberwalki, w tym w systemy ochrony kryptograficznej i bezpieczernstwa w
cyberprzestrzeni; bezzatogowe systemy uderzeniowe, wsparcia i zabezpieczenia; systemy uzbrojenia do
precyzyjnego razenia z uwzglednieniem wykorzystania technologii satelitarnych; sensory, ze
szczegblnym uwzglednieniem radiolokacji pasywnej oraz systemow identyfikacji skazert chemicznych i
biologicznych; systemy walki radioelektronicznej, w tym broni energii skierowanej; systemy tgcznosci,
ze szczegdlnym uwzglednieniem radia programowalnego®. W Koncepcji Obrony RP jako zaktadane
priorytety badawczo-rozwojowe wykazano m.in. energie skierowang, bezpilotowe platformy
powietrzne, morskie i lgdowe oraz nowoczesne technologie (np. sensory)®®. Zdaniem ekspertéw, wojna
w Ukrainie zweryfikowata uzyteczno$¢ niektérych stosowanych rozwigzan i pozwolita wskaza¢ nowe
priorytety, m.in. zwigzane z technologiami zdalnego sterowania pojazdami bojowymi z wykorzystaniem
systemdéw autonomicznych (istotne wobec brakéw wykwalifikowanej kadry, ktéra jest w stanie
zaabsorbowaé uzbrojenie przekazane z innego kraju), technologiami na styku cztowiek-maszyna,
systemami cyfrowego zarzadzania polem walki, wykorzystywaniem VR i AR do szkolenia zotnierzy.

Wojna w Ukrainie pokazata rdwniez zawodnos¢ stosowanych systemow tacznosci satelitarnej opartej
na sygnale GALILEO albo na sygnale GPS, ktdre sg tatwe do zaktécenia. Dlatego priorytetowe staje sie
rozwijanie wspétdziatania réznych systemow nawigacji czy tagcznosci i zastepowanie jednego systemu
innym, gdy ten okazuje sie zawodny. Poza dalszym rozwijaniem technologii satelitarnych, istotne stajg
sie technologie niezalezne od sygnatu satelitarnego, np. nawigacja oparta o mapowanie terenu za
pomocg sztucznej inteligencji, nawigacja inercyjna, nawigacja kwantowa z zastosowaniem
akcelerometréw kwantowych, fgcznos¢ optyczna.

W Koncepcji Obrony RP> wskazuje sie na sztuczng inteligencje, ktdra jest tzw. technologig podwdjnego
wykorzystania (ang. dual-use technology). Zastosowanie Al w wymiarze militarnym jest bardzo rozlegte.
Tzw. ,hyper war” stworzy sytuacje, w ktdrej sztuczna inteligencja oraz rozwigzania z zakresu uczenia
maszynowego stang sie kluczowym elementem procesu podejmowania decyzji, zmniejszajgc znaczenie
cztowieka®. Al to kluczowa technologia réwniez dla szeroko rozumianego rozwoju i koordynacji pracy
systemow bezzatogowych (m.in. swarming). Dodatkowo w obszarze bezpieczenstwa kluczowego

57 Priorytetowe Kierunki Badan w Resorcie Obrony Narodowej na lata 2017-2026.
58 Koncepcja Obrony RP.

59 Koncepcja Obrony RP.

0 Monitoring trendéw w innowacyjnosci Raport 7, PARP, 2019.
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znaczenia nabierajg technologie informacyjno-komunikacyjne zwigzane z przetwarzaniem duzej ilosci
danych z réznych zrédet (réwniez w wykorzystaniem Al), czy tez TIK zwigzane z autonomicznymi
systemami wymiany informacji i danych miedzy pojazdami/ systemami (niezbedne do zarzadzania
ruchem w przestrzeni kosmicznej czy lotniczej satelitdéw z zastosowaniem algorytmoéw predykcyjnych i
optymalizacyjnych). Oznacza to silne powigzania obszaru bezpieczenstwa i obronnosci z kluczowymi
obszarami technologicznymi w ramach cyfryzacji, takimi jak sztuczna inteligencja, technologie
immersyjne i gamingowe, czy cyberbezpieczeristwo.

W kontekscie bezpieczenstwa znaczenia nabierajg technologie kosmiczne i satelitarne, obejmujgce
technologie tacznosci satelitarnej, technologie i systemy przetwarzania i wykorzystania danych
satelitarnych (do obserwacji Ziemi, nawigacji satelitarnej, telekomunikacji czy bezpieczenstwa
kosmicznego), inzynierie materiatowy, czyli wykorzystanie nowych komponentéw w trudnych/
ekstremalnych warunkach, innowacyjne napedy rakietowe np. na nadtlenek wodoru i inne obszary
zwigzane z kosmicznymi systemami transportowymi (rakietami). Polska ma tez m.in. duzy potencjat
kompetencyjny do wykorzystywania sensoréw optycznych, w tym np. do radarowych systeméw
satelitarnych czy tez naziemnych zwigzanych z wyszukiwaniem $mieci kosmicznych. Pojawiajg sie
rowniez mozliwosci w zakresie eksploatacji kosmosu poprzez wydobycie (gérnictwo kosmiczne
surowcoéw rzadkich), w Swietle podpisania przez Polske w 2021 roku Porozumienia Artemis.
Przedsiebiorczos¢ zwigzana z przestrzeniag kosmiczng obejmuje szerokie spektrum dziatan: od
projektowania i budowy elementdw misji kosmicznych, przez wdrozenie i utrzymanie infrastruktury
stacji naziemnych, po tworzenie aplikacji korzystajacych z danych satelitarnych, badz systeméw
globalnej nawigacji.

1
t;%: Megatrendy silnie wptywajace na obszary kluczowe

e Globalizacja i deglobalizacja
e Wozrost napie¢ miedzynarodowych i politycznych (w szczegdlnosci wojna w Ukrainie)
e Transformacja cyfrowa

A
Powigzanie obszaréw kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy

Szeroko rozumiane bezpieczeristwo w wymiarze spotecznym, ekologicznym czy ekonomicznym pojawia
sie w wiekszosci analizowanych dokumentéw strategicznych. W catosci kwestiom bezpieczeristwa
poswiecono dokument Strategia bezpieczeristwa UE 2020-2025, w ktérym wskazuje sie na niezbedne
dziatania w odniesieniu do zagrozen hybrydowych, zwigzanych z cyfryzacjg wszystkich dziedzin zycia,
zagrozeniem terroryzmem i przestepczoscig zorganizowang. Jednym z kluczowych dziatan jest
udoskonalanie badan i innowacji w dziedzinie bezpieczeristwa, gdyz innowacje sg strategicznym
narzedziem do przeciwdziatania obecnym zagrozeniom i przewidywania zaréwno przysztych zagrozen,
jak i przysztych mozliwosci.

Kwestie zwigzane bezposrednio z bezpieczenstwem militarnym i obronnoscig sg wymienione natomiast
jedynie w Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju, gdzie wskazuje sie na potrzebe wzrostu poziomu
innowacyjnosci podmiotéw polskiego przemystu obronnego oraz wsparcia rozwoju technologii
innowacyjnych i kluczowych grup produktowych polskiego przemystu obronnego (np.: technologie
teleinformatyczne, drony, rozpoznanie obrazowe i satelitarne) oraz wykorzystanie mozliwosci
stwarzanych poprzez stosowanie offsetu, w celu unowoczesnienia produkcji realizowanej przez polski
przemyst obronny. Drugim analizowanym dokumentem jest Krajowy Program Badan, w ktérym wsréd
siedmiu wyodrebnionych w dokumencie strategicznych, interdyscyplinarnych kierunkéw badan
naukowych siodmym wskazano obszar bezpieczeristwo i obronnosé. Z kolei w dokumencie Strategia na
rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju oraz Strategii Produktywnosci 2030 wskazuje sie na sektor lotniczo-
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kosmiczny (np. drony, elementy satelitéw) jako jeden z sektoréw strategicznych. Szczegétowe cele w
tym sektorze zawiera Polska Strategia Kosmiczna do roku 2030, w ktérej wskazano na potrzebe
rozbudowy zdolnos$ci w obszarze bezpieczeristwa i obronnosci panstwa z wykorzystaniem technologii
kosmicznych i technik satelitarnych.

Szczegdtowo zatozenia i zasady polityki bezpieczeristwa narodowego i obrony sg prezentowane w
innych dokumentach strategicznych i programowych. Aktualnie obowigzuje w Polsce Strategia
Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej, zatwierdzona w dniu 12 maja 2020 roku przez
Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej, w ktorej przedstawiono gtéwne wyzwania Polski w tym obszarze.
Na poziom rozwigzan i trendéw technologicznych majgcych istotne znaczenie dla bezpieczenstwa i
obronnosci schodzg dwa inne dokumenty — Koncepcja Obrony RP oraz Priorytetowe Kierunki Badan w
Resorcie Obrony Narodowej na lata 2017-2026.

m'i] Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS

Kluczowe  obszary technologiczne w  dziedzinie
BEZPIECZENSTWO | OBRONNOSC wspierane sa w ramach
RIS w wojewédztwach: dolnoslgskim,  kujawsko-
pomorskim, lubelskim, tédzkim, matopolskim,
podkarpackim, pomorskim, $lgskim i zachodniopomorskim.
W takich regionach jak podkarpackie, pomorskie czy $lgskie
wskazano bezposrednio w ramach RIS przemysty kosmiczne
czy inzynierie satelitarng. W wojewddztwie podkarpackim
jedng ze specjalizacji jest Lotnictwo i kosmonautyka ze
wzgledu na tradycje zwigzane z tg gatezig gospodarki,
ponadprzecietng koncentracje przedsiebiorstw, wysoki
potencjat badawczo-rozwojowy, jak rowniez aktywna
wspotprace w klastrach (m.in. Dolina Lotnicza) oraz
rozbudowany system ksztatcenia kadr dla tych przemystéw.
W pozostatych regionach kluczowe obszary technologiczne

1 - Bron precyzyjna i uzbrojenie
2 - Technologie kosmiczne i satelitarne
3 - Sensory i obserwacja takie jak technologie informacyjne i sieciowe, sensory i

4 - Platformy bezzatogowe obserwacja czy platformy bezzatogowe mogg by¢ rozwijane
w ramach specjalizacji zwigzanych z informacjg i
telekomunikacjg, technologiami materiatowymi i przemystu

metalowego i maszynowego, czy energig (np. nowoczesne zrddta napedu).

v

; Przyktady technologii
Kluczowe Technologie rozwiniete (wysoki Technologie przysztosciowe (wczesny
obszary stopien gotowosci technologicznej)  etap rozwoju)

technologiczne

Bron precyzyjna e Technologie amunicji krazacej e Egzoszkielety i roboty

i uzbrojenie, e Technologie wsparcia e Systemy rozpoznawania i

technologie dowodzenia klasy C4ISR identyfikacji celéw, bron

wykorzystywane e Bojowe bezzatogowe statki rozpoznajgca uzytkownika

na polu walki powietrzne e Mikroelektronika, uktady scalone
e Technologie optoelektroniczne (ASIC)

e Pociski dalekiego zasiegu
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Technologie
kosmiczne i
satelitarne

Sensory i
obserwacja

Systemy kierowania ogniem
Systemy naprowadzania i
sterowania

Technologie hiperdzwiekowe

Elementy do produkcji sensoréw
Mate platformy satelitarne,
nanosatelity

Technologie obserwacji,
tacznosci i nawigacji satelitarnej
Technologie wynoszenia
satelitéw i pojazdow
kosmicznych

Baterie stoneczne

Technologie obrazowania SAR
Technologie zasilania satelitow
energig stoneczna

Sztuczna inteligencja np. w
przetwarzaniu obrazow jeszcze
na orbicie

Przetwarzanie duzych zbioréw
danych pochodzacych z satelitow
Penetratory gruntu, w przysztosci
moga by¢ uzywane do
pozyskiwania surowcéw w
kosmosie

Technologie fotoniczne, w tym
fotoniki swiattowodowe;j
Technologie tagcznosci i transmisji
danych

Miniaturyzacja systemow
sensorycznych

Sensory optoelektroniczne i
integracja z innymi rodzajami
sensorow

Sensory radarowe i optyczne
satelitarne

Technologie radarowe
Zobrazowania hiperspektralne,
wysokorozdzielcze

Technologie wykorzystania
Swiatfa laserowego
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Technologie broni i napedéw
rakietowych

Technologie $wiattowodowe
Sterowne pociski matego kalibru
Technologie wspierajgce
autonomizacje platform
bezzatogowych, przy uzyciu Al
Nanotechnologia, technologie
materiatowe

Technologie komunikacji kwantowej
Technologie komunikacji optycznej
(systemy SSA i SST)

Kosmiczne gornictwo; suborbitalny
transport

Konstelacje mikrosatelitow

Nowe zZrédta energii, nowoczesne
zrédfa napedu np. na nadtlenek
wodoru

Technologie wynoszenia satelitéw i
pojazdow kosmicznych (dalszy
rozwaj)

Robotyka kosmiczna

Technologie tgcznosci i zarzadzania
rojami (nano)satelitow, z
wykorzystaniem Al

Technologie bezprzewodowe;j
komunikacji optycznej

Technologie fotoniczne, w tym
fotonika zintegrowana

Technologie kwantowe (kwantowe
procesory na atomach), kryptografia
kwantowa i postkwantowa
Kartowanie i nawigacja w czasie
rzeczywistym

Technologie do monitorowania
parametrow i zagrozen (biologiczne,
chemiczne, radiacyjne) na polu
walki

Technologie wielosensorowe
wsparte sztuczng inteligencja
Sensory multispektralne
Technologie sonarowe



Platformy
bezzatogowe

Technologie identyfikacji
biometrycznej

Sensory swiattowodowe
Bezzatogowe systemy
powietrzne

Bezzatogowe systemy detekcyjne
BSL - ptatowce i wielowirnikowce
Rozwiniete mikro zdolnosci do
matych $rodkow latajgcych
technologie MALE i HALE

Statki bezzatogowe - drony

Systemy czujnikéw akustycznych

Bezzatogowe systemy wodne,
podwodne

Bezzatogowe platformy Igdowe
Technologie wspierajgce
autonomizacje platform
bezzatogowych, przy uzyciu Al
Rozwigzania wspierajgce
zarzadzanie rojem BSL, przy uzyciu

e Technologie mikrofalowe Al
o Wykorzystanie sztucznej ¢ Nanotechnologie
inteligencji celem wsparcia e Systemy wyposazenia dronéw

dziatan platform bezzatogowych e Rozwigzania wspierajgce
zarzadzanie ruchem BVLOS
e  Wykorzystanie AR w BSL

@
b Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych

Technologie wpisujace sie w dziedzine BEZPIECZENSTWO | OBRONNOSC znajdujg zastosowanie w
codziennym zyciu. Jednym z najbardziej znanych przyktadow sg technologie kosmiczne
wykorzystywane w wielu dziedzinach zycia: nawigacji, telekomunikacji. Satelity obserwacyjne
pozwalajg tez przewidywaé wielkos¢ plonédw w rolnictwie iobserwowaé zmiany zachodzace
w przyrodzie. Nawigacja satelitarna jest powszechnie uzywana w obronnosci i fagcznosci wojskowej oraz
stuzbach ratownictwa medycznego. Przyktady konkretnych rozwigzan i projektéw to:

o Narodowy System Informacji Satelitarnej — krajowy interoperacyjny systemem odbioru,
przechowywania, przetwarzania i udostepniania danych satelitarnych wraz z niezbedna
infrastruktura, wdrazany i zarzadzany przez Polskg Agencje Kosmiczng. System wykorzystuje
dane obserwacji Ziemi pochodzace z satelitdw Programu Copernicus oraz z satelitéw
komercyjnych. W budowie takiego systemu wykorzystywane sg doswiadczenia polskich firm w
zakresie budowy dotychczasowych centréw danych satelitarnych ESA. Polska dysponuje tez
siecig teleskopéw umiejscowionych na réznych kontynentach, ktére pozwalajg $ledzi¢ co dzieje
sie naorbicie, ostrzega¢ przed mozliwymi zderzeniami ispadkiem na Ziemie szczatkéw
obiektow kosmicznych.

e Drony FlyEye oraz amunicja kragzgca Warmate — to wykorzystywane przez strone ukrainskg w
wojnie z okupantem polskie systemy rozpoznania oraz systemy uderzeniowe opracowane i
produkowane przez WB Electronics. W poczatkowej fazie drony FlyEye stuzyly jedynie do
obserwacji pola walki, natomiast obecnie sg czescig wiekszej catosci — wymieniajg dane z
systemem zarzadzania polem walki TOPAZ, wspdtpracujg z haubicoarmatami Krab
(produkowane przez Hute Stalowa Wola). Zaletg bezzatogowca jest niska wykrywalnos¢ oraz
dtugotrwatos$¢ lotu — jego powierzchnia odbicia radarowego jest bardzo mata, a dodatkowo
FlyEye podczas lotu sktada $migto i witacza silnik tylko jesli szuka (wykorzystujgc sztuczna
inteligencje) kolejnych pradéw powietrznych.
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%4 Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny

Potencjat przedsiebiorstw wpisujgcych sie w obszar obronnosci jest przecietny, z tendencjg wzrostowa,
biorgc pod uwage wskazniki dla wybranych dziatéw PKD®! dotyczgcych wartosci dodanej, zatrudnienia
oraz liczby firm, a takze liczby pracujgcych, odsetka przedsiebiorstw przemystowych i ustugowych, ktére
wprowadzity innowacje produktowe, czy poziom wydatkéw na B+R. Wskazaé mozna na:

e Znaczacy wzrost liczby pracujacych w tych dziatach — miedzy rokiem 2016 a 2021 szczegdlnie
duzy wzrost dotyczyt Dziatu 30 Produkcja pozostatego sprzetu transportowego (0 20,12%), aw
Dziale 25 Produkcja wyrobdw z metali odnotowano wzrost 0 10,21%°,

o Wysoki odsetek przedsiebiorstw, ktére wprowadzity innowacje produktowe w Dziale 30
Produkcja pozostatego sprzetu transportowego (47,3% w 2021 roku; wzrost o 14,4 p.p. w
porownaniu do 2017 roku) oraz przecietny w Dziale 25 Produkcja wyrobéw z metali (20,7%;
brak zmiany w stosunku do 2017 roku),

e Wozrastajgce wydatki na B+R w sektorze przedsiebiorstw (z 347,8 min zt w Dziale 25 Produkcja
wyrobow z metali w 2016 roku do 768,8 min zt w 2021 roku, tj. 0 121%,; dla Dziatu 30 Produkcja
pozostatego sprzetu transportowego jest to odpowiednio 355,2 min zt, 520,2 min zf, wzrost o
46%),

e Niewielki (mimo wzrostu wartosci wydatkéw) udziat wydatkéw B+R w wydatkach ogétem (3,2%
dla Dziatu 25 Produkcja wyrobdéw z metali (tyle samo byto w 2016 roku); 2,2% dla Dziatu 30
Produkcja pozostatego sprzetu transportowego (spadek w stosunku do 2016 roku, kiedy byto
to 3,3%)).

Firmy funkcjonujgce w przemysle zbrojeniowym mogg byc¢ skupione wokét Polskiej Grupy Zbrojeniowej
(PZG), ale jest tez duza grupa przedsiebiorstw niezrzeszonych w PGZ (np. Zaktady Lotnicze Mielec,
produkujgce statki powietrzne, Huta Stalowa Wola — producent artyleryjskiego sprzetu wojskowego
i opancerzonych transporterow gasienicowych). Polska Grupa Zbrojeniowa jest jednym z najwiekszych
koncernéw obronnych w Europie. Zrzesza ponad 50 mniejszych producentéw, dziatajgcych w
domenach lgdowej, broni i amunicji, elektroniki, informatyki i cybertechnologii (C4ISR), lotniczej oraz
morskiej, i ma udziaty w 32 innych spétkach®. Wiekszo$é¢ z firm koncentruje sie na produkcji na
potrzeby krajowe, a eksport sprzetu wojskowego z Polski jest stosunkowo niewielki, cho¢ wzrdst
skokowo w roku 2022 (pod wzgledem eksportu wzrost w sekcji XIX - bron i amunicja, ich czesci i
akcesoria wynidst 642% w stosunku do 2016 r.). Jednoczes$nie krajowe firmy w wiekszosci nie dysponuja
wielkimi mocami produkcyjnymi, ani kapitatem umozliwiajagcym jego gwattowny wzrost, przez co
wiekszo$¢ biezgcych zakupow polskiej armii kierowanych jest do wielkich zagranicznych koncernéw
zbrojeniowych.

Z kolei analiza kondycji przedsiebiorcow dziatajgcych w sektorach zwigzanych ze zidentyfikowanymi
kluczowymi obszarami w zakresie bezpieczenstwa takimi jak: technologie informacyjne i sieciowe,

61 Gtéwne klasy PKD przedsiebiorstw dziatajgcych w przemysle obronnym to: 25.40 Produkcja broni i amunicji
(Dziat 25 Produkcja wyrobow z metali), 30.30 Produkcja statkdw powietrznych, statkéw kosmicznych i podobnych
maszyn oraz 30.40 Produkcja wojskowych pojazdéw bojowych (Dziat 30 Produkcja pozostatego sprzetu
transportowego).

52 Dane GUS.

5 Dane na lipiec 2022, za: https://www.money.pl/gospodarka/przemysl-zbrojeniowy-w-polsce-i-na-swiecie-
6793115001195392a.html (dostep: 15.03.2023)
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technologie kosmiczne i satelitarne, sensory i obserwacja oraz platformy bezzatogowe (autonomiczne)
powietrzne, lgdowe, morskie®, wskazuje na:

e Przecietng lokacje pod wzgledem wartosci dodanej, zatrudnienia oraz liczby firm, co jednak nie
Swiadczy o niskim potencjale tych sektoréw, ale o mniejszej, w poréwnaniu do innych,
wielkosci.

e Bardzo wysoki wzrost liczby pracujgcych w Dziale 62. Dziatalno$é zwigzana z oprogramowaniem
i doradztwem w zakresie informatyki oraz dziatalnos¢ powigzana (wzrost o 54,5% miedzy 2016
a 2021 rokiem), przecietny w przypadku Dziatu 26 Produkcja komputeréw, wyrobdéw
elektronicznych i optycznych (8,0%) oraz spadek w Dziale 61. Telekomunikacja (-4,8%).

e Bardzo wysoki odsetek przedsiebiorstw przemystowych, ktére wprowadzity innowacje
produktowe w Dziale 26 Produkcja komputeréw, wyrobow elektronicznych i optycznych (61,5%
w 2021 roku, wzrost o 8,5 p.p. w poréwnaniu do 2017 roku); bardzo wysoki odsetek
przedsiebiorstw ustugowych, ktére wprowadzity innowacje produktowe w Dziale 62
Dziatalno$¢ zwigzana z oprogramowaniem i doradztwem w zakresie informatyki oraz
dziatalnos¢é powigzana (60,0%; wzrost o 33,7 p.p.).

e Bardzo wysoki wzrost wydatkéw na B+R w Dziale 26 Produkcja komputeréw, wyrobdéw
elektronicznych i optycznych (o 234% miedzy 2016 a 2021 rokiem). Wzrést tez udziat tych
wydatkow w wydatkach ogdtem (2,6% w 2016 roku do 2,8% w 2021 roku).

Potencjat innowacyjny przedsiebiorstw dziatajagcych kluczowych obszarach technologicznych
bezpieczenstwa i obronnosci wspierany wzmacniany jest dzieki inicjatywom i funduszom zewnetrznym.
Nowa mozliwoscig w zakresie finansowania prac B+R w tym obszarze jest uruchomiony w 2021 roku
Europejski Fundusz Obronny (EDF) z budzetem prawie 8 mld euro na lata 2021-2027. Kolejne
mozliwosci dajg tez dwa uruchomione przez NATO programy wspomagajace rozwoj technologii dual-
use (m.in. akcelerator DIANA oraz Fundusz Innowacji NATO — fundusz inwestycyjny wspierajacy start-
upy na wczesnym etapie rozwoju, ktdére dziatajg w kluczowych dla NATO obszarach — takich jak Al,
przetwarzanie big data, technologie kwantowe, pojazdy autonomiczne, biotechnologia i ulepszanie
cztowieka, nowe materiaty, nowe zrddta energii i technologie kosmiczne). Bezpieczeristwo i obronnos¢
jest jednym z siedmiu wyodrebnionych w Krajowym Planie Badan strategicznych, interdyscyplinarnych
kierunkéw badan naukowych.

W przypadku technologii kosmicznych waznym zrédtem finansowania dziatan jest Europejska Agencja
Kosmiczna, do ktérej Polska co roku wptaca ponad 60 min euro (zgodnie z budzetem na 2023 rok), z
zatozeniem, ze wiekszos¢ srodkéw sktadki danego kraju wraca do niego w postaci kontraktéow i
zamowien. Polskie podmioty w konkurencji z firmami zachodnimi mogg wykorzystywac swoje mocne
strony, takie jak bardzo dobrze rozwiniete technologie IT, doswiadczenia w pokrewnych dziedzinach (na
przyktad mozliwo$¢ wytworzenia porownywalnej jakosci elektroniki czy komponentéw do segmentu
naziemnego i konkurowanie ceng). Jednakze pod wzgledem pozyskiwania takich zamoéwien polskie
firmy majg niedostatecznie rozwiniety potencjat, aby wchodzi¢ w wieksze miedzynarodowe konsorcja
oraz brak doswiadczonego i wyspecjalizowanego personelu moggcego prowadzi¢ duze projekty
kosmiczne. Stabg strong jest takie brak dostepu do odpowiedniej infrastruktury laboratoryjno-
testowej®. Podkreéli¢ nalezy zatem kluczowa role sektora publicznego, ktéry powinien wspierac

64 Do takich przedsiebiorcéw zaliczono tych reprezentujgcych: Dziat 26 Produkcja komputeréw, wyrobdw
elektronicznych i optycznych, Dziat 30 Produkcja pozostatego sprzetu transportowego (analizowany juz wyzej w
ramach obszaru obronnosci), Dziat 61 Telekomunikacja, Dziat 62 Dziatalnos¢ zwigzana z oprogramowaniem i
doradztwem w zakresie informatyki oraz dziatalno$¢ powigzana.

85 Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego, trendéw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym, Polska Agencja Kosmiczna 2021.
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rozwijajgcy sie sektor prywatny poprzez m. in. nowe metody finansowania, czy przygotowanie
odpowiednich ram prawnych, a takze dziatania wspierajgce przedsiebiorcow w pozyskiwaniu
zagranicznych kontraktéw. W Polsce polityke kosmiczng koordynuje Ministerstwo Rozwoju i
Technologii, podejmujac dziatania na rzecz sektora m.in. we wsparciu Polskiej Agencji Kosmicznej
POLSA, czy Agencji Rozwoju Przemystu SA. Wysoki potencjat majg osrodki naukowe, od ktérych, jak
wskazujg eksperci, rozpoczat sie rozwdj polskiego sektora kosmicznego, i ktére majg wysoki potencjat
instrumentalny (instrumenty badawcze, pomiarowe, robotyczne) i kompetencyjny.

Dodatkowe szanse na zwiekszanie potencjatu przedsiebiorczego daje Centrum Inkubacji
Przedsiebiorczosci ESA (ESA BIC), ktére powstato w pazdzierniku 2022 r. w Polsce. To najwieksza sie¢
inkubatoréw kosmicznych w Europie, wspierajacych przedsiebiorcow z pomystami biznesowymi
zwigzanymi z przemystem i ustugami kosmicznymi, w tym start-upow. ESA BIC Polska bedzie miata dwa
oddziaty — w Warszawie i w Rzeszowie.

Barierg pozostaje wzrastajgca, ale nadal niewielka liczba przedsiebiorstw dziatajgcych bezposrednio w
sektorze kosmicznym® oraz niewielka skala zatrudnienia — w przedsiebiorstwach z sektora, jedynie
niecate 10% wszystkich zatrudnionych stanowig pracownicy zatrudnieni do zadahA zwigzanych z
sektorem kosmicznym®’. Barierg jest takze brak odpowiednio wyksztatconej kadry w obszarze
technologii kosmicznych, jednakze, jak deklarujg przedstawiciele Stowarzyszenia Polskich
Profesjonalistéw Sektora Kosmicznego®, rozwigzaniem nie jest jedynie tworzenie dedykowanych
kierunkéw studiéw, gdyz sektor kosmiczny sektor multidyscyplinarny, tworzony w gtéwnej mierze przez
absolwentéw takich kierunkéw, jak automatyka, informatyka, elektronika, mechatronika, mechanika,
telekomunikacja, nawigacja, fizyka, a takze geografia (teledetekcja). Wskazane jest uwzglednienie w
programach studiéw technicznych/ informatycznych zaje¢ zwigzanych z technologiami kosmicznymi,
angazowanie w prowadzenie zaje¢ praktykéw oraz wspdtpraca uczelni ¢ przemystem. Potencjat
kompetencyjny wspierany bedzie tez m.in. poprzez program stazy narodowych w ESA®,

Podsumowujac, w ramach BEZPIECZENSTWA | OBRONNOSCI w szczegdInoéci wspierany powinien by¢
potencjat branzowy — m.in. poprzez stymulowanie zamoéwien przez administracje publiczng i
zwiekszanie poziomu inwestycji z budzetu panstwa. Istnieje silny potencjat kompetencyjny po stronie
instytutéw badawczych, choé, jak pokazano w dalszej czesci rozdziatu, staboscig tych podmiotéw
pozostaje niska konkurencyjnos¢ na arenie miedzynarodowej. Wszystkie wyréznione obszary
technologiczne cechujg sie ponadprzecietnym rozwojem w ostatnich latach w skali swiatowej. Ich
znaczenie dla rozwoju technologicznego jest zatem fundamentalne. Polska powinna mie¢ w kazdym z
tych obszaréw potencjat rozwiniety przynajmniej w stopniu umozliwiajgcym sprawng absorbcje
innowacji i technologii pochodzacy z zewnatrz”°.

6 Wielko$¢ polskiego sektora kosmicznego mozna oszacowaé na podstawie podmiotéw zarejestrowanych na
portalu ds. rejestracji oraz ubiegania sie o przetargi Europejskiej Agencji Kosmicznej — STAR. W sierpniu 2020 r.
byto to 331 podmiotdéw z Polski.; za: Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego, trendéw i technologii
w ujeciu krajowym i na tle miedzynarodowym, Polska Agencja Kosmiczna 2021.

57 Na podstawie badania ilociowego wérdd przedsiebiorstw z sektora kosmicznego, za: Ocena stanu rozwoju
badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce za 2022 rok, Redakcja: dr Aleksandra Bukata, Polska Agencja
Kosmiczna 2023.

58 przeglad realizacji wskaznikdw Polskiej Strategii Kosmicznej, Stowarzyszenie Polskich Profesjonalistéw Sektora
Kosmicznego, 2023.

% Umowa na National Trainee Programme jest obecnie procedowana.

70 Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, Osrodek Przetwarzania Informacji — PIB oraz Uniwersytet Warszawski, 2022.
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+
* Kluczowe podmioty

Kluczowy obszar
technologiczny

Bron precyzyjna i
uzbrojenie,
technologie
wykorzystywane na
polu walki

Technologie
kosmiczne i
satelitarne

Sensory i
obserwacja

Platformy
bezzatogowe

Podmioty publiczne

Akademia Gorniczo-Hutnicza
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
Politechnika Warszawska

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Ciezkiej Syntezy Organicznej
,Blachownia”

Wojskowa Akademia Techniczna
Wyzsza Szkota Policji w Szczytnie
Agencja Rozwoju Przemystu S.A.
Centrum Astronomiczne Mikotaja
Kopernika w Warszawie

Centrum Badan Kosmicznych PAN
Centrum Technologii Kosmicznych AGH
Gtéwny Urzad Miar

Politechnika Slaska

Polska Agencja Kosmiczna POLSA
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Lotnictwa

Polskie Centrum Fotoniki i
Swiattowoddéw

Sie¢ Badawcza tukasiewicz Instytut
Mikroelektroniki i Fotoniki

Przemystowy Instytut Automatyki i
Pomiaréw

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Lotnictwa

Przedsiebiorstwa

Huta Stalowa Wola S.A.
Lubawa S.A.

Polska Grupa Zbrojeniowa
S.A.

Polskie Zakfady Lotnicze
Mielec sp. z 0.0.

PZL - Swidnik S.A.

Asseco Poland S.A.

KP Labs sp. z 0.0.
SatRevolution S.A.

Slaskie Centrum
Naukowo-Technologiczne
Przemystu Lotniczego sp. z
0.0.

Thales Alenia Space Polska
Sp. z0.0.

EXATEL S.A.

GMYV Innovating Solutions
sp.z 0.0.

PCO S.A.

Scanway S.A.

Vigo Photonics S.A.

Cervi Robotics sp. z 0.0.
Creotech Instruments S.A.
Spectre Solutions sp. z 0.0.
WB Electronics S.A.

@ Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej

W dziedzinie BEZPIECZENSTWA | OBRONNOSCI polskie przedsiebiorstwa posiadaja wysoki potencjat
konkurencyjny na rynkach zagranicznych w takich obszarach jak sensory, optyka, robotyka i automatyka
czy mechatronika. Projektujg i budujg m.in. systemy zasilania urzadzen poktadowych, systemy optyczne
i komunikacyjne dla satelitéw, systemy zobrazowania z przestrzeni kosmicznej, sensory i penetratory
gruntu dla sond kosmicznych, czy oprogramowanie, ktére testuje systemy i podsystemy obiektow

wynoszonych na orbite.

Przyktadem aktywnosci na polu miedzynarodowym moze byé firma Creotech Instruments S.A.,
budujaca pierwszy duzy komputer kwantowy dla Unii Europejskiej. Realizuje takze oparty na autorskiej
platformie mikrosatelitarnej projekt badawczo-rozwojowy EagleEye, w ramach ktdrego opracowywany
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jest mikrosatelita obserwacyjny Ziemi, ktéry na przetomie lat 2023 i 2024 ma wznie$¢ sie na orbite
okotoziemska.

Polskie podmioty wpisujg sie w gtéwne trendy rynkowe obecne globalnie, m.in. specjalizujg sie w
matych satelitach oraz podsystemach dla nich, matych rakietach, a takze analizie danych satelitarnych.
Polska posiada wysoki potencjat i kompetencje w zakresie wykorzystania sensoréw optycznych, np. w
systemach radarowych satelitarnych oraz naziemnych zwigzanych z wyszukiwaniem s$mieci
kosmicznych. Jednoczesnie, zdaniem ekspertéw, niewykorzystany jest potencjat w zakresie budowy i
dostarczania takich sensoréow na rynek swiatowy. Konieczne bytoby wzmacnianie potencjatu
produkcyjnego takich sensordw, co pozwolitoby na potaczenie tego potencjatu z potencjatem
kompetencyjnym. Silny jest potencjat polskich podmiotéw IT w sektorze kosmicznym — polskie firmy sg
dostawcami rozwigzan IT dla ESA, EUMET-SAT oraz duzych europejskich firm z branzy kosmicznej,
lotniczej oraz obronnosci i bezpieczenstwa; opracowuja oprogramowanie umozliwiajgce m.in.
precyzyjne lgdowanie na powierzchni Ksiezyca, wykonywanie autonomicznych operacji na orbicie
wokét Ziemi, przetwarzanie duzych ilosci danych na poktadzie satelity, oprogramowanie wspomagajgce
komunikacje satelitarng lub oprogramowanie wykorzystujgce sygnat nawigacji satelitarnej
(programowalny odbiornik GNSS) do utrzymywania wtasciwej pozycji satelity lub rakiety. Specjalizujg
sie takze w wytwarzaniu oprogramowania, ktére stuzy do przetwarzania i udostepniania danych
satelitarnych oraz oprogramowania dla systemoéw $wiadomosci sytuacyjnej w przestrzeni kosmicznej’?.

W obszarze obronnosci wiekszos¢ firm koncentruje sie na produkcji na potrzeby krajowe, a eksport
sprzetu wojskowego z Polski jest stosunkowo niewielki, cho¢ wzrést skokowo w roku 2022. Nieliczne
polskie hity eksportowe dotyczg raczej specjalistycznego mniejszego i tafszego sprzetu. Dodatkowo,
krajowe firmy w wiekszosci nie dysponujg wielkimi mocami produkcyjnymi, ani kapitatem
umozliwiajgcym jego gwattowny wzrost.

Konkurencyjnos¢ miedzynarodowg wzmacniaé¢ bedg inicjatywy i programy, w ktérych uczestniczy
Polska, a ktére beda bezposrednio przektadac sie na wieksze mozliwosci wspdtpracy zagranicznej i
zagraniczne projekty polskich przedsiebiorstw. Wskaza¢ mozina programy wspomagajace rozwoj
technologii dual-use NATO (m.in. akcelerator DIANA oraz Fundusz Innowacji NATO), udziat w
programach obowigzkowych oraz opcjonalnych ESA, a takize projekty w ramach Europejskiego
Funduszu Obronnego. Znaczenie dla budowania przewag miedzynarodowych ma udziat Polski w
dziataniach miedzynarodowych instytucji zajmujgcych sie kosmosem m.in. Komisji Europejskiej, ESA,
Europejskiej Organizacji Eksploatacji Satelitdw Meteorologicznych (EUMETSAT), Europejskiej Agencji
Obrony (EDA), Komitetu Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Pokojowego Wykorzystania
Przestrzeni Kosmicznej (UN COPUOQS), czy w ramach porozumienia Artemis majgcemu stuzyé
wypracowaniu nowych zasad pokojowego wykorzystania kosmosu, zwtaszcza wydobywania surowcéw
mineralnych.

fe’ Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Kluczowe obecnie kompetencje/ Kluczowe kompetencje/ kwalifikacje
kwalifikacje przysztosci
Wiedza 1. Znajomos¢ zasad i procedur 1. Znajomos¢ zagadnien technicznych
projektowania w obszarze mechaniki, budowy
teoretyczna 5 S . .
2. Znajomo$¢ najnowszych trendow maszyn, konstrukcji, w tym
technologicznych w branzy lotniczej i kosmicznej

7! Analiza obszaru IT w polskim sektorze kosmicznym, ARP, 2022.

87



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Umiejetnosci 1.
praktyczne

Znajomos¢ jezyka obcego
(angielski) minimum na poziomie
B2 oraz stownictwa branzowego
Znajomosc jezykow programowania
Znajomosc zagadnien technicznych
w obszarze mechaniki, budowy
maszyn, konstrukcji, w tym
lotniczej i kosmicznej

Znajomos¢ przepisdw oraz innych
standardéw miedzynarodowych,
krajowych i branzowych
Znajomos$¢ zasad dziatania sprzetu
laboratoryjnego do testowania
prototypoéw

Wiedza z zakresu bezpieczeristwa
cyfrowego (systemy zabezpieczen,
programy zabezpieczajace)

Wiedza z zakresu technologii
komputerowych (w tym
najnowszych technologii)
Znajomosc zagadnien technicznych
w obszarze materiatoznawstwa
Znajomos¢ zagadnien z zakresu
matematyki i analizy danych
liczbowych

Znajomosc optoelektroniki, optyki
precyzyjnej

Znajomosé technologii
mikrofalowych, mikro i
nanotechnologii

Znajomosé technologii komunikacji
satelitarnej

Znajomosé technologii fotoniki
Swiattowodowej

Umiejetnos¢ analizowania
projektéw po katem technicznym i
kosztowym

Umiejetnos¢ kontrolowania jakosci
produktéw i optymalizowania
rozwigzan technologicznych
projektow

Umiejetnosé przewidywania ryzyka
projektowego i wprowadzania
dziatan fagodzacych

10.

11.

12.

13.

Znajomos¢ najnowszych trendow
technologicznych w branzy
Wiedza z zakresu bezpieczenstwa
cyfrowego (systemy zabezpieczen,
programy zabezpieczajace)
Znajomos¢ optoelektroniki, optyki
precyzyjnej

Wiedza w zakresie komunikacji i
tacznosci satelitarnej

Znajomos¢ nanotechnologii
Znajomos¢ jezykow
programowania

Znajomos¢ technologii napeddéw
rakietowych

Znajomos¢ technologii komunikacji
i optyki kwantowej

Znajomos¢ tworzenia systemow
skierowanej broni laserowej
Znajomos¢ technologii napeddéw
rakietowych

Wiedza w zakresie produkgcji
potprzewodnikéw (wzrost
krysztatow, processing warstw)
Wiedza w zakresie terraformacji’2

Rozumienie realizowanych
procesoéw technologicznych na
etapie produkcji/obstugi i ich
wptywu na bezpieczenstwo i koszty
Umiejetnosé analizowania
projektow po katem technicznym i
kosztowym

Umiejetnos¢ kontrolowania jakosci
produktéw i optymalizowania
rozwigzan technologicznych
projektow

72 Rynek pracy, edukacja, kompetencje. Aktualne trendy i wyniki badan (lipiec 2023), PARP 2023.

88



Kompetencje
spoteczne
(postawy)

10.

11.

12.

13.

Umiejetnos¢ planowania i
wykonywania préb
technologicznych

Umiejetnosc¢ projektowania
symulacji warunkéw i zjawisk, w
ktérych ma funkcjonowad
urzadzenie

Rozumienie realizowanych
proceséw technologicznych na
etapie produkcji/obstugi i ich
wptywu na bezpieczenstwo i koszty
Umiejetnos¢ doskonalenia i
optymalizacji przebiegu proceséw
technologicznych

Umiejetnosci zwigzane z analizg
zaawansowanych danych,
zarzadzaniem systemami,
integracjg systemow

Umiejetnosc integracji i analizy
(duzych zbioréw) danych (z réznych
zrédet)

Umiejetno$¢ wykonywania modeli
3D

Umiejetnosci w zakresie
rozpoznania kosmicznego i
technologii zwigzanych z
eksploracjg kosmicznag
Umiejetnos$¢ przetwarzania
sygnatow RF (czestotliwos¢
radiowa)

Umiejetnos¢ przetwarzania danych
satelitarnych/geoprzestrzennych

Umiejetno$¢ zachowywania
tajemnicy zawodowej zw. z
dostepem do informacji poufnych
Myslenie analityczne, procesowe i
krytyczne, nastawione na
rozwigzywanie problemow
Innowacyjnos¢, kreowanie nowych
rozwigzan

Interdyscyplinarnosc

Poczucie odpowiedzialnosci za
siebie, zespot i realizowane zadania
Umiejetnos¢ pracy zespotowej
Skuteczne komunikowanie sie
Umiejetnos$¢ uczenia sie i
samorozwoju
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10.

11.

12.

13.

Umiejetnos¢ przewidywania ryzyka
projektowego i wprowadzania
dziatan tagodzacych

Umiejetnos¢ doskonalenia i
optymalizacji przebiegu proceséw
technologicznych

Umiejetnosé obstugi rojow BSL
(bezzatogowcdw) i tworzenia
oprogramowania

Umiejetnos¢ zarzgdzania ruchem
kosmicznym (satelitami) i tworzenia
oprogramowania

Znajomos¢ zagadnien wojny
informacyjnej — zdolnos¢ detekgji i
identyfikacji zagrozen dla
stabilnosci spoteczenstw i rzgdéw
Umiejetnos¢ tworzenia modeli i
algorytmow Al

Umiejetnos¢ integracji i analizy
(duzych zbioréw) danych (z réznych
zrédet)

Umiejetnos¢ przetwarzania danych
z komunikacji kwantowej
Umiejetnosé wykorzystania
rozwigzan cztowiek-maszyna
Umiejetnos¢ obstugi maszyn do
produkcji pétprzewodnikow

Elastycznos$¢ (aktualizowanie
dziatan, perspektywy, planéw)
Interdyscyplinarnosé
Innowacyjnos¢, kreowanie nowych
rozwigzan

Myslenie holistyczne i analizowanie
problemdw w ujeciu catosciowym i
szczegotowym

Skuteczne komunikowanie sie
Myslenie analityczne, procesowe i
krytyczne, nastawione na
rozwigzywanie probleméw
Aktywnosc i inicjatywnos¢



9. Myslenie holistyczne i analizowanie 8. Umiejetnos¢ poszukiwania i

probleméw w ujeciu catosciowym i wspotpracy z instytucjami zewn. i
szczegtowym negocjowania warunkéw

10. Elastycznosc (aktualizowanie 9. Umiejetnos¢ zarzadzania matymi
dziatan, perspektywy, planéw) zespotami w projektach

11. Aktywnosc i inicjatywnos¢ kosmicznych

12. Asertywnos¢ (wytrwate dazenie do
celu, wywieranie wptywu,
prezentowanie wtasnego
stanowiska)

13. Umiejetnos¢ poszukiwania i
wspotpracy z instytucjami zewn. i
negocjowania warunkéw

Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrod przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na
podstawie badania ilosciowego wsrod przedsiebiorcow

"‘?" Komplementarnosc i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi

Réznorodnosé technologii wchodzacych w obszar technologii kosmicznych i satelitarnych sprawia, ze
obszar ten jest kluczowy dla wielu pozostatych kluczowych obszaréw technologicznych, np. sensoréw i
obserwacji, w cyfryzacji w obszarze geoinformacji, w transporcie (innowacyjne napedy oraz zrdodta i
systemy zasilania, innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki), a takie energii (w zakresie
innowacyjnych zrédet pozyskiwania energii takich jak technologie jadrowe, wodorowe, oraz w zakresie
odpornosci i bezpieczestwa systemow energetycznych. Pozostate kluczowe obszary technologiczne w
ramach BEZPIECZENSTWA | OBRONNOSCI majg charakter uzupetniajacy wobec innych kluczowych
obszaréw technologicznych, niemniej mozna wskaza¢ np. silne znaczenie technologii w zakresie
sensoréw i obserwacji dla wszystkich pozostatych obszaréw kluczowych w ramach BEZPIECZENSTWA |
OBRONNOSCI, ale tez efektywnosci energetycznej dla przemystu. Z kolei obszar technologii zwigzanych
z platformami bezzatogowymi jest silnie powigzany z technologiami z obszaru transportu.

./il Przewidywana sciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Przeprowadzona w ramach badania delfi ekspercka ocena poziomu gotowosci technologicznej dla
dziedziny BEZPIECZENSTWO | OBRONNOSC wskazuje na silny wptyw czynnikéw hamujgcych badz
spowalniajgcych rozwéj kluczowych obszaréw technologicznych. W scenariuszu negatywnym,
zaktadajgcym pogtebienie sie barier, nastgpi w tym wypadku silniejsze ukierunkowanie na badania
podstawowe, poza obszarem platform bezzatogowych, w ktérych dominujgce beda eksperymentalne
wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe). W pozytywnym scenariuszu, zaktadajgcym
zwiekszenie srodkéw finansowych na rozwdj innowacji oraz zamoéwienia na rozwigzania w zakresie
obronnosci i bezpieczenstwa, wzrost potencjatu przedsiebiorstw do uczestniczenia w
miedzynarodowych projektach i zamdwieniach np. ESA lub z Europejskiego Funduszu Obrony, a takze
przyjecie rozwigzan legislacyjnych utatwiajgcych podejmowanie dziatan np. w sektorze kosmicznym,
oczekiwaé mozna pojawienia sie nowych innowacyjnych technologii w skali rynkowej niemalze we
wszystkich kluczowych obszarach technologicznych. Zahamowane nieco zostang badania podstawowe
i przemystowych na rzecz wdrozen eksperymentalnych i petnego rynkowego wykorzystania produktow.
Wyjatkiem bedzie sektor kosmiczny, ktdry jest jednym z najbardziej innowacyjnych i zaawansowanych
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technologicznie obszaréw w gospodarce europejskiej i Swiatowej, i w ktédrym badania podstawowe i
badania przemystowe bedg odgrywac znaczacq role. Przystgpienie Polski do ESA w 2012 roku, stworzyto
nowe mozliwosci dla budowy przemystu kosmicznego, umozliwito dostep do infrastruktury badawczej
Agencji, programow, stazy i szkolen.

Wykres 3 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych w
trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie BEZPIECZENSTWO | OBRONNOSC
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W dominujace bedg badania podstawowe (TRL 1)

W dominujace bedg badania przemystowe (TRL 2-4)

B dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
m dominujace bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)

nie wiem/ trudno powiedzie¢
Zrédto: badanie delfickie, n=18

Obok prowadzonych badan podstawowych i przemystowych, eksperci oczekuja, ze w przysztych latach
w globalnym sektorze kosmicznym bedzie zauwazalny wzrost projektéw komercyjnych, nastawionych
na realizacje konkretnych celéw, nie tylko badan. Najwyzisza dojrzatosé oczekiwana jest w takich
obszarach jak platformy bezzatogowe oraz technologie informacyjne i sieciowe wykorzystywane w

91



rozwigzaniach stuzgcych poprawie bezpieczedstwa i obronnosci, co wynika z powszechnego
zastosowania BSL w takich dziedzinach, jak rolnictwo czy srodowisko. Zdaniem ekspertow, technologie
wykorzystujgce drony stuzgce do monitorowania i pomiaréw w srodowisku zaliczajg sie do najbardziej
dojrzatych, sg dostepne i oferowane na rynku, ale tez stale rozwijane. Wysoki jest bedzie potencjat
gospodarczy przedsiebiorstw w sektorze produkcji wyrobdw elektronicznych i optycznych, sensoréw.

Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wptywajagce na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych:

e Ograniczone rozwijanie technologii na rzecz zakupu gotowego zagranicznego sprzetu i
wyposazenia, co powoduje uzaleznienie swojego bezpieczenstwa od panstwa sprzedajacego,
bowiem wspdtczesny sprzet wymaga ciggtych modyfikacji, remontéw, ustug wsparcia
technicznego, czy zakupu amunicji i materiatéw eksploatacyjnych. W uzasadnionych
przypadkach mozna je zakupi¢ w formie licencji lub pozyska¢ w ramach offsetu. Najwieksze
korzysci daje jednak opracowanie catkowicie wtasnych rozwigzan.

e Niedostateczna wspoétpraca sit zbrojnych z sektorem komercyjnym, w zakresie realizacji
zamoéwien przez polskie firmy dla armii.

e Ograniczony popyt krajowy na technologie kosmiczne oraz rozwigzania militarne
(ograniczony do spoétek Skarbu Panstwa),

¢ Niedostateczne finansowanie badan w sektorach bezpieczeristwa i obronnosci, sektorze
kosmicznym”® — zagrozenie stanowi niepewna sytuacja srodkéw z Krajowego Planu Odbudowy
i Zwiekszania Odpornosci, ktére majg by¢ zrédtem m.in. realizacji zatozen Krajowego Programu
Kosmicznego.

¢ Niedostateczny potencjat polskich przedsiebiorstw i uczelni pod wzgledem zaprezentowania
swoich mozliwosci oraz produktdéw i rozwigzan za granica. Jest to problem powszechny,
wychodzacy poza sektory zwigzane z bezpieczenstwem i obronnoscig i przejawia sie m.in.
nizszym niz Srednia europejska, wskaznikiem sukcesu w programie Horyzont 2020 oraz
Horyzont Europa. Problemem pozostaje nadal niewielkie zainteresowanie naukowcow i
przedsiebiorcow wspétpracg miedzynarodowg oraz brak kontaktéw miedzynarodowych, co
przektada sie na stabg pozycje startowa do budowania konsorcjéw.

e Brak dedykowanej ustawy o dziatalnosci kosmicznej, ktéra reguluje kwestie
odpowiedzialnosci, gdyz zgodnie z prawem miedzynarodowym to panstwo odpowiada za
ewentualne szkody wyrzadzone przy wykorzystywaniu technologii kosmicznych. Brak tej
ustawy istotnie ostabia warunki rozwoju polskiego sektora kosmicznego i przyczynia sie do
niewypetniania przez Polske zobowigzan miedzynarodowych, wynikajacych z konwencji
Organizacji Narodéw Zjednoczonych o rejestracji obiektow kosmicznych. Nierealizowanie
zobowigzan wynikajgcych z prawa miedzynarodowego moze negatywnie wptywa¢ na
wizerunek Polski, jako kraju, ktory pretenduje do aktywnego udziatu w europejskiej polityce
kosmicznej.

73 W sektorze kosmicznym sytuacja finansowa ulegnie poprawie — w czerwcu 2023 r. roku Polska podjeta
strategiczng decyzje o zwiekszeniu krajowego zaangazowania w budzet ESA o dodatkowe 295 min euro w latach
2023-2025. Nalezy to rowniez traktowaé jako wyzwanie dla polskich przedsiebiorstw, ktérych potencjat
zdiagnozowano jako wymagajacy dodatkowej stymulacji.
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Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych:

Konsekwentna budowa wtasnych zdolnosci przemystowo-obronnych i rozwéj wtasnych
technologii — redukowanie uzaleznienia od zagranicznych kontrahentdw, ale z wykorzystaniem
mozliwosci, jakie daje offset, a takze budowanie cato$ciowej struktury krajowych producentéw
i krajowych firm naprawczo-remontowych oraz bazy specjalistdow w sektorze obronnosci, w
celu uniezaleznienia od zewnetrznych dostawcéw.

Powotanie przy Ministerstwie Obrony Narodowe] (z udziatem Sit Zbrojnych, Ministerstwa
Rozwoju i Technologii i Polskiego Funduszu Rozwoju) rzagdowo-przemystowej grupy roboczej,
ktéra pozwolitaby polskiemu rzgdowi i sitom zbrojnym nawigzaé bardziej bezposrednie relacje
z polskim przemystem. Do udziatu w takim grupie warto zaprosi¢ przedsiebiorcow m.in. z
sektorow lotniczego, obronnego, kosmicznego, stoczniowego. Rolg grupy powinna by¢
identyfikacja mozliwosci zwiekszenia wspdtpracy armii z sektorem przedsiebiorstw, wdrozenia
rozwigzan istotnych z punktu widzenia korzysci gospodarczych dla Polski w sektorze
obronnosci, zwiekszenia mozliwosci wykorzystania przez polskie sity zbrojne potencjatu
produkcyjnego i kompetencyjnego firm.

Wypracowanie mechanizmoéw wsparcia uczestnictwa w partnerstwach europejskich, poprzez
np. zaangazowanie specjalistow, tzw. brokerdow technologii i innowacji, powstanie sektorowych
punktéw kontaktowych; wspieranie udziatu polskich podmiotéw w europejskich
stowarzyszeniach, sieciach i organizacjach branzowych (np. poprzez dofinansowanie sktadek);
podnoszenie kompetencji przedsiebiorcdw i naukowcéw w zakresie promocji i prezentacji
osiggnieé (poprzez dziatania szkoleniowe i doradcze), ale tez wspieranie przez administracje
krajowg zewnetrzne poprzez promowanie efektéw polskich projektéw w formie bazy wiedzy
oraz dziatan promujacych te efekty za granicy. Konieczny jest réwniez rozwdj systemu
informowania, szkolern i wspierania przedsiebiorstw w realizacji zamodwien publicznych
organizacji miedzynarodowych, takich jak NATO.

Wdrazanie programow wspierajacych start-upy w zakresie rozwoju i wdrazania innowacyjnych
technologii zwigzanych z bezpieczenstwem i obronnoscig. Inwestowanie w start-upy
technologii podwdjnego zastosowania moze by¢ kluczowym czynnikiem w zapewnieniu
europejskiej suwerennosci technologicznej’.

Kamienie milowe:

Opracowanie bazy efektéw projektéw NCBR i promowanie ich za granicg,

Podnoszenie potencjatu do podejmowania zagranicznej wspétpracy i zagranicznych zamdwien
publicznych polskich przedsiebiorcow poprzez dziatania szkoleniowe, ustugi brokeréw
technologii i innowacji,

Przyjecie ustawy o dziatalnosci kosmicznej,
Opracowanie i przyjecie Krajowego Programu Kosmicznego,

Wprowadzenie ulg podatkowych dla firm prowadzacych badania i rozwdj,

74 Takie szanse daje Fundusz Innowacji NATO, w ktéry Polska zainwestowata 42 mln euro, co stanowi 5% catej
kwoty, ktérg fundusz ma przeznaczy¢ na wsparcie dla polskich start-upéw dual use. Poza wsparciem finansowym
polskie przedsiebiorstwa bedg mogty liczy¢ na dziatania wspierajgce zespoty naukowe, start-upy oraz firmy
technologiczne w rozwoju technologii podwdéjnego zastosowania. Koordynatorem tych dziatan bedzie Polska
Fundacja Rozwoju — PFR Venture.
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Wdrozenie regulacji, ktére utatwiajg wspotprace miedzy sektorem prywatnym a publicznym i
transfer technologii miedzy sektorem obronnym i cywilnym,

Zwiekszenie liczby polskich firm w projektach finansowanych z Europejskiego Funduszu
Obronnego, NATO, ESA, Europa Horyzont.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:

Uwzglednienie w KIS technologii kosmicznych — do rozwazenia utworzenie odrebnej KIS
poswieconej innowacyjnym technologiom kosmicznym (obejmujgcej zakres wskazany w
Polskiej Strategii Kosmicznej), lub silniejsze uwzglednienie tych technologii w ramach obecnych
KIS,

Zaakcentowanie w opisie KIS 6 Transport przyjazny $rodowisku oraz KIS 13 znaczenia
technologii wpisujgcych sie w KIS dla bezpieczeristwa narodowego (np. bezzatogowe platformy
bojowe wodne, podwodne, powietrzne i lgdowe, technologie wspierajagce autonomizacje
platform bezzatogowych przy uzyciu Al, systemy wyposazenia drondéw bojowych i detekcyjnych,
jednostki ptywajace dla wojska, alternatywne paliwa i Srodki napedu),

Zaakcentowanie w opisie KIS 10 Technologie informacyjno-komunikacyjne oraz
geoinformacyjne znaczenia technologii dla bezpieczeristwa narodowego w odpowiedzi na
zagrozenia hybrydowe oraz fizyczne, m.in. wykorzystanie technologii cyfrowych do zarzadzania
polem walki, wykorzystanie technologii VR i AR oraz Al w celach wojskowych, rozwijanie
technologii tgcznosci i nawigacji niezaleznych od sygnatu satelitarnego (np. nawigacja oparta o
mapowanie terenu za pomoca sztucznej inteligencji, nawigacja inercyjna, nawigacja kwantowa
z zastosowaniem akcelerometréw kwantowych, tacznosé optyczna), podkreslenie znaczenia
cyberbezpieczenstwa jako kwestii bezpieczenstwa panstwa.

Wskazane kluczowe obszary technologiczne oraz technologie powinny stac sie priorytetowym
kierunkiem dziatan wspierajgcych w ramach KIS.

5.4 Biotechnologia

W ramach BIOTECHNOLOGII zidentyfikowano nastepujace kluczowe
obszary technologiczne:

Biotechnologia w ochronie srodowiska
Biotechnologia w rolnictwie
Biotechnologia zywnosci
Biotechnologia w medycynie
Biotechnologia w innych obszarach BIOTECHNOLOGIA

Biotechnologia to s$wiadczenie doébr i ustug z zastosowaniem metod

biologicznych. Integruje nauki przyrodnicze i inzynieryjne w celu zastosowania komérek lub ich czesci
oraz molekularnych analogéw w celu pozyskania produktow i ustug (definicja wg Europejskiej Federacji
Biotechnologdw). Biotechnologia jest nauka interdyscyplinarng - tgczy zastosowanie proceséw
technologicznych z naukami przyrodniczymi. Zidentyfikowane cele zwigzane z rozwojem biotechnologii
wigzg sie Scisle z: ochrong $rodowiska naturalnego oraz zréwnowazonym rozwojem (nowe, czyste,
przyjazne s$rodowisku technologie, opracowanie skutecznych metod usuwania zanieczyszczen),
zréwnowazonym rolnictwem oraz wyzywieniem rosngcej populacji ludzi, ochrong zdrowia, medycyng i
diagnostyka, a takze z wykorzystaniem bioprocesow do wytwarzania/modyfikacji/funkcjonalizacji
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nowych bioproduktéw (biopolimeréw i biotworzyw), biochemikaliéw, substancji biologicznie
aktywnych, biopaliw i innych.

Biotechnologia w ochronie sSrodowiska obejmuje technologie o charakterze horyzontalnym, bowiem
mogg byé powigzane z kazdg dziatalnoscig gospodarczg w sektorze przemystu, ustug, czy w sektorze
komunalnym. Zdolnos¢ organizmoéow do rozktadu zanieczyszczern wykorzystuje sie w réznorodnych
technologiach, m.in. oczyszczania Sciekdw (technologia osadu czynnego); oczyszczanie powietrza (np.
zastosowanie biofiltréw do usuwania zanieczyszczen powietrza), unieszkodliwianie/przetwarzanie
odpaddéw przemystowych i komunalnych — produkcja biogazu, kompostowanie, bioremediacja gleb i
terendw skazonych zanieczyszczeniami.

Biotechnologia w rolnictwie odgrywa szczegdlng role w kontekscie rolnictwa zrownowazonego, w
szczegdlnosci ochrony i nawozenia roslin. Waznym aspektem w kontekscie stosowania biotechnologii
w rolnictwie jest aktualny kryzys nawozowy i energetyczny. Rosngca swiadomos¢ spoteczenstwa w
zakresie zagrozen dla zdrowia ludzi i bezpieczenstwa srodowiska w istotny sposéb przyczynita sie do
intensyfikacji dziatan majgcych na celu ograniczenie ryzyka zwigzanego z powszechnym stosowaniem
srodkéw chemicznych w rolnictwie. Celem jest ograniczenie stosowania pestycyddw oraz szersze
wdrazanie zintegrowanej ochrony roslin (m.in. stosowanie niechemicznych srodkéw ochrony roslin, w
tym metod biologicznych).

W toku prowadzonych badan, w szczegdlnosci na podstawie przeprowadzonych paneli eksperckich w
obszarze Biotechnologii, eksperci wskazali na koniecznos¢ wtgczenia do analiz dodatkowego obszaru
kluczowego jakim jest Biotechnologia zywnosci (metody biotechnologiczne wykorzystywane w
produkcji  zywnosci, wytwarzanie, przetwarzanie, wzbogacanie, utrwalanie  Zywnosci,
biotechnologiczne pozyskiwanie zywnosci, biotechnologia sktadnikéw zywnosci, zywnosc¢ funkcjonalna,
nutraceutyki, diagnostyka zywnosci, biosensory). Wskazany obszar kluczowy jest takze zwigzany z
obszarem Biotechnologii w rolnictwie, szczegdlnie w aspekcie rolnictwa ekologicznego oraz w aspekcie
wykorzystania odpaddw i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego.

Biotechnologie znalazty réwniez szerokie zastosowanie w medycynie. Cenne ,narzedzie” w tym
obszarze stanowi inzynieria genetyczna, ktérej osiggniecia mogg poprawiaé¢ wydajnosc i jakos¢ juz
istniejacych produktéow (np. biatek, metabolitéow czy catych komdrek), poprawiaé witasciwosci
produktéow (np. wykorzystujgc inzynierie biatkowg), otrzymywac znane produkty wedtug nowych
szlakdw biochemicznych zaprojektowanych zgodnie z zasadami inzynierii metabolicznej, wytwarzac
nowe, wczesniej nie wystepujgce w naturze produkty (np. technikg ukierunkowanej lub hybrydowej
biosyntezy). Do intensywnie rozwijajgcych sie obszaréow biotechnologii medycznej mozna zaliczyé
inzynierie tkankowa — wytwarzanie catych tkanek, ktére moga byc¢ uiyte jako transplantaty w
medycynie regeneratywnej, w chirurgii rekonstrukcyjnej, a takze produkcje biofarmaceutykdw.
Dziatalnos$¢ badawczo-rozwojowa w tym obszarze, pomimo iz juz zaowocowata cennymi i skutecznymi
rozwigzaniami (np. szczepionki mRNA, terapie komdérkowe CAR-T” itd.), nalezy wcigz do dziatalnosci
wysokiego ryzyka i wymaga duzych wydatkéw inwestycyjnych (w tym wsparcia rzagdowego), wspotpracy
wielu instytucji i specjalistéw z wielu dziedzin, specjalistycznej infrastruktury badawczo-rozwojowej, a
takze podejscia interdyscyplinarnego. Biotechnologia i biologia medyczna zostaty wprowadzone do

7> Agencja Badan Medycznych w 2022 ogtaszata konkurs ,,Rozwéj medycyny celowanej lub personalizowanej na
bazie terapii komdrkowych lub produktéw biatkowych, majgcy na celu wsparcie innowacyjnych rozwigzan w
obszarze celowanego/personalizowanego leczenia opartego o terapie komdrkowe lub produkty biatkowe z
wykorzystaniem narzedzi i rozwigzan bioinformatycznych w réznych obszarach terapeutycznych i wskazaniach
medycznych, ze szczegélnym uwzglednieniem terapii nowotworowych oraz choréb metabolicznych;
https://abm.gov.pl/pl/konkursy/archiwalne-nabory-1/2022/produkty-bialkowe-abm20225/1444,Konkurs-na-
rozwoj-medycyny-celowanej-lub-personalizowanej-na-bazie-terapii-komor.html (dostep: 08.08.2023)
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katalogu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych w 2022 r.”%, zatem sam sektor nauki dopiero zaczyna
mierzy¢ naukowy dorobek biotechnologiczny Polski. Zgodnie z Rzgdowym Planem Rozwoju Sektora
Biomedycznego na lata 2022-2031 na $wiecie mamy aktualnie do czynienia z tzw. nowg falg innowacji
w opiece zdrowotnej, ktdra jest zwigzana gtdwnie z terapiami komdrkowymi, genowymi, z uzyciem
komérek macierzystych, czy tez terapeutykami na bazie RNA. Trendy te sg kluczowymi czynnikami
rozwoju sektora biomedycznego i Zréditem dla projektowania kierunkéw rozwoju sektora
biomedycznego w Polsce. Sektor biomedyczny obejmuje zréznicowane obszary wiedzy i praktyki,
korzysta przy tym z osiggnieé nauk biologicznych, biochemicznych, biofizycznych i biotechnologicznych.
Leki i terapie tworzone w ramach branzy farmaceutycznej opierajg sie na procesach syntezy
chemicznej, podczas gdy biofarmaceutyki wytwarzane sg w organizmach zywych, takich jak bakterie,
drozdze i komoérki ssakdw. W ramach biotechnologii medycznej projektowane sg i produkowane
szczepionki oraz antybiotyki, sg tworzone sztuczne narzady oraz opracowywane hormony i komorki
macierzyste.

Sukcesy biotechnologii medycznej mozliwe sg miedzy innymi dzieki bioinformatyce i technikom
obliczeniowym stosowanym do analizy danych i formutowania rozwigzann biologicznych, a takze
nanotechnologii. Inzynieria biomedyczna jest pokrewnym i SciSle powigzanym z biotechnologig
medyczng obszarem, ktéry obejmuje zastosowanie zasad inzynierii i koncepcji projektowych w
medycynie i biologii do celéw zdrowotnych (np. diagnostycznych lub terapeutycznych). Inne szeroko
zakrojone badania w obszarze biotechnologii obejmujg: opracowanie biosensoréw, ktére znajduja
zastosowanie m.in. w diagnostyce medycznej, monitoringu $rodowiska, badaniach bezpieczeristwa i
jakosci produktéw spozywczych, jak i w rolnictwie, a takze produkcje biopaliw (bioetanol, biodiesel).
Nalezy réwniez zaznaczy¢, iz rozwdj biotechnologii oraz stosowanie produktéw biotechnologicznych
rodzg takze nowe wyzwania, ktére wigzg sie z etykg oraz wymagajg szczegétowej oceny relacji ryzyka
do korzysci.

1

2
L.:"‘l: Megatrendy silnie wptywajgce na obszary kluczowe

e Postepujgca urbanizacja, zwiekszenie znaczenia miast

e Zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie srodowiska

e Kurczaca sie dostepnosc surowcow

e Utrata bioréznorodnosci

e Rozwdj zrownowazonego rolnictwa

e Wzrost znaczenia wysokiej jakosci zycia w obliczu niesprzyjajacych trendéw demograficznych
chordb cywilizacyjnych i geriatrycznych

D
Powigzanie obszarow kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy

Zidentyfikowane obszary kluczowe dla BIOTECHNOLOGIlI wykazujg powigzanie z wiekszoscia
analizowanych w ramach niniejszego opracowania dokumentdéw strategicznych. Szczegdlnie silne i
bezposrednie powigzania wystepujg z celami strategicznymi nakreslonymi w Agendzie na Rzecz
Zrownowazonego Rozwoju 2030 (Cel 2. Wyeliminowa¢ gtdd, osiggnac bezpieczenstwo zywnosciowe i
lepsze odzywianie oraz promowaé zrownowazone rolnictwo; Cel 3. Zapewnié wszystkim ludziom,
niezaleznie od wieku, zdrowe zycie i dgzy¢ do zapewnienia dobrostanu; Cel 6. Zapewni¢ wszystkim
ludziom dostep do wody i odpowiednie warunki sanitarne, poprzez zrdwnowazone gospodarowanie
zasobami wody; Cel 11. Tworzy¢ bezpieczne, zrGwnowazone, odporne na skutki klesk zywiotowych

76 Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 11 paZdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. 2022 poz. 2202)

96



miasta i osiedla ludzkie). Powigzan gtéwnie silnych/bezposrednich jak i stabych posrednich mozna
upatrywac¢ dla obszaréw kluczowych: Biotechnologia w rolnictwie, Biotechnologia zywnosci,
Biotechnologia w medycynie oraz Biotechnologia w ochronie s$rodowiska. Obszar kluczowy
Biotechnologia w rolnictwie i Biotechnologia zywnosci silnie zaznacza sie w obliczu zidentyfikowanych
potrzeb technologicznych w szczegdlnosci dotyczacych systemdw zréwnowazonej produkcji zywnosci i
mechanizmdw preznego rolnictwa. Z kolei dla obszaru Biotechnologia w medycynie powigzan upatruje
sie w obliczu pojawiajacych sie zagrozen zdrowotnych w kontekscie badan oraz opracowania nowych
szczepionek i lekarstw przeciwko chorobom zakaznym i niezakaznym. Z kolei w ramach Biotechnologii
w ochronie srodowiska zidentyfikowane powigzania dotyczg gtdwnie zjawiska urbanizacji i wynikajgca
z tego procesu presjg na srodowisko naturalne. W obrebie wszystkich zidentyfikowanych obszaréw
kluczowych dla Biotechnologii zidentyfikowano powigzanie z Europejskim Zielonym tadem, gdyz celem
ww. dokumentu jest przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prosperujace spoteczedstwo zyjgce w
nowoczesnej, zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarce oraz ochrona, zachowanie i poprawa
kapitatu naturalnego UE, jak i ochrona zdrowia i dobrostanu obywateli. Silne powigzanie obszaru
kluczowego Biotechnologie w ochronie sSrodowiska wskazano takze dla dokumentdéw: Strategia na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju, Strategia produktywnosci 2030, Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego
2030. Rozwdj spotecznie wrazliwy i terytorialnie zrownowazony oraz Krajowy Plan Odbudowy i
Zwiekszania Odpornosci. Z kolei biotechnologia w medycynie silne powigzania wykazuje z celami
wskazanymi w Krajowym Programie Reform 2022/2023 oraz Programie Nowy Polski tad. Warto takze
zaznaczy¢ powigzanie bezposrednie z dokumentem Strategic Plan 2020-2024. DG Research and
Innovation, poniewaz rozwéj innowacji i badan naukowych, ma na celu rozwdj spoteczny i ekonomiczny,
z jednoczesng ochrong srodowiska naturalnego. W sprawozdaniu dotyczgcym prognozy strategicznej z
2021 r. (2021 Strategic Foresight Report (UE)) skupiono sie na kluczowych swiatowych megatrendach,
ktore beda nadal miaty wptyw na UE w nadchodzgcych dziesiecioleciach. Trendy te zwigzane s3 ze
zmianami klimatu, postepem technicznym i cyfryzacjg, po wazne zmiany gospodarcze, geopolityczne i
demograficzne. W ramach dokumentu wyszczegdlniono 10 obszardw, ktére uznano za strategiczne dla
swobody i zdolnosci UE w zakresie prowadzenia dziatan w najblizszych dziesiecioleciach. Wsréd nich
znalazly sie: zapewnienie zréwnowazonych i odpornych systeméw opieki zdrowotnej i zywnosci oraz
wzmocnienie zdolnos$ci w zakresie zarzagdzania danymi, sztucznej inteligencji i najnowoczesniejszych
technologii. Uwzgledniajac zatozenia przedstawione w dokumencie, dotyczgce zapewnienia odpornego
i zrbwnowazonego systemu Zywnosciowego poprzez innowacje i biotechnologie mozna zaktadac
powigzanie z obszarami kluczowymi: Biotechnologia w ochronie s$rodowiska, Biotechnologia w
rolnictwie, Biotechnologia zywnosci i Biotechnologia w medycynie. Dokument podkresla, ze kluczowe
znaczenie bedzie miato spdjne i zrownowazone podejscie do catego systemu zywnosciowego, od
produkcji zywnosci po ograniczenie odpaddw zywnosciowych. Istotne jest rdwniez skupienie sie na
srodkach zapobiegawczych i zajecie sie problemem chordb wspdtistniejgcych. Raport Groundswell Part
2 : Acting on Internal Climate Migration (Bank Swiatowy) zawiera prognozy i analizy wewnetrznej
migracji klimatycznej dla trzech regiondow: Azji Wschodniej i Pacyfiku, Afryki Pétnocnej oraz Europy
Wschodniej i Azji Srodkowej. W raporcie stwierdzono réwniez, ze szybkie i skoordynowane dziatania
majgce na celu ograniczenie globalnych emisji oraz wspieranie rozwoju ekologicznego, sprzyjajacego
wiaczeniu spotecznemu mogtyby znacznie zmniejszy¢ skale wewnetrznej migracji klimatycznej. Raport
nie odnosi sie bezposrednio do rozwoju biotechnologii, ale porusza tematyke zwigzang z rozwojem
systemu rolno-spozywczego i bezpieczenstwa zywnosciowego, dlatego mozna zaktadaé, jego posrednie
powigzanie z nastepujgcymi obszarami: Biotechnologia w rolnictwie, Biotechnologia zywnosci.
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mi] Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS

1 - Biotechnologia w ochronie srodowiska

Wszystkie kluczowe obszary technologiczne w
ramach BIOTECHNOLOGII wspierane s3 w ramach
RIS w wojewddztwach: pomorskim, lubuskim,
wielkopolskim, lubelskim, matopolskim i
podkarpackim.

Z kolei w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim,
warminsko-mazurskim, mazowieckim i $lgskim
wspierane sg wszystkie wymienione obszary
kluczowe za wyjatkiem Biotechnologii w innych
obszarach. W wojewddztwie podlaskim nie
wskazano zadnych z analizowanych obszaréw
kluczowych. Z kolei obszar kluczowy Biotechnologia
w medycynie nie jest wspierana tylko w

2 - Biotechnologia w rolnictwie wojewddztwach: zachodnio-pomorskim i
3 - Biotechnologia zywnosci .
4 - Biotechnologia w medycynie podlaskim.
5 - Biotechnologia w innych obszarach
prem
25 Przyktady technologii
Kluczowy Technologie rozwiniete (wysoki Technologie przysztosciowe (wczesny
obszar stopien gotowosci technologicznej) etap rozwoju)
technologiczny
Biotechnologia e Bioremediacja jako technologia e Biotechnologia mikroglonéw
w ochronie usuwaniazanieczyszczen w e Biotechnologia mikrobow
srodowiska Srodowisku glebowym i wodnym metanotroficznych
e Fitoremediacja gleb e Biotransformacje odpaddw (waste-
zanieczyszczonych, zwtfaszcza to-product)
metalami cigzkimi ¢ Immobilizowane enzymy do
e Technologie oczyszczania sciekdw, 0Czyszczania
w tym technologie membranowe trudnobiodegradowalnych
do oczyszczania wody i separacji zanieczyszczen i

zanieczyszczen
Wykorzystanie osadéw

mikrozanieczyszczen
e  Odzysk surowcéw ze Sciekdw i

Sciekowych do produkcji nawozéw odpadow
Fito-rekultywacja obszaréw e Fylloremediacja, w tym dobdr roslin
zdegradowanych i szczepionki do oczyszczania

powietrza

e Ciemna fermentacja - produkcja
zielonego wodoru

e  Odzysk surowcéw ze Sciekdw i
odpadow

e Wykorzystanie drobnoustrojow
immobilizowanych na
innowacyjnych nosnikach

e Biohydrometalurgia

e Fitogdrnictwo (z ang. Phytomining)
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Biotechnologia
w rolnictwie

Biotechnologia
Zywnosci

Biotechnologia
w medycynie

Biogazownie

Szczepionki glebowe
Mikroorganizmy jako
wspomaganie nawozenia i
ochrony roslin

Substancje bioaktywne do
zaprawiania nasion
Biotechnologia roslin i biologiczne
srodki ochrony roslin

Organiczne rolnictwo i
biopestycydy

Preparaty nawozowe wzbogacone
o pozyteczne drobnoustroje;
Biopreparaty wspomagajace
kompostowanie i
biotransformacje odpadow
rolniczych

Technologie gmo w rolnictwie

Inzynieria metaboliczna i
bioprocesowa w ukierunkowaniu
fermentacji

Dodatki nutraceutykow do
Zywnosci

Modyfikacje genetyczne roslin
Biotechnologia zywnosci
funkcjonalnej

Opracowanie, uprawa nowych
odmian roslin

Produkcja biatek i ttuszczy,
wtdrnych metabolitéw roslinnych
jako suplementdw diety
Biotechnologiczne metody
produkcji enzymow spozywczych
Biopowtoki na implantach,
biokosci, bioimplanty

Inzynieria genetyczna
Diagnostyka molekularna

Leki biologiczne bioréwnowazne
Produkcja lekéw i szczepionek
nowej generacji

Produkcja biatek
rekombinowanych
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Wykorzystanie nanotechnologii w
oczyszczaniu wody i powietrza, np.
Nanomateriaty adsorbujace
zanieczyszczenia

Hodowla roslin ukierunkowana na
poprawe plonu i odpornosci na
stresy

Nowe substancje bioaktywne
Nowe powtoki/otoczki w nawozach
o kontrolowanym uwalnianiu
Ochrona biologiczna

Pozyteczne drobnoustroje
immobilizowane na nosnikach
mineralnych

Precyzyjne rolnictwo
Biotechnologia mikrobdéw
glebowych

Wykorzystanie biomasy, surowcow i
produktéw rolniczych jako
odnawialnych zrédet energii
Wykorzystanie crispr-cas do edycji
gendw roslin w celu uzyskania
pozadanych cech, takich jak wyzsza
tolerancja na susze czy zwiekszona
zawartos¢ sktadnikéw odzywczych
Produkcja biatek i ttuszczy
metodami fermentacyjnymi z
produktéw ubocznych w produkgji
zywnosci

Biotechnologia syntetyczna do
tworzenia nowych sktadnikéw
zywnosci, takich jak biatka roslinne
o wysokiej jakosci odzywczej

Biodruk 3d

Leki ukierunkowane, nowe
szczepionki

Technologia car-t, medycyna
regeneracyjna oparta o komaorki
macierzyste

Zastosowanie
biopolimréw/kopolimerdw dla
regeneracji stawow



e Genomika i bioinformatyka w

medycynie
e Terapie
celowane/personalizowane
Biotechnologia e Biokatalizatory e Mikroalgi - hodowla i otrzymywanie
w innych e Produkcja biochemikaliéw z bioproduktéw
obszarach biomasy e Nanomateriaty
e Inzynieria bioprocesowa o  Wykorzystanie biomasy dla celéw
o Wykorzystanie biokatalizatoréw w energetycznych oraz chemicznych
przemysle chemicznym do e Biotechnologia mikrobow
produkcji zrdwnowazonych elektrochemicznych
substancji chemicznych e Nanosensory do wykrywania
e Wykorzystanie mikroorganizméw substancji chemicznych w
do rozktadu organicznych Srodowisku

materiatow/odpaddow

@
b Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych

Wspodtczesna biotechnologia to wieloptaszczyznowa, multidyscyplinarna dziedzina. Produkty
biotechnologiczne powstajg dzieki synergii badan podstawowych w obszarze nauk biologicznych
(biochemii, biologii molekularnej, genetyki, mikrobiologii, biologii komérki, immunologii) z naukami
inzynieryjnymi. Szeroki wachlarz biotechnologii jest wykorzystywany na duzg skale w nastepujgcych
obszarach: ochrona srodowiska, medycyna i zdrowie publicznego (medycyna, branza farmaceutyczna,
diagnostyka), rolnictwo i produkcja zywnosci, a takze w innych branzach obejmujacych, m.in. produkcje
chemikaliéw, kosmetykéw, papieru, tekstyliéw, oraz w rozwoju alternatywnych zrédet energii. W
obszarze gospodarki jak i w kontekscie aspektéw spotecznych, biotechnologie stanowig realng
odpowiedZ na wyzwania w obszarze ochrony zdrowia, ochrony 3$rodowiska naturalnego,
zapotrzebowania na nowe, przyjazne srodowisku sposoby produkcji energii oraz szeroko pojetego
zrbwnowazonego rozwoju. W obliczu problemu wynikajgcego z obecnosci réinego rodzaju
zanieczyszczen w srodowisku, wykorzystanie skutecznych metod usuwania zanieczyszczen z gleby,
powietrza i wody bazujgc o biotechnologie stanowi realng odpowiedZ na potrzebe stosowania
technologii zréwnowazonych i bardziej przyjaznych srodowisku (np. bioremediacja). Biotechnologie
wykorzystywane do unieszkodliwiania/przetwarzania odpaddéw przemystowych i komunalnych
stanowig jedno z wyzwan w obliczu skutkéw gospodarczej dziatalnosci cztowieka, do ktérych nalezy
m.in. powstawanie duzych ilosci odpadéw komunalnych i przemystowych (np. wykorzystanie osadow
Sciekowych do produkcji nawozéw). Wobec pogtebiajgcego sie swiatowego kryzysu wodnego do roku
2030, swiat moze doswiadczyé 40-procentowego ograniczenia dostepnosci czystej i bezpiecznej wody
pitnej. Do roku 2050 zagrozona deficytem wody bedzie potowa Swiatowej populacji. W zwigzku z
powyzszym réwnie istotne jest wykorzystanie procesdw biotechnologicznych w zakresie uzdatniania
wody przeznaczonej do konsumpcji oraz oczyszczania Sciekdw odprowadzanych do srodowiska (m.in.
oczyszczanie Sciekdw metodg osadu czynnego, odzysk cennych surowcow ze sciekow). Aktualny kryzys
nawozowy i energetyczny, a takze rosngca swiadomos¢ spoteczenstwa w zakresie zagrozen dla zdrowia
ludzi i bezpieczenstwa Srodowiska w istotny sposdb przyczynita sie do intensyfikacji dziatan majgcych
na celu wykorzystanie biotechnologii w rolnictwie w kierunku przejscia na bardziej zréwnowazone
rolnictwo (szczepionki glebowe, substancje bioaktywne dla zaprawiania nasion, biotechnologia roslin i
biologiczne srodki ochrony roslin, mikroorganizmy jako wspomaganie nawozenia i ochrony roslin,
organiczne rolnictwo i biopestycydy, technologie GMO w rolnictwie). W aspekcie spotecznym bardzo
istotng kwestie odgrywajg biotechnologie medyczne obejmujace opracowanie lekéw przeciwko
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chorobom cywilizacyjnym, w tym nowotworowym, a takie neurodegeneracyjnym, ktére w coraz
wiekszym stopniu wptywajg na zycie spoteczne i koszty opieki zdrowotnej.

Przyktady praktycznych wdrozen w Polsce obejmuja:

Bariery reaktywne do hamowania migracji zanieczyszczen wystepujacych w srodowisku
gruntowo-wodnym - przeptyw wody przez bariere nieprzepuszczalng jest ukierunkowany na
przepuszczalng bariere aktywng poprzez panele szczelne i drenazowe. Bariery reaktywne
sktadajg sie ze zbiornikéw wypetnionych materiatem aktywnym oraz ukfadu przeptywowego
wraz z piezometrami kontrolnymi. Bariera ma na celu swobodnie przepuszcza¢c wode i
zatrzymywac oraz eliminowad zanieczyszczenia migrujgce w strumieniu wod podziemnych.
Wprowadzony materiat aktywny umozliwia immobilizacje lub rozktad in-situ zanieczyszczen w
wyniku zachodzacych proceséw fizycznych oraz biochemicznych m.in. na drodze utleniania-
redukcji, (ad)sorpcji, wymiany jonowej, strgcania, denitryfikacji i biodegradacji, bez
koniecznosci wypompowania wod na powierzchnie terenu w celu dalszej obrébki. Firma
wdrazajaca rozwigzanie Remea sp. z 0.0. Kluczowy obszar technologiczny: biotechnologia w
ochronie $rodowiska.

Biostymulatory - Technologia BACTIM® NUTRI pomaga zmaksymalizowa¢ plony zbdz, rzepaku,
kukurydzy i innych gatunkdow roslin poprzez zwiekszenie puli dostepnego azotu, fosforu oraz
intensyfikacje rozwoju systemu korzeniowego. Technologia oparta jest o wprowadzenie do
gleby unikalnych mikroorganizméw o zdolnosci do asymilacji azotu atmosferycznego oraz
solubilizacji uwstecznionego fosforu. Firma, ktéra opracowata produkt INTERMAG sp. z o.0.
Kluczowy obszar technologiczny: biotechnologia w rolnictwie.

Nawozy rolnicze - Florovit AGRO to seria nawozdow ptynnych i granulowanych, zawierajgcych
sktadniki i mikroelementy niezbedne do prawidtowego wzrostu i rozwoju réznego rodzaju
roslin. Wsréd nawozéw Florovit AGRO znajdujg sie m.in. nawozy organiczno-mineralne,
komposty granulowane, nawozy doglebowe dedykowane uprawom owocowym, warzywnym,
rolniczym, nawozy dolistne, nawozy krystaliczne do nawozenia opryskowego. Przyktadem jest
Florovit Agro Bionawdz - uniwersalny nawdz azotowo-potasowy przeznaczony do stosowania
dolistnego i doglebowego we wszystkich uprawach rolniczych, sadowniczych i warzywniczych,
zawierajacy wolne aminokwasy i betainy. GRUPA INCO S.A. jest uznanym producentem
nawozow ogrodniczych i rolniczych. Kluczowy obszar technologiczny: biotechnologia w
rolnictwie.

Metoda pozyskiwania izolatu biatka z rzepaku - to wyjatkowe w skali Swiatowej rozwigzanie
pozwala na wytworzenie biatka z materiatu, ktéry powstaje podczas produkcji oleju
rzepakowego. Innowacja pozwala pozyska¢ biatko z rzepaku w formie, ktéra nie tylko
zachowuje swoje wartosci odzywcze, ale jest réwniez pozbawiona typowej dla tego produktu
goryczki. Innowacyjna technologie opracowat polski start-up NapiFeryn BioTech. Kluczowy
obszar technologiczny: biotechnologia zywnosci.

Dodatek paszowy oparty na bakteriofagach - produkt BAFASAL® skutecznie hamujacy szczepy
Salmonella spp. w przemystowych fermach drobiu, ktéry swoim dziataniem ma zastepowad
uzywane wczesniej antybiotyki. Dziatanie BAFASALU® oparte jest na zastosowaniu
bakteriofagéw. Produkt opracowany przez Proteon Pharmaceuticals S.A. Kluczowy obszar
technologiczny: biotechnologia zywnosci.

Leki biopodobne — to leki, ktére zawierajg co najmniej jedng substancje czynng wytworzong
biologicznie lub uzyskang ze Zrédet biologicznych. Do takich Zrédet biologicznych nalezg
drobnoustroje, komoérki zwierzece i ludzkie. Firma Polpharma Biologics posiada wtasne linie
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produkcyjne lekédw biopodobnych przeznaczonych do licencjonowania na zewnatrz. Kluczowy
obszar technologiczny: biotechnologia w medycynie.

e Terapia adoptywna komoérkami CART - program majacy na celu opracowanie i wprowadzenie
do Polski na szerokg skale przetomowej terapii leczenia nowotwordw przy uzyciu
modyfikowanych genetycznie limfocytéw CAR-T cells (terapia adoptywna komdrkami CART).
CAR-T to najnowoczesniejsza, najbardziej zaawansowana technologicznie forma
immunoterapii komérkowej. Polega na pobraniu z krwi pacjenta jego limfocytow T, komdrek
uktadu odpornosciowego, ktdre majg zdolnosé niszczenia nowotworu. W laboratorium komorki
te zostajg zaprogramowane tak, aby potrafity rozpoznac¢ cechy nowotworu. Po odpowiedniej
stymulacji i namnozeniu zostajg podane pacjentowi dozylnie. Liderem projektu jest Warszawski
Uniwersytet Medyczny. Kluczowy obszar technologiczny: biotechnologia w medycynie.

e Produkcja biomateriatu polimerowego - unikalng technologie wytwarzania celulozy
bakteryjnej przeznaczonej do produkcji wyrobéw medycznych. BOWIL Biotech jest pierwszg na
Swiecie fabryka biocelulozy, zaprojektowang zgodnie ze standardami farmaceutycznego GMP.
Kluczowy obszar technologiczny: biotechnologia w innych obszarach.

e Licznik kolonii — system umozliwiajacy automatyczne zliczanie kolonii mikroorganizmoéow w
mikrobiologicznych analizach ilosciowych. Firma oferujgca produkt BIOAVLEE. Kluczowy obszar
technologiczny: biotechnologia w innych obszarach.

%@ Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny

Biotechnologia prezentuje sie jako silny i dynamicznie rozwijajacy sie obszar gospodarki. Obszar
biotechnologii odznacza sie silnym potencjatem kompetencyjnym. Analiza w odniesieniu do
zatrudnienia w B+R, pozwolita zaobserwowaé, ze udziat personelu zwigzanego potencjalnie z obszarem
biotechnologii tj. nauki inzynieryjne i techniczne byt zdecydowanie najwiekszy w latach 2016-2020
(40,1% w roku 2016 i 45,3% w roku 2020). Odnotowano réwniez wysoki i rosngcy udziat personelu w
obszarze nauk przyrodniczych, ktéry jest silnie zwigzany z dziedzing biotechnologii (17,9% w roku 2016
i 21,2% w roku 2020). Dodatkowo dodatnia dynamika zmian zatrudnienia od roku 2016 wskazuje na
umacnianie sie przewag nad krajami Unii Europejskiej. W ramach POIR w latach 2014-2022, w ramach
KIS 3 Biotechnologiczne i chemiczne procesy, bioprodukty i produkty chemii specjalistycznej oraz
inzynierii sSrodowiska kwota dofinansowania projektéw B+R wyniosta ok. 2 mld zt. Natomiast catkowita
warto$¢ wdrozen wynikow prac B+R realizowanych przy wsparciu publicznym wyniosta dla tego obszaru
ok. 1,6 mld zt. Zaobserwowany trend zwigzany ze wzrostem naktadéw w obszarach gospodarki i nauki
powigzanych z Biotechnologia $wiadczy o rosngcym potencjale rozwojowym tego obszaru
technologicznego. Analiza liczby zgtoszen patentowych oraz publikacji naukowych wskazuje, iz bardzo
korzystnie pod wzgledem liczby zgtoszonych patentéw wyrdzniaty sie technologie medyczne i
farmaceutyczne oraz technologie chemiczne. Z kolei pod wzgledem liczby publikacji naukowych
najwiekszy dorobek odnotowano w przypadku technologii medycznych i farmaceutycznych, technologii
rolno-spozywczych i technologii chemicznych. Wysoki potencjat branzowy obszaru biotechnologii
zwigzany jest z gtdwnie z rosngcym zatrudnieniem i obserwowanym wzrostem innowacyjnosci
przedsiebiorstw. Wartos¢ dodana w odniesieniu do dziatéw gospodarki zwigzanych z biotechnologig
wskazuje na istnienie przewagi gospodarczej i jej wysokiego potencjat dla rozwoju w przysztosci.
Biotechnologia jest silng gatezig, a najwieksza innowacyjnos¢ jest zgrupowana wokét biotechnologii w
medycynie. Na uwage zastuguje dziat gospodarki zwigzany z sektorem biofarmacetycznym C21
Produkcja podstawowych substancji farmaceutycznych oraz lekéw i pozostatych wyrobéw
farmaceutycznych, ktéry odnotowuje wzrost od 2017 roku. W 2021 w tym obszarze przemystu udziat
przedsiebiorstw wprowadzajacych innowacje produktowe wynidst az 70%. W przypadku naktadow
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wewnetrznych na dziatalnos¢ badawczga i rozwojowg wedtug dziedzin B+R w roku 2016 oraz 2020 w
odniesieniu do obszaru Biotechnologia, zaobserwowana dynamika byta najwyisza w przypadku
dziedziny biotechnologia sSrodowiskowa (223%), biotechnologia medyczna (203%) oraz biotechnologia
przemystowa (161%). Najwiekszg dynamike wzrostu naktadéw na B+R dla okresu czasu 2016-202177
zaobserwowano dla obszaru nauk medycznych i nauk o zdrowiu (178,6 %), co Swiadczy o rosngcym
potencjale rozwojowym dziedziny, ktdra nierozerwalnie zwigzana jest z obszarem biotechnologii.

Podsumowujac, biotechnologia jest znaczagcym obszarem w Polsce, gdzie istotny rozwdj nastepuje w
dziedzinie biotechnologii zwigzanej z medycyng i ochrong srodowiska.

W odniesieniu do potencjatu instytucjonalnego nalezy podkresli¢ stosunkowo wysoki potencjat
budowania innowacyjnej gospodarki w oparciu o sektor polskich firm biotechnologicznych oraz
jednostek B+R. Z raportu pn.: Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i
jego wptywu na realizacje celéw KIS” wynika, ze w roku 2019 z 146 jednostek naukowych tworzacych
zaplecze badawczo-rozwojowe dla obszaru biotechnologia, 68 uzyskato ocene "A+" lub "A". Sposréd
jednostek naukowych zdecydowanie najliczniejszg grupe stanowig wydziaty szkét wyzszych (82
jednostki), nastepnie instytuty badawcze PAN (24 jednostki) oraz instytuty badawcze inne (23
jednostki). Najmniej liczne sposréd jednostek naukowych sg wydziaty politechnik (17 jednostek).
Analiza w odniesieniu do aparatury badawczo-rozwojowej wykazata, ze obszarem wskazujgcym na
wysoki potencjat dla dalszego rozwoju odznaczat sie dziat gospodarki potencjalnie zwigzany z
biotechnologig: badania naukowe i prace rozwojowe. Dynamika zmian w odniesieniu do wartosci
aparatury brutto wyniosta 31%. Natomiast w przypadku liczby podmiotédw posiadajgcych aparature
naukowo badawczg zaobserwowana zmiana dla tego sektora pomiedzy rokiem 2016 a 2020 wyniosta
tylko 4%. Zdecydowang wiekszo$¢ projektéw realizowanych przez jednostki naukowe stanowigcych
zaplecze badawcze, bo az 80,9% stanowia badania podstawowe (pr. krajowe), jednoczesnie najmniej
(6,5%) to projekty badawcze miedzynarodowe. Ponadto jak wskazujg dane z raportu: Analiza zasobdéw,
aktywnosci i osiggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju technologii”, w
obszarze technologii medycznych i farmaceutycznych wiekszos¢ z najlepszych jednostek mogta
wykazaé¢ sie wyzszym od przecietnego potencjatem kadrowym i publikacyjnym oraz realizacjg
projektéw w programie Horyzont 2020. Z kolei w obszarze technologii sSrodowiskowych Liderem
okazata sie Politechnika Slaska, natomiast cztery kolejne instytucje wykazaty niewiele mniejszy
potencjat, nalezaty do nich: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytet Rolniczy im.
Hugona Koftataja w Krakowie, Politechnika Czestochowska oraz Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie.

Podsumowujac, biotechnologia stanowi kluczowy obszar dla zrdwnowazonego rozwoju gospodarczego,
spotecznego i $rodowiskowego Polski, ze wzgledu na posiadany wysoki potencjat kompetencyjny,
instytucjonalny oraz branzowy. Wysoki potencjat instytucjonalny w obszarach zwigzanych z
biotechnologig wskazuje, ze nalezy szczegélnie wzmacniac rozwdj infrastruktury badawczo-rozwojowe;j
oraz wspiera¢ rozwdj przedsiebiorstw prowadzacych dziatalno$¢ biotechnologiczng. W dalszej
perspektywie dziatalno$¢ biotechnologiczna w Polsce ma wysoki potencjat ze wzgledu na posiadane
zaplecze naukowo-badawcze, wykwalifikowang kadre oraz dostep do grantéw. Pozytywnym aspektem
jest wzrost naktadéw finansowych na obszary zwigzane z rozwojem biotechnologii w Polsce, bedace

77 Zmiany metodologiczne GUS umozliwiajg prezentowanie danych statystycznych w przytoczonych latach 2016-
2020, lata wczesniejsze sg nieporéwnywalne.

78 Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego wptywu na realizacje celdw KIS,
Raport koricowy, Ecorys Polska, Taylor Economics, Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, 2019.

79 Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, Osrodek Przetwarzania Informacji — PIB oraz Uniwersytet Warszawski, 2022.
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odpowiedzig na pojawiajace sie wyzwania spofeczeristwa zwigzane m.in. ze starzeniem sie
spofeczenistwa i statym wzrostem wystepowania chordb cywilizacyjnych. W zwigzku z powyiszym
obserwowany rozwdj biotechnologii nastepuje w obszarach zwigzanych z biofarmacjg, biomedycyna,
ochrong srodowiska i produkcjg spozywcza. W celu wykorzystania potencjatu jaki niesie z sobg rozwdj
biotechnologii w Polsce nalezy zapewni¢ tworzenie przyjaznego ekosystemu dla rozwoju start-updéw,
przedsiebiorstw oraz finansowanie ukierunkowane na wspieranie innowacyjnych projektéw w tym
obszarze.

¢+

* Kluczowe podmioty

Kluczowy Przedsiebiorstwa
obszar

technologiczny

Podmioty publiczne

Biotechnologia
w ochronie
srodowiska

Biotechnologia
w rolnictwie

Biotechnologia
Zywnosci

Biotechnologia
w medycynie

Instytut Agrofizyki
Panstwowej Akademii Nauk
Politechnika tédzka
Politechnika Slaska
Politechnika Wroctawska
Uniwersytet Rolniczy im.
Hugona Kottataja w Krakowie
Uniwersytet Slaski

Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy

Szkota Gtoéwna Gospodarstwa
Wiejskiego

Uniwersytet Gdanski
Uniwersytet Rolniczy im.
Hugona Kottgtaja w Krakowie
Instytut Genetyki Roslin
Polskiej Akademii Nauk
Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroctawiu

Uniwersytet Rolniczy im.
Hugona Kottgtaja w Krakowie
Centrum Badan
Molekularnych i
Makromolekularnych Polskiej
Akademii Nauk

Centrum NanoBioMedyczne
Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu
Narodowy Instytut Onkologii
im. Marii Sktodowskiej-Curie
Panistwowy Instytut
Badaweczy

Uniwersytet Jagiellonski
Warszawski Uniwersytet
Medyczny
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A&A Biotechnology
Biospekt Sp. z 0.0.
EKOB-TBA SP. Z 0. O.

Nijhuis Industries Central Europe Sp. z

0.0.
PETROSTER Sp.J
Remea sp. z 0.0.

Bio-Lider Sp. z 0.0. Sp.J.
GRUPA INCO S.A.
INTERMAG sp. z 0.0.
Mikroflor sp. z 0.0. sp. k

ORGANIKA-AGRARIUS Sp. z 0. 0.

POLSIL BIOPREPARATY SP.J.
PROCAM Agronomia Sukcesu

BTL Sp. z 0.0.

NapiFeryn BioTech Sp. z 0.0.
PHYTOPHARM KLEKA S.A.
Proteon Pharmaceuticals

Przedsiebiorstwo Ustugowo-Handlowe

CHEMIROL sp. z 0.0.
Adamed Pharma S.A.
Bioton S.A.

Captor Therapeutics S.A.
Celon Pharma

Mabion S.A.

Molecure SA
OncoArendi Therapeutics
Polpharma Biologics S.A.
Pure Biologics SA

Ryvu Therapeutics S.A.
Scope Fluidics S.A
Selvita S.A.

Zakfad Farmaceutyczny AMARA Sp. z 0.0.



Biotechnologia e Centrum Badan e ACTERYON Sp. z 0.0.

w innych Molekularnych i e Bioavlee
obszarach Makromolekularnych Polskiej ® Bowil Biotech
Akademii Nauk (CBMiM PAN) ¢ EURxSp.zo.o.
e Politechnika tédzka e Instytut Biotechnologii Surowic
e Politechnika Slaska i Szczepionek BIOMED Spoétka Akcyjna

e Lipopharm.pl

e NanoVelos

e ProChimia Surfaces Sp. z 0.0.
e Sygnis S.A.

e SyVento Sp.zo.o0.

@ Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej

Pomimo spektakularnego wzrostu sektora biotechnologicznego w Polsce w trakcie ostatnich kilku lat,
biotechnologia w Polsce jest w fazie rozwoju, a najwieksze sukcesy jeszcze przed nig. Z 3,5 tys.
projektow sfinansowanych w NCBR z perspektywy 2014-2020 z Funduszy Europejskich, 145 to projekty
biotechnologiczne®®. Jednak nalezy zaznaczyé, iz silna dziatalno$é innowacyjna zgrupowana gtéwnie
wokét biotechnologii w medycynie, a takze wysoka dynamika naktadéw wewnetrznych na dziatalnosc
badawczgy i rozwojowg w biotechnologii sSrodowiskowej, biotechnologii medycznej i biotechnologii
przemystowej wskazuje na silny potencjat rozwojowy tego obszaru. Pod katem regulacyjnym waznym
punktem w rozwoju polskiej branzy biotechnologicznej jest opracowanym przez Agencje Badan
Medycznych Rzgdowy Planu Rozwoju Sektora Biomedycznego w Polsce 2022-2031, ktéry nakresla cele
rozwoju tego sektora w perspektywie dtugoterminowej. Dziatalnos¢ B+R w sektorze biomedycznym,
obejmujacych takze biotechnologie medyczne, pomimo ze zaowocowata juz cennymi i skutecznymi
rozwigzaniami (np. szczepionki mRNA, terapie komdérkowe CAR-T itd.), nalezy wcigz do dziatalnosci
wysokiego ryzyka i wymaga duzych naktadéw inwestycyjnych, wspotpracy wielu instytucji i specjalistow
z wielu dziedzin, specjalistycznej infrastruktury badawczo-rozwojowej oraz podejscia
interdyscyplinarnego. Najwieksze wyzwania dla globalnego sektora biomedycznego obejmujace
choroby nowotworowe, neurologiczne i zakazne, kierunkujg wydatki i projekty w obszarze terapii
genowych, komdrkowych, bioinformatyki nowoczesnych wyrobow medycznych. To wiasnie
technologie genowe (szczegdlnie bazujgce na RNA i technologii przekaznikowego mRNA) i komdrkowe
(szczegdlnie bazujgce na technologii CAR-T) wsparte narzedziami bioinformatycznymi z myslg o
tworzeniu terapii celowanych/personalizowanych wyznaczajg wspdtczesnie trendy rozwoju
biotechnologii medycznej. Procesowi rozwoju polskiej biotechnologii sprzyja takze coraz bardziej
intensywniejsza wspdtpraca miedzynarodowa oraz korzystne otoczenie regulacyjne krajow, ktore juz
rozpoznaty wartos$¢ wynikajgcg z postepu biotechnologicznego. Poszukiwanie nowych, innowacyjnych,
proekologicznych technologii ograniczajgcych emisje zanieczyszczern do atmosfery, wody i gleby
stanowi silny czynnik napedzajacy rozwdj biotechnologii srodowiskowych, szczegdlnie w Swietle
Europejskiego Zielonego tadu, ktdorego jest przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prosperujgce
spoteczenstwo zyjgce w nowoczesnej, zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarce oraz ochrona,
zachowanie i poprawa kapitatu naturalnego UE oraz ochrona zdrowia i dobrostanu obywateli. Potencjat
do rozwoju polskiej biotechnologii na arenie miedzynarodowej drzemie takie w obszarze
biotechnologii zywnosci i biotechnologii w rolnictwie, bowiem UE dazy do celu, ktérym jest
przeksztatcenie sposobu produkcji i konsumpcji zywnosci w Europie, aby zmniejszy¢ slad srodowiskowy
systeméw zywnosciowych, wzmocni¢ odpornos$¢ na kryzysy, zapewniaé zdrowg i przystepng cenowo

80 https://www.gov.pl/web/ncbr/jak-ncbr-wspiera-biotech-relacja-z-biotech-day-na-gpw (dostep: 16.08.2023).
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zywnos$¢ réwniez przysztym pokoleniom (Strategia ,0d pola do stofu”), zatem potencjat wzrostowy
upatruje sie w rozwoju systemow zréwnowazonej produkcji zywnosci i mechanizmdéw preznego i
zrébwnowazonego rolnictwa w Polsce.

Jako dobrg praktyke w obszarze Biotechnologii nalezy wskazaé funkcjonowanie w Polsce Komitetu
Biotechnologii Polskiej Akademii Nauk®. Komitet swym zakresem dziatania obejmuje biotechnologie
(wraz z naukami pokrewnymi takimi jak np. biochemia, biologia molekularna, biofizyka, genetyka,
mikrobiologia) oraz jej zastosowania w réznych dziatach gospodarki. Komitet Biotechnologii PAN jest
samorzgdng reprezentacjg specjalistéw z dyscypliny nauki biologiczne wchodzacej w obreb dziedziny
nauk scistych i przyrodniczych, oraz réznych dyscyplin w dziedzinach nauk medycznych, nauk rolniczych
oraz nauk inzynieryjno-technicznych, stuzgcg integrowaniu uczonych z catego kraju. W Polsce
funkcjonujg takze stowarzyszenia i zwigzki w sektorze biotechnologicznym stuzgce rozwojowi
innowacyjnego przemystu biotechnologicznego w Polsce (np. BioForum Zwigzek Form
Biotechnologicznych). Z kolei na poziomie miedzynarodowym funkcjonuje stowarzyszenie firm i
instytucji EuropaBio, zainicjowane w 1996 r. w celu reprezentowania intereséw przemystu
biotechnologicznego na poziomie europejskim.

:e. Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Kluczowe obecnie kompetencje/ Kluczowe kompetencje/ kwalifikacje
kwalifikacje przysztosci
Wiedza 1. Znajomo$¢ zasad pracy w 1. Znajomosc¢ trendow, kierunkow
laboratoriach biologicznych i rozwoju i nowych osiggnie¢ w
teoretyczna ) . . -,

biotechnologicznych oraz obszarze biotechnologii
adekwatnych przepiséw prawa 2. Posiadanie wiedzy specjalistycznej z

2. Znajomos¢ zasad rynkowych w zakresu biotechnologii w medycynie
obszarze wdrozen 3. Znajomos¢ narzedzi informatycznych

3. Znajomos$¢ instrukcji obstugi stosowanych w dziedzinie nauk
aparatury, sprzetu i urzadzen biologicznych
kontrolno-pomiarowych 4. Posiadanie wiedzy specjalistycznej z
stosowanych w procesach zakresu biotechnologii w rolnictwie
biotechnologicznych oraz zasad 5. Posiadanie wiedzy specjalistycznej z
bezpiecznego uzytkowania zakresu biotechnologii stosowanych w
aparatury ochronie sSrodowiska

4. Znajomos¢ zasad postepowaniaz 6. Znajomosc¢ zasad Dobrej Praktyki
odczynnikami chemicznymi Produkcyjnej (GMP/cGMP), zasad
stosowanymi do badan; Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (GLP);
znajomos¢ kart charakterystyki Systemu Analizy Zagrozen i
substancji niebezpiecznych Krytycznych Punktéw Kontroli (HACCP)
stosowanych w procesach 7. Znajomosc¢ zasad bezpiecznego
biotechnologicznych prowadzenia procesow

5. Znajomos$c¢ zasad bezpiecznego biotechnologicznych
prowadzenia procesow 8. Specjalistyczna wiedza z zakresu
biotechnologicznych mikrobiologii przemystowej i

6. Znajomos¢ zasad sporzadzania Srodowiskowej, inzynierii
dokumentacji przebiegu proceséw bioprocesowej, biochemii, biologii
biotechnologicznych komorki

81 https://kbiotech.pan.pl/pl/ (dostep: 08.08.2023).
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Umiejetnosci
praktyczne

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Znajomos¢ trenddw, kierunkéw
rozwoju i nowych osiggnie¢ w
obszarze biotechnologii
Znajomosc zasad Dobrej Praktyki
Produkcyjnej (GMP/cGMP), zasad
Dobrej Praktyki Laboratoryjnej
(GLP); Systemu Analizy Zagrozen i
Krytycznych Punktéw Kontroli
(HACCP)

Znajomos¢ procedur i instrukcji
postepowania z obiektami
badawczymi

Znajomos¢ potencjalnych
zagrozen dla zdrowia i zycia oraz
mienia i Srodowiska, znajomos¢
wytycznych dotyczacych
bezpieczenstwa biologicznego
oraz pracy z GMM i GMO
Znajomos¢ narzedzi
informatycznych w dziedzinie
nauk biologicznych

Znajomos¢ przepiséw prawa
dotyczacych RODO

Znajomos¢ norm i aktéw
prawnych dotyczacych zasad
prowadzenia procesow
biotechnologicznych oraz z
zakresu ochrony srodowiska (na
szczeblu krajowym i UE)
Posiadanie wiedzy specjalistycznej
z zakresu biotechnologii
stosowanych w medycynie
Posiadanie wiedzy specjalistycznej
z zakresu biotechnologii
stosowanych w ochronie
srodowiska

Posiadanie wiedzy specjalistycznej
z zakresu biotechnologii
stosowanych w rolnictwie
Posiadanie wiedzy specjalistycznej
z zakresu biotechnologii zywnosci
Umiejetnos$¢ prowadzenia
eksperymentow i badan
naukowych, opracowywanie i
interpretacja ich wynikéw
Wykonywanie powierzonych
zadan samodzielnie i/lub w
zespole pracowniczym z
uwzglednieniem procedur i
standardéw obowigzujgcych w
miejscu pracy.
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10.

11.

12.

Specjalistyczna wiedza w obszarze
genetyki i biologii molekularnej, w tym
terapii genowych, diagnostyki
molekularnej, proteomiki,
bioinformatyki, mikrobiologii,
wirusologii

Wiedza w zakresie bezpieczenstwa i
certyfikacji zywnosci, zywnosci
funkcjonalnej, normalizacji, analizy
zagrozen w tancuchu zywnosciowym,
systemodw kontroli i certyfikacji w
rolnictwie ekologicznym

Wiedza na temat zaawansowanych
technik biokatalizy i fermentacji w celu
produkcji bioproduktdw i biopaliw
Znajomos¢ technologii
bioprocesowych z wykorzystaniem
mikroorganizméw elektrochemicznych
do produkcji energii z odpadéw
organicznych

Opracowywanie, testowanie i
wdrazanie nowoczesnych proceséw
oraz metod biotechnologicznych, w
tym monitorowanie i optymalizacja
procesow

Umiejetnos$¢ prowadzenia
eksperymentow i badan naukowych,
opracowywanie i interpretacja ich
wynikéw



10.

11.

12.

Nadzorowanie aparatury, sprzetu i
urzadzen kontrolno-pomiarowych
w procesach biotechnologicznych
Umiejetnos$¢ praktycznego
wykorzystania aparatury, sprzetu i
urzadzen kontrolno-pomiarowych
w procesach biotechnologicznych
Prowadzenie dokumentacji
przebiegu procesow
biotechnologicznych oraz
opracowywanie raportow z
przebiegu proceséw
biotechnologicznych
Opracowywanie, testowanie i
wdrazanie nowoczesnych
proceséw oraz metod
biotechnologicznych, w tym
monitorowanie i optymalizacja
procesow

Umiejetnos$é izolowania i
oczyszczania materiatéw,
potproduktéw i produktéw
biotechnologicznych oraz kontrola
ich jakosSci w zakresie badanych
parametrow

Stosowanie zasad bezpiecznego
prowadzenia procesow
biotechnologicznych, w tym zasad
dotyczacych bezpieczenstwa
biologicznego oraz pracy zGMM i
GMO

Opracowywanie dokumentacji
technologicznej, instrukcji
stanowiskowych zasad
bezpiecznego prowadzenia
proceséw biotechnologicznych, w
tym zasad dotyczacych
bezpieczenstwa biologicznego
oraz pracy z GMM i GMO
Okreslanie i réznicowanie
mozliwosci wykorzystania
mikroorganizmoéw w procesach
biotechnologicznych

Prowadzenia systematycznej
oceny zagrozenia dla zdrowia oraz
zycia i podejmowania dziatan
adekwatnych do stopnia
zagrozenia

Projektowanie instalacji
biotechnologicznych oraz
planowanie i nadzorowanie ich
realizacji
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Okreslanie i roznicowanie mozliwosci
wykorzystania mikroorganizmoéw w
procesach biotechnologicznych
Umiejetnos¢ izolowania i oczyszczania
materiatéw

Projektowanie instalacji
biotechnologicznych oraz planowanie i
nadzorowanie ich realizacji
Umiejetnos$¢ praktycznego
wykorzystania specjalistycznej
aparatury, sprzetu i urzadzen
kontrolno-pomiarowych stosowanych
w procesach biotechnologicznych
Umiejetnos$¢ wykorzystania rozwigzan
informatycznych w biotechnologii
m.in. narzedzia do przetwarzania i
analizy duzych zbioréw danych przy
wykorzystaniu sztucznej inteligencji i
algorytmow maszynowego uczenia
Umiejetnos$é stosowania technologii
nawigacyjnych i informatycznych, w
szczegdlnosci w rolnictwie
precyzyjnym

Umiejetnosci praktyczne zwigzane z
fizyczng praca na obiektach
badawczych, w tym polach
doswiadczalnych

Modelowanie proceséw
biotechnologicznych
Wielowymiarowa analiza zagrozen
Analityka (instrumentalna, chemiczna,
produktowa),

Umiejetnos$¢ wykorzystania
mikroorganizmoéw do produkgcji
Zywnosci

Umiejetnos¢ projektowania zywnosci
funkcjonalnej

Umiejetnos$¢ stosowania technologii
zwigzanych z produkcja bioproduktow
medycznych, takich jak leki
biologiczne i szczepionki

Umiejetnos¢ korzystania z
nowoczesnej infrastruktury i narzedzi
do badan, gromadzenia i
przetwarzania danych

Znajomos¢ zaawansowanych
technologii biologicznych i
umiejetnosc¢ ich stosowania w réznych
dziedzinach

Znajomos¢ i wykorzystanie
zaawansowanych technologii
informatycznych, takich jak loT, Al i
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

analiza big data, do monitorowania i
optymalizacji produkcji rolniczej
Umiejetnos$¢ stosowania precyzyjnych
technik nawozenia i irygacji, takich jak
inteligentne systemy dostarczania
nawozéw i monitorowania wilgotnosci
gleby

Kompetencje zwigzane z agroekologia
i zréwnowazonym rolnictwem, w tym
umiejetnos¢ projektowania systeméw
upraw ekologicznych i zastosowania
naturalnych metod ochrony roslin
Umiejetnos$¢ analizy rynku i trendéw
konsumenckich w celu dostosowania
produkcji rolnej do preferenciji
konsumentow

Inzynieria genetyczna w aspekcie
finalnego podniesienia wydajnosci
produkgji, techniki in vitro, znajomos¢
markeréw molekularnych do masowej
selekcji, przy$pieszenia i utatwienia
identyfikacji pozgdanych genotypéw w
upraw

Umiejetnos$¢ opracowywania i
stosowania nowych metod analizy
zywnosci, w tym technik
instrumentalnych i sensorycznych
Zastosowanie metod biologii
syntetycznej w celu modyfikacji
genetycznej organizmow i produkcji
nowych sktadnikdéw zywnosci
Umiejetnos$¢ projektowania i
tworzenia zywnosci funkcjonalnej,
takiej jak suplementy diety i produkty
dla specjalnych grup konsumentéw
Proteomika i lipidomika w diagnostyce
medycznej, opracowanie
supramolekularnych nosnikéw lekéw
farmaceutycznych i genetycznych,
pozyskiwanie substancji biologicznie
aktywnych z uzyciem organizméw
transgenicznych

Stosowanie technik analitycznych i
diagnostycznych opartych o
przeciwciata, aptamery, ligandy,
enzymy

Znajomosc i zastosowanie zasad etyki i
prawa w dziedzinie biotechnologii
medycznej

Umiejetnos$¢ projektowania i
tworzenia biomateriatéw do
zastosowan w réznych dziedzinach,



np. inzynieria materiatowa,
energetyka i przemyst

. Odpowiedzialnos¢ 1. Interdyscyplinarnos¢ zespotu
Kompetencje ., . . y ot .
P Innowacyjnos¢, kreowanie 2. Umiejetnos¢ wspodtdziatania i

nowych rozwigzan wspotpracy w zespole
(postawy) . . . .

Przestrzeganie norm etycznych i 3. Poszanowanie dla cztonkdéw zespotu,
zawodowych, w tym zasad dziatanie na rzecz wspdlnego dobra,
uczciwosci, rzetelnosci i zaktadanie dobrej woli
bezpieczenstwa 4. Predyspozycje i che¢ do rozwoju

3. Umiejetnos¢ wspodtdziatania i zawodowego
wspotpracy w zespole 5. Umiejetnos¢ planowania i organizacji

4. Umiejetnosc¢ planowania i pracy
organizacji pracy 6. Innowacyjnosé, kreowanie nowych

5. Umiejetnosci komunikacyjne, rozwigzan
umiejetnos$é rozwigzywania 7. Kompetencje zwigzane z komunikacja
konfliktéw naukowa, wymiang wiedzy i

6. Predyspozycje i che¢ do rozwoju transferem technologii w celu
zawodowego wprowadzania innowacyjnych

7. Interdyscyplinarnosc zespotu rozwigzan biotechnologicznych na

8. Umiejetno$é nawigzywania rynek, wspoétpraca miedzysektorowa
wspotpracy z innymi 8. Przestrzeganie norm etycznych i
jednostkami/przedsiebiorstwami zawodowych, w tym zasad uczciwosci,
w obszarze biotechnologii rzetelnosci i bezpieczenstwa

9. Umiejetnosc prezentacji wynikow  Kreatywnos¢, umiejetnosé uczenia sie,
badan naukowych w ramach adaptacji nowych rozwigzan,
wystgpien publicznych 9. Krytyczne myslenie, zaréwno wobec

swojej osoby, jak i w kontekscie
wykonywanych prac badawczych
10. Umiejetnos¢ wspotpracy
miedzysektorowej
11. Umiejetnosc¢ efektywnego
komunikowania sie na ptaszczyznie
nauka-biznes-samorzgd

Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrdd przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na
podstawie badania ilosciowego wsrdd przedsiebiorcow.

‘?’, Komplementarnos¢ i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi

Kluczowy obszar technologiczny Biotechnologia w rolnictwie i Biotechnologia zywnosci jest odgrywa
istotna role dla dziedziny Rolnictwo, w szczegdlnosci w kontekscie komplementarnosci z kluczowymi
obszarami technologicznymi: Precyzyjne rolnictwo, Innowacyjne srodki ksztattowania zyznosci gleb i
ochrony roslin, Produkcja zywnos$ci wysokiej jakosci. Biotechnologie stosowanie w rolnictwie
odgrywajg szczegdlng role w kontekscie rolnictwa zrownowazonego, w szczegdlnosci ochrony i
nawozenia roslin. Biotechnologia w rolnictwie wykazuje takze silng synergie w kontekscie Produkcji
zywnosci wysokiej jakosci, szczegdlnie w aspekcie rolnictwa ekologicznego oraz w aspekcie mozliwosci
wykorzystania odpaddw i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego.

Obszar technologiczny Biotechnologia w ochronie $rodowiska jest wazny dla obszaréw
technologicznych:  Zréwnowazone gospodarowanie zasobami wody, gleby, powietrza i
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bioréznorodnosci, Remediacja sSrodowiska gruntowo-wodnego w ramach dziedziny Surowce, odpady i
srodowisko. Synergia ta wynika z tego, iz biotechnologie wigzg sie scisle z ochrong $rodowiska
naturalnego oraz zréwnowazonym rozwojem. Technologie te majg charakter horyzontalny, bowiem
mogg byé powigzane z kazdg dziatalnoscig gospodarczg w sektorze przemystu, ustug, czy w sektorze
komunalnym.

Nalezy takze wskazad silne powigzania dziedziny BIOTECHNOLOGIA, w szczegdlnosci biotechnologia w
medycynie i biotechnologia zywnosci, a takze biotechnologia w rolnictwie, z obszarami: sztuczna
inteligencja oraz gromadzenie, przetwarzanie i przesytanie danych w dziedzinie Cyfryzacja, co
warunkowane jest zapotrzebowaniem na nowoczesne metody automatyzacji, uczenia maszynowego
oraz coraz wiekszg dostepnosé danych biologicznych w celu zwiekszenia wydajnosci badan i rozwoju.
Réwniez istotny wptyw upatruje sie Biotechnologii w medycynie na obszary kluczowe w dziedzinie
Zdrowie, szczegdlnie w kontekscie diagnostyki jak i produkcji lekéw i preparatéw leczniczych.

./il Przewidywana $ciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Przeprowadzona w ramach badania Delphi ekspercka ocena poziomu gotowosci technologicznej dla
dziedziny BIOTECHNOLOGIA wskazuje na silny wptyw czynnikdw hamujgcych badz spowalniajacych
roowdj na kluczowe obszary technologiczne. Zgodnie z opiniami ekspertéow w dziedzinie
BIOTECHNOLOGIA wg scenariusza hamujgcego nastgpi silne ukierunkowanie na badania podstawowe
we wszystkich analizowanych obszarach kluczowych (45%). Petne rynkowe wykorzystanie
opracowanych technologii prognozowane jest jedynie w obszarach biotechnologia w medycynie (27%)
i biotechnologia w rolnictwie (9%).

Scenariusz neutralny wskazuje, iz przede wszystkim zdynamizowaniu ulegnie wdrazanie rozwigzan w
zakresie biotechnologii w rolnictwie, medycynie i zywnosci. W obszarze biotechnologii w rolnictwie
mozna oczekiwa¢ dominowania eksperymentalnych wdrozen na skale przemystowa. Petne rynkowe
wykorzystanie opracowanych technologii prognozuje sie w obszarze biotechnologii w medycynie (18%)
i biotechnologii w ochronie srodowiska (18%). Nie oczekuje sie natomiast duzej zmiany w tempie
rozwoju biotechnologii w innych obszarach, ktérych aplikowalnos¢ na przemystowg skale bedzie jeszcze
silnie ograniczona.

Korzystny scenariusz wspierajgcy zapewni pojawienie sie nowych innowacyjnych technologii niemalze
we wszystkich kluczowych obszarach technologicznych. Zahamowane zostang badania podstawowe na
rzecz eksperymentalnych wdrozenn na skale przemystowg jak i na rzecz petnego rynkowego
wykorzystania opracowanych technologii. Badania podstawowe w obszarze biotechnologii w
medycynie zostang zahamowane catkowicie. Najszersze petne rynkowe wykorzystanie prognozuje sie
w obszarze biotechnologii w rolnictwie (37%), nieco mniej w obszarach: biotechnologie w ochronie
Srodowiska, w medycynie i zywnosci (27%). Na podstawie analizy wszystkich z powyzszych scenariuszy
mozna wnioskowaé, iz przewidywana Sciezka rozwoju do roku 2040 jest trudna do okreslenia dla
biotechnologii w innych obszarach, gdyz najwiecej respondentéw nie potrafita okresli¢ jak wygladaé
bedzie w tym przypadku ich dojrzatos¢ technologiczna.

Do szans rozwojowych analizowanego obszaru nalezy m.in. zaliczy¢ trendy technologiczne i
zapotrzebowanie sektora przedsiebiorstw wymuszajgce rozwdj B+R. Polityka klimatyczna i trendy w
zakresie ochrony Srodowiska réwniez stymulujg poszukiwanie nowych rozwigzan aktywowanych przez
projekty B+R. Ponadto pandemia COVID-19 uwypuklifa ogromny potencjat innowacyjny branzy
biotechnologicznej i jej wptyw na rynek ochrony zdrowia. Bazujac na dorobku kilkunastu ostatnich lat
firmy biotechnologiczne byty w stanie szybko opracowac testy i narzedzia diagnostyczne, leki o
zmienionym sktadzie oraz nowoczesne szczepionki. Ponadto, tradycyjnie powolny w przyjmowaniu
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nowych technologii przemyst farmaceutyczny, przechodzi gwattowne zmiany dzieki pomyslnemu
wykorzystaniu biotechnologicznych i bioinformatycznych rozwigzan w leczeniu i diagnostyce.

Wykres 4 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych w
trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie BIOTECHNOLOGIA

Biotechnologia w innych obszarach 45% 18% 36%

>
@]
§ Biotechnologia w medycynie 45% 9% 9% 9%
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B dominujace bedg badania podstawowe (TRL 1)

W dominujace bedg badania przemystowe (TRL 2-4)

W dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
B dominujace bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)
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Zrédto: badanie delfickie, n=11
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Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wptywajgce na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych:

Jako$¢ wspodtpracy miedzy sferg nauki i biznesu warunkujgca przeptyw innowacyjnych
technologii i wiedzy,

Niedostateczne rozwigzania legislacyjne lub przedtuzajacy sie czas ich procedowania,
utatwienie transferu wynalazku z laboratorium na rynek, w tym dostosowanie regulacji
prawnych,

Jakosci wiedzy w sferze nauki jak i biznesu, w zakresie wtasnosci intelektualnej i komercjalizacji
wynikéw badan naukowych,

Restrykcyjne wymogi w zakresie ochrony srodowiska,

Potrzeba racjonalnej gospodarki kurczacymi sie, szeroko rozumianymi, zasobami,

Dostep do wykwalifikowanych specjalistow, badaczy i ekspertéw w dziedzinie biotechnologii,
Skuteczne mechanizmy ochrony wtasnosci intelektualnej stymulujgce innowacje i wdrazanie
technologii na rynku,

Wymiana wiedzy, transfer technologii i udziat w miedzynarodowych projektach badawczych
przyspieszajgce generowanie innowacji,

Potrzeba wdrazania rozwigzan zgodnych z gospodarkg cyrkularng oraz uniezalezniania sie od
dostaw surowcdéw zewnetrznych,

Rozwdj w kierunku zréownowazonego rolnictwa,

Niedostateczne rozwigzania dla finansowania badan i wdrozen.

Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych

Dla proceséw generowania i wdrazania innowacyjnych technologii z dziedziny BIOTECHNOLOGIA
kluczowe znaczenie maja:

Wzmocnienie potencjatu rozwojowego przedsiebiorstw w obszarze biotechnologii,
Podniesienie jakosci wiedzy w sferze nauki jak i biznesu, w zakresie wtasnosci intelektualnej i
komercjalizacji wynikéw badan naukowych,

Zaciesnienie wspotpracy miedzy sferg nauki i biznesu w celu przeptywu innowacyjnych
technologii i wiedzy,

Rozwdj systemdéw zrownowazonej produkcji zywnosci i mechanizméw preznego i
zrébwnowazonego rolnictwa,

Rozwdj specjalistycznego zaplecza naukowego, w tym infrastruktury badawczej,

Potrzeba poszukiwania nowych, innowacyjnych, proekologicznych technologii ograniczajacych
emisje zanieczyszczen do Srodowiska,

Poprawa jakosci zycia i zdrowia obywateli,

Minimalizacja ryzyka podczas wdrazania innowacyjnych biotechnologii.

Kamienie milowe:

Kompleksowe rozwigzania dla finansowania badan i wdrozen w obszarze biotechnologii,
Tworzenie multikompetencyjnych zespotéw badawczych angazujgcych osoby posiadajgce
wiedze dotyczacg uwarunkowan prawnych, wiedze w obszarze komercjalizacji, wdrozen i
transferu technologii, a takze badan rynku,

Zmiany systemowe w celu poprawy profilaktyki i leczenia choréb dzieki nowoczesnym
technologiom w obszarze biotechnologii medycznej,
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Nowoczesne metody automatyzacji, uczenia maszynowego oraz coraz wieksza dostepnosé
danych biologicznych w celu zwiekszenia wydajnosci badan i rozwoju,

Multidyscyplinarne podejscie do proceséw tworzenia innowacji oraz zintegrowane zarzadzanie
dziatalnoscig innowacyjng w catym tafdcuchu wartosci, od odkrycia w ramach badan
podstawowych, przez rozwdj pomystu w ramach dziatalno$ci rozwojowej do etapu
komercjalizacji produktu i jego dyfuzji na duzg skale,

Sprawny system zarzgdzania, prowadzgcy do skutecznej komercjalizacji i dyfuzji rozwigzan
odpowiadajgcych na potrzeby spoteczne i wnoszace istotng wartos¢ dla spoteczenistwa i
gospodarki w stosunku do poniesionych naktadéw,

Bezpieczenstwo zywnosciowe i zrGwnowazona produkcja zywnosci,

Ograniczenie stosowaniem s$rodkéw chemicznych w rolnictwie, promowanie rolnictwa
zrobwnowazonego.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:

Szersze ujecie w opisie KIS 2 Nowoczesne rolnictwo, lesnictwo i zywnos¢ aspektdw zwigzanych
z biotechnologig zZywnosci (metody biotechnologiczne wykorzystywane w produkcji zywnosci,
wytwarzanie, przetwarzanie, wzbogacanie, utrwalanie 2zywnosci, biotechnologiczne
pozyskiwanie zywnosci, biotechnologia sktadnikéw Zzywnosci, zywno$¢ funkcjonalna,
nutraceutyki, diagnostyka zywnosci, biosensory),

Zaakcentowanie w opisie KIS 3 Zrownowazone (bio)produkty, (bio)procesy i Srodowisko
technologii bioinformatycznych, m.in. w celu przyspieszenia procesu projektowania i
testowania nowych terapii, automatyzacji i optymalizacji produkcji, modelowaniu danych w
zakresie farmakogenomiki i personalizacji terapii, a takze budowania modeli efektywnosci
leczenia i zapobiegania chorobom,

Multidyscyplinarne podejscie do proceséw tworzenia innowacji oraz zintegrowane zarzadzanie
dziatalnoscig innowacyjng w catym tancuchu wartosci, w szczegdlnosci w przemysle i
wykorzystanie odpaddw,

Uwzglednienie wyzwan zwigzanych z procesem skutecznej komercjalizacji i dyfuzji rozwigzan
odpowiadajgcych na potrzeby spoteczne i wnoszacych istotng wartos¢ dla spoteczenstwa i
gospodarki w stosunku do poniesionych naktadow,

Zapewnienie stabilnego srodowiska regulacyjnego stwarzajgcego warunki do wytwarzania
wysokiej jakosci produktéw i technologii; stabilno$¢ ogdlnego otoczenia o kluczowym
znaczeniu dla komercjalizacji i dziatalnosci gospodarcze;j.

5.5 Budownictwo

W ramach Budownictwa zidentyfikowano nastepujgce kluczowe obszary
technologiczne:

Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny
TIK w budownictwie.

Budownictwo stanowi odpowiedZ na potrzeby ludzi oraz aktualne trendy i
wyzwania spoteczno-gospodarcze. Rosngca Swiadomos¢ w zakresie
energooszczednosci, zmian klimatu i ekologii, koniecznos¢ redukcji i
minimalizacji kosztéw, postepujgca cyfryzacja i automatyzacja, rozwdj
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sztucznej inteligencji oraz deficyt sity roboczej i konkurencyjnos¢ —to podstawowe czynniki, ktore silnie
oddziatujg na poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan w branzy budowlanej.

Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny

Wyzwania srodowiskowe podyktowane politykg klimatyczng UE, m.in. w postaci ograniczenia
emisyjnosci CO, proceséw produkcji, dazenia do zeroemisyjnosci budynkdw, odpowiedzialna
gospodarka odpadami, wprowadzanie gospodarki o obiegu zamknietym (circular economy) —to gtéwne
determinanty rozwoju innowacji materiatowych w budownictwie. W odpowiedzi na koniecznosc
poprawy efektywnosci energetycznej budynkow, redukcje emisji CO,, ale takze poprawe komfortu
jakosci zycia w ostatnim czasie obserwowany jest dynamiczny wzrost produkcji materiatéw
budowalnych o coraz lepszych parametrach, z wykorzystaniem wydajnych (optacalnych ekonomicznie
i Srodowiskowo) technologii zapewniajacych redukcje sladu weglowego, a wiec redukcje tgcznej sumy
gazéw cieplarnianych emitowanych w catym ich cyklu Zzycia. Inwestorzy pracujg nad rozwijaniem
kompozytéw, inteligentnych materiatdw samonaprawiajgcych sie oraz nasladujgcych przyrode.
Jednoczesnie na topie pozostaje wdrazanie i rozwijanie rozwigzan z wykorzystaniem OZE, rozwdj
technologii kogeneracyjnych i rekuperacyjnych, technologii BIPV oraz budownictwa pasywnego,
zeroemisyjnego.

Z uwagi na rosngce koszty sity roboczej, niedobdr pracownikéw, presje na przyspieszenie procesu
inwestycyjnego obserwuje sie rozwdj technologii lekkiego budownictwa prefabrykowanego
(prefabrykaty konstrukcyjne oraz inzynieryjne), budownictwa modutowego oraz budownictwa
szkieletowego. Innowacyjnym podejsciem w budownictwie jest wykorzystanie nowoczesnych
technologii, w tym druku 3D, przyczyniajacych sie do robotyzacji procesu budowalnego. Jednoczesnie
poszukiwane sg technologie i maszyny usprawniajgce procesy produkcji materiatéw budowalnych oraz
procesy i zadania wykonywane na placu budowy. Do tej pory poziom wykorzystania nowoczesnych
technologii w budownictwie nie byt imponujacy i odbiegat od innych gatezi gospodarki, jednak ten
trend bedzie sie stopniowo odwracacd dzieki rosnacej sile cyfryzacji.

Szczegdlnie wazny aspekt w budownictwie stanowig odzysk i ponowne wykorzystanie materiatéw.
Szacuje sie, ze obecnie okoto 39% catkowitej Swiatowej emisji gazéw cieplarnianych pochodzi z branzy
budowlanej, jednoczesnie odpady budowlane i rozbidrkowe stanowig prawie 30% wszystkich odpaddéw
w UE®, Ponowne uzycie odpaddw wpisuje sie w koncepcje gospodarki o obiegu zamknietym, ktérej
jednym z zatozen jest koniecznos$¢ recyklingu 70% wszystkich odpadéw budowlanych od 2020 roku.
Inwestorzy stale pracujg nad rozwojem technologii dgzgcych do przeksztatcania odpaddéw i ponownego
ich wykorzystania jako surowcow wtérnych.

TIK w budownictwie

Rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnych  w budownictwie jest scisle zwigzany
z koniecznoscig reakcji na kurczace sie zasoby nieodnawialnych Zzrodet energii. Budynki odpowiadajg za
znaczne straty energetyczne, dlatego niezwykle istotne jest dazenie do ich redukcji réwniez za pomoca
rozwijajgcych sie rozwigzan informatycznych, umozliwiajgcych monitorowanie i zarzgdzanie funkcjami
budynku/obiektu. Stosowane sg w tym celu systemy pomiarowo-sterujgce i uktady automatyki.
Podstawg dziatania systeméw i urzgdzen automatyki w budynku/obiekcie jest Internet Rzeczy (ang.
Internet of Things). Dane przetwarzane w réznych urzadzeniach trafiajg do chmury zintegrowanej z

82 https://www.sweco.pl/aktualnosci/urban-insight/budownictwo-o-obiegu-zamknietym-szansa-ktorej-nie-
mozemy-zmarnowac/ (dostep: 04.09.2023).
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gtéwnym oprogramowaniem (centralg). Uzytkownik ma ponadto mozliwos¢ sterowania systemami
w sposdb zdalny, np. za pomocg urzadzen przenosnych, takich jak smartfony, tablety czy laptopy.

Do przyktadowych technologii bezposrednio zwigzanych z TIK w budownictwie mozna zaliczy¢:

Technologie Systemu Kontroli Dostepu,

technologie inteligentnego oswietlenia (ang. Smart Light),

technologie Systemu Zarzadzania Energig, np. HEMS (ang. home energy management system),
technologie Kontroli Swiatta Dziennego,

technologie systemdéw sterowania ogrzewaniem, wentylacjg i klimatyzacjg (HVAC, ang. heating,
ventilation and air conditioning),

technologie systemoéw przeciwpozarowych,

technologie systemodw zarzadzania produkcjg i magazynowaniem energii odnawialnej,
technologie systemoéw alarmowych i monitoringu,

technologia BIM.

Technologie te sg stosowane najczesciej w budynkach biurowych, instytucjach, w obiektach
przemystowych, a takze coraz czesciej wykorzystywane sg w budownictwie wielorodzinnym
i jednorodzinnym. Podsystemy wykorzystujg rézne rodzaje urzadzen, ktére powinny mie¢ mozliwos¢
wymiany informacji. Z tego powodu funkcjonujg rowniez zintegrowane systemy sterowania, takie jak:

e BMS (ang. BuildingManagement System) — system zarzgdzania wszystkimi technicznymi
funkcjami budynku,

e SMS (ang. Security Management System) — system zarzadzania wszystkimi systemami
bezpieczeristwa w budynku,

e BMCS (ang. Building Management and Control System) — globalny system zarzadzania
budynkiem, sterujgcy zaréwno systemem BMS, jak i SMS.

Jednoczesnie kluczowgq role w rozwoju budownictwa odgrywac bedzie rozwdéj rozwigzan opartych na
sztucznej inteligencji, ktére znajdg zastosowanie poczawszy od procesu planowania, projektowania
procesu budowy, poprzez realizacje.

o Globalizacja i deglobalizacja,

e Wozrost napie¢ miedzynarodowych i politycznych,
e Transformacja cyfrowa,

e Nasilajgce sie procesy migracyjne,

e Postepujaca urbanizacja, zwiekszenie znaczenia miast,
e Niekorzystne zmiany demograficzne,

e Wozrost znaczenia wysokiej jakosci zycia,

e Zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie Srodowiska,
e Kurczaca sie dostepnosc surowcow,

e Deficyt wody pitnej,

e Utrata bioréznorodnosci.
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Zidentyfikowane obszary kluczowe zwigzane z budownictwem wpisujg sie w cele najwazniejszych
dokumentdéw strategicznych na poziomie kraju i Europy®. Bezposérednie powigzanie wystepuje z
celami Agendy na rzecz zréownowaZonego rozwoju 2030, ktdére odnoszg sie do zapewnienia
zrbwnowazonego rozwoju m.in. poprzez zapewnienie wszystkim ludziom dostepu do zasobéw
Srodowiska i ich racjonalnego wykorzystania, zahamowania zmian klimatycznych i przeciwdziatania ich
skutkom oraz poszanowania energii, co prowadzi¢ bedzie do wzrostu efektywnosci energetycznej oraz
rozwoju zaawansowanych, czystych technologii.

Szczegélnie silne i bezposrednie powigzania wystepujg z celami strategicznymi odnoszgcymi sie do
przeksztatcenia UE w sprawiedliwe i prosperujace spotfeczenstwo 2zyjgce w nowoczesnej,
zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarce, ktdra w 2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazow
cieplarnianych netto i w ramach ktdrej wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystania
zasobow naturalnych (Europejski Zielony tad). Wsrdd rozwigzan i trenddw technologicznych majacych
istotne znaczenie dla realizacji celéw znalazto sie dazenie do wprowadzania rozwigzan zwigzanych z
ograniczaniem zasadochtonnosci budownictwa, wprowadzeniem gospodarki o obiegu zamknietym
oraz zwiekszaniem cyfryzacji budynkéw. W dokumencie pn. 2030 Digital Compass budownictwo
zaliczono jako jeden z pieciu najwazniejszych ekosysteméw transformacji cyfrowe;j.

W Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju wskazano, ze wazne jest stosowanie innowacyjnych rozwigzan
technologicznych w sektorze ekobudownictwa (np. budynki pasywne, pikoenergetyka, budownictwo
drewniane) oraz wdrazanie cyfrowych modeli zarzadzania, np. zuzyciem energii i innych medidéw, a
takze wprowadzanie nowych rozwigzan technologicznych majacych na celu zmniejszenie
zapotrzebowania na surowce i bardziej efektywne ich wykorzystanie oraz zwiekszenie odzysku
surowcow wtdrnych. Réwniez KSRR 2030 wskazuje, ze w celu wzmacniania regionalnych przewag
konkurencyjnych, istotne bedzie wdrazanie technologii cyfrowych wspierajacych MSP i gospodarstwa
domowe, a takze innowacji w obszarze smart city i smart village. Réwniez Nowy Polski tad wsréd
trendéw technologicznych stuzgcych realizacji celu Rodziny i dom w centrum Zycia wymienia
technologie cyfryzacji i systemy zdalnego sterowania wszystkimi instalacjami w domu, technologie w
budownictwie oraz nowoczesne materiaty budowlane, a takze rozwigzania takie jak odzysk ciepta z
rekuperacji, kolektory stoneczne, fotowoltaika, materiaty niskoemisyjne. Na progresywny,
zrownowazony i inkluzywny wzrost produktywnosci oparty na wykorzystaniu wiedzy oraz nowych
technologii, zwtaszcza cyfrowych wskazuje Strategia Produktywnosci 2030. W$rdd trenddw stuzgcych
realizacji tego celu wskazuje sie wykorzystanie odpaddéw z sektora budowalnego do produkcji
materiatow i surowcéw wtérnych oraz dazenie do wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym.

83 Agenda na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030, Europejski Zielony tad, Strategic Plan 2020-2024. DG
Research and Innovation, Strategia ,Shaping Europe’s Digital Future, European Union, 2020”, Strategia
,COM(2020) 65 final WHITE PAPER On Artificial Intelligence - A European approach to excellence and trust”,
2030 Digital Compass, Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, Krajowy Program Badan. Zatozenia
polityki naukowo — technicznej i innowacyjnej panistwa, Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2030. Rozwdj
spotecznie wrazliwy i terytorialnie zrdwnowazony, Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci, Program
Nowy Polski tad, Polityka energetyczna Polski do 2040 r.
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1 - Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny

2 — TIK w budownictwie

Kluczowy
obszar
technologiczny
Innowacyjne
materiaty,
technologie

i maszyny

Dziedzina BUDOWNICTWO jest bezposrednio ujeta
wRIS w wojewddztwie tddzkim, gdzie jedna
zinteligentnych  specjalizacji sg Zaawansowane
materiaty budowlane, a takze w opolskim -
Zréwnowazone technologie budownictwa i drewna
i w Swietokrzyskim — Zasobooszczedne budownictwo.
Oba kluczowe obszary technologiczne sg wspierane
w ramach RIS w wojewddztwach: zachodniopomorskim,
warminsko-mazurskim, podlaskim, mazowieckim,
tédzkim, lubelskim, swietokrzyskim, matopolskim,
opolskim oraz Slagskim. W wojewddztwach pomorskim
oraz  kujawsko-pomorskim istnieja powigzania
z TIK w budownictwie, a w wojewddztwie podkarpackim
— z Innowacyjnymi materiatami, technologiami

i maszynami.

Technologie rozwiniete (wysoki

stopien gotowosci

technologicznej)

e Budownictwo pasywne,
zeroemisyjne

e Druk3D

e Betony wodoprzepuszczalne

o Nowoczesne standardy
materiatéw budowlanych,
w tym materiaty izolacyjne
termicznie i akustycznie

e  Produkcja wiéknistych
materiatéw termoizolacyjnych
(mineralnych)

e Technologie energetyki
stonecznej zintegrowane
z budynkiem

e Zaawansowane materiaty
termoizolacyjne: aerozele,
materiaty zmiennofazowe

e Zaawansowane rozwigzania
stolarki okiennej i drzwiowej
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Technologie przysztosciowe (wczesny
etap rozwoju)

e Budownictwo modutowe

e Produkcja kompozytéw

e Produkcja materiatéw
samonaprawiajacych sie

e Nowoczesne materiaty o obnizonym
$ladzie weglowym: drewno, beton,
cegta

e Cement (technologie zmniejszajace
emisyjnos¢; wykorzystanie CO,, w
tym technologie wodorowe — zielony
woddr)

o  Witdrne wykorzystanie materiatéw
o obnizonym $ladzie weglowym

e Sztuczna inteligencja (sterowanie
maszynami, automatyzacja procesoéw)

e Technologie oszczedzania wody

e ,Inne” materiaty izolacyjne —-
spetniajgce wymagania ppoz.

e Produkcja termoizolacyjnych
materiatéw pochodzenia naturalnego
i konstrukcje z drewna klejonego

e Konstrukcje z drewna klejonego
w pofaczeniu z technologia
VIP (materiatéw prézniowych)



TIK
w budownictwie

Modelowanie informacji
o budynku (BIM)
Inteligentne systemy
sterowania ogrzewaniem,
wentylacjg i klimatyzacja
Inteligentne systemy
zarzadzania energig

w budynkach
Inteligentne systemy
pomiarowe

Systemy inteligentnego
oswietlenia

VLC (Visible Light
Communication)

Cyfrowe Blizniaki (Digital Twin)

LiFi

Rozwigzania adaptacyjne w
systemach technicznych wspierajace
dobrostan cztowieka

Sztuczna inteligencja w sterowaniu

i zarzadzaniu inteligentnym domem
Sterowanie inteligentnym domem za
pomocg ruchu gatek ocznych,
napiecia miesniowego i ruchu
Satelitarny nadzdr i badania zasobu
budynkowego za pomoca zdjec
satelitarnych

Systemy bioadaptacyjne pozwalajgce

e Internet Rzeczy w Budynkach efektywnie zwiekszaé produktywnosé
(Building Internet of Things, i dobre samopoczucie pracownikéw
BloT) (np. NatureConnect dostosowanie

oswietlenia do rytmu okotodobowego
cztowieka)

Budownictwo stanowi odpowiedZ na potrzeby ludzi oraz aktualne trendy i wyzwania spoteczno-
gospodarcze. Rosngca swiadomos¢ w zakresie ochrony S$rodowiska, energooszczednosci to
podstawowe czynniki, ktére silnie oddziatujg na poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan w branzy
budowlanej na catym swiecie. Polskie firmy budowlane realizujg we wtasnym zakresie (lub
wspotuczestniczg w nich) projekty wspotfinansowane z programdéw majgcych na celu poszukiwanie
innowacyjnych rozwigzan, technologii w zakresie udoskonalania parametrow materiatow
budowlanych, przyktadem mogg by¢ projekty wspoétfinansowane w ramach programu Horyzont 2020.

e Grupa Selena koordynuje projekt badawczy BioMotive w ramach Horyzont 2020 polegajacy
na rozwijaniu technologii tzw. bio-based chemistry, ktéra dotyczy produkcji surowcow
chemicznych z roslin nieuzytkowanych przez ludzi ani przez zwierzeta, pozyskane w ten sposdb
surowce chemiczne bedg stuzyé do syntezy tworzyw sztucznych stosowanych m.in. w produkcji
samochodéw i w przemysle budowlanym. Projekt ENSULATE polegajgcy na opracowaniu
lekkiego i wysoce izolacyjnego komponentu do duzych powierzchni przezroczystych.
Komponent taki ma by¢ |zejszy 0 35% od obecnie dostepnych technologii i stwarza¢ mozliwos¢
wykorzystania zaréwno do konstrukcji nowych obiektéw, jak i dla celéw niedrogiej modernizacji
przeszklonych powierzchni budynkdw publicznych i komercyjnych w Europie. Wraz ze
zmniejszeniem wagi komponent ma zapewni¢ wzrost wtasciwosci izolujgcych o 25%, redukcje
kosztow o 20%, zwiekszong o 20% trwatos¢ oraz mniejsze o 15% zuzycie energii przez budynek.

e Inny przyktad stanowi firma OKNOPLAST, ktéra wprowadzita ponad 30 innowacyjnych
rozwigzan technologicznych, takich jak: okno termoizolacyjne, , niewidoczne zawiasy”, ukryte
w ramie, okno z poczwdrng szybg, a takize z komorami wypetnionymi kryptonem, 70-
milimetrowy profil, a takze produkty Prolux i Pixel zapewniajace 22% wiecej $Swiatta niz
tradycyjne okna.

e Technologia DefibraTech 1.0. chroniona jest patentem europejskim (EPO), do ktorego
wyltgczne prawa posiada VestaEco, polski producent ekologicznych materiatéw izolacyjnych.
Zaletg technologii jest wykorzystanie biomasy rolniczej do produkcji sucho-formowanych ptyt.
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Ptyty o niskiej gestosci mogg stuzy¢ jako materiat izolacyjny, jako zewnetrzne ocieplenie
pomieszczen, zabezpieczajgc m.in. przed zmianami wywotanymi warunkami atmosferycznymi.
Specyficzne wifasciwosci produktu umozliwiaja ochrone budynkéw przed nadmiernym
nagrzaniem latem oraz nadmiernym wychtodzeniem zimg. Ponadto materiat budulcowy ptyty
cechuje wysoka zdolnos¢ ttumienia hatasu, dzieki czemu przenikanie wysokich dZzwiekdéw ze
zrédet zewnetrznych zostaje znacznie ograniczone.

e W zakresie TIK w budownictwie przyktadem jest technologia BleBox, ktéra zostata
zaprezentowana i wyrdzniona podczas Miedzynarodowej Wystawy Innowacji i Wynalazkéw
w Chengdu (Chiny). Polega na autonomicznym funkcjonowaniu poszczegdlnych modutéw
sterujgcych urzadzeniami w budynku, bez koniecznosci stosowania dodatkowych urzadzen,
takich jak hub czy jednostka centralna. Kazde z urzadzeh moze dziata¢ niezaleznie, dzieki
podtgczeniu do domowej sieci wi-fi, a ponadto moze by¢ sterowane z dowolnego miejsca na
Swiecie. Produkty dla inteligentnego domu BleBox sg stosowane w ponad 35 krajach Swiata,
m.in. w ramach systemdw sterowania oknami czy roletami.

Do gtéwnych obszarow gospodarki wspierajgcych rozwdj budownictwa mozna zaliczyé sekcje
C Przetwérstwo przemystowe, sekcje F Budownictwo, sekcje J Informacja i komunikacja oraz sekcje
M Dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna. Potencjat branzowy budownictwa nalezy okresli¢
jako wysoki, szczegélnie jest dostrzegany w ramach sekcji C Przetwoérstwo przemystowe, w przypadku
sekcji F Budownictwo podkreslenia wymaga fakt, ze od 2016 roku obserwuje sie staty wzrost liczby oséb
pracujgcych w sektorze, a do 2020 roku obserwowany byt trend wzrostowy w zakresie zaktadania
nowych firm (wzrost z 1,09 w 2016 r. do 1,26 w 2020 r.). Analiza eksportu towardw i ustug w latach
2016-2020 na podstawie przychodu z eksportowanych towardéw i ustug [zt] wykazata, ze sekcja
C Produkty przetwodrstwa przemystowego odznacza sie dominujgcym i stale rosngcym udziatem
wzgledem pozostatych sekcji PKWiU 2015. Zgodnie z danymi raportu Polska w miedzynarodowym
handlu towarowym — 2021 r. w 2020 r. pie¢ najwiekszych, pod wzgledem wartosci eksportu, sekcji
towarowych stanowity: maszyny i urzadzenia mechaniczne, pojazdy, metale nieszlachetne i artykuty
z nich, produkty przemystu chemicznego lub przemystéw pokrewnych, tworzywa sztuczne i artykuty
znich. W 2020 roku te obszary stanowity 61,3% polskiego eksportu towarowego. W przypadku
dziatalnosci innowacyjnej znaczacy udziat innowacji odnotowano w dziatach Wytwarzanie
i przetwarzanie koksu i produktow rafinacji ropy naftowej (C19), Produkcja chemikaliow i wyrobdéw
chemicznych (C20). Udziat przedsiebiorstw przemystowych z tych obszaréw, ktére wprowadzity
innowacje, wynidst w 2021 roku kolejno 61,1% oraz 54,5%. Wysoki potencjat rozwoju innowacyjnosci
w odniesieniu do wprowadzanych innowacji produktowych pomiedzy rokiem 2017 a rokiem 2021
zaobserwowano réwniez dla dziatu C19 Wytwarzanie i przetwarzanie koksu i produktéow
rafinacji ropy naftowej, C20 Produkcja chemikaliéw i wyrobdéw chemicznych, C24 Produkcja metali.
Nalezy zaznaczyé, ze potencjat rozwoju budownictwa w kraju jest jednoczesnie ukryty
w przedsiebiorstwach o kapitale zagranicznym dziatajacych na rynku polskim.

Najwiekszego potencjatu w zakresie prac B+R mozna upatrywac w wiodgcych firmach w poszczegdlnych
branzach zwigzanych z dziedzing, ktdre to dysponujg rozwinietym zapleczem badawczo-rozwojowym.
Mniejsze przedsiebiorstwa borykajg sie z wiekszymi trudnosciami w rozwoju dziatalnosci B+R, a dzieje
sie tak z uwagi na brak ugruntowanej pozycji na rynku, konieczno$¢ konkurowania ceng w celu
utrzymania sie na rynku (problem jest zwigzany z nieuczciwg konkurencjg produktowg), brak srodkéw
finansowych oraz odpowiedniej infrastruktury i ryzyka, z jakimi wigze sie przeznaczenie wtasnych
Srodkow finansowych na B+R (niepowodzenie prac, brak mozliwosci wdrozenia i komercjalizacji).
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Niemniej naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowga polskiej branzy budowlanej zwiekszajg sie,
podobnie jak liczba firm korzystajgcych z dotacji na dziatalnos¢ B+R.

Analizujgc potencjat instytucjonalny, w roku 2016 w budownictwie funkcjonowato 19 podmiotéw
wyspecjalizowanych badawczo, liczba ta wzrosta w roku 2020 i wyniosta 25 podmiotéw. Wartos¢ brutto
wyposazenia w aparature badawczo-rozwojowg wsrdd tych podmiotéw miedzy rokiem 2016 a 2020
byta najwieksza sposrdd wszystkich obszaréw wyréznionych przez GUS, w ktérych funkcjonuja
podmioty wyspecjalizowane badawczo. Potencjat B+R mierzony jest takze sitg zaplecza w postaci
jednostek naukowych. Z Ewaluacji potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego
wplywu na realizacje celdw KIS wynika, ze w roku 2019 w kraju funkcjonowaty 54 jednostki naukowe
zwigzane z budownictwem. Pod wzgledem liczby jednostek naukowych zwigzanych z poszczegélnymi
inteligentnymi specjalizacjami KIS 5 plasowata sie dopiero na 4. pozycji od kofca. Lepiej omawiany
obszar prezentowat sie w zakresie kategorii naukowych jednostek — w przypadku KIS 5 w najwyzszej
kategorii A+ znajdowato sie 9,3% jednostek w tym obszarze, przez co pozwolito ulokowa¢ KIS 5 na 5.
pozycji wsréd pozostatych KIS. Do wiodgcych branzowych jednostek naukowych w obszarze nalezy
zaliczy¢ przede wszystkim Instytut Techniki Budowlanej (ITB), a takze Sie¢ Badawczg tukasiewicz —
Instytut Mechanizacji Budownictwa i Goérnictwa Skalnego oraz Instytut Ceramiki i Materiatéw
Budowlanych. Analizujgc dane z badania Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggniec jednostek naukowych
w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju technologii®, nalezy zaznaczyé, ze budownictwo (KIS 5)
wpisuje sie w 9 z analizowanych obszaréw technologicznych i szczegdlnie zaznacza sie w obszarach
technologicznych Technologie wytwarzania i produkcji przemystowej i Technologie energetyczne. W
przypadku pierwszego obszaru wytypowano 8 jednostek publicznych o znacznym potencjale
kadrowym, publikacyjnym i aktywnosci patentowej, wyrdzniaty sie tutaj szczegdlnie Akademia
Goérniczo-Hutnicza w Krakowie oraz Politechnika Warszawska. W przypadku technologii energetycznych
wytypowano 5 jednostek o mniejszym, ale znaczacym potencjale i tutaj réwniez wyrdzniaty sie
Politechnika Warszawska, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, a takze Politechnika Poznariska.

Analizujgc potencjat kompetencyjny, nalezy zaznaczy¢, ze z uwagi na mutlidyscyplinarny charakter
budownictwa oraz wystepowanie wielu powigzan z innymi dziedzinami, wymaga on od oséb
zatrudnionych szeregu rdoznych kompetencji i kwalifikacji. Wedtug raportu SMART SKILLS — ewaluacja
potencjatu i mozliwosci rozwoju kwalifikacji dla inteligentnej gospodarki do umiejetnosci i kwalifikacji
niezbednych do prawidtowej realizacji proceséw biznesowych i zadan w firmach w przypadku
KIS 5 zaliczono przede wszystkim umiejetnosci/kwalifikacje techniczne, obstuge maszyn oraz
kompetencje miekkie. Co istotne jako grupy umiejetnosci i kwalifikacji uzupetniajacych wskazano
informatyczne programistyczne. Selekcja kompetencji zdiagnozowanych jako istotne w branzy wytonita:
znajomos¢ technologii BIM, umiejetno$¢ koordynowania prac podlegtych zespotéw, gotowos¢ do
wspotpracy w zespole miedzybranzowym, gotowos¢ do wspotpracy w zespole miedzynarodowym oraz
obstuge programéw do projektowania (np. AutoCad, ZwCad). Istotnymi problemami s3
niedostosowanie programéw studidow do potrzeb rynku prac oraz niewielka liczba szkét branzowych lub
technicznych. W programach nauczania niewielki nacisk ktadzie sie na realizacje zaje¢ praktycznych,
a odbywanie stazow i praktyk nie jest obligatoryjne, co jednak uznaje sie za klucz do zdobycia
niezbednych umiejetnosci. W raporcie podkreslono, ze na rynku pracy brakuje przede wszystkim
specjalistow od BMI, inzynieréw ochrony srodowiska oraz specjalistow ds. marketingu inwestycyjnego
i PR inwestycji. Niedostatki wskazanych kadr w przedsiebiorstwach, ktére skupiajg sie na dziatalnosci
innowacyjnej, stanowi istotne utrudnienie dla ich dalszego rozwoju.

84 Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, OPI-PIB, UW, 2022.
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Podsumowujac, nalezy podkreslic, ze budownictwo jest dziedzing, ktéra cechuje sie wysokim
potencjatem branzowym, niemej konieczne jest podejmowanie dziatart majgcych na celu wzmacnianie
potencjatu instytucjonalnego oraz kompetencyjnego. Wecigz istotnymi problemami pozostajg
niewystarczajgcy poziom wspotpracy pomiedzy naukg a biznesem, a takze zbyt duza teoretycznosé
badan prowadzonych w jednostkach naukowych, co stanowi bariere w skutecznym rozwoju
innowacyjnosci obszaru budownictwa. Jednostki sg takze niedostatecznie aktywne pod katem
komercjalizacji wynikdw swoich prac.

Kluczowy obszar
technologiczny

Podmioty publiczne Przedsiebiorstwa

Innowacyjne AGH w Krakowie DRUTEX S.A.

materiaty, Instytut Materiatéw FAKRO SP. Z 0.0.

technologie Budowlanych i Technologii Eko-okna S.A.

i maszyny Betonu Sp. z 0.0. Goérazdze Cement S.A.
Instytut Techniki Budowlanej Grupa Kapitatowa Cersanit
tukasiewicz - Instytut Ceramiki i Grupa Kapitatowa PRUSZYNSKI
Materiatow Budowlanych Grupa Kapitatowa Selena FM

e tukasiewicz—WIT e KOFARBSPzo.0.
e Politechnika Slgska e Termo Organika
e WHKIZB ATLAS
TIK w budownictwie e  Politechnika tddzka e Ampio Sp.zo.o0.
e Politechnika Krakowska e APASp.zo.o.
e Politechnika Poznanska e F&F Filipowski sp.k.
e Politechnika Slgska e Grenton Sp. z 0.0.
e Politechnika Warszawska e Nexwell Engineering Michat

e Politechnika Wroctawska Kowalczyk
e Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Przemystowy Instytut

Automatyki i Pomiaréw PIAP

Polska jest zaréwno duzym producentem, jak i eksporterem réznorodnych materiatéw budowlanych —
od kruszyw, cementu, wapna, cegiet, az po wyroby drewniane, armature, ceramike sanitarng, chemie
budowlang. Generalnie polskie firmy z branzy budowalnej charakteryzuje duzy potencjat innowacyjny,
niemniej przewag w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej mozna upatrywaé w niewielu
branzach. Zdecydowang przewagg polskiego budownictwa sg firmy zajmujgce sie produkcjg stolarki
budowalnej. Polska branza stolarki otworowej dziata preinie i odnosi sukcesy na arenie
miedzynarodowej, wprowadzajgc sukcesywnie innowacje, przyktadem mogg by¢ tu pomioty, tj. Drutex,
Oknoplast, Fakro, Ekookna, Aluprof. Podobnie ksztattuje sie sytuacja z polskim przemystem
cementowym, ktory zalicza sie do czotowki Swiatowej (niemniej liderami sg tu spotki o kapitale
zagranicznym funkcjonujgce w Polsce). Istotng role odgrywajg rowniez firmy zajmujgce sie produkcjg
chemii budowalnej, np. Atlas, Selena (Tytan). Firmy dziatajgce na rynku przywigzujg duzg wage, aby
produkty odpowiadaty trendom i wyzwaniom zwigzanym z ochrong $rodowiska, efektywnoscig
energetyczng tworzac innowacyjne rozwigzania.
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W przypadku obszaru technologicznego TIK w budownictwie, w odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku
preznie rozwijajg sie rodzime firmy, w ktdrych powstajg innowacyjne technologie, cieszace sie
zainteresowaniem réwniez na rynkach zagranicznych. Przyktadem moze by¢ innowacyjna technologia
Grenton Smart Home System, z przeznaczeniem dla domédw, willi, apartamentéw oraz budynkéw
deweloperskich, to kompletny system inteligentnego domu. System sktada sie z warstwy
hardware’owej — modutdéw zaprojektowanych i produkowanych w Polsce, ale rdéwniez z
oprogramowania konfiguracyjnego Object Manager oraz aplikacji myGrenton, pozwalajgcej
uzytkownikom systemu na zarzadzanie swoim domem z urzgdzern mobilnych. Do gtéwnych zadan
systemu nalezg integracja wszystkich podsystemoéw automatyki budynku oraz samodzielne reagowanie
w oparciu o ptyngce z niej dane. Technologia wypracowana przez firme Grenton zostafa
rozpowszechniona w krajach Europy Zachodniej, m.in. w Wielkiej Brytanii, Szwecji, Litwie, Turcji, a takze
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich i Iraku. Firma Grenton, projektujgca i produkujgca innowacyjne
rozwigzania, funkcjonuje na rynku od 2010 roku, zostata doceniona w konkursach branzowych, np.
kilkukrotnie otrzymujgc Ztoty Medal na Miedzynarodowych Targach BUDMA (w roku 2022 za Grenton
Multisensor, w roku 2018 za Grenton Smart Panel czy w roku 2019 za Grenton Gate Http). Porozumienie
z wiodacym na Bliskim Wschodzie Emirackim integratorem Kromtek Systems, dotyczgce dystrybucji
systeméw i modutédw Grenton Smart Home System, zaowocowato otwarciem przez firme Grenton
nowego biura w Dubaju.

Kluczowe obecnie kompetencje/ kwalifikacje  Kluczowe kompetencje/
kwalifikacje przysztosci

Wiedza 1. Wiedza na temat wtasciwosci wyrobdw 1. Znajomosc technologii
teoretyczna budowlanych i norm w tym zakresie budowlanych stosowanych
stosowanych w projektowaniu inwestycji w realizacji projektéw
budowlanych budowlanych
2. Wiedza z zakresu technologii budowlanych 2. Wiedza na temat zasad
stosowanych w realizacji projektow projektowania robét
budowlanych budowlano-montazowych,
3. Znajomos¢ kierunkéw i trendéw rozwoju norm projektowych

nauki o wyrobach/ materiatach
budowlanych oraz technologie stosowania
i wytwarzania wyrobow budowlanych

4. Wiedza z zakresu prawa budowlanego:
ustawa o wyrobach budowlanych i inne
przepisy konieczne do programowania,

w zakresie stosowania
wyrobéw budowlanych,
zasad uzytkowania sprzetu
i oprogramowania do
wykonywania prac

planowania, projektowania oraz realizacji projektowych

inwestycji budowalnych 3. Wiedza na temat kierunkéw
5. Znajomo$¢ aktualnych trendéw i trendéw rozwoju nauki

zwigzanych z wymaganiami odbiorcow o wyrobach/materiatach

produktow/ materiatéw budowalnych oraz budowlanych oraz

wiedza na temat mechanizméw technologiach stosowania

ksztattujacych trendy zwigzane z i wytwarzania wyrobow

wymaganiami odbiorcéw wyrobéw budowlanych

budowlanych na krajowych i Swiatowych 4. Wiedza z zakresu ochrony

rynkach $rodowiska pod katem

podnoszenia efektywnosci
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Umiejetnosci
praktyczne

10.

11.

12.

Wiedza na temat innowacji w zakresie
przetwarzania, zabezpieczania,
utylizowania, ponownego wykorzystania
odpaddéw w budownictwie

Wiedza na temat zasad projektowania
robot budowlano-montazowych, norm
projektowych w zakresie stosowania
wyrobow budowlanych, zasad
uzytkowania sprzetu i oprogramowania do
wykonywania prac projektowych

Wiedza z zakresu materiatoznawstwa,
fizyki budowli, konstrukcji i technologii
budowlanych

Wiedza z zakresu efektywnosci
energetycznej i oszczednosci energii

w budynkach

Wiedza na temat rozwigzan w zakresie
odzysku i recyklingu wyrobéw
budowlanych

Wiedza na temat metod analizy
rentownosci produkcji materiatéw
budowalnych

Znajomos¢ rozwigzan stosowanych

w produkcji materiatow budowalnych

w zakresie ograniczania $ladu weglowego
Umiejetnos$¢ stosowania zasad i przepiséw
ergonomii, BHP, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska
oraz przepisow ochrony wtasnosci
intelektualnej

Umiejetnos$¢ postugiwania sie
zaawansowang literaturg branzowsg,
wykorzystujaca specjalistyczne stownictwo
Umiejetnos¢ prowadzenia dziatan
inzynierskich w zakresie budownictwa,
wykorzystujac i stosujgc praktyczna
wiedze i zrozumienie specyfiki materiatow,
urzadzen i narzedzi, procesow i
technologii

Umiejetno$¢ opracowywania i wdrazania
procedur zapewniania prawidtowosci
przebiegu proceséw technologicznych
Umiejetnos¢ optymalizacji operacji

i procesow jednostkowych oraz
optymalizacji instalacji technologicznych
Umiejetnos¢ dobierania maszyn, urzadzen
i aparatéw do produkcji innowacyjnych
materiatow lub z wykorzystaniem
innowacyjnych surowcow

Umiejetnosci z zakresu cyfryzacji, obstuga
programéw, w tym BIM
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energetycznej, redukcji
$ladu weglowego itp.
Wiedza z zakresu instalacji
i systeméw zasilania

w energie elektryczng

i cieplng z uwzglednieniem
OZE

Wiedza o trendach
rozwojowych

i najistotniejszych nowych
osiggnieciach z zakresu
automatyki i robotyki

i pokrewnych

Znajomos¢ zagadnien
interoperacyjnosci

i cyberbezpieczenstwa
Wiedza z zakresu
wykorzystania sztucznej
inteligencji w sterowaniu

i zarzadzaniu inteligentnym
budynkiem

Umiejetnos$¢ prowadzenia
dziatan inzynierskich

w zakresie budownictwa,
wykorzystujac i stosujgc
praktyczng wiedze

i zrozumienie specyfiki
materiatéw, urzadzen

i narzedzi, proceséw

i technologii

Umiejetnosé
opracowywania i wdrazania
innowacyjnych technologii
produkcji materiatéw
budowalnych

Umiejetno$¢ optymalizacji
operacji i proceséw
jednostkowych oraz
optymalizacji instalacji
technologicznych
Umiejetnos¢ projektowania
procesow produkcji zgodnie
z zasadami gospodarki
obiegu zamknietego
Umiejetnos¢ wykorzystania
sztucznej inteligencji w



8. Umiejetnos¢ opracowywania i wdrazania systemach sterowania
innowacyjnych technologii produkcji budynkami
materiatéw budowalnych 6. Umiejetnosci z zakresu
9. Umiejetnosc¢ projektowania oraz cyfryzacji
wykonania urzadzen, obiektéw i systeméw 7. Umiejetnosc okreslania
sterowania praca instalacji budynkowych zasobdw niezbednych do
10. Umiejetnos¢ zarzadzania systemem realizacji procesu produkcji,
sterowania inteligentnego budynku w tym okreélania norm
zuzycia surowcow i mediow
technologicznych
w produkcji, w tym
opracowywania
i wprowadzania rozwigzan
majacych na celu
optymalizacje kosztéw
produkgji
Kompetencje 1. Wymaga od siebie i innych przestrzegania 1. Umiejgtnosc pra)cy
. . . w zespotach, ktére moga
spoteczne tajemnicy zawodowej oraz zasad . S
. , . sktadac sie z przedstawicieli
(postawy) dotyczacych wykorzystywania wtasnosci . - o,
. . . réznych branz i poziomoéw
intelektualnej, kultury wspétpracy e e .
. - 2. Umiejetnos¢ inicjowania
i konkurencji ) . L
£ 2 P o i propagowania dziaftan na
2. Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace i .
L . rzecz ochrony srodowiska
wtasng oraz gotowos¢ podporzagdkowania L) )
. . . oraz minimalizowania
sie zasadom pracy w interdyscyplinarnym .
. . .. , . szkodliwego wptywu
zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za ) 2.
e . . dziatalnosci sektora na
wspdlnie realizowane zadania i )
. 2z , . srodowisko
3. Umiejetnos¢ wspodtpracy zespotowej L
. . . . Rozumienie potrzeby
ukierunkowanej na bezpieczne i . . e
. : i znajomos¢é mozliwosci
efektywne wykonanie zadan ) o
o . ciggtego doksztatcania sie
4. Komunikacja w zespole i przeptyw ) ) .
. . . i podnoszenia kompetencji
informacji, organizacja pracy zespotu -
. . zawodowych, osobistych
5. Przedktadanie kreatywnych rozwigzan ool h aietnodd
probleméw konstrukcyjnych !qu ecznyF ,.umleje nosc
- P . . inspirowania i
6. Umiejetnosc inicjowania i propagowania ) .
s . . organizowania procesu
dziatan na rzecz ochrony srodowiska oraz T i
L . . uczenia sie innych oséb
minimalizowania szkodliwego wptywu . .
3. Umiejetnosc

dziatalnosci sektora na sSrodowisko

komunikowania sie na
tematy specjalistyczne
w interdyscyplinarnych
zespotach pracowych

Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsréd przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na
podstawie badania ilosciowego wsrdd przedsiebiorcow.
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Szczegdlnie silna komplementarnosc i synergia obszaréw kluczowych technologicznych budownictwa —
z uwagi na jego interdyscyplinarny charakter — zachodzi z kluczowymi obszarami technologicznymi
z dziedziny Surowce, odpady i sSrodowisko, wymieni¢ tu nalezy m.in. zréwnowazone gospodarowanie
zasobami wody, gleby, powietrza i biordznorodnosci, efektywne gospodarowanie surowcami,
zrownowazony przemyst, technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami. Rozwdj
nowoczesnych technologii zwigzanych z redukcjg wykorzystania zasobdw naturalnych oraz surowcéw,
ochrong $rodowiska, wprowadzaniem GOZ bedzie determinowat poszukiwanie nowoczesnych
technologii z zakresu innowacyjnych materiatéw, technologii i maszyn. Silny wptyw na rozwdj
budownictwa bedg mieé¢ réwniez nowoczesne rozwigzania i technologie z dziedziny energetyki,
tj. odnawialne zrédta energii (OZE), technologie magazynowania i odzyskiwania energii, efektywnos¢
energetyczna dla przemystu. Dazenie do redukcji emisyjnosci przemystu i gospodarki, rozwdj
wykorzystania OZE, poszukiwanie nowoczesnych rozwigzan dazgcych do podnoszenia efektywnosci
energetycznej bedzie miato decydujgcy wptyw na rozwdj kluczowych obszaréw budownictwa, dgzac do
neutralnosci klimatycznej. Jednoczesnie, zgodnie z dominujgcym trendem transformacji cyfrowe;j,
niepodwazalng role w rozwoju budownictwa, zwtaszcza obszaru technologicznego TIK w budownictwie,
bedzie mie¢ rozwdj kluczowych obszaréw technologicznych, tj. Sztuczna inteligencja, Gromadzenie
przetwarzanie i przesytanie danych, Internet Rzeczy. Cyfryzacja sektora budowlanego ma ogromny
potencjat w zakresie zwiekszenia produktywnosci, obnizenia kosztdw budowy, utatwienia procesu
projektowania i realizacji poprzez lepsze gromadzenie i analize danych.

Analiza poziomu gotowosci technologicznej dla dziedziny BUDOWNICTWO wskazuje, ze na kluczowe
obszary technologiczne silny wptyw majg czynniki hamujace badz spowalniajgce ich rozwadj,
m.in. bariery finansowe, znikoma wspodtpraca przedsiebiorstw i jednostek naukowych, niski poziom
komercjalizacji rozwigzan. Powoduje to nacisk na badania podstawowe w przypadku obu obszaréw.
Biorac jednak pod uwage obecne trendy zwigzane z budownictwem ekologicznym, z koniecznoscia
ograniczania zuzycia surowcéw oraz adaptacjg do zmian klimatu oraz powigzane z nimi strategie
i kierunki dziatan (np. Europejski Zielony tad, pakiet Fit for 55) oraz uregulowania prawne na poziomie
unijnym i krajowym, w scenariuszu neutralnym nalezy spodziewac sie silniejszego ukierunkowania na
badania przemystowe, w szczegdlnosci w zakresie innowacyjnych materiatéw, technologii i maszyn.
Z punktu widzenia dziedziny BUDOWNICTWA kluczowe beds rozwigzania dotyczace nowelizacji
dyrektywy o efektywnosci energetycznej, wskazujgcej na koniecznos¢ doprowadzenia do ograniczenia
w 2030 r. zuzycia energii koricowej na poziomie UE o co najmniej 11,7% w pordéwnaniu z prognozami
zuzycia energii na 2030 r. sporzgdzonymi w 2020 r., co jest bezposrednio zwigzane z poszukiwaniem
nowych rozwigzan dla zwiekszania efektywnosci energetycznej w budynkach (generujg one
w UE tacznie okoto 40% zuzycia energii i odpowiadajg za 36% emisji gazdw cieplarnianych). Ponadto
pakiet Fit for 55 ustanawia wigzgce limity emisyjne dla budynkdw, ktére to podnoszg dotychczasowy
unijny cel redukcyjny. W ramach scenariusza wspierajgcego istotng role odegrajg kontynuacja oraz
pojawienie sie nowych, zréznicowanych programéw wspierajgcych projekty badawcze/inwestycje
sektora nauki z sektorem biznesu w dziedzinie budownictwa (zaréwno niskobudzetowych, jak
i wysokobudzetowych, z uproszczonymi procedurami), pozwalajgcych w szybkim tempie realizowac
prace B+R, a takze zapewnienie odpowiednich Srodkéw finansowych, rowniez na komercjalizacje
wypracowanych rozwigzan. W tym scenariuszu dominowaé bedzie petne rynkowe wykorzystanie
opracowanych technologii, na rzecz ograniczenia badan podstawowych i przemystowych.
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Wykres 5 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych
w 3 scenariuszach rozwoju w dziedzinie BUDOWNICTWO

SCENARIUSZ
HAMUIJACY

SCENARIUSZ

WSPIERAJACY = NEUTRALNY

SCENARIUSZ

TIK w budownictwie 60% 10% 30%

Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny 60% 10% 30%

TIK w budownictwie 20%
Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny

TIK w budownictwie 60% 10%
Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny 50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W dominujace bedg badania podstawowe (TRL1)

B dominujgce beda badania przemystowe (TRL 2-4)

B dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
dominujgce bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)

nie wiem/ trudno powiedzie¢

Zrédto: badanie delfickie, n=10.

Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wplywajagce na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych:

Konkurencja ze strony podmiotéw z kapitatem zagranicznym,

Programy ksztatcenia niedostosowane do zmian technologicznych oraz potrzeb i wyzwan
branzy,

Niski poziom komercjalizacji rozwigzan wsrdd jednostek naukowych i przedsiebiorstw,
Znikoma wspotpraca przedsiebiorstw z jednostkami naukowymi (z uwagi na bariery zwigzane
z formalizacjg wspotpracy),

Brak zrdznicowania programdéw wspierajgcych projekty badawcze/inwestycje sektora nauki
z sektorem biznesu (dtugotrwata sciezka realizacji, projekty obarczone duzym ryzykiem,
wysokobudzetowe),

Bariery inwestycyjne — brak wtasnych srodkéw finansowych przedsiebiorstw na prowadzenie
prac B+R,

Zmiany w przepisach prawa, w tym zmieniajgce sie warunki techniczne, normy EN okreslajace
minimalne parametry produktéw dopuszczonych do obrotu i dyrektywy UE, m.in. CPR, EPBD,
RED Il (przepisy naktadajgce obowigzki w zakresie np. deklaracji Srodowiskowych dla produktu,
informacji o Sladzie weglowym produktu, stosowania surowcéw z odzysku),

Ceny energii grzewczej dla budynkdw,

Depopulacja Polski przyczyniajgca sie do wzrostu zapotrzebowania na termomodernizacje
i podnoszenie standardéw dla istniejgcego zasobu budynkowego,
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Rozwdj klastrow, wspdlnot energetycznych oraz rozwdj lokalnego pozyskiwania i
magazynowania energii z OZE, przyczyniajacych sie rozwoju budynkéw samowystarczalnych
energetycznie.

Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych:

Sprawne wdrazanie dyrektyw UE w ramach obszaréw budownictwa, cieptownictwa i produkcji
materiatdw budowlanych, ktére to ukierunkowuje polskie firmy, w jakich obszarach maja
rozwija¢ innowacje,

Wiekszy nacisk na komercjalizacje prac B+R,

Zwiekszenie zasobdéw kadrowych w postaci najlepiej wykwalifikowanych pracownikéw
(profesjonalizacja kadry),

Intensyfikacja dziatan badawczo-rozwojowych, w szczegélnosci w przedsiebiorstwach,
Intensyfikacja wspoétpracy sektora biznesu z sektorem nauki,

Dostosowanie do wymagan proekologicznych regulacji,

Koniecznos¢ rozwoju rozwigzan sprzyjajgcych adaptacji do zmian klimatu,

Koniecznos¢ transformacji niskoemisyjnej z uwagi na ograniczone zasoby surowcowe,

Rozwdj wspdtpracy z branzg IT i Srodowiskiem start-updw,

Dalszy rozwdj dziedziny w oparciu o rozwigzania takie jak Internet Rzeczy, sztuczna inteligencja,
druk 3D.

Kamienie milowe:

Implementacja do prawa polskiego nowelizacji dyrektywy UE o efektywnosci energetycznej
(zmniejszenie do 2030 r. kofAcowego zuzycia energii koicowej na szczeblu UE o 11,7%
w poréwnaniu z prognozami zuzycia energii na 2030 r. sporzgdzonymi w 2020 r.),
Uruchomienie rzgdowego programu umozliwiajgcego sprawng (ograniczenie formalizmu,
skrocenie Sciezki decyzyjnej, wieksza elastyczno$é odnosnie zmian i modyfikacji w projekcie)
realizacje projektow badawczo-rozwojowych umozliwiajgcych komercjalizacje wypracowanych
rozwigzan,

Wprowadzenie preferencyjnych kredytéw dla podmiotéw realizujgcych inwestycje w zakresie
tworzenia innowacji z mozliwym umorzeniem w przypadku uzasadnionego braku popytu na
produkt,

Wprowadzenie matych programow na zasadzie wymiany kadry nauka — biznes w celach
poszukiwania innowacji,

Przeprowadzenie debaty publicznej o znaczeniu efektywnosci energetycznej budynkow i ich
wptywowi na bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:

Szczegdlnego znaczenia w dziedzinie BUDOWNICTWO nabieraé beda:

technologie redukujgce czas produkcji materiatéw oraz budowy,

budownictwo przyjazne dla cztowieka, poprawiajgce komfort i jako$¢ zycia, rozwigzania
z zakresu ,zdrowego” budownictwa w kontekscie pozytywnego wptywu na zdrowie
i funkcjonowanie cztowieka,

budownictwo miejskie (w kontekscie ekosystemu) w oparciu o SMART CITY (inteligentne
miasto),

rozwdj rozwigzan z zakresu sprzezenia budynkédw z infrastrukturg transportowa
(np. wspdtdzielone parkingi, rozwéj aplikacji).
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5.6 Cyfryzacja

W ramach CYFRYZACIJI zidentyfikowano nastepujgce kluczowe obszary technologiczne:

e Sztuczna inteligencja

e Gromadzenie, przetwarzanie i przesytanie danych
e Internet Rzeczy

o Technologie kwantowe

o Technologie immersyjne i gamingowe

e Geoinformacja

e Cyberbezpieczenstwo

CYFRYZACIA

Sztuczna inteligencja

Dziedzina wiedzy obejmujgca m.in. sieci neuronowe, tworzenie modeli zachowan inteligentnych oraz
programéw komputerowych symulujgcych te zachowania (boty, czaty). Obejmuje réwniez uczenie
maszynowe (ang. machine learning), w ktérym dzieki rozwijanym algorytmom i oprogramowaniu,
uzyskujemy zautomatyzowany proces pozyskiwania i analizy danych, ktéry umozliwia samoistne
ulepszanie systemu (w tym jego autonomicznos¢). W wyniku rozwoju Internetu Rzeczy nowe dane
powstajg na niespotykang dotad skale, a w potaczeniu z wielkimi mozliwosciami obliczeniowymi
komputerdéw, otrzymujemy zupetnie nowe mozliwosci wykorzystania algorytmdw sztucznej inteligencji
(Al) i uczenia sie w procesie analizy dostepnych informacji. Rozwigzania stosowane w dziedzinie
sztucznej inteligencji mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

e oprogramowanie: wirtualni asystenci, oprogramowanie do analizy obrazu, wyszukiwarki
internetowe, systemy rozpoznawania mowy, twarzy, pisma, maszynowe ttumaczenie tekstu,
generowanie obrazdw, sztuczna twdrczosé;

e "Uciele$niona" sztuczna inteligencja: roboty, samochody autonomiczne, drony itp.8°

Gromadzenie, przetwarzanie i przesytanie danych

Dosy¢ szeroki obszar kluczowy obejmujgcy wiele technologii. Jak wskazano w Europejskiej strategii w
zakresie danych sg one sitg napedowa rozwoju gospodarczego, s podstawga wielu nowych produktéw
i ustug. llos¢ danych generowanych na $wiecie gwattownie rosnie — z 33 zettabajtéw w 2018 roku do
prognozowanych 175 zettabajtéw w 2025 roku®®. Do zbioréw danych, ktdre sg tak duze i ztozone, ze do
przetwarzania wymagajg nowych rozwigzan odnosi sie technologia big data. Dane wykorzystywane w
big data pochodzg z wielu réznych zrédet. Mogg by¢ tworzone przez ludzi: w aplikacjach mobilnych, w
internecie, w tym w mediach spotecznosciowych i transakcjach handlowych, rejestrach administracji
elektronicznej itp. Mogg tez by¢ generowane przez urzadzenia i gromadzone za pomocg czujnikdw w
obiektach podtgczonych do Internetu Rzeczy, w tym np. w inteligentnych samochodach, fabrykach,
domach, satelitach GPS i satelitach zbierajagcych dane pogodowe. Technologia big data umozliwia
bardzo szybkie gromadzenie danych (w czasie zblizonym do rzeczywistego) i analizowanie ich w celu
uzyskania nowych wnioskéw?®. Kolejng technologig zwigzang z przetwarzaniem danych jest chmura
obliczeniowa (ang. cloud computing). Jest to nowoczesna technologia stuzgca do przechowywania,

8 https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/20200827ST085804/sztuczna-inteligencja-co-to-
jest-i-jakie-ma-zastosowania (dostep: 16.08.2023).

86 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i
Komitetu Regiondw, Europejska strategia w zakresie danych, COM(2020) 66 final (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0066&from=PL (dostep: 16.08.2023).

87 https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/20210211ST097614/big-data-definicja-korzysci-
wyzwania-infografika (dostep: 23.03.2023).
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przetwarzania i zarzagdzania danymi. Opiera sie na wspoétdzielonych zasobach (oprogramowaniu i
infrastrukturze)®. Istotng technologig z punktu widzenia porzgdkowania i przechowywania danych na
temat transakcji zawartych w Internecie jest blockchain. Dane sg umieszczane w nastepujacych po
sobie blokach, ktére wspodlnie tworzg jeden wirtualny faicuch. Jest to wiec baza danych, cho¢ od
typowej bazy rézni sie kilkoma cechami®®. W kontekscie obszaru kluczowego dotyczgcego przesytania
danych wazne s3 jeszcze technologie 5G i 6G. Standard 5G zapewnia dostep do szybkiego i stabilnego
Internetu o parametrach niemozliwych do osiggniecia w przypadku dotychczasowych technologii
mobilnych®. Z kolei szésta generacja technologii komunikacji bezprzewodowej zapewni jeszcze wieksze
predkosci i niemal zerowe opdznienia. Szacuje sie, ze 6G bedzie od 100, do nawet tysigca razy szybsze
od 5G.

Internet Rzeczy

Dzieki rozwojowi technologii w zakresie przetwarzania i przesytania danych narodzit sie Internet Rzeczy
(ang. 10T). Okresla sie w ten sposob sie¢ rdznego rodzaju fizycznych urzadzen, wyposazonych we
wbudowang technologie umozliwiajgcg komunikacje, wymiane danych oraz interakcje — zaréwno
wewnatrz sieci, jak i ze Srodowiskiem zewnetrznym. Istotg koncepcji Internetu Rzeczy jest mozliwos¢
potgczenia i komunikacji z fizycznymi obiektami, wczesniej niezdolnymi do samodzielnego
generowania, transmisji i odbioru danych. Dzieki temu obiekty te s3 w stanie samodzielnie rozpozna¢
zdarzenia i zmiany zachodzgce w otoczeniu oraz w sposéb autonomiczny podja¢ odpowiednig akcje
i/lub reakcje bez interwencji cztowieka.

Technologie kwantowe

Bardzo duze zbiory danych wymagajg ogromnych mocy obliczeniowych na etapie ich przetwarzania.
Tymczasem potencjat klasycznych komputerdw posiada wyrazne ograniczenia, a ich dalsza ewolucja nie
bedzie juz tak gwattowna jak kiedy$ (w oparciu o prawo Moore’a).®!. Odpowiedzig na te problemy jest
rozwdj technologii kwantowych, w tym komputera kwantowego. Komputery kwantowe majg by¢
zdolne do wykonywania obliczen, ktérych ztozonos$¢ i szybkos¢ jest niemozliwa do osiggniecia za
pomocg klasycznego komputera. Obserwowany jest dynamiczny rozwdj szerokiego zakresu technologii
kwantowych takich jak: komunikacja kwantowa, obliczenia kwantowa, metrologia kwantowa oraz
symulacje kwantowe. Powyzsze technologie posiadajg potencjat zrewolucjonizowania szeregu dziedzin,
problemdéw oraz aplikacji, wykorzystujgc zagadnienia i efekty opisywane przez mechanike kwantows.

Technologie immersyjne i gamingowe

To przede wszystkim technologie takie jak rozszerzona rzeczywistos¢ (ang. AR — augmented reality) i
wirtualna rzeczywistos¢ (ang. VR — virtual reality). Ktére mogg zmieni¢ sposdb, w jaki uzytkownicy
wchodzg w interakcje ze Srodowiskiem fizycznym i cyfrowym oraz swoimi urzagdzeniami. Technologie te
to narzedzia gospodarki kreatywnej. W tej grupie miesci sie takze koncepcja metawersum rozumiana
jako wyobrazenie réwnolegtego, cyfrowego Swiata, tgczacego wspdlne cechy trzech rzeczywistosci

88 https://www.gov.pl/web/popcwsparcie/co-to-jest-chmura-obliczeniowa (dostep: 23.03.2023).

89 Wszelkie zapisy wprowadzone do rejestru transakcji sa catkowicie nieodwracalne, a zatem nie mozna ich usuna¢
ani zmodyfikowaé, dzieki czemu dane sg chronione przed wszelkimi probami oszustw. Technologia gwarantuje
anonimowos¢ jej uzytkownikom i poufnosc¢ szczegétowych danych.

90 https://www.gov.pl/web/5g/podstawowe-informacije (dostep: 23.03.2023).

91 Zgodnie z nim, liczba tranzystoréw w mikroprocesorach i co za tym idzie moc obliczeniowa komputerdw,
powinna sie podwaja¢ mniej wiecej co dwa lata. Jak stusznie przewidziat Goordon Moore w 2020 roku dynamika
miniaturyzacji juz znacznie ostabta, za$ inzynierowie znajdujg sie o kilka krokéw od wycisniecia z
konwencjonalnych rozwigzan maksimum efektywnosci. Gtéwnym problemem konwencjonalnych mikrochipow
jest zjawisko zwane tunelowaniem kwantowym, ktére powoduje przy postepujacej miniaturyzacji, ze tadunki
elektryczne zaczng ignorowac cieniutkie bariery, przeskakujgc tam gdzie nie powinny.
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(prawdziwej, wirtualnej oraz rozszerzonej). Zgodnie z literaturg, obszar ten obejmie takze niebawem
cyfryzacje zmystéw, a nastepnie uczu¢ i mysli. Przejawem cyfryzacji z wykorzystaniem technologii
immersyjnych jest tez koncepcja tzw. ,serious games”. ,Powazne gry” to takie gry komputerowe,
ktdrych cel przekracza czystg rozrywke. Obszar ten zostat wydzielony w ramach dziedziny CYFRYZACJA
z uwagi na swéj indywidulany charakter oraz szeroki zakres mozliwosci, jakie technologie te stwarzaja.

Geoinformacja

To dziedzina wiedzy zwigzana z gromadzeniem, przetwarzaniem, analizg i prezentacjg informacji
geograficznej, czyli danych zwigzanych z potozeniem geograficznym. Wykorzystuje narzedzia
informatyczne i technologie geoprzestrzenne oraz mapy cyfrowe. Dzieki geoinformacji mozliwe jest
zbieranie, przetwarzanie i analiza duzej ilosci danych geograficznych w czasie rzeczywistym, co pozwala
na szybkie podejmowanie decyzji oraz doktadne planowanie dziatan. Geoinformacja staje sie kluczowa
dla rozwoju wielu innych technologii z uwagi na mozliwos¢ zapewnienia precyzyjnej lokalizacji.

Cyberbezpieczenstwo

To wszelkie dziatania — metody, procedury, rozwigzania prawne — zapewniajgce odpornosc systemow
informacyjnych na dziatania naruszajgce poufnosé, integralnos¢, dostepnos¢ i autentycznosé
przetwarzanych danych lub zwigzanych z nimi ustug oferowanych przez te systemy. Na
cyberbezpieczenstwo sktada sie ochrona zasobéw — danych, informacji, a ogdlnie tresci cyfrowych,
ochrona sieci teleinformatycznych, urzadzen czyli komputerdw, a takze ochrona przesytu tresci za
pomocg sieci, a wiec samego procesu komunikowania. Obszar ten staje sie kluczowy dla zapewnienia
stabilnego i bezpiecznego rozwoju wszystkich pozostatych technologii cyfrowych.

1
L:.IJ Megatrendy silnie wptywajgce na obszary kluczowe
e Transformacja cyfrowa

e Globalizacja i deglobalizacja

e Wozrost napie¢ miedzynarodowych i politycznych
e Postepujaca urbanizacja

e Zmiany klimatu, zanieczyszczenie Srodowiska

D
Powigzanie obszarow kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy

Zidentyfikowane obszary kluczowe wykazujg silne i bezposrednie powigzania ze zdecydowanag
wiekszoscig analizowanych w ramach badania dokumentéw strategicznych. Warto podkredli¢, ze
jedynie w wybranych przypadkach zwigzki takie uznano za posrednie (przede wszystkim wéwczas, gdy
w opisie celéw dokumentéw strategicznych nie wskazywano wprost na wykorzystanie okreslonych
technologii/rozwigzan cyfrowych, a zarazem analiza ekspercka wykazata, ze do osiggniecia zaktadanych
rezultatédw lub wdrozenia technologii z innych obszaréw, prawdopodobnie istotne bedzie
wykorzystanie okreslonych rozwigzan cyfrowych). Warto zaznaczyé, ze bezposrednie i silne powigzania
z wszystkimi dokumentami strategicznymi wykazuje obszar kluczowy zwigzany z gromadzeniem,
przetwarzaniem i przesytaniem danych, a z niemal wszystkimi — obszar kluczowy zwigzany ze sztuczng
inteligencjg. Co za tym idzie, szczegdlne znaczenie (tak bezposrednie, jak i posrednie) dla realizacji
celéw strategicznych ma takze obszar kluczowy zwigzany z cyberbezpieczenstwem. Tak szerokie i
wieloaspektowe powiazania obszaréw kluczowych zwigzanych z cyfryzacjg wynikajg przede wszystkim
z faktu, ze technologie cyfrowe znajdujg zastosowanie i pozwalajg realizowac cele w wielu dziedzinach
zycia — przyczyniajgc sie w efekcie do zapewnienia trwatego wzrostu dochoddéw obywateli UE/Polski,
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przy jednoczesnym wzroscie spéjnosci w wymiarze spotecznym, ekonomicznym, Srodowiskowym i
przestrzennym.

Omawiane obszary kluczowe zwigzane z cyfryzacjg znajdujg potwierdzenie takze w 2021 Strategic
Foresight Report (UE), gdzie wskazano, ze jednym z megatrendéw majgcym wptyw na rozwdj UE bedzie
wiasnie cyfrowa hipertgcznos$¢ i transformacje technologiczne. Z kolei obszar cyberbezpieczeristwa
wskazywany jest takze jako kluczowy dla zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa (a dalej
rozwoju) wszystkich krajow UE w Strategii bezpieczeristwa UE 2020-2025.

Poza przekrojowymi dokumentami strategicznymi, istotne dla omawianych obszaréw kluczowych sg
takze dokumenty strategiczne odnoszgce sie wprost do rozwoju tychze obszaréw lub technologii
wchodzgcych w ich sktad. Do takich dokumentéw zaliczajg sie np.: Strategiczny program badan nad
technologiami kwantowymi®* (przyjety na poziomie UE), Strategia 5G dla Polski — oba dokumenty
dotyczg technologii wpisujgcych sie w obszar kluczowy zwigzany z przetwarzaniem i przesytaniem
danych, Strategia Cyberbezpieczeristwa Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2019-2024 (obszar kluczowy:
cyberbezpieczenstwo), Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020 (obszar
kluczowy: Al). Warto nadmienic, ze przyjecie Polityki dla Al w Polsce byto jednym z efektéw udziatu
Polski w unijnej inicjatywie skoordynowanego planu dotyczacego sztucznej inteligencji z 2021 r.

m'i] Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS

Kluczowe obszary technologiczne w dziedzinie
CYFRYZACII sg wspierane niemal we wszystkich
RIS (za wyjatkiem wojewddztwa dolnoslagskiego).
Nie jest to wiec dziedzina niszowa, a raczej
dominujgca bez wzgledu na wojewddztwo. W
wiekszosci wojewddztw bezposrednio wskazano
RIS, ktére uwzgledniaja kluczowe obszary
technologiczne, w tym szczegélnie gromadzenie,
przetwarzanie i przesytanie danych, sztuczna
inteligencje i Internet Rzeczy. W wiekszej czesci z
nich RIS odnosi sie do technologii z zakresu ICT,
rzadziej uwzglednia sie kwestie cyfrowego/

1- Sztuczna inteligencja informacyjnego spotfeczeristwa czy ustug ICT. W
2 - Gromadzenie, przetwarz. i przesyt. danych najmniejszym stopniu w RIS uwzglednione zostaty
3 - Internet Rzeczy technologie kwantowe, cho¢ w wojewddztwach
4 - Technologie kwantowe . . . . .
L o pomorskim, kujawsko-pomorskim, wielkopolskim,
5 - Technologie immersyjne i gamingowe )
6 - Geoinformacja lubelskim, mazowieckim, tédzkim i podkarpackim
7 — Cyberbezpieczenstwo uwzgledniono w te technologie w RIS to nie udato
sie zidentyfikowad dziatan/ projektow
wpisujacych sie w ten obszar. Warto dodac, ze cyfryzacja jest obszarem interdyscyplinarnym, ktéry —w
ramach RIS — jest uwzgledniany w ramach m.in. transportu, energetyki, ochrony zdrowia, przemystu.
Realizowane dziatania majg czesto charakter hybrydowy, w ktérym uwzglednia sie komponenty

cyfrowe/informatyczne.

92 https://digital-strategy.ec.europa.eu/pl/policies/quantum-technologies-flagship (dostep 23.03.2023).
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- Przyktady technologii

Kluczowy obszar
technologiczny

Sztuczna inteligencja

Gromadzenie,
przetwarzanie i
przesytanie danych

Internet Rzeczy

Technologie
kwantowe

Technologie
immersyjne i
gamingowe

Technologie rozwiniete
(wdrozone lub majace wysoki
stopien gotowosci
technologicznej)

Machine learning

e Przetwarzanie jezyka
naturalnego (Natural
Language Processing, NLP)

e Narrow Al

e Cloud Computing

e BigData
e Customer Data Platform
(CDP)

e Technologie bezprzewodowe;j
tacznosci (Bluetooth, Wi-Fi,
5G)

e Bl (business inteligence)

e Inteligentne domy/biura
e Monitoring zdrowia

e Detektory kwantowe

e Kwantowa dystrybucja klucza
(quantum key distribution -
QKD)

e ARIiVR, wtym wdrozenia
rynkowe

e AR VR w nabywaniu
nieruchomosci, w turystyce,
w kulturze, edukacji i
szkoleniach (edutainament)

e Fotogrametria — skanowanie
wolumentryczne (np.360 for
forenstincs)

e modelowanie przestrzeni,
scenografii,
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Technologie przysztosciowe (wczesny
etap rozwoju)

e Systemy wieloagentowe (Multi
Agent Systems - MAS)

e Deep Neural Network (DNN)

e Generative Al (GenAl)

e Al w medycynie

e Al w rolnictwie

e Al w energetyce

e EdgeAl

e Edge computing

e Blockchain

e Technologie bezprzewodowej
facznosci 6G

e Li-Fi (Visible Light Communication)

e LPWAN (low-power wide-area
network, sie¢ rozlegta matej mocy)

e Smart Agriculture
e Przemyst 4.0

e Kwantowe urzadzenia do
pozycjonowania, nawigacji i
pomiaru czasu (PNT)

e Kwantowe technologie radarowe

e Teleportacja kwantowa

e Internet kwantowy

e Komputer kwantowy

e Kryptografia kwantowa

e Przemystowe wykorzystanie AR

e VR w pojazdach

e Collaborative clouds in VR

e Tworzenie wirtualnych swiatow
(world building)

e Web4
e Inwestycje wirtualne (e-
commerce)

e Automatyczne tworzenie tresci
(deepfake, machine-learning
algorithms)



e Digital twin (modele 3D miast
i budynkéw, aktywnosci
spotecznej, mody, procesow,
partycypacji)

e Mieszana rzeczywistosc¢ (MR)

e Storytelling

Geoinformacja e Mobilne systemy mapowania, e Precyzyjna nawigacja wewnatrz
o UAV (Bezzatogowe Statki budynkoéw i kartografia wnetrz
Powietrzne) budynkdw,
e Mapy 3D e |Integracja BIM-GIS
e Tworzenie map ze zdjec e Zastosowanie technologii
lotniczych geoinformacji w rolnictwie

o  Wykorzystanie Al w analizie
geoinformacji

e Tworzenie i analiza w czasie
rzeczywistym HD maps dla
pojazdéw autonomicznych

e Pozyskiwanie i analiza danych
geoinformacyjnych z UAV

Cyberbezpieczeristwo e Narzedzia klasy SIEM e Zabezpieczenie technologii
e Uwierzytelnianie 2 etapowe bionicznych
e Biometria e Wykorzystanie sztucznej

inteligencji i blockchain w cybsec.
o Kryptografia kwantowa
e Post-quantum encryption

@
b Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych

W odniesieniu do kluczowych obszaréw technologicznych wyodrebnionych w dziedzinie CYFRYZACJA
wskazaé mozna nastepujgce przyktady praktycznych zastosowan technologii w obszarze gospodarki lub
zycia spotecznego:

SentiOne — narzedzie, dzieki ktéremu mozna poznac¢ opinie na temat firmy, produktéw czy
jakosci obstugi. Specjalny algorytm przeszukuje Internet na podstawie zdefiniowanych przez
klienta stow kluczowych i dostarcza informacji na temat wypowiedzi z nimi zwigzanych.
Obecnie firma monitoruje ponad 69,5 tys. Zzrédet w Internecie i przetwarza ponad 150 min
wzmianek dziennie, co przektada sie na wyzszg skutecznos¢ ich modeli sztucznej inteligencji
(Sztuczna inteligencja).

VoicePIN Voice Biometrics - to nowa technologia i coraz czesciej wykorzystywane narzedzie w
procesie uwierzytelniania uzytkownika, ktdre nie tylko skraca proces weryfikacji uzytkownika,
ale réowniez zwieksza jego bezpieczenstwo. Spdtka VoicePIN.com jest wiodgcym polskim i
europejskim producentem technologii biometrii gtosu. Biometria glosowa to technologia
umozliwiajgca zdalng weryfikacje tozsamosci (uwierzytelnianie, autentykacje) uzytkownika na
podstawie statystycznych i akustycznych parametréow jego gtosu. Adoptowana jest w co raz
wiekszym zakresie przez rézne branze (m.in. finansowg, ubezpieczeniowsg, telekomunikacyjng).
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Spoétka oferuje rowniez rozwigzania: VoicePIN Dronn, VoicePIN Predictive Analytics, VoicePIN
AntiFraud® (Sztuczna inteligencja).

e Synerise - to wszechstronna platforma, ktéra dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji do
analizy danych, zapewnia réznorodne rozwigzania dla biznesu — od optymalizacji ceny po
personalizacje podrézy konsumenta (Sztuczna inteligencja).

e Emplobot - oprogramowanie, ktdre tworzg trzy wspotgrajace ze sobg moduty, pozwalajgce na
przeprowadzenie kandydatéw przez caty proces rekrutacyjny, od pierwszego kontaktu, az po
rozmowe rekrutacyjng (Sztuczna inteligencja).

e platformy komunikacyjne w chmurze (:CPaaS) tworzone przez Vercom S.A. - umozliwiajg
firmom budowanie i rozwijanie trwatych relacji z odbiorcami za posrednictwem wielu kanatow
komunikacji: email, sms, push, komunikatory (OTT). Pomagajg przezwyciezy¢ ztozonosé
komunikacji, automatyzowac¢ oraz zwieksza¢ jej skale, zachowujac przy tym wysoka
dostarczalnosé i efektywnosé (Gromadzenie, przetwarzanie i przesytanie danych).

e TutorDerm - symulator medyczny stworzony dla potrzeb edukacji z dziedziny dermatologii
klinicznej i estetycznej wykorzystujgcego technologie wirtualnej rzeczywistosci. Produkt Spétki
InventionMed umozliwia praktykowanie zabiegdw dermatologicznych, dajgc tym samym
szanse lekarzom, kosmetologom oraz studentom na zdobywanie niezbednego doswiadczenia
jeszcze przed kontaktem z pacjentem (Technologie immersyjne i gamingowe).

e ,Allegro: Cosmic Experience” — aplikacja VR stworzona przez EpicVR dla firmy Allegro. Jest to
innowacyjne narzedzie szkoleniowe, ktére umozliwia pracownikom dziatu obstugi klienta
Allegro przygotowanie sie do udzielania swoim klientom i partnerom prawdziwie , kosmicznej”
pomocy. Dzieki wykorzystaniu technologii wirtualnej rzeczywistosci (VR) oraz inspiracja
motywem Star Wars, aplikacja oferuje angazujace i interaktywne doswiadczenia szkoleniowe
(Technologie immersyjne i gamingowe).

e Program COPERNICUS - (poprzednio znany jako GMES — Global Monitoring for Environment
and Security) to najbardziej ambitny program obserwacji Ziemi do tej pory. Program jest
koordynowany i zarzadzany przez Komisje Europejskg i realizowany we wspétpracy z panstwami
cztonkowskimi, Europejska Agencjg Kosmiczng (ESA), Europejska Organizacja Eksploatac;i
Satelitow Meteorologicznych (EUMETSAT), Europejskim Centrum Prognoz
Srednioterminowych (ECMWF), agencjami UE i instytutem badawczym Mercator Océan.
Copernicus stat sie bardzo ujednoliconym systemem, ktorego ogromna ilos¢ danych jest
wykorzystywana w szeregu tematycznych ustug, zaprojektowanych z mysla o korzysciach dla
srodowiska, w ktérym zyjemy, potrzebach humanitarnych, a takze wspierania skutecznej
polityki na rzecz zréwnowazonego rozwoju. Ustugi te mozna wyszczegdlni¢ w nastepujacej
tematyce: zarzadzanie terenem, zarzgdzanie Srodowiskiem morskim, atmosferg, a takze
reagowanie na sytuacje kryzysowe, wspieranie bezpieczenstwa oraz monitoring zmian
klimatycznych. Program przyczynia sie np. do zwiekszenia ochrony granic UE, co ma na celu
ograniczenie nielegalnej imigracji i uratowanie wiekszej liczby oséb na morzach. Wspiera tez
zewnetrzne dziatania UE dzieki dostarczaniu decydentom geoinformacji na temat odlegtych,
trudno dostepnych obszaréw, w ktérych wazng role odgrywajg kwestie bezpieczenstwa. W
dziedzinie nadzoru morskiego program Copernicus przyczynia sie do osiggniecia

93 https://voicepin.com/solutions/ (dostep: 16.08.2023).
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bezpieczenstwa zeglugi, wspiera kontrole rybotéwstwa i egzekwowanie prawa oraz pomaga
zwalczad zanieczyszczenie morza (Geoinformacja).

e The Compass — rozwigzanie stworzone przez Associated Apps jest wirtualnym asystentem,
ktory ma wspiera¢ uzytkownika gtownie z dysfunkcjg wzroku, ale takze inne osoby potrzebujgce
wsparcia wewnatrz obiektéw uzytecznosci publicznej, na przyktad centréw handlowych,
budynkéw biurowych, dworcéw, hoteli. Rozwigzanie dziata na podobnej zasadzie jak nawigacja
samochodowa. Jej funkcjonalnos¢ obejmuje miedzy innymi nawigowanie do wtasciwej trasy w
przypadku zejscia z wyznaczonej Sciezki, a takze mozliwos¢ skontaktowania sie z pomoca lub
doprowadzenie uzytkownika do drugiego uzytkownika na terenie danego obiektu. Od strony
technicznej za dziatanie systemu odpowiada komunikacja z wykorzystaniem Wi-Fi i
instalowanych w mapowanym obiekcie beaconéw. W okresleniu potozenia dodatkowo
pomocne sg sensory takie jak barometr czy czujnik pola magnetycznego (Geoinformacja).

e FLDX - adaptacyjny system detekcji i ttumienia atakéw DDoS — system stworzony przez NASK to
niezwykle szybka i skuteczna ochrona dostepnosci ustug w sieci, niezaleznie od tego, czy
zrédtem zagrozenia jest atak wolumetryczny typu DDoS (Distributed Denial of Service), czy
nagly wzrost aktywnosci uzytkownikéw. System FLDX moze zosta¢ wykorzystany do ochrony
infrastruktury krytycznej panstwa, infrastruktury sieci militarnych i administracji panstwowej,
a takze jako zrdédto informacji o incydentach bezpieczernstwa oraz mechanizm ttumienia
wybranych typow zagrozen. W odrdznieniu od rozwigzan oferowanych na rynku system FLDX
nie wymaga ani bazy sygnatur znanych atakéw, ani statycznych regut filtracji pakietéw. System
samodzielnie oblicza reguty filtracji pakietow i dynamicznie dostosowuje konfiguracje urzadzen
sieciowych do aktualnej sytuacji (Cyberbezpieczenstwo).

%@ Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny

Prowadzone analizy wskazujg na wysoki potencjat branzowy przedsiebiorstw w dziedzinie CYFRYZACJA.
0Od 2016 roku rosnie liczba nowych firm technologicznych w Polsce (nastgpit wzrost o okoto 20%) -
warto odnotowac, ze tak wyrazny wzrost miat miejsce dopiero miedzy 2020 a 2021 rokiem, co moze
by¢ wynikiem pandemii i rosngcego zapotrzebowania na rozwigzania cyfrowe. Firmy zwigzane z
cyfryzacjg cechujg sie znaczacym potencjatem do umiedzynarodowienia swojej dziatalnosci — co po
czesSci moze wynika¢ takze z tego, ze posiadajg one istotng przewagg w zakresie innowacyjnosci i
potencjat dla dalszego jej rozwoju na tle pozostatych obszaréw gospodarki. Analiza wskaznika GUS
dotyczacego udziatu przedsiebiorstw ustugowych, ktére w 2021 roku wprowadzity innowacje
produktowe w % przedsiebiorstw ogdétem wskazuje, ze w czotdwce sg wiasnie przedsiebiorstwa
zwigzane z ICT (blisko 50% firm wprowadzito takie innowacje). Co wiecej, w przypadku takich
przedsiebiorstw miat miejsce najwyzszy przyrost innowacyjnosci miedzy 2017 a 2021 rokiem (niemal
dwukrotny wzrost). O innowacyjnosci firm zwigzanych z omawianymi obszarami kluczowymi wskazujg
takze wyniki raportu dot. aktywnosci technologicznej, innowacyjnej i biznesowej przedsiebiorstw w
ramach KIS®®. Najczestszymi innowacjami produktowymi sg bowiem te w obszarze technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Idzie to w parze ze wzglednie najwyiszg S$rednig innowacji
produktowych wskazywanych przez przedsiebiorstwa dziatajgce w obrebie KIS 10. Warto podkresli¢, ze
w przypadku firm dziatajgcych w obszarze KIS 10 zidentyfikowano niemal najwyiszy odsetek
wprowadzania innowacji w skali rynkowej, a nie tylko w skali poszczegélnych przedsiebiorstw. Firmy
dziatajgce w obszarze KIS 10 ponoszg znaczace koszty na zakup wiedzy i technologii od podmiotéw

9 Aktywno$¢ technologiczna, innowacyjna i biznesowa przedsiebiorstw dziatajagcych w ramach krajowych
inteligentnych specjalizacji, ASM — Centrum Badan i Analiz Rynku Sp. z 0.0., 2020.
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zewnetrznych (wysoce zaawansowanej), ktéra to pdzniej wykorzystywana jest wtasnie do tworzenia
innowacyjnych produktéw. Wszystko to powoduje, ze to wtasnie w przypadku KIS 10 ma miejsce
znaczacy udziat firm tworzacych wysoce zaawansowane technologie. We wskazanym wyzej raporcie
zidentyfikowano takze inne cechy przedsiebiorstw dziatajgcych w obszarach kluczowych zwigzanych z
cyfryzacja, ktére mogg Swiadczy¢ o ich wysokim potencjale. Po pierwsze firmy takie cechujg sie
relatywnie wysokg rentownoscig i stopg zwrotu poniesionych naktadéw inwestycyjnych. Po drugie,
firmy takie czesciej siegaty po wsparcie ze srodkéw POIR, w tym wsparcie na innowacyjnos¢ i
internacjonalizacje — co w efekcie zapewne przyczynito sie do tego, ze znaczacy ich odsetek eksportuje
swoje rozwigzania. Z drugiej strony, przedstawiciele badanych firm dos¢ zachowawczo postrzegajg
swoja pozycje konkurencyjng na arenie miedzynarodowej — mimo ze wiele z nich definiuje siebie jako
lideréw w skali krajowej.

Z potencjatem branzowym wigze sie sci$le potencjat kompetencyjny przedsiebiorstw, ktéry zostat
oceniony jako $redni (przede wszystkim w dtuzszej perspektywie czasu). Z jednej strony rosta co prawda
liczba pracujgcych w podmiotach gospodarki narodowe]j zwigzanych z obszarem ICT — miedzy 2016 a
2021 rokiem nastgpit w tym zakresie wzrost o niemal 32% wedtug danych GUS. Z drugiej jednak strony,
wzrost liczby firm technologicznych w powigzaniu z kryzysem demograficznym (oraz wyczerpywaniem
sie mozliwosci fatwego sprowadzania wyksztatconych pracownikéw z krajow Europy Wschodniej)
powodujg, ze w ocenie réznych badanych interesariuszy kluczowym wyzwaniem dla wzrostu
konkurencyjnosci polskich firm z dziedziny CYFRYZACJI bedzie wtasnie zapewnienie odpowiednio licznej
i merytorycznie przygotowanej kadry. W ich ocenie braki kadrowe juz sg identyfikowane w polskich
firmach i przektadaja sie na tempo ich rozwoju.

O wysokim potencjale branzowym, a posrednio tez kompetencyjnym przedsiebiorstw swiadczyé moze
fakt, ze to wtasnie przedsiebiorstwa cechujg sie znaczgcymi naktadami na cele B+R, w tym na zakup
nowej aparatury badawczo-rozwojowej czy wiasnie zatrudnianie pracownikéw jg uzytkujgcych. Z
danych GUS wynika, ze naktady firm dziatajgcych w obszarze ICT stanowity 1/3 wszystkich naktadéw na
B+R poniesionych w sektorze przedsiebiorstw w 2021 r. Dynamika wzrostu tych naktadéw réwniez byta
wysoka —w okresie 2016-2021 zwiekszyty sie one ponad dwukrotnie. Miarg potencjatu w obszarze B+R
jest takze aktywnos¢ w pozyskiwaniu srodkéw finansowych na realizacje prac B+R. NCBR opracowato
raport Cyfrowa przysztos¢ dzieje sie u nas, w ktorym analizie poddano umowy zawarte przez te
instytucje od poczatku 2016 do potowy 2021 roku w ramach nastepujacych konkurséw finansowanych
z Funduszy Europejskich w ramach Programu Inteligentny Rozwdj: Szybka Sciezka, Sektorowe programy
B+R, Strategiczne programy badawcze dla gospodarki, Regionalne agendy naukowo-badawcze, Projekty
aplikacyjne. Badaniu poddano tgcznie 2 604 umowy o tgcznej wartosci 26 mld zt, w tym 16 mid zt
dofinansowania udzielonego przez NCBR. Prawie 60% z tych projektéw obejmowato prace zwigzane z
cyfryzacja.

Potencjat instytucjonalny i kompetencyjny jednostek naukowych dziatajagcych w obszarze cyfryzacji
uznano za umiarkowany. Z jednej bowiem strony, ewaluacja potencjatu B+R jednostek naukowych
aktywnych w zakresie "Inteligentnych sieci i technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz
komunikacyjnych" nie wypadta zbyt korzystnie: tylko 33 podmioty (39%) uzyskaty jedng z najwyzszych
kategorii: "A+" lub "A"; ocene "B" otrzymato 39 z 84 jednostek (46%), niemato byto tez przypadkow
kategorii najstabszych - "C" - 12 z 84 (14%). Relatywnie najstabszym typem jednostek naukowych
okazata sie grupa najliczniejsza, czyli wydziaty szkét wyzszych (nie bedgcych politechnikami) - wszystkie
kategorie "C" adresowane byty wtasnie do podmiotdw tego rodzaju. Oznacza to, ze 1/4 wydziatéw szkét
wyzszych (niepolitechnicznych) miato bardzo staby potencjat naukowy, a tym samym nie mogta by¢
traktowana jako istotne wsparcie dla rozwoju problematyki zwigzanej z KIS 10. Najlepiej w zestawieniu
wypadty instytuty badawcze PAN - kazdy z 3 instytutéw PAN otrzymat kategorie "A". Autorzy raportu
wskazali takze, ze zdecydowana wiekszos$¢ jednostek stawiata na rozwdj jedynie w sferze naukowej - w
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niewielkim stopniu starajgc sie wzbogaci¢ takze i dorobek praktyczny.®> Réwniez przeprowadzona
analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnie¢ jednostek naukowych zaliczyta obszar technologii
informacyjnych i komunikacyjnych do trzeciej kategorii obszaréw technologicznych. Jednostki naukowe
w tym obszarze osiggnety zaréwno niski udziat, jak i nizszg niz przecietna specjalizacje w zakresie
zgtoszen patentowych — mimo ze tylko w tym obszarze (w ramach tej kategorii) odnotowano zarazem
znaczny wolumen zgtoszen patentowych oraz publikacji®®. Z drugiej jednak strony w tej samej analizie
stwierdzono, ze jednostki naukowe w obszarze technologii informacyjnych i komunikacyjnych osiggaty
znaczace rezultaty w potencjale kadrowym, publikacyjnym i aktywnosci projektowej”’. W raporcie
wskazano takze, ze dobry wynik obszaru technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakresie
potencjatu naukowego (trzeci wynik jednostek naukowych z tego obszaru pod wzgledem nadanych
stopni naukowych, tj. doktoratéw i habilitacji, oraz liczby zatrudnionych naukowcéw w 2019 roku z co
najmniej jedng publikacja, a takze pod wzgledem uczestnictwa i koordynacji przedsiewzie¢ w
programach Horyzont2020%, jak i pozostatych funduszy europejskich, programach krajowych i
miedzynarodowych) oraz obecnos$¢ 7 jednostek o znacznym potencjale technologicznym stwarza
korzystne warunki do rozwoju KIS 10.%°

Podsumowujgc, wysoko oceniono potencjat branzowy i kompetencyjny przedsiebiorstw — jednakze w
przypadku tego drugiego ocena ta dotyczy stanu obecnego, dlatego tez konieczne jest prowadzenie
dziatan, ktorych efektem bedzie zaréwno pozyskiwanie z zewnatrz (z innych krajéw) odpowiednich
specjalistow, jak tez zachecanie osdb juz pracujacych w Polsce (ale takze miodziezy) do nabywania
kompetencji i kwalifikacji wysoce specjalistycznych w obszarze cyfryzacji. Za umiarkowany uznano z
kolei potencjat instytucjonalny i kompetencyjny jednostek naukowych — deficyty wystepujg przede
wszystkim w wymiarze praktycznym (tj. przenoszenia wiedzy i osiggnie¢ naukowych do praktyki
gospodarczej). Z tego tez wzgledu istotne jest kontynuowanie wsparcia publicznego (w tym unijnego)
na wspodlne przedsiewziecia jednostek naukowych i firm, ktére bedg konczy¢ sie wdrazaniem wynikéw
prac do dziatalnosci gospodarczej.

¢

‘Wy* Kluczowe podmioty

Kluczowy obszar Podmioty publiczne Przedsiebiorstwa
technologiczny

Sztuczna inteligencja e  Akademia Gdrniczo-Hutnicza e Emplocity
e |IDEAS NCBR e Forward Operators Al Lab
e Osrodek Przetwarzania Informacji— e SentiOne
Panstwowego Instytutu e Synerise
Badawczego e user.com

e Politechnika Slaska

% Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego wptywu na realizacje celéw KIS,
Ecorys Polska Sp. z 0. 0., Taylor Economics Sp. z 0.0, 2019.

% Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, OPI-PIB, UW, 2022.

97 Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, OPI-PIB, UW, 2022.

9% W zwigzku z ogdlnie niewielkimi sukcesami Polski w zakresie uczestnictwa w programach Horyzont 2020, to
wtasdnie te osiggniecia moga wskazywac na wyzszy potencjat projektowy jednostek naukowych.

% Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, OPI-PIB, UW, 2022.
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Kluczowy obszar
technologiczny

Gromadzenie,
przetwarzanie i
przesytanie danych

Internet Rzeczy

Technologie
kwantowe

Technologie
immersyjne i
gamingowe

Geoinformacja

Podmioty publiczne

Politechnika Warszawska
Politechnika Wroctawska
Interdyscyplinarne Centrum
Modelowania Matematycznego i
Komputerowego (Uniwersytet
Warszawski)

Politechnika Gdarska
Politechnika Krakowska
Politechnika Warszawska

Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG

Uniwersytet Jagiellorski
Akademia Gérniczo-Hutnicza
Politechnika Rzeszowska
Politechnika Warszawska
Politechnika Wroctawska
Uniwersytet Jagiellorski

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN
Podmioty zrzeszone w Klastrze Q —
Klastrze Technologii Kwantowych
Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe
Uniwersytet Warszawski

Akademia Gérniczo-Hutnicza
Krakowski Park Technologiczny Sp. z
0.0.

tédzka Szkotga Filmowa (VNLab)
tédzki Klaster Gamedev
Politechnika tédzka
Polsko-Japoriska Akademia Technik
Komputerowych

Uniwersytet Jagiellonski (academia
electronica, ErasmusXR)
Uniwersytet tddzki

Wyzsza Szkota Bankowa we
Wroctawiu

Akademia Gorniczo-Hutnicza
Panstwowy Instytut Geologiczny —
PIB
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Przedsiebiorstwa

e Atende
e CloudFerro sp.zo.0.
e Sabre Polska

e Surveily

e Synerise

e \Vercom

e AIUT

e AKE Robotics
e Asseco

e Atende

e Comarch

e  Flytronics
e \ersaBox
e Virtual Power Plant

e Creotech Instruments
e QNA Technology

e Quantum Blockchains
e Beit.tech

e Nanoxo

e 11 bit studios

e ATM

e CD projekt

e (ClGames

e CinematicVR

e PlayWay

e Ten Square Games

e GISPartner
e MGGPS.A.
e SmallGIS


https://ceo.com.pl/dyrektor-prezes/synerise-s-a
https://ceo.com.pl/dyrektor-prezes/synerise-s-a

Kluczowy obszar Podmioty publiczne Przedsiebiorstwa
technologiczny

e Politechnika Warszawska (Centrum
Analiz Geoprzestrzennych i Obliczen
Satelitarnych)
e Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu
e Uniwersytet todzki
Cyberbezpieczeristwo e Centrum Cyberbezpieczeristwa AGH e  Aegis Security

(CCAGH) e Arcabit
e NASK-PIB e Asseco Systems
e Polski Klaster Cyberbezpieczeistwa e Autenti
(#CyberMadelnPoland) e BW Advisory
e Stowarzyszenie Instytut Kosciuszki e Cyberus Labs

e Zaktad Cyberbezpieczeristwa
Politechniki Warszawskiej

@ Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej

Znaczenie sektora ICT w gospodarce globalnej rosnie. Szacuje sie, ze ponad potowa wartosci sektora
pochodzi z jego tradycyjnych obszaréw (hardware, software i ustugi), 30% z branzy telekomunikacyjnej
i az 17% z nowych technologii, niedajacych sie zakwalifikowaé w starych ramach, np. Internet Rzeczy.
Liderami rozwoju pozostajg Stany Zjednoczone oraz gospodarki azjatyckie, w szczegdlnosci Chiny. Polski
sektor odznacza sie wysokiej jakosci kadrg i preferencyjnymi warunkami dla inwestoréw, niestety

wykazuje tez niskg innowacyjnos¢ i mate inwestycje w badania i rozwj'®.

Polskg przewaga konkurencyjng sg z pewnoscig rozwigzania z zakresu cyberbezpieczenstwa. Sektor
cyberbezpieczenstwa stanowi jeden z najatrakcyjniejszych rynkéw rozwoju dla polskich firm
technologicznych. Mozna wskazac przyktady polskich firm, ktére juz teraz zbierajg wysokie rundy
finansowania, pozyskujg prestizowych klientéw i skalujg wtasne dziatania w kolejnych krajach.®!
Ponadto polskie rozwigzania (w tym te wdrazane przez podmioty publiczne) sg innowacyjne w skali
miedzynarodowe].’%? Polskie start-upy oferujg liczne rozwigzania z zakresu takich kategorii jak:
Tozsamo$¢ i dostep, Ochrona danych, Chmura i infrastruktura, Bezpieczernstwo publiczne,
Przeciwdziatanie praniu pieniedzy, Bezpieczefstwo.'%

Kolejng grupa technologii, ktdre sg polskg przewagg konkurencyjng sg technologie gamingowe. Rynek
gier komputerowych to jedna z najszybciej rozwijajgcych sie gatezi przemystu kreatywnego w Polsce.
Wedtug raportu PARP The game industry of Poland — report 2023, przychody branzy gamingowej w
kraju w 2022 r. wzrosty 0 11% r/r i wyniosty 1,286 mld euro (ok. 6 mld zt wg d6wczesnego przelicznika),
co dato prawdopodobnie ok. 8 miejsce w Europie. W ciggu 5 lat obroty branzy zwiekszyty sie o 250%.

100 https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/BKL sektor IT raport-branzowy-2020 04 03.pdf
(dostep: 17.07.2023).

101 https://mamstartup.pl/polskie-startupy-ktorej-zajmuja-sie-cyberbezpieczenstwem-zobacz-mape-
przygotowana-przez-pfr-pfr-ventures-i-infoshare/ (dostep: 17.07.2023r.).

102 https://www.nask.pl/pl/aktualnosci/4280,Produkty-NASK-z-nagroda-Lider-Bezpieczenstwa-Panstwa.html ;
https://fldx.pl/ (dostep: 17.07.2023).

103 https://pfrsa.pl/aktualnosci/polski-sektor-cyberbezpieczenstwa-poznaj-startupy-ktore-poprawiaja-
bezpieczenstwo-w-sieci.html (dostep: 17.07.2023).
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W 2022 roku dziatato w Polsce 494 producentdéw i wydawcow gier, a w sektorze pracowato 15,3 tys.
0s0b, to jest 0 16% wiecej niz rok wczesniej (2 — 3 miejsce w Europie, czyli istnieje nadal potencjat do
poprawy pozycji pod wzgledem przychodéw z eksportu).

Patrzac na technologie o duzym potencjale rozwojowym w przysztosci nalezy zwrdcié uwage na
technologie kwantowe. Aktualnie jednym z najwazniejszych obszaréw aktywnosci sg prace przy
opracowaniu komputera kwantowego w ramach European High Performance Computing Joint
Undertaking — EuroHPC JU (tj. Europejskie Wspdlne Przedsiewziecie w dziedzinie Obliczen Wielkiej
Skali). W drodze konkursu wytonione zostato sze$¢ lokalizacji w catej Unii Europejskiej, ktére zostang
wiascicielami i operatorami pierwszych komputeréw kwantowych (Czechy, Niemcy, Hiszpania, Francja,
Whtochy i Polska). Celem przedsiewziecia EuroQCS (European Quantum Computing and Simulation), o
tacznej wartosci 100 min euro, jest umieszczenie na terenie tych krajéw komputeréow kwantowych i ich
integracja z systemami superkomputerowymi. Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe
(PCSS) afiliowane przy Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu jest koordynatorem i
inicjatorem polskiego projektu (Euro QCS-Poland), a jednoczesnie miejscem instalacji systemu. W
konsorcjum projektowym z Polski uczestniczg takze Centrum Fizyki Teoretycznej PAN oraz firma
Creotech Instruments S.A., ktéra dostarczy wazne komponenty komputera - specjalistyczng elektronike
kontrolno-pomiarowg w infrastrukturze polskiego komputera kwantowego integrowanego z
infrastrukturg superkomputera PCSS w Poznaniu. Creotech Instruments to wiodgca w Polsce spétka
tworzgca specjalistyczng elektronike na potrzeby rynku kwantowego. Firma od 2019 roku wspéttworzy
najbardziej zaawansowany na rynku ekosystem sprzetowy do kontroli kubitdw Sinara, opracowywany
wspdlnie z wiodgcymi grupami badawczymi, m.in. z Uniwersytetem w Oxfordzie. Zaangazowana jest
rowniez w powstanie pierwszego duzego komputera kwantowego dla Komisji Europejskiej. Celem tego
miedzynarodowego przedsiewziecia jest budowa 100-kubitowego komputera kwantowego do 2025
roku oraz uzyskanie gotowosci technologicznej do budowy 1000-kubitowego rozwigzania do 2029 roku.

Prace nad technologiami kwantowymi i zaangazowanie w nie podmiotéw z Polski wynika bezposrednio
z faktu udziatu Polski w miedzynarodowej (unijnej - koordynowanej przez KE) inicjatywie Quantum
Technologies Flagship — tj. dtugoterminowej inicjatywie badawczej i innowacyjnej, ktérej celem jest
umieszczenie Europy na czele drugiej rewolucji kwantowej.

:e. Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Kluczowe obecnie kompetencje/ Kluczowe kompetencje/
kwalifikacje kwalifikacje przysztosci
Wiedza 1. Znajomosc jezykdw programowania 1. Znajomosc jezykow
e Posiadanie specjalistycznej wiedzy z programowania
zakresu wytwarzania oprogramowania 2. Znajomosc technologii
3. Znajomosc¢ technologii chmurowych chmurowych
4. Znajomosé zasad tworzenia i 3. Znajomosc zasad
wykorzystania baz danych oraz systeméw projektowania baz danych oraz
zarzadzania nimi sposobdw analizy danych
5. Znajomos¢ zasad projektowania baz 4. Posiadanie specjalistycznej
danych wiedzy z zakresu wytwarzania
6. Posiadanie aktualnej wiedzy o specyfice oprogramowania

cyber zagrozen
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Umiejetnosci
praktyczne

Kluczowe obecnie kompetencje/
kwalifikacje

7.

10.

10.

Posiadanie wiedzy z obszaru
bezpieczenstwa sieci, systeméw

operacyjnych, baz danych, rozwigzan

chmurowych i oprogramowania

Posiadanie wiedzy o sposobach i

mechanizmach zapewnienia
cyberbezpieczenstwa

Znajomos¢ aktualnych trendéw i
uwarunkowan rynkowych oraz dobrych
praktyk w stosowaniu réznych rozwigzan
Znajomos¢ technologii zwigzanych z
rachunkiem prawdopodobienistwa i

statystyka

Posiadanie umiejetnosci zwigzane z

produkcja kodu

Umiejetnos¢ pisania, analizowania,
modyfikowania, rozbudowywania
algorytmow oraz kodu oprogramowania
Posiadanie umiejetnosci pracy z danymi z
réznych zrédet i o réznej strukturze
Posiadanie umiejetnosci analitycznych
Posiadanie umiejetnosci zwigzanych z
analizg, przetwarzaniem duzych zbioréw

danych

Posiadanie umiejetnosci rozumowania

badawczego
Posiadanie umiejetnosci pracy z

bibliotekami data science i sztucznej

inteligencji

Posiadanie umiejetnosci tworzenia,

rozwijania algorytméw Al i ich
kompletnej implementacji
Posiadanie zaawansowanych

umiejetnosci w zakresie programowania
ML, NLP, NLU oraz DL wykorzystywane
do realizacji skalowalnych projektéw

z uzyciem Al

Posiadanie umiejetnosci stosowania

machnie learning
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Kluczowe kompetencje/
kwalifikacje przysztosci

5.

10.

11.

Posiadanie wiedzy nt.
przetwarzania jezyka
naturalnego, NLP

Znajomos¢ rozwigzan
projektowych i narzedzi
uzywanych w tworzeniu gier i
aplikacji

Posiadanie wiedzy o sposobach
i mechanizmach zapewnienia
cyberbezpieczenistwa

Wiedza z zakresu fizyki i
inzynierii kwantowej

Wiedza nt. mozliwosci i
ograniczen Al

Wiedza nt. sieci neuronowych,
uczenia maszynowego

Wiedza z zakresu kryptografii
kwantowej

Posiadanie zaawansowanych
umiejetnosci w zakresie
programowania ML, NLP, NLU
oraz DL wykorzystywane do
realizacji skalowalnych
projektow z uzyciem Al
Posiadanie umiejetnosci
tworzenia, rozwijania
algorytmoéw Al i ich kompletnej
implementacji

Posiadanie umiejetnosci
wtasciwego formutowania
zadan, ktore Al ma wykonac
Posiadanie umiejetnosci
wykorzystywania Al w innych
procesach i zadaniach (np. na
potrzeby programowania,
zapewnienia
cyberbezpieczenstwa)
Posiadanie umiejetnosci
zwigzanych z produkcjg kodu
Posiadanie umiejetnosci
analitycznych (w tym
stosowanie big data, data
science, zastosowanie Al i ML
w analizie danych)



Kluczowe obecnie kompetencje/ Kluczowe kompetencje/

kwalifikacje kwalifikacje przysztosci

11. Posiadanie umiejetnosci 7. Posiadanie umiejetnosci
przeprowadzania testéw bezpieczenstwa zwigzanych z analizg,
aplikacji oraz infrastruktury IT przetwarzaniem duzych

12. Posiadanie umiejetnosci przywracania zbioréw danych
sprawnosci dla zaatakowanego systemu, 8. Umiejetno$¢ oceny jakosci
programu, ustugi informacji

9. Umiejetnos¢ projektowania
uktaddéw

energoelektronicznych,
prototypowania rozwigzan w
oparciu o mikrokontrolery Al

. 1. Pomystowosc i kreatywnos¢ 1. Zdolnos¢ do szybkiego uczenia
Kompetencje - - — )
2. Zdolnosé do szybkiego uczenia sie sie
spoteczne 0 SV et y .
o — 3. Krytyczne i analityczne myslenie 2. Zdolno$¢ do wychodzenia poza
4. Zdolnos¢ do pracy zespotowej schematy postepowania
5. Gotowos¢ do brania na siebie 3. Kreatywnos¢
odpowiedzialnosci 4. Krytyczne i analityczne
6. Umiejetnos¢ zarzgdzania czasem i myslenie
terminowos¢ 5. Zdolnos¢ do pracy zespotowe;j,
7. Samodzielna organizacja pracy i radzenie w tym w interdyscyplinarnych
sobie w sytuacjach stresujgcych zespotach
8. Zdolnosc¢ do wychodzenia poza schematy 6. Postawy etyczne i empatia
postepowania 7. Elastycznosc

9. Umiejetnosc¢ "oduczania sie" i otwartosc
na nowg wiedze
Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrdd przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na
podstawie badania ilosciowego wsrdd przedsiebiorcow

"?', Komplementarnos¢ i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi

W przypadku cyfryzacji niemal wszystkie obszary technologiczne uzna¢ mozna za kluczowe — wynika to
wprost z faktu rosngcego znaczenia transformacji cyfrowej we wszystkich niemal obszarach zycia
spotecznego i gospodarczego. Wyjatkiem sg technologie kwantowe oraz technologie immersyjne i
gamingowe, ktére to mozna wuzna¢ za obszary wspomagajace rozwdj innych obszaréow
technologicznych. W przypadku technologii kwantowych mozna jednak zatozy¢, ze sg to technologie,
ktore w niedalekiej przysztosci stang sie kluczowe (wraz z wprowadzaniem kolejnych innowacyjnych i
rozwigzan).

Zastosowanie technologii sztucznej inteligencji jest kluczowe dla rozwoju i uzyskania efektéw synergii
w takich obszarach, jak:

e Systemy automatyzujgce procesy w TSL;
e Bron precyzyjna i uzbrojenie, technologie wykorzystywane na polu walki, Technologie
kosmiczne i satelitarne, Sensory i obserwacja; Platformy bezzatogowe;
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e Biotechnologia w rolnictwie, zywnosci i medycynie;

e Internet rzeczy, Technologie kwantowe, Cyberbezpieczenstwo;

e Technologie jadrowe, Efektywnos$é energetyczna dla przemystu;

e TIK w budownictwie;

e Precyzyjne rolnictwo, Innowacyjne $rodki ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin;

e Zréwnowazone gospodarowanie zasobami wody, gleby, powietrza i bioréznorodnosci,
Inteligentne zarzadzanie Srodowiskiem;

e Innowacyjne srodki transportu, Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem;

e Informatyczne narzedzia medyczne.

Gtéwnym celem sztucznej inteligencji jest odtworzenie ludzkiego sposobu postrzegania rzeczywistosci
i reagowania na nig, a nastepnie wykroczenie poza wtfasciwe im ograniczenia. Sztuczna inteligencja
szybko stata sie fundamentem innowacji. Bedzie sie nadal rozwijac sie i znajdowaé zastosowanie w
roznych dziedzinach, takich jak medycyna, przemyst, transport, rolnictwo, finanse, edukacja itd. Bedzie
odgrywad coraz wiekszg role w optymalizacji proceséw, podejmowaniu decyzji, diagnozowaniu choréb,
automatyzacji zadan i wielu innych obszarach.

Zastosowanie technologii zwigzanych z gromadzeniem, przetwarzaniem i przesytaniem danych jest
kluczowe dla rozwoju i uzyskania efektéw synergii w takich obszarach, jak:

e Systemy automatyzujgce procesy w TSL;

e Technologie kosmiczne i satelitarne, Sensory i obserwacja; Platformy bezzatogowe;

e Biotechnologia w rolnictwie, zywnosci i medycynie;

e Sztuczna inteligencja, Internet rzeczy, Technologie kwantowe, Technologie immersyjne i
gamingowe, Geoinformacja, Cyberbezpieczenstwo;

e TIK w budownictwie;

e Precyzyjne rolnictwo, Innowacyjne $rodki ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin;

e Inteligentne zarzadzanie Srodowiskiem;

e Innowacyjne srodki transportu, Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem.

Obecnie mamy do czynienia z sytuacjg, w ktérej coraz wiecej rédznego rodzaju obiektéw — ludzi,
urzadzen, instytucji, firm — funkcjonuje pozostawiajgc elektroniczne slady. S3 one gromadzone w
bazach danych i stanowig specyficzny produkt. Stajg sie zasobem, ktdrego umiejetne wydobycie i
przetworzenie moze okazac sie niezwykle cenne dla biznesu, instytucji publicznych i poszczegdlnych
0sob.

Zastosowanie technologii zwigzanych z Internetem rzeczy jest kluczowe dla rozwoju i uzyskania
efektéw synergii w takich obszarach, jak:

e Sensory i obserwacja; Platformy bezzatogowe;

e Biotechnologia w rolnictwie, zywnosci i medycynie;

e Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych;

e TIK w budownictwie;

e  Precyzyjne rolnictwo;

e Innowacyjne $rodki transportu, Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem.

Internet rzeczy zapewni rozwdj technologii z wyzej wskazanych obszaréw. Powstajgce rozwigzania w
tych obszarach wymagajg zapewnienia odpowiedniego poziomu autonomicznosci w zakresie
gromadzenia i przesytania w czasie rzeczywistym danych, ktérych to z kolei odpowiednie
przetwarzanie/analiza bedzie kluczowe np. w procesie podejmowania decyz;ji.
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Zastosowanie technologii geoinformacyjnych jest kluczowe dla rozwoju i uzyskania efektéw synergii w
takich obszarach, jak:

e Inteligentne maszyny rolnicze, Systemy automatyzujgce procesy w TSL;

e Technologie jadrowe, Czyste technologie weglowe, Wychwytywanie i skladowanie dwutlenku
wegla;

e Precyzyjne rolnictwo, Innowacyjne srodki ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin;

e Inteligentne zarzadzanie srodowiskiem.

Technologie z powyzej wskazanych obszaréw wymagac beda precyzyjnej geolokalizacji do tego, by
optymalnie wykorzystywaé swoje mozliwosci i zwiekszy¢ uzyskiwane efekty.

Zastosowanie technologii cyberbezpieczenstwa jest kluczowe dla rozwoju i uzyskania efektéw synergii
w takich obszarach, jak:

e Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych, Technologie kwantowe;

e Technologie jagdrowe, Odpornos¢ i bezpieczenstwo systemow energetycznych, Efektywnosé
energetyczna dla przemystu;

e Inteligentne zarzadzanie srodowiskiem;

e Innowacyjne srodki transportu, Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem.

W  przypadku technologii krytycznych dla bezpieczestwa panstwa oraz technologii
gromadzacych/przetwarzajgcych dane wrazliwe czy dane kluczowe dla sprawnego funkcjonowania
kraju istotne znaczenie ma kwestia zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa cyfrowego.
Warto wspomniec jednak, ze technologie cyberbezpieczenstwa sg wazne dla wszystkich rozwigzan,
ktére sg potaczone z zewnetrzng siecig internetu.

./il Przewidywana sciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Przeprowadzona w ramach badania delfickiego ekspercka ocena poziomu gotowosci technologicznej
dla dziedziny CYFRYZACJA wskazuje na silny wptyw czynnikdbw hamujgcych badz spowalniajgcych
rozwaj kluczowych obszaréw technologicznych. Zgodnie z opiniami ekspertdw nastgpi w tym przypadku
silniejsze ukierunkowanie na badania podstawowe, przede wszystkim w takich kluczowych obszarach
technologicznych jak: Sztuczna inteligencja i Technologie kwantowe. Warto jednak podkresli¢, ze
zdaniem ekspertéw nawet w scenariuszu hamujgcym, w dwdch obszarach kluczowych dominowac lub
odgrywaé znaczacg role beda eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowag (rozwigzania
pilotazowe): Technologie immersyjne i gamingowe; Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych.
Z kolei petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii dominowaé bedzie w przypadku
Internetu Rzeczy, Geoinformacji i Cyberbezpieczenstwa. Wynika to z szybkiego postepu rozwoju
technologii cyfrowych, jaki obecnie ma miejsce. Dlatego tez w scenariuszu neutralnym (zachowujacym
dotychczasowy status quo pod wzgledem wspierania proceséw innowacyjnych) w niemal wszystkich
obszarach kluczowych dominowa¢ moze — w ocenie ekspertéw - petne rynkowe wykorzystanie
opracowanych technologii. Jedynym wyjatkiem beda prawdopodobnie technologie kwantowe — przede
wszystkim z uwagi na poczatkowy etap ich rozwoju. W tym przypadku nadal dominowa¢ bedg badania
podstawowe i przemystowe. Zaktadajgc natomiast scenariusz wspierajgcy — uwzgledniajacy realizacje
dziatan w rézny sposdb wspierajgcych rozwdj innowacji technologicznych — widaé, ze we wszystkich
obszarach (za wyjatkiem Technologii kwantowych) dominowac¢ bedzie juz wytgcznie petne rynkowe
wykorzystanie opracowanych technologii. W przypadku Technologii kwantowych dominujgce beda zas
rozwigzania pilotazowe.
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Wykres 6 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych w
trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie CYFRYZACJA

Cyberbezpieczeristwo | INENENNEERNE 2SN 7%
Geoinformacja 14%

Technologie immersyjne i gamingowe 14%
Technologie kwantowe 14%

Internet Rzeczy 21% 7% 14% 14%

SCENARIUSZ HAMUJACY

Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych 14%
Sztuczna Inteligencja 7%
Cyberbezpieczeristwo
Geoinformacja

Technologie immersyjne i gamingowe 14% 7% 29% 14%
Technologie kwantowe 36% 36% 14% 7%
Internet Rzeczy
Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych
Sztuczna Inteligencja
Cyberbezpieczeristwo
Geoinformacja

Technologie immersyjne i gamingowe 14%
Technologie kwantowe 7%
Internet Rzeczy
Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych
Sztuczna Inteligencja

SCENARIUSZ NEUTRALNY

SCENARIUSZ WSPIERAJACY

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W dominujace bedg badania podstawowe (TRL 1)

W dominujace bedg badania przemystowe (TRL 2-4)

W dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
m dominujace bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)

nie wiem/ trudno powiedzie¢

Zrédto: badanie delfickie, n=14.
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Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wplywajagce na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych

Wysoki potencjat branzowy przedsiebiorstw (czynnik wzmacniajacy),

Wysoki potencjat kompetencyjny przedsiebiorstw (czynnik obecnie wzmacniajacy) z
tendencja malejagcg w przysztosci — rosnacy niedobdr wysoko wykwalifikowanych
specjalistow (czynnik silnie hamujacy),

Umiarkowany potencjat instytucjonalny i kompetencyjny jednostek naukowych (czynnik
wzmacniajacy),

Ograniczona wspodtpraca sektora nauki z biznesem — obecny rozwéj technologiczny dzieje sie
gtéwnie po stronie firm, a do szybszego rozwoju przetomowych technologii cyfrowych
potrzeba zaplecza silnych i interdyscyplinarnych zespotéw akademickich (czynnik silnie
hamujacy),

Przedtuzajacy sie brak odpowiednich zmian w systemie edukacji/ ksztatcenia w zakresie
szeroko rozumianych kierunkéw informatycznych (czynnik silnie hamujacy),

Nieche¢ firm polskich do inwestowania wtasnych srodkéw w innowacyjne (obarczone
ryzykiem) rozwigzania (czynnik silnie hamujacy),

Dominujaca i rosngca wcigz rola miedzynarodowych przedsiebiorstw w procesie tworzenia i
rozwijania technologii (czynnik silnie hamujacy),

Niski poziom internacjonalizacji polskich technologii (czynnik silnie hamujacy),

Ulokowanie produkcji potprzewodnikéw poza Europg, uzaleznienie Europy od USA i krajow
azjatyckich (czynnik hamujacy),

Brak angazowania instytucji publicznych w finansowanie przedsiewzie¢ z obszaru cyfryzacji,
okreslanie strategii/kierunkdw rozwoju (czynnik hamujacy),

Niedostateczny dostep do infrastruktury technologicznej w Polsce (np.: sieci 5G, chmury,
architektury sieciowej) (czynnik hamujacy).

Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszarow technologicznych:

Zapewnienie odpowiednich zasobdéw (energii; infrastruktury teleinformatycznej i specjalistow
7).

REKOMENDACIA: Podejmowanie przez sektor publiczny dziatann inwestycyjnych majacych na
celu zapewnienie w kraju powszechnego dostepu do odpowiedniej infrastruktury
teleinformatycznej (w tym sieci 5G, przestrzeni chmurowych — serwerdw, wysokiej jakosci
architektury sieciowej).

Zmiany w programach nauczania / ksztatcenia — w tym zapewnienie kadr, ktére bedg uczy¢
odpowiednio zaawansowanej informatyki, programowania.

REKOMENDACIA: Wprowadzenie odpowiednich zmian w programach nauczania (poczgwszy od
poziomu szkét podstawowych), ktérych efektem bedzie wiekszy nacisk na ksztatcenie
kompetencji cyfrowych, w tym umiejetnosci programowania oraz umiejetnosci analitycznych.
Dziatanie to musi by¢ poprzedzone zatrudnieniem wysoko wykwalifikowanej kadry nauczycieli
informatyki, ktérzy beda odpowiadad za realizacje tej cze$ci podstawy programowej.

Tworzenie i dostosowywanie regulacji prawnych do rozwijanych technologii.

REKOMENDACJA: Utworzenie bazy ekspertéw (w tym przedstawicieli Swiata nauki i biznesu
dziatajgcych w obszarze technologii z dziedziny CYFRYZACJI), ktérzy — w uzasadnionych
przypadkach — petni¢ mogliby role doradczo-konsultacyjng dla autoréw/ pomystodawcéw
aktéw prawnych (w tym projektéw poselskich) majgcych szczegdlne znaczenie dla rozwoju
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technologii z dziedziny CYFRYZACIJI. Ponadto istotne bedzie prowadzenie biezgcej oceny
skutkdw tych regulacji oraz nowelizowanie ich na potrzeby dostosowywania do szybko
postepujgcych zmian/ wyzwan technologicznych.

Dookreslenie tego, jakie prace mozna zaliczy¢ do B+R w cyfryzacji.

REKOMENDACIJA: Wypracowanie — na potrzeby konkurséw w programach operacyjnych na lata
2021-2027 — przez MRIiT w porozumieniu z innymi interesariuszami (np. PARP, NCBR, Grupa
Robocza KIS 10) metodologii/ ekosystemu innowacji cyfrowej (stanowigcych element/
narzedzie wsparcia w procesie weryfikowania/ oceny czy zaktadane prace mozna zaliczy¢ do
B+R w dziedzinie cyfryzacji).

Wsparcie panstwa w rozwoju innowacyjnych technologii cyfrowych (poprzez odpowiednie
programy/ polityki publiczne/ generowanie popytu),

REKOMENDACJA: Wypracowanie jednoznacznych procedur/ przepiséw w zakresie stosowania
przez polskie instytucje publiczne zamoéwien przedkomercyjnych oraz zamodwien na
innowacyjne rozwigzania. W kolejnym kroku wazne bedzie wypromowanie idei ich stosowania
(zwiekszenie $wiadomosci zamawiajgcych zwigzane z potrzebg stosowania zamoéwien na
innowacje, jak réwniez rolg i efektami, jakie mogg one przyniesc nie tylko jednostce sektora
finanséw publicznych, ale réwniez spoteczenstwu) oraz dostarczenie niezbednej wiedzy w tym
zakresie pracownikom instytucji publicznych, ktérzy mieliby je stosowac w praktyce.

Wzrost swiadomosci ogdtu spoteczedstwa na temat mozliwosci oraz realnych zagrozen
wynikajgcych z rozwoju i stosowania nowych technologii cyfrowych.

REKOMENDACIJA: Prowadzenie kampanii edukacyjnych o zasiegu ogélnokrajowym dotyczacych
nowych technologii i konkretnych rozwigzan — edukowanie w zakresie mozliwych korzysci
wynikajgcych z ich wykorzystywania/stosowania oraz zagrozen, jakie za sobg niosg i wzoréw
zachowan, ktére mogg im przeciwdziataé.

Kamienie milowe:

Przyjecie i zobligowanie do stosowania jednej definicji prac B+R w dziedzinie CYFRYZACII,
Zapewnienie odpowiednio doswiadczonej kadry nauczycielskiej w szkotach podstawowych i
ponadpodstawowych,

Zwiekszenie udziatu osdb konczacych kierunki techniczne wsréd wszystkich absolwentéw
uczelni,

Rozstrzygniecie wszystkich przetargdw na sie¢ 5G — w efekcie zapewnienie na terenie catego
kraju powszechnego dostepu do sieci 5G,

Przyjecie Strategii Chmurowej dla Polski. Dalszy rozwéj i promowanie Systemu ZUCH,
Uregulowanie zasad i procedur stosowania zaméwien przedkomercyjnych i zamdwien na
rozwigzania innowacyjne.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:

Zaleca sie szersze uwzglednienie technologii kwantowych (przyktadowo: komunikacja
kwantowa, obliczenia kwantowe, metrologia kwantowa oraz symulacje kwantowe) w ramach
KIS. W chwili obecnej jedna z technologii kwantowej jest wprost ujeta tylko w opisie KIS 9 (V.
Systemy oraz sieci sensorowe i telekomunikacyjne: Optyczne urzadzenia i systemy
zapewniajgce bezpieczenstwo transmisji i/lub przetwarzania danych na poziomie warstwy
fizycznej, w tym systemy kwantowej dystrybucji kluczy kryptograficznych).
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5.7 Energia

W ramach ENERGIA zidentyfikowano nastepujgce kluczowe obszary technologiczne:

e Paliwa odnawialne i bioenergia

e Technologie jadrowe

e Technologie wodorowe

e (Czyste technologie weglowe

e Odnawialne Zrédta energii (OZE)

o Technologie magazynowania i odzyskiwania energii

o Odpornosc i bezpieczenstwo systemow energetycznych
o Efektywnosc energetyczna dla przemystu

e Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla

ENERGIA

Rynek energii z roku na rok zmienia sie a globalne zapotrzebowanie na energie rosnie nieprzerwanie
od ponad 150 lat, a warunkowane jest m.in. uprzemystowieniem, urbanizacjg oraz wzrostem jakosci
poziomu zycia ludnosci. W perspektywie do roku 2050 zapotrzebowanie na energie moze sie podwoic
w poréwnaniu do poziomu z roku 2000. Jednoczesnie wzgledy S$rodowiskowe zwigzane z
przeciwdziataniem zmianom klimatu wywotanym przez emisje gazéw cieplarnianych (w tym dwutlenek
wegla), wyczerpywanie sie zasobdéw surowcéw energetycznych w kraju, kryzys energetyczny jak i
decyzje polityczne zwigzane z osiggnieciem neutralnosci energetycznej w perspektywie 2050 powodujg
koniecznos¢ przyspieszenia transformacji energetycznej w Europie oraz w kraju. Pocigga to za sobg
zmiane miksu energetycznego i zmniejszenie wykorzystania wegla kamiennego i brunatnego a
zwiekszenie udziatu mocy w niskoemisyjne zrédta energii jak OZE, biopaliwa, wodér, energia jgdrowa.
Wyzwaniem technologicznym nie tylko w kraju staje sie bilansowanie generacji energii z réznych zrédet
oraz magazynowania energii z OZE. Trwajg rowniez poszukiwania zeroemisyjnych zrédet energii. Polska
w ostatnich latach bierze aktywny udziat w miedzynarodowych gremiach i konsorcjach branzowych na
rzecz budowy gospodarki wodorowej.

Kryzys energetyczny dotyka catej Europy. W kazdym z krajéw jest on podyktowany nie zawsze tymi
samymi czynnikami. Jako element wspdlny sg wysokie koszty nosnikdw energii, stanowigce nastepstwo
nieoczekiwanych zmian spoteczno-gospodarczych wywotanych wzgledami pandemicznymi oraz
zbrojnymi za wschodnig granicg i sankcjami na Rosje, gtéwnego eksportera paliw kopalnych na rynek
europejski. Konsekwencjg obecnej sytuacji na europejskim rynku energii jest uzasadniona obawa braku
mocy i pomimo udziatu Polski w rynku energii pomiedzy panstwami cztonkowskimi UE, a takze
panstwami z bliskiego unijnego sgsiedztwa w obliczu witasnych problemoéw energetycznych moze
oznacza¢ dla kraju coraz czestsze trudnosci w zbilansowaniu krajowego systemu
elektroenergetycznego. Polska zatem rdéwniez staje przed ryzykiem braku mocy w Zrédtach
sterowalnych (jednostkach wytwaérczych centralnie dysponowanych, JWCD) w nadchodzacych latach i
koniecznoscig dywersyfikacji miksu energetycznego dla zapewnienia bezpieczeristwa energetycznego i
zniwelowania mozliwosci wystepowania okresowych brakéw energii w systemie. Niemniej dla
utrzymania bezpieczenstwa energetycznego kraju produkcja z emisyjnych Zrédet zostanie
podtrzymana, ale z uwagi na rynek emisji i koszty z tym zwigzane bedzie wymuszato wdrozenie czystych
technologii weglowych w synergii z procesem wychwytu, sktadowania lub wykorzystania dwutlenku
wegla.

Istotne jest réwniez zapewnienia bezpieczerstwa dostaw energii i konieczna jest unowoczesnienie i
dostosowanie do postepujacych zmian technologicznych jak przemyst 4.0 i potrzeb zwigzanych ze
zmiang miksu energetycznego i mozliwoscig szerszego wtgczenia w system energii pochodzacych z
odnawialnych zZrédet energii jak i alternatywnych paliw. Wyzwaniem jest modernizacja, utrzymanie i
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rozbudowa infrastruktury wytwadrczej oraz infrastruktury sieciowej (przesytu i dystrybucji), jak rowniez
zabezpieczenie systemow pod katem cyberbezpieczenstwa. W dobie przemian i zachodzacej szerokiej
informatyzacji i automatyzacji rozwdj inteligentnych sieci elektroenergetycznych wspomaganych
sztuczng inteligencja umozliwia¢ bedzie efektywne zarzadzanie i wykorzystanie energii oraz
ograniczenie strat przy zachowaniu wysokiej jakosci zasilania.

Transformacja energetyczna generuje szereg wyzwan a dostep do czystej i zielonej energii zwigzany jest
z koniecznoscia wdrozenia nowych rozwigzan i technologii w wielu dziedzinach zwigzanych z
wytwarzaniem energii, przesytem, dystrybucja, magazynowaniem oraz monitorowaniem i
zarzadzaniem sieciami, jak przemyst, transport, smartcity. Poprawa efektywnosci energetycznej staje
sie w obliczu zmian legislacyjnych i wzrostem cen energii i emisji kolejnym kierunkiem rozwoju
technologicznego realizowanym w wielu aspektach w firmach jak niwelowanie strat energii, zmiana
zrodet energii na efektywniejsze, produkcja wtasna energii, optymalizacja zuzycia pradu.

S
L‘: Megatrendy silnie wptywajace na obszary kluczowe

e Wozrost napie¢ miedzynarodowych i politycznych

e Transformacja cyfrowa

e Postepujaca urbanizacja, zwiekszenie znaczenia miast
e Niekorzystne zmiany demograficzne

e Wzrost znaczenia wysokiej jakosci zycia

e Zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie Srodowiska

e Kurczaca sie dostepnosc surowcow

N
Powigzanie obszardéw kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy

Transformacja energetyczng majgca na celu uniezaleznienie sie od emisyjnych paliw kopalnych a
przejscie na niskoemisyjne lub zeroemisyjne Zrédta energii wynika z rozstrzygniec strategicznych
powzietych zaréwno przez ONZ i okreslone w Agendzie na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 jak i
Unie Europejska a przedstawiong m.in. w strategii Europejski Zielony tad, ktéra zaktada ze w 2050 r. UE
osiggnie zerowy poziom emisji gazéw cieplarnianych netto a wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od
wykorzystania zasobow naturalnych.

Na poziomie kraju energia, bezpieczeristwo energetyczna, innowacyjnos¢ technologii energetycznych,
transformacja w kierunku zeroemisyjnej gospodarki poruszana jest w szeregu krajowych dokumentach
strategicznych. Nadrzednym dokumentem w tym obszarze tematycznym jest Polityka Energetyczna
Panstwa 2040, ktdra to stanowi wktad w realizacje Porozumienia paryskiego zawartego w grudniu 2015
r. podczas 21. konferencji stron Ramowe] konwencji Organizacji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu (COP21) z uwzglednieniem koniecznos$ci przeprowadzenia transformacji w sposéb
sprawiedliwy i solidarny. PEP2040 wyznacza ramy transformacji energetycznej w Polsce oraz zawiera
strategiczne przesadzenia w zakresie doboru technologii stuzgcych budowie niskoemisyjnego systemu
energetycznego. PEP2040 wykazuje wzajemne relacje pomiedzy sektorem energii a produktywnoscig
gospodarki oraz wizjg rozwoju kraju. Silne powigzania wystepujg m.in. ze Strategiq odpowiedzialnego
Rozwoju, Politykg ekologiczng paristwa 2030, Strategiq produktywnosci i Krajowgq Strategig Rozwoju
Regionalnego 2030, Krajowym Programem badarn, Krajowq Strategiq Rozwoju Regionalnego 2030,
Strategiq Zrownowazonego Rozwoju Transportu do 2030 r., jak rowniez Polska Strategia Wodorowa do
roku 2030 z perspektywq do 2040 r.
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m'i] Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS

Kluczowe obszary technologiczne w dziedzinie
ENERGIA wspierane sg w ramach RIS w catym kraju,
z tym ze w regionach: tédzkie, slaskie, opolskie,
matopolskie, pomorskie, swietokrzyskie, zostata
wyodrebniona specjalizacja energetyczna.

Natomiast posrednio m.in. efektywnos¢
energetyczna, zwiekszenie wykorzystania OZE,
magazynowaniem i odzyskiwaniem energii zostata
uwzgledniona w wojewddztwach: dolnoslgskim,
kujawsko-pomorskim, lubelskim, lubuskim,
mazowieckim, podkarpackim, podlaskim,
wielkopolskim, zachodniopomorskim, warminsko

1 - Paliwa odnawialne i bioenergia mazurskim.
2 - Technologie jgdrowe
3 - Technologie wodorowe
4 - Czyste technologie weglowe
5 - Odnawialne zrédta energii (OZE)
6 - Technologie magazyn. i odzyskiwania energii
7 - Odpornosé i bezp. systemoéw energetycznych
8 - Efektywnos¢ energetyczna dla przemystu
9 - Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla
prem
25 Przyktady technologii
Kluczowe Technologie rozwiniete (wysoki stopien  Technologie przysztosciowe
obszary gotowosci technologicznej) (wczesny etap rozwoju)
technologiczne
Paliwa e biopaliwa | generacji e biometan i biopaliwa Il
odnawialne i e paliwa syntetyczne generacji
bioenergia e biomasa e paliwa syntetyczne
e biogaz rolniczy e paliwo hybrydowe typu RMD 80
e technologia zgazowania paliwa e technologia zgazowania paliwa
alternatywnego RDF alternatywnego RDF
e reaktor KAJOT do zgazowywania e rosliny o podwyzszonym
biomasy wychwycie CO,
e uprawa roslin energetycznych
e spalanie odpaddéw
Technologie e elektrownie jadrowe IV generacji e duze elektrownie jgdrowe
jadrowe e reaktory wodne cisnieniowe PWR e fuzja jadrowa (reaktor fuzyjny)

(ang. pressurized water reactor)
reaktor lekkowodny wrzgcy BWR
(ang. boiled water reactor)
reaktory wysokotemperaturowe
chtodzone gazem HTGR (ang. high
temperature gas-cooled reactors)
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e fuzja termojgdrowa (reaktor
termojadrowy)

e reaktory powielajgce jak
reaktor predki chtodzony gazem
GFR (ang. gas-cooled fast
reactor)

e reaktory
wysokotemperaturowe



Technologie
wodorowe

Czyste
technologie
weglowe

Odnawialne
zrédta energii
(OZE)

Technologie
magazynowania
i odzyskiwania
energii

elektrolizery i ogniwa wodorowe
produkcja wodoru z metanu /
reforming metanu

napedy i spalanie

wodoru

systemy transportu wodoru

spalanie z sekwestracjg dwutlenku
wegla (CCS)

technologia bloku gazowo-
parowego ze zintegrowanym
zgazowaniem paliwa IGCC

parowe bloki energetyczne na
parametry nadkrytyczne
ultrakrytyczne bloki weglowe
zgazowanie wegla z sekwestracjg
dwutlenku wegla (CCS)

zgazowanie w atmosferze powietrza
i/lub tlenu

sitownie z kottami fluidalnymi
fotowoltaika, ogniwa PV, perowskity
kolektory stoneczne dla ciepta
turbiny wiatrowe

predykcja generacji energii

alternatywne baterie dla litowo-
jonowych, generatory pradu statego
elektrownie-szczytowo-pompowe
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chtodzone gazem HTGR (ang.
high temperature gas-cooled
reactors)

mikroreaktory jagdrowe
reaktory matoskalowe SMR
(ang. small modular reactors)
instalacje wyspowe produkcji
wodoru na mafta (lokalng) skale
konwersja wodoru do paliw o
wysokim cieple spalania
magazyny wodoru (np. w
postaci statej)

odwracalne ogniwa paliwowe
elastyczne wielkoskalowe
elektrolizery i ogniwa
przetwarzanie chemiczne -
amoniak

transport wodorowy
ekologiczna produkcja wodoru
okotoenergetyczne technologie
redukcji emisji COz np. w
przemysle cementowym,
zielona stal

zgazowanie wegla z
sekwestracjg dwutlenku wegla
(CCS), w tym podziemne

super nadkrytyczne technologie
spalania w temperaturze ponad
700C

wykorzystanie wegla w
branzach poza energetyka

PV o wysokiej sprawnosci
ogniwa perowiskitowe o
podwyzszonych parametrach
uzytkowych

technologia wykorzystujaca site
ptywoéw morskich

mikrosieci

Al w modelowaniu
prognozowaniu i
koordynowaniu popytu na OZE
magazyny energii cieplnej -
materiaty zmiennofazowe
dtugookresowe magazyny
energii elektryczne;j



Odpornos¢ i
bezpieczenstwo
systemow
energetycznych

Efektywnos¢
energetyczna
dla przemystu

Wychwytywanie
i skladowanie
dwutlenku
wegla

hybrydowy system magazynowania
energii HESS (ang. hybrid energy
storage system)

baterie LFP, LTO

wodne magazyny ciepta

magazyny sodowe

magazyny sieciowe z
przepracowanych baterii EV
przydomowe magazyny energii

cyfrowa infrastruktura
energetyczna, kablowe sieci
dystrybucyjne

dywersyfikacja zrodet energii

praca wyspowa

rozproszone systemy sterowania
konsumpcjg i generacjg energii
cyberbezpieczenstwo systemoéw OT
(ang. operational technology)
oprogramowanie
sterujgce/zabezpieczajgce polskich
firm

inteligentna sie¢ energetyczna -
smart grid

sterowanie systemem z
wykorzystaniem zrédet
regulacyjnych

zrédta OZE: fotowoltaika, pompy
ciepta,

oswietlenie LED

technologie wykorzystania ciepta
odpadowego

systemy agregujace rézne formy
energii

poprawa izolacyjnosci cieplnej
poprawa sprawnosci przetwarzania
energii

inteligentne systemy sterowania
materiaty z funkcjg magazynowania
energii elektrycznej

Sekwestracja dwutlenku wegla CCS
(ang. carbon capture and storage)
metody polimerowe wychwytu
technologie kriogeniczne wychwytu
CRYOCAP

sktadowanie w kawernach
technologie aminowe /
wykorzystanie CO2 we
wspomaganiu wydobycia
weglowodoréw
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magazyny dtugoterminowe
ciepta i sezonowe
magazynowanie ciepta w solach
pompy ciepta

roztwory soli stopionej
superkondensatory

ogniwa paliwowe, w tym
wodorowe

wielkoskalowe magazyny
energii

elastyczny system podazowo-
popytowy

lokalne obszary bilansowania
inteligentna sie¢ energetyczna -
smart grid

wirtualna elektrownia VPP (ang.
virtual power plant)

zdekarbonizowane technologie
energetyczne
energoelektronika w
technologii SiC oraz GaN

sieci elektroenergetyczne DC
materiaty zmiennofazowe -
magazynowanie ciepta i chtodu
napedy o zmniejszonym zuzyciu
energii

technologie obnizania
jednostkowego zuzycia energii

bezposredni wychwyt z
powietrza

technologie membranowe
przerdb na inne zwigzki
chemiczne

sekwestracja z
zagospodarowaniem dwutlenku
wegla CCS/U



@
b Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych

Kluczowe obszary technologiczne jak czyste technologie weglowe, magazynowanie energii, OZE ze
wzgledu na lokalizacje jednostek wytwdérczych energii w kraju wdrazane sg w zaleznosci od dostepnosci
paliwa, charakterystyki lokalizacji (np. dostep do wody chtodzacej), warunkéw do wyprowadzenia mocy
oraz roli jednostki w systemie elektroenergetycznym. Ze wzgledu na dostepnosé paliwa elektrownie
zawodowe zlokalizowane sg w potudniowej i centralnej czesci kraju, ale ze wzgledu na zachodzace
zmiany i wdrozenia OZE w systemie elektroenergetycznym postepujg zmiany. Realizowane sg projekty
B+R zardwno z zakresu konwersji biomasy, wegli ujecia metanu jak i o charakterze srodowiskowym dla
zmniejszenia presji srodowiska, w tym na klimat oraz przyspieszenia transformacji sektora
wydobywczego i energetycznego na niskoemisyjny. Na pétnocy kraju ze wzgledu na warunki wietrznosci
rozwijana jest morska energetyka wiatrowa oraz energetyka jadrowa. Prowadzone sg inwestycje i
dziatania przedinwestycyjne. W perspektywie kilku lat ma nastgpi¢ budowa pierwszych blokéw
jadrowych, co wptywac bedzie na zmiany spoteczno-gospodarczej, lokalny rynek pracy i koniecznosé¢
zapewnienia odpowiednich kadr i zaplecza badawczego. Jednoczesnie w kraju wdrazane sg rozproszone
systemy wytwdrcze bazujgce na bioenergii i OZE podmiotéw zbiorowych (np. klastrow energii i
spotdzielni energetycznych) oraz indywidualne instalacje OZE.

Dodatkowo, w kraju perspektywicznym kierunkiem rozwoju dziedziny ENERGII sg technologie
wodorowe, ktére aktualnie rozwijane sg na terenie catego kraju. W kraju dziatajg inicjatywy na rzecz
budowy gospodarki wodorowej tzw. doliny i huby wodorowe. Aktualnie zostato powotanych 8 takich
inicjatyw:

e Pomorska Dolina Wodorowa, Dolno$lgska Dolina Wodorowa, Mazowiecka Dolina Wodorowa,
Slagsko-Matopolska Dolina Wodorowa, Podkarpacka Dolina Wodorowa, Centralny Klaster
Wodorowy im. Braci taszczynskich, Wielkopolska Dolina Wodorowa, Zachodniopomorska
Dolina Wodorowa'® — wéréd gtéwnych interesariuszy mozna wyrdznié: PKN Orlen S.A., ARP
S.A., Politechnika Slaska, Akademia Gérniczo Hutnicza, KOMAG, PKP Energetyka S.A., Port
Gdynia. Przedmiotem wspodfpracy jest produkcja zielonego wodoru, napedy wodorowe w
transporcie, infrastruktura (stacje tadowania wodoru), magazynowanie i bezpieczny transport
wodoru (m.in. projekty Orlen S.A., Grupy Azoty S.A., Tauron S.A.). Inicjatywa jest silnie
powigzana z kluczowym obszarem technologicznym jakim sg technologie wodorowe.

Réwniez technologie zwigzane 1z zapewnieniem odpornosci i bezpieczenstwa systemdw
elektroenergetycznych oraz efektywnosci energetycznej przemystu odnoszg sie do catej kraju. Przez
operatorow sieci realizowane sg projekty B+R z zakresu m.in.:

e nowej generacji ustug sieciowych na potrzeby OSD i OSP - projekt badawczy OneNet
dofinansowany z programu Horizon 2020, realizowany przez PSE (powiazanie z obszarem -
odpornosc i bezpieczenstwo systemow energetycznych),

e zréwnowazonych i zintegrowanych systemow energetycznych - w ramach projektu SERENE,
finansowanego z programu UE Horyzont 2020, zostang opracowane oraz zademonstrowane
opfacalne i zorientowane na konsumenta/prosumenta energii elektrycznej i cieplnej
rozwigzania, umozliwiajgce miejscowym spotecznosciom zaspokojenie ich potrzeb
energetycznych z lokalnych Zrédet odnawialnych. Polskg czes¢ tego miedzynarodowego
projektu koordynuje Instytut Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego Polskiej

104 https://arp.pl/pl/jak-dzialamy/doliny-wodorowe/ (dostep: 17.07.2023).
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Akademii Nauk i KEZO Centrum Badawcze w $cistej wspdtpracy z Gming Przywidz, Energa-
Operator SA oraz STAY-ON Storage Engineering (powigzanie z obszarem - odpornos¢ i
bezpieczenstwo systemdw energetycznych),

e zarzadzania danymi z zaawansowanej infrastruktury pomiarowej — inicjatywa realizowana
przez Tauron Dystrybucja (powigzanie z obszarem - Efektywno$¢ energetyczna dla przemystu),
czy

e systeméw magazynowania energii jako elementu stabilizacji pracy sieci — inicjatywy
realizowana przez Tauron Dystrybucja, m.in. w ESS Cieszanowice, ESS Géra Zar (powigzanie z
obszarem - Technologie magazynowania i odzyskiwania energii).

J%@ Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny

Dziedzina ENERGIA w ujeciu dziatalnosci gospodarczej na tle innych sektoréw gospodarczych jest
dziatem gospodarki o wysokim potencjale gospodarczym bazujgcym na ogdlnej ocenie potencjatu
instytucjonalnego, branzowego i kompetencyjnego oraz o wysokiej innowacyjnosci..

W kontekscie potencjatu instytucjonalnego nalezy zauwazy¢ ze dziedzina ENERGIA charakteryzuje sie
wysokim potencjatem, ktory jednak jest aktualnie stabnie (w ramach oceny zatrudnienia i liczby firm
dziatajgcych w obszarze ENERGII). Niemniej nalezy zauwazy¢, ze w tej branzy mozemy zauwazy¢ bardzo
wysokg innowacyjnos¢, co moze Swiadczyé o chwilowo uspionym potencjale — taka sytuacja nie
wyklucza, ze w najblizszym czasie analizowana branza moze ponownie sta¢ sie liderem zmian i
przewagg konkurencyjng Polski. Tutaj w szczegdlnosci nalezy wymieni¢ obszary zgrupowane wokot
odpornosci i bezpieczeristwa systeméw energetycznych, efektywnosci energetycznej dla przemystu,
paliw odnawialnych i bioenergii oraz technologie przesytu nosnikéw energii.

Ocena potencjatu branzowego dziedziny ENERGIA bazujgca na analizie potencjatu badawczo-
rozwojowego, réwniez potwierdza wysoki potencjat na tle innych branz i dziedzin. Jest to obszar o juz
istniejgcym wysokim potencjale oraz o wspomnianej powyzej - wysokiej innowacyjnosci. Nalezy
podkresli¢, ze najbardziej rokujgcymi podobszarami jest efektywnos¢ energetyczna dla przemystu oraz
czyste technologie weglowe, w tym karbochemia. Kolejnymi bardzo istotnymi obszarami bedzie tutaj
rowniez odpornos¢ i bezpieczenstwo systemow energetycznych, paliwa odnawialne i bioenergia oraz
technologie wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE).

W odniesieniu do kwot dofinansowania projektéw B+R oraz catkowitej wartosci wdrozen wynikéw prac
B+R realizowanych przy wsparciu publicznym w ramach projektow realizowanych w ramach POIR w
latach 2014-2022, analiza wykazata, ze wsrdd krajowych inteligentnych specjalizacji najsilniej
skorelowanych z obszarem energia, kwota dofinansowania projektéw B+R byta najwieksza w przypadku
KIS 6. Rozwigzania transportowe przyjazne srodowisku (ok. 5,1 mld zt) oraz KIS 4. Wysokosprawne,
niskoemisyjne i zintegrowane uktady wytwarzania, magazynowania, przesytu i dystrybucji energii
(ok. 5 mld zt). Z kolei najwieksze wartosci wdrozen wynikéw prac B+R prowadzonych przy wsparciu
Programu dotyczyty KIS 6. Rozwigzania transportowe przyjazne srodowisku (ok. 4,4 mld zt) oraz KIS 7.
Gospodarka o obiegu zamknietym (ok. 3,7 mld zt). W przypadku KIS 9. Elektronika i fotonika kwota
dofinansowania projektéw B+R oraz wartos¢ wdrozen wynikéw prac B+R prowadzonych przy wsparciu
Programu byty najnizsza (kolejno ok. 2,5 mld zt oraz 1,2 mid zt).

Wydatki na B+R w obszarze energetyki sg aktualnie na duzym poziomie, a ich dynamika zmian jest na
przecietnie dodatnim poziomie. Mozemy tutaj zauwazy¢, ze najwieksze wzrosty wydatkow wystepuja
w obszarach gospodarki (dziaty PKD) zwigzanych z technologiami przesytu nosnikdw energii oraz
bezpieczeristwem jadrowym. Dodatkowo, wysokie wzrosty sg zgrupowane wokoét wychwytywania i
sktadowania dwutlenku wegla, metanu oraz na technologie magazynowania i odzyskiwania energii.
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Analiza w odniesieniu do zatrudnienia w B+R, pozwolita zaobserwowaé, ze udziat personelu
zwigzanego potencjalnie z obszarem ENERGIA, tj. nauki inzynieryjne i techniczne byt zdecydowanie
najwiekszy w latach 2016-2020 (40,1% w roku 2016 i 45,3% w roku 2020). Nalezy réwniez podkresli¢
wysoki i rosngcy udziat personelu zwigzanego z obszarem nauk przyrodniczych (17,9% w roku 2016 i
21,2% w roku 2020).

W ramach potencjatu kompetencyjnego dziedzina ENERGIA oceniana jest na poziomie przecietnym. Z
raportu pn.: Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnie¢ jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie
tworzenia i rozwoju technologii*®® wynika, ze analizowana dziedzina przyporzadkowana jest do KIS 4.
Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane uktady wytwarzania, magazynowania, przesytu i
dystrybucji energii - ktéry wpisat sie w caty obszar technologii energetycznych. Przygotowano w nim
umiarkowana liczbe publikacji oraz ponad potowe technologii informacyjnych i komunikacyjnych, ktére,
z kolei, charakteryzowaty sie duzg liczbg zgtoszen patentowych. W omawianym KIS znalazly sie tez
technologie srodowiskowe, w ktérych zaobserwowano wysoki udziat i wspétczynnik specjalizacji
zgtoszen patentowych z Polski.

Zgtoszenia patentowe w latach 2010-2019 w obszarze technologie energetyczne wyniosty 17,49 per
capita. Pozytywnie wyrdzniajagcymi sie obszarami technologicznymi posrednio powigzanymi z
obszarami energia pod wzgledem liczby zgtoszonych patentdéw sg technologie chemiczne, technologie
wytwarzania i produkcji przemystowej oraz technologie pomiarowe. Z kolei pod wzgledem liczby
publikacji naukowych najwiekszy dorobek odnotowano w przypadku technologii chemicznych,
technologii wytwarzania i produkcji przemystowej oraz technologii informacyjno-komunikacyjnych.
W przypadku technologii energetycznych liczba publikacji naukowych na 1 min mieszkanicéw wyniosta
167,10 na podstawie danych z bazy WOS® oraz 52,5 na podstawie danych bazy MAG,

Na podstawie Raportu PARP SMART SKILLS — ewaluacja potencjatu i mozliwosci rozwoju kwalifikacji dla
inteligentnej gospodarki*®® — w przypadku analizowanej dziedziny wystepuje $rednia luka kompetencji
wsréd pracownikéw inzynieryjnych, B+R, pracownikéw fizycznych, w szczegdlnosci w zakresie
kwalifikacji: zwigzanych z obstugg maszyn, pracami fizycznymi, kierowniczych/zarzadczych, w zakresie
znajomosci jezykdw obcych oraz marketingu i sprzedazy. W dziedzinie tej zauwazalna jest wysoka
rotacja, ktdra z uwagi na wysoki poziom zapotrzebowania na tego rodzaju kadre prowadzi do rywalizacji
pracownikéw miedzy przedsiebiorstwami, emigracje kadr, dodatkowymi czynnikami niedoboréw s3
brak zastepowalnosci pokoleniowej, niewystarczajgca liczba absolwentéw/szkét oraz niedostosowanie

programdéw nauczania ze wzgledu na niewystarczajgca wspotprace przedsiebiorstw z uczelniami.

Analiza potencjatu, pomimo wysokiej oceny zaréwno z kontekscie instytucjonalnym jak i branzowym
wykazuje istotne nisze warunkujgce kierunki polskiego rozwoju gospodarczego do ktérych mozna
zaliczyé: mikrogeneracja, w tym mikrogrid, mikroturbiny wiatrowe, nowe technologie bateryjne,
samowystarczalne energetycznie zaktady przemystowe, technologie materiatowe do budowy urzadzen
(np. wtékna szklane do budowy turbin wiatrowych. W przypadku potencjatu kompetencyjnego nalezy
zwrdéci¢ uwage na istniejgce luki oraz wysokg rotacje, ktdra mogg spowodowac spadek produktywnosci
przedsiebiorstw dziatajgcych w analizowanym obszarze.

105 Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnie¢ jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, Osrodek Przetwarzania Informacji — PIB oraz Uniwersytet Warszawski, 2022.

106 Web of Sciences: https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search (dostep: 20.03.2023).

107 Microsoft Academic Graph: https://makg.org/ (dostep: 20.03.2023).

108 SMART SKILLS — ewaluacja potencjatu i mozliwosci rozwoju kwalifikacji dla inteligentnej gospodarki, IBC Group
Central Europe Holding S.A oraz Centrum Badan Marketingowych INDICATOR, PARP, 2022.

156


https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search
https://makg.org/

Kluczowe podmioty

Kluczowe
obszary
technologiczne
Paliwa
odnawialne i
bioenergia

Technologie
jadrowe

Technologie
wodorowe

Podmioty publiczne

Biatogardzki Klaster Energii
Instytut Chemii Fizycznej Polskiej
Akademii Nauk

Instytut Technologii Paliw i
Energii

Izba Gospodarcza Cieptownictwo
Polskie

Polskie Towarzystwo
Elektrocieptowni Zawodowych
Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Warszawski Instytut
Technologiczny, Gérnoslaski
Instytut Technologiczny,

Unia Producentodw i
Pracodawcow Przemystu
Biogazowego i Biometanowego
Gtéwny Instytut Gérnictwa -
Slaskie Centrum Radiometrii
Srodowiskowe;j

Narodowe Centrum Badan
Jadrowych

Panstwowa Agencja Atomistyki
Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Gornoslaski Instytut
Technologiczny

Uniwersytet Warszawski

Doliny wodorowe, m.in.
Wielkopolska Platforma
Wodorowa, Slaska Dolina
Wodorowa, Dolno$lgska Dolina
Wodorowa

Instytut Nafty | Gazu -
Panstwowy Instytut Badawczy
Politechnika Gdanska - Centrum
Wodorowe

Politechnika Poznarska
Politechnika Slaska
Politechnika Warszawska
Politechnika Wroctawska
Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroctawiu
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Przedsiebiorstwa

Centrum Elektroniki Stosowanej
,CES” Sp. z0.0.

DB ENERGY SA

Kogeneracja Zachdd S.A.

MDI Energia S.A.

Spotki energetyczne i paliwowe jak
Orlen S.A., Tauron S.A., PGE, Enea
Bioenergia

APS Energia SA

Polskie Elektrownie Jadrowe sp. z
0.0.

Energomontaz Pétnoc Gdynia
Famet S.A. Kedzierzyn-Kozle
Orlen S.A.

Polimex Mostostal

Warbud, KMW Enginnering, Gotech,
Zaktady Remontowe Energetyki
(ZRE) Katowice S.A.

Agencja Rozwoju Przemystu
Grupa Azoty S.A.

Hydro Sanok Sp. z 0.0.

Hynfra P.S.A.

KGHM Polska Miedz S.A.

Orlen S.A.

ZE PAK S.A. - Zespo6t Elektrowni
Patnow-Adamdw-Konin



Czyste
technologie
weglowe

Odnawialne
zrédta energii
(OZE)

Technologie
magazynowania
i odzyskiwania
energii

Odpornosc¢ i
bezpieczenstwo
systemow
energetycznych

Akademia Gérniczo-Hutnicza w
Krakowie

Gtéwny Instytut Gornictwa —
Centrum Czystych Technologii
Weglowych

Instytut Energetyki - Instytut
Badawczy

Instytut Technologii Paliw i
Energii

Instytutu Chemicznej Przerdbki
Wegla - Centrum Czystych
Technologii Weglowych

Instytut Energetyki Rozproszonej
Sp.zo.0.

Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN
Konwersja Energii i Zrédta
Odnawialne Centrum Badawcze
PAN

Politechnika Gdarnska - Centrum
Morskiej Energetyki Wiatrowej
Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroctawiu

Uniwersytet Rzeszowski

Instytut Technologii Paliw i
Energii

Politechnika Gdanska
Politechnika Lubelska
Politechnika SLaska
Politechnika Warszawska
Politechnika Warszawska -
Instytut Techniki Cieplnej
Stowarzyszenie Magazynowania
Energii

Instytut Energetyki - Instytut
Badawczy

Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN
Instytut Podstawowych
Problemow Techniki Polskiej
Akademii Nauk

Politechnika Slaska
Politechnika Wroctawska
Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Instytut Elektrotechniki
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Elektrocieptownie systemowe jak
PGE Energia Ciepta, TAURON Ciepto,
Veolia Energia Warszawa, PEC w
Suwatkach Sp. z 0.0.

Elektrownie systemowe, m.in. PGE
Gornictwo i Energetyka
Konwencjonalna S.A.

Spoétki weglowe jak PGG S.A., JISW
S.A.

Baltic Power spétka z o.0.
Da Vinci Green Energy P.S.A.
Enea S.A.

ENGIE Zielona Energia
Grupa Insta Sp. z 0.0.

LMV Group Sp. z 0.0.

Saule Technologies

Tauron Polska Energia S.A.
Wind Service Sp. z 0.0.

ALPIQ ENERGY SE Warszawa

Axpo Polska Sp. z 0.0. Warszawa
Energa Wytwarzanie z Grupy Orlen
S.A.

E-ZPUE S.A. Katowice

Wings S.A. Gdanisk

ABB Ltd

Apator S.A.

EMCAS.A.

PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.
Polskie Sieci Elektroenergetyczne
S.A.

UESA Polska Sp. z. 0.0.



Efektywnos¢ e Fundacja na rzecz Efektywnego e Apa Group

energetyczna Wykorzystania Energii e CEMEX Polska
dla przemystu e Instytut Energetyki - Instytut e Dalkia Polska
Badawczy e Lerta Poland Sp. z 0.0 Poznan
e Politechnika Gdanska e PGE Ventures Sp. z 0.0.

e Politechnika Poznanska - Instytut e  Veolia Poland
Energetyki Cieplnej

e Stowarzyszenie “Poszanowanie
Energii i Srodowiska” (SAPE-

POLSKA)
e Uniwersytet Warminsko-
Mazurski
Wychwytywanie e Centrum Energetyki Akademii e Alfa Laval Polska Sp. z 0.0.
i sktadowanie Gorniczo-Hutniczej w Krakowie e Energopomiar Sp.z 0.0. Gliwice
dwutlenku e Gtowny Instytut Gérnictwa e Grupy Enea - teczyriska Energetyka
wegla e Panstwowego Instytutu Sp. z 0.0.
Geologicznego e Lafarge Cementowni Kujawy
e Politechnika Krakowska e OrlenS.A.
e Towarzystwo Gospodarcze e PGE GiEK,
Polskie Elektrownie e Tauron Wytwarzanie S.A.

@ Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej

Sektor energii podlega statemu oddziatywaniu trendom technologicznym i biznesowym. Polska jest
silnym i aktywnym cztonkiem wspierajgcym IEA i podejmowane sg w kraju dziatania w zakresie
przeksztatcenia systemu energetycznego na niskoemisyjny w oparciu o potencjat sektora B+R. Aktualnie
potencjat technologiczny kraju oparty jest nie tylko na technologiach weglowych ale i réwniez dotyczy
dziedzin i sfer zwigzanych z czystg energia. Do technologii tworzacych krajowe przewagi mozna zaliczy¢:

e czyste technologie weglowe pofgczonych z wychwytywaniem dwutlenku wegla i
wytwarzaniem gazu, syngazu z wodoru i dwutlenku wegla jak i technologie spalania w
warunkach nadkrytycznych, piroliza, zgazowanie wegla,

e paliwa biogazowe, kogeneracja,

e magazynowanie energii, w tym w szczegdlnosci ESP, baterie i szersze, systemowe ujecie
problematyki magazynowania,

e inteligentne sposoby zarzadzania energig, w szczegdlnosci na poziomie lokalnym, gdzie dziatajg
klastry energetyczne i wspierajg rozwdj technologii w zakresie energetyki rozproszone;j.

Potencjat do przewagi technologicznej zauwazalny jest w obszarze technologii wodorowych, w tym
elektrolizy membranowej jak i bezmembranowej). Polska jest 3 producentem wodoru na $wiecie, ale
gtéwnie wytwarza typ szary. Opracowanie metod produkcji, magazynowania i dystrybucji pozwoli
zbudowa¢ gospodarke wodorowag, co jest gtdwnym celem krajowej strategii w tej dziedzinie. W kraju w
tym obszarze dziata wiele dolin/hubéw wodorowych zrzeszajgcych zaréwno jednostki naukowe jak i
przedsiebiorstwa. Podmioty te aktywnie uczestniczg w miedzynarodowych gremiach eksperckich
pracujacych na rzecz budowy gospodarki wodorowej, jak European Clean Hydrogen Alliance, Hydrogen
Europe.
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Polska uczestniczy w réznorodnych miedzynarodowych zespotach badawczych przyczyniajac sie
zarowno do rozwigzan technologicznych ale i szeregu inicjatyw w zakresie tworzenia rozwigzan
systemowych, prawnych, politycznych dla rozwoju zielonej energii w Europie (TARGET-CE, MoRe:
optymalny miks energetyczny dla obszaru wysp Wolin i Uznam, Baltic Smart Asset Management BSAM).
W zakresie technologii mozna wymieni¢ projekty obejmujace réznorodne zagadnienia: m.in. wychwyt
CO2: Go4ECOPlanet, magazynowanie CO2: PilotSTRATEGY, taricuch czystych technologii weglowych -
inteligentne sieci wspomagajgce odmetanowanie kopalni wegla kamiennego MasterMINE, biometan:
REGATRACE, magazynowanie: NorthSTOR+, zaawansowany magazyn gazu i CO2 w akiferze AGaStor),

HyStorlES.

fa. Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Kluczowe obecnie kompetencje/
kwalifikacje

1. Wiedza dziedzinowa z zakresu
energetyki

2. Wiedza z zakresu metodyk
badawczych obejmujacych procesy
badawcze i testowanie prototypdow

3. Wiedza z zakresu najnowszych,
wiodacych technologii w sektorze

Wiedza

Kluczowe kompetencje/ kwalifikacje
przysztosci

1.

Wiedza dziedzinowa z zakresu

energetyki, jak:

— biochemia, bioinzynieria, chemia,
biotechnologia, synteza
chemiczna

- inzynieria procesowa

— inzynieria jadrowa, fizyka

energetycznym jadrowa,

4. Znajomosc jezykoéw obceych — bezpieczenistwo technologii
(szczegdlnie angielskiego) - o jadrowych,
minimum na poziomie B2 oraz - synteza termojgdrowafuzja
stownictwa branzowego termojgdrowa

5. Znajomos¢ zasad i procedur
projektowania oraz dobierania
urzadzen i instalacji
elektroenergetycznych

6. Wiedza z zakresu regulacji
prawnych oraz innych standardéw
miedzynarodowych, krajowych i
branzowych

7. Wiedza z zakresu technologii
informatyczno-komunikacyjnych
(w tym najnowszych technologii)

8. Wiedza z zakresu bezpieczeristwa

- fizyka, termodynamika

- inzynieria materiatowa

- energoelektronika

- nano-inzynieria, mechanika
ptynow

Wiedza z zakresu najnowszych,

wiodacych technologii w sektorze

energetycznym, jak:

- automatyka budynkowa

- bezpieczenstwo technologii
jadrowych

— zagospodarowanie odpaddéw

cyfrowego radioaktywnych
9. Wiedza z zakresu rozwigzan - bezpieczenstwo wodorowe
sieciowych - bezpieczne przedtuzanie

10. Wiedza z zakresu metod
planowania i zarzgdzania, w tym
zwinnych metodyk pracy (agile,
scrum,lean)

11. Wiedza z zakresu baz danych

12. Wiedza z zakresu systemow,
oprogramowania, algorytmow
uczenia maszynowego
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zywotnosci blokéw 500+

- zgazowanie wegla

- utylizacja elementéw farm
wiatrowych, paneli PV

- dtugookresowe magazynowanie
energii elektrycznej

— sposoby magazynowania energii



Umiejetnosci

10.

11.

Umiejetnosé pracy z
zaawansowanymi strumieniami
danych

Umiejetnos¢ tworzenia nowych
rozwigzan technologicznych
Umiejetnos¢ tworzenia nowych
rozwigzan technologicznych, w
tym wykorzystujgcych sztuczng
inteligencje

Umiejetnos¢ wdrazania nowych
technologii do uzytku
praktycznego / przemystowego
Umiejetnos¢ wykonywania testow
prototypow urzadzen i instalacji
energetycznych

Umiejetnosé wyszukiwania
informacji, danych z rozproszonych
zrédet oraz weryfikacji ich
rzetelnosci

Umiejetnos¢ doskonalenia i
optymalizacji przebiegu proceséw
technologicznych

Umiejetnos¢ inicjowania i
rozwijania wspoétpracy srodowiska
branzowego, w tym srodowiska
naukowego, zmierzajacej do
transferu nowych rozwigzan w
zakresie energetyki

Umiejetnosci matematyczne
Umiejetnos¢ zarzadzania ryzykiem
projektowym i wprowadzania
dziatan tagodzacych

Umiejetnos¢ tworzenia wzorcow
proekologicznych w procesach
produkcyjnych
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- efektywnosc¢ energetyczna
budynkow

- automatyka budynkowa

- znajomosc technik zattaczania i
magazynowania
C0O2/chemicznego wykorzystania

- regulacje prawne, rozbudowa
sieci przemystowych

Wiedza z zakresu systemow,

oprogramowania, algorytmow

uczenia maszynowego oraz

- sztucznej inteligencji

- systemoéw wbudowanych,
cyfrowego przetwarzania
sygnatéw

- bigdata

- automatyki

Umiejetnosé tworzenia nowych

rozwigzan technologicznych, w tym:

- umiejetnosci inzynieryjne do
budowy instalacji

— obstuga produkgcji i utylizacji
paneli PV

- zwiekszenie mocy jednostkowych
i sprawnosci

- zmniejszenie strat przesytowych i
bilansowych

Umiejetnos¢ tworzenia nowych

rozwigzan technologicznych

wykorzystujgcych sztuczng

inteligencje

- modelowanie i tworzenie
symulacji

- efektywnos¢ przetwarzania
informacji

- kalkulowanie sladu weglowego
ogniw

- nowe podejscie do
magazynowania energii

Umiejetnosé wdrazania nowych

technologii do uzytku jak:

- przedsiebiorczos¢

- umiejetnosc¢ stosowania metod
zarzadzania

- umiejetnosc¢ zarzadzania
procesami

- obstuga zgazowania
zintegrowanego z wychwytem
Cco2

- prowadzenie ruchu blokéw
jgdrowych



Kompetencje
spoteczne

12.

13.

Umiejetnosé realizacji projektow
B+R

Umiejetnosé zarzadzania
projektem

Wspotpraca w grupie
Rozwigzywanie konfliktow
Myslenie analityczne, procesowe i

- rozwoj infrastruktury paliw
alternatywnych
- wykorzystanie odpadéw

Interdyscyplinarnos¢
Innowacyjnosé, kreowanie nowych
rozwigzan

krytyczne, nastawione na
rozwigzywanie probleméw
4. Zachowywanie tajemnicy
zawodowe]j zwigzanej z dostepem
do informacji poufnych
5. Innowacyjnos¢, kreowanie nowych
rozwigzan
6. Poczucie odpowiedzialnosci za
siebie, zespot i realizowane
zadania
7. Elastycznos$é (aktualizowanie
dziatan, perspektywy, planéw,
organizacja pracy)
8. Interdyscyplinarnosé
9. Asertywnos¢ (wytrwate dazenie do
celu, wywieranie wptywu,
prezentowanie wtasnego
stanowiska)
Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrdd przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na
podstawie badania ilosciowego wsrdd przedsiebiorcow
";" Komplementarnos¢ i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi
Na rozwdj obszaréw kluczowych w dziedzinie ENERGIA kluczowy wptyw beda miaty technologie
dziedziny zaréwno z zakresu cyfryzacji, robotyzacji i automatyzacji jak réwniez biotechnologii, ochrony
srodowiska, transportu oraz bezpieczeristwa i obronnosci. To silne powigzanie wynika przede wszystkim
z wieloaspektowych zagadnien zwigzanych z energig, ktdrg mozna rozpatrywac horyzontalnie — biorgc
pod uwage komplementarnosc i synergie miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi ale i rowniez
w kategorii zaleznosci. Kwestie informatyczne istotne sg szczegdlnie w przypadku kluczowego obszaru
zwigzanego z odpornoscig i bezpieczenstwem systemow energetycznych, efektywnoscig energetyczng

dla przemystu oraz magazynowaniem i odzyskiwaniem energii, natomiast odkrycia i rozwigzania z
zakresu biotechnologii i surowcowe silnie wptywajg na rozwdj sektora paliw odnawialnych i bioenergii
oraz technologii OZE. Technologie jadrowe wykazujg zaleznos¢ z technologiami z obszaru
bezpieczenstwa i obronnosci oraz Srodowiskowego zawierajgcego aspekty GOZ i ochrony srodowiska.

./il Przewidywana $ciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Przeprowadzona w ramach badania delfi ekspercka ocena poziomu gotowosci technologicznej dla
dziedziny ENERGIA wskazuje, na silny wptyw czynnikdw hamujgcych badz spowalniajacych rozwdj na
kluczowe obszary technologiczne. Zgodnie z opiniami ekspertow w dziedzinie ENERGIA nastgpi w tym
wypadku silniejsze ukierunkowanie na badania podstawowe, w szczegélnosci w odniesieniu do nowych
zrédet energii np.: technologie wodorowe ale i rdwniez technologie jadrowe oraz paliwa odnawialnych
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i bioenergii. Niemniej jednak biorgc pod uwage trwajgce procesy transformacji oraz zapotrzebowanie
na energie w skali kraju rozwdj technologii na etapie badan podstawowych konturowany bedzie w
zakresie czystych technologii weglowych i zwigzane z nimi technologiami w zakresie wychwytywania i
sktadowania dwutlenku wegla dla zachowania neutralnego bilansu CO,.

Wykres 7 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych w
trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie ENERGIA

27% 23% 9% 23%

Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla

Efektywnos¢ energetyczna dla przemystu

Odpornos¢ i bezpieczenstwo systemow...

Technologie magazynowania i odzyskiwania energii
Odnawialne Zrédta energii (OZE)
Czyste technologie weglowe

Technologie wodorowe

9%
18%
9%
9%
27% 27%

5% 27%

32% 27% 23% 9%

SCENARIUSZ HAMUIJACY

14%

5%

14%
14%

Technologie jadrowe 23%

Paliwa odnawialne i bioenergia 18%

Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla

Efektywnosc energetyczna dla przemystu  F24 27% 27%

Odpornosé i bezpieczenstwo systemdw...

Technologie magazynowania i odzyskiwania energii 36% %

Odnawialne zrédta energii (OZE) 14%  14% 32%

Czyste technologie weglowe NIV 18% 27% 27%

Technologie wodorowe 18% 50% 27%

SCENARIUSZ NEUTRALNY

Technologie jadrowe 23% 23% 18% 9%
14%
18%

%%

Paliwa odnawialne i bioenergia 41% 32%
Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla
Efektywnosc energetyczna dla przemystu

Odpornos¢ i bezpieczenstwo systemoéw... 36% 5%

27%

B% 14% 5% RV

9% 23% %

Technologie magazynowania i odzyskiwania energii 27%

Odnawialne Zrédta energii (OZE)
Czyste technologie weglowe 23%

Technologie wodorowe F2 27% 41%

SCENARIUSZ WSPIERAJACY

Technologie jadrowe INERA 27% 9% 5%

Paliwa odnawialne i bioenergia [EFA 23% 18% 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H dominujace bedg badania podstawowe (TRL 1)

B dominujace bedg badania przemystowe (TRL 2-4)

W dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)

B dominujace bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)

nie wiem/ trudno powiedzie¢

Zrédto: badanie delfickie, n=22
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Dla tych dwéch technologii rynkowe zastosowania, pomimo znaczacego doswiadczenia
funkcjonujacych w kraju osrodkéw naukowych wskazano w matej skali, za wyjatkiem scenariusza
wspierajgcego gdzie technologie wychwytu i sktadowania CO2 znajdujg szersze zastosowania w
gospodarce (m.in. CCS i CCSU). W scenariuszu tym komercyjne wykorzystanie technologii jagdrowych ze
wzgledu na obowigzujacg polityke energetyczng oraz prowadzone dziatania powinno nastgpi¢ po roku
2030 np. w zwigzku z wdrazaniem matych reaktoréw modutowych w technologii SMR przez spétki
zainteresowane uniezaleznieniem sie od systemowych dostaw energii elektrycznej (m.in. spotki o
profilu energetycznym, wydobywczym, chemicznym). W scenariuszu hamujgcym na wysokim poziomie
dojrzatosci technologicznej zidentyfikowano technologie zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii i
zwigzane z nimi technologie magazynowania energii. Niemniej segment tego typu technologii wymaga
kolejnej generacji rozwigzan na bardziej efektywniejszy co przektada sie na koniecznos¢ realizacji
przede wszystkim badan przemystowych i eksperymentalnych.

Scenariusz neutralny wskazuje, ze podazajac przyjeta trajektorig transformacji energetyki w Polsce oraz
wymaganiami jakie stawia Europejski Zielony tad i pakiet Fit for 55 przede wszystkim zdynamizowaniu
ulegnie rynkowe wykorzystanie rozwigzan w zakresie technologii magazynowania i odzyskiwania
energii oraz wykorzystanie odnawialnych zrédet energii. Waznym aspektem wprowadzanych rozwigzan
bedzie poprawa odpornosci i bezpieczeistwa systemow energetycznych oraz poprawa efektywnosci
energetycznej przemystu, dla ktérej mozna spodziewac sie w najblizszych latach wiekszej liczby
projektéw. Nie oczekuje sie natomiast duzej zmiany w tempie rozwoju technologii wodorowych,
ktorych aplikowalno$é na przemystowq skale bedzie jeszcze ograniczona, m.in. ze wzgledu na poziom
dojrzatosci oraz luki w regulacjach prawnych.

Wspierajacy scenariusz rozwojowy, a w szczegdlnosci znaczgcy wzrost srodkéw na realizacje polityki
energetycznej zapewni pojawienie sie nowych innowacyjnych technologii niemalze we wszystkich
kluczowych obszarach technologicznych w dziedzinie ENERGIA. Zahamowane nieco zostang badania
podstawowe na rzecz wdrozen eksperymentalnych i przemystowych. Warto zauwazyé, ze scenariusz
wspierajgcy stawia pod znakiem zapytania rozwdj technologii opartych na weglu, gdyz 1/5
respondentéw nie potrafita okresli¢ jak wyglada¢ bedzie w tym przypadku ich dojrzatosé
technologiczna.

Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wptywajagce na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych:

Na generowanie i wdrazanie innowacyjnych technologii z dziedziny ENERGIA wptyw majg nastepujace
uwarunkowania:

e niedostateczne rozwigzania dla finansowania projektéw B+R w zakresie energetyki — wybrane
rozwigzania traktowane sg jako inwestycje bardzo wysokiego ryzyka, w konsekwencji czego ich
dostep do finansowania jest ograniczony,

e niedostateczne stosowanie partnerstwa innowacyjnego  (publiczno-prywatne) w
zamowieniach publicznych,

e ostroznosé w angazowaniu srodkéw finansowych w B+R przez spotki Skarbu Panistwa,

o dostepnosé i zaangazowanie prywatnego kapitatu i mozliwosci inwestycyjne firm,

e brak rozwigzan legislacyjnych lub przedtuzajacy sie czas ich procedowania,

e niedobory w zasobach ludzkich i kompetencjach — braki wykwalifikowanej kadry,

e edukacja energetyczna spoteczenstwa na kazdym poziomie,

e niedobory surowcéw do budowy maszyn, urzadzen.
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Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych:

Dla proceséw generowanie i wdrazanie innowacyjnych technologii z dziedziny ENERGIA kluczowe
znaczenie majg nastepujace wyzwania i wynikajgce z nich zalecenia i rekomendacje:

Optymalne i zrownowazone wykorzystanie dostepnych zrédet energii wraz z zapewnieniem
bezpieczenstwa energetycznego kraju,

Wzmocnienie istniejgcego potencjatu intelektualnego, kompetencji dla wsparcia, promocji i
ochrony krajowych rozwigzan w polskiej gospodarce,

Hamowanie odptywu specjalistéw i innowatoréw zwigzanych ze zrébwnowazong energia,
Rozwdj i wsparcie kompetencji w obszarach perspektywicznych na krajowym rynku energii,
Rozwdj technologii niskoemisyjnych i neutralnych klimatycznie,

Wykorzystanie potencjatu GOZ i energetycznego wykorzystania odpaddéw na poziomie
lokalnym,

Wzmacnianie potencjatu w obszarach technologicznych majgcych obecnie przewage na
rynkach zagranicznych, m.in. poprzez automatyzacje,

Integracja technologiczna rozwigzan dla zréwnowazenia dostaw energii i minimalizacji wptywu
na srodowisko.

Kamienie milowe:

Mix energetyczny kraju zréwnowazony potrzebami srodowiskowymi i bezpieczerstwem
energetycznym kraju,

Uruchomienie programdéw finansowych nastawionego na wsparcie technologii dziedziny
ENERGIA,

Wycofanie bezptatnych uprawnien do emisji w 2034 na mocy Fit for 55,

Wprowadzenie zachet fiskalnych (ulg podatkowych) na rzecz rozwoju technologii, w tym z
dziedziny ENERGII,

Powszechne stosowanie zielonych zamoéwien publicznych,

Kampania edukacyjna dotyczgca efektywnosci energetycznej oraz wyzwan technologicznych w
dziedzinie ENERGIA.

Pakiet aktéw legislacyjnych wspierajgcych rozwdj rynku wodoru (m.in. ustawa o wspieraniu
produkcji wodoru ze zrédet niskoemisyjnych),

Budowa pierwszej w Polsce elektrowni jgdrowej na Pomorzu z trzema reaktorami o mocy 1250
MW kazdy,

Nowe jednostki elektrowni szczytowo — pompowych ESP Tolkmicko (inwestor: Orlen S.A.) oraz
ESP Roznéw Il (inwestor: Tauron S.A.),

Instalacje do produkcji niskoemisyjnego i odnawialnego wodoru, w tym elektrolizeréw, wraz z
infrastrukturg towarzyszacg w 2026 .,

Inteligentna infrastruktura elektroenergetyczna,

Instalacje OZE realizowane przez spotecznosci energetyczne,

Infrastruktura terminalowa offshore w 2026 r.,

Wykorzystanie potencjatu energetycznego GOZ na poziomie lokalnym,

Wzmacnianie potencjatu w obszarach technologicznych majgcych obecnie przewage na
rynkach zagranicznych, m.in. poprzez automatyzacje,

Wdrozenia w przemysle zintegrowanych, niskoemisyjny technologicznie rozwigzan dla
zrébwnowazenia dostaw energii i minimalizacji wptywu na srodowisko.
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Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:

e Zaakcentowanie w opisie KIS 4 Zrédwnowazona energia obszaru technologie wodorowe dla
miedzybranzowego wsparcia i rozwoju innowacji w zakresie wytwarzania, magazynowania,
transportu i wykorzystania wodoru, w szczegdlnosci zielonego

e Utworzenie otwartego katalogu technologii w opisie KIS 4 Zréwnowazona energia dla
mozliwos$ci rozszerzenia zakresu i wigczenia pojawiajagcych sie nowych rozwigzan
technologicznych odpowiadajgcych na aktualne potrzeby branzy.

5.8 Rolnictwo

W ramach ROLNICTWA zidentyfikowano nastepujgce kluczowe obszary
technologiczne:

e Precyzyjne rolnictwo

e Gospodarka obiegu zamknietego

e Produkcja zywnosci wysokiej jakosci

e Innowacyjne srodki ksztattowania zyznos$ci gleb i ochrony roslin

Rolnictwo jest jednym z gtéwnych dziatdéw gospodarki narodowej oraz ROLNICTWO
najwazniejszym elementem gospodarki zywnosciowej. Rolnictwo w Polsce

charakteryzuje sie znacznym rozdrobnieniem gospodarstw, wysokg liczbg pracujgcych, niska
rentownoscig gospodarstw rolnych, niskg innowacyjnoscig, a takze stosunkowo niskim zuzyciem
przemystowych srodkéw produkcji. Wedtug danych GUS Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo
miato 2,5% udziat w tworzeniu PKB w Polsce w 2020 roku, a zatrudnienie w sektorze rolno-spozywczym
wynosito 9%. Dane ostatniego Spisu Powszechnego Rolnego 2020, pokazujg powolne odchodzenie od
rolnictwa tradycyjnego. W ciggu ostatnich 10 lat powierzchnia gruntéw rolnych w Polsce zmniejszyta
sie 0 blisko 200 tys. ha. Liczba gospodarstw rolnych w Polsce zmniejszyta sie o 13%. Zas s$rednia
powierzchnia gospodarstw wzrosta z 9,80 ha do 11,1 ha. Powolne zmiany oraz wieksza swiadomos¢
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego oraz dostepu do wysokiej jakosci pozywienia przy
jednoczesnym minimalizowaniu negatywnego wptywu na s$rodowisko naturalne i zwiekszeniu
wydajnosci rolnictwa, pozwolito na wyodrebnienie kluczowych obszaréw technologicznych.

Precyzyjne rolnictwo, to przede wszystkim poprawa wydajnosci rolnictwa, jak i zréwnowazone
wykorzystanie zasobéw w produkcji rolnej. Precyzyjne rolnictwo, to zastosowanie nowych technologii
i rozwigzan opartych na wykorzystaniu m.in. Al, loT, Smart Farming. Dobrymi przyktadami
wykorzystania nowych technologii s3: drony hybrydowe ekoSKY do opryskéw i kontroli upraw, czujniki
i systemy DSS do nawodnien rolniczych pozwalajgce na zoptymalizowanie zuzycia wody, nanosatelity
Swiatowid i KRAKsat wykorzystywane do teledetekcji w rolnictwie precyzyjnym, ustuga FarmCloud i
system RolnikON jako systemy zarzadzania gospodarstwem, aplikacje ziBees czy system Bee HUB
pomocne w pszczelarstwie do szybkiego reagowania na niekorzystne zjawiska w ulu.

Gospodarka obiegu zamknietego w rolnictwie, to ograniczanie sladu weglowego, madre zarzadzanie
odpadami rolnymi oraz witasciwa kontrola cykli zycia produktéw rolniczych wraz z optymalnym
wykorzystaniem surowcow. W tym obszarze rozwijane s3: technologie wytwarzania energii z odpadéw
np. biogaz, biometan lub biomasa, technologie energooszczedne sprzyjajgce ochronie srodowiska,
technologie ekologicznego nawadniania np. stosowanie wertykalnych miejskich szklarni z uzyciem
wody opadowej (farmy wertykalne, ktore wykorzystujg zamkniety obieg wody pozwalajgcy na
zuzywanie jej nawet do 90% mniej w poréwnaniu z rolnictwem tradycyjnym), technologie pasywnych
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systemdéw gromadzenia ciepfa, technologie innowacyjne zastosowania biomasy odpadowej — np.
produkcja kartonu z wtékien celulozowych ogdrka i pomidora, biotechnologie w rolnictwie i hodowli,
ktorych celem jest poprawa wydajnosci rolnictwa, likwidacja gtodu oraz ubdstwa i redukcja
marnowania zywnosci.

Proces starzenia sie spofeczerstwa, przy coraz wiekszej Swiadomosci zywieniowej konsumentow,
przyczynia sie do wzrostu zainteresowania zywnoscig wysokiej jakosci, sprzyjajacg zachowaniu zdrowia
i dobrego samopoczucia (zywnos¢ funkcjonalna). Stale rosngce zapotrzebowanie na zdrowa zywnosé,
rosnacy popyt konsumpcyjny na produkty ekologiczne, odchodzenie od pewnych kategorii zywnosci,
wieksza uwaga na kwestie redukcji marnowania zywnosci oraz wiedza o negatywnych skutkach
Srodowiskowych wynikajgcych z rolnictwa, pozwolity na wyodrebnienie kolejnego kluczowego obszaru
technologicznego, jakim jest produkcja zywnosci wysokiej jakosci. W tym obszarze rozwijane s3
technologie: technologie minimalizujgce stopien przetworzenia zywnosci (obrobka wysokimi
cisnieniami), technologie liofilizacji warzyw i owocéw, technologie maksymalizujgce udziat naturalnych
surowcow (clean label), technologie minimalizujgce zawartos¢ alergendéw, technologie produkcji
zywnosci dla konkretnych grup konsumentéw np. osoby starsze, niemowleta, weganie, wegetarianie,
technologie powstawania nowych rodzajéw zywnosci (plant meat, cultured meat), technologie odzysku
bioaktywnych skfadnikéw z produktéw ubocznych oraz ich zastosowania w finalnych przetworach
spozywczych. Potencjat rozwojowy zywnosci wysokie] jakosci dotyczy zaréwno rynku globalnego, jak i
krajowego, a zalezny jest od zwiekszania swiadomosci zywieniowej konsumentéw oraz rozwoju badan
sktadnikéw bioaktywnych.%®

Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego wigze sie ze zwiekszeniem wydajnosci produkcji rolniczej
poprzez stosowanie odpowiednich nawozéw mineralnych, ktdre uznawane s3g za jeden z gtéwnych
czynnikéw plonotwérczych. Jednakze wieksza Swiadomos¢ ekologiczna, dyrektywy Unijne zwigzane z
ochrong $rodowiska, podpisane zobowigzanie Polski w ramach HELCOM zmuszajg do zmniejszenia
emisji azotu, fosforu, potasu do wdd Battyku. Dlatego tez niezwykle wazny jest rozwdj technologii
innowacyjnych srodkdw ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin np. technologie nawozéw
wzbogacanych mikrobiologicznie, technologie nawozéw wzbogacanych w funkcjonalne dodatki (smart
fertilizers - funkcjonalne dodatki, to mikroelementy w postaci komplekséw/ chelatéw
biodegradowalnych, inhibitoréw ureazy i nitryfikacji, hydrozeli oraz biostymulatoréw, ktérych celem
jest zwiekszenie efektywnosci dziatania nawozéw poprzez lepsze gospodarowanie makrosktadnikami i
ograniczenie strat sktadnikéw pokarmowych??), technologie nawozéw organicznych i organiczno-
mineralnych do poprawy jakosci gleb, technologie produkcji biostymulatoréw (nieorganiczne i oparte
o kultury mikroorganizmowy), technologie Orcal plus, bakterie strukturotwdrcze, zaprawienie nasion.

Zagadnienia podjete w kluczowych obszarach technologicznych sg tematyka globalng, gdyz ptynnie
przenikajg i uzupetniajg sie z megatrendami. Wzrost tempa zycia i wieksza swiadomos¢ zapewnienia
bezpieczenstwa zywnosciowego stwarza wyzwania do rozwoju technologii minimalizujgcych stopien
przetworzenia zywnosci, technologii maksymalizujgcych udziat naturalnych surowcéw, technologii
produkcji zywnosci dla konkretnych grup konsumentdw. Globalne ocieplenie i wieksza dbatos¢ o
srodowisko naturalne wzmaga potrzebe wspierania technologii precyzyjnych w rolnictwie, jak rowniez
technologii wytwarzania innowacyjnych srodkéw ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin. Kurczgce

109 Kopeé W., Mapa rozwoju rynkdéw i technologii dla sektora Zywnosci wysokiej jakosci, dla PARP, 2019
110 Rusek P., Mapa rozwoju rynkéw i technologii dla sektora innowacyjnych nawozéw przyjaznych dla srodowiska,
dla PARP, 2019
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sie zasoby surowcow, jak réwniez wody pitnej stanowig wyzwanie dla rozwoju gospodarki obiegu
zamknietego w celu minimalizowania strat oraz zwiekszenia rentownosci gospodarstw rolnych.

e Globalizacja i deglobalizacja

e Wozrost znaczenia wysokiej jakosci zycia

e Zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie Srodowiska
o Deficyt wody pitnej

e Rozwdj zrownowazonego rolnictwa

Zidentyfikowane obszary kluczowe ROLNICTWA wpisujg sie w wiekszos¢ analizowanych dokumentéw
strategicznych. W pierwszej kolejnosci warto wymienic¢ szczegdlnie silne i bezposrednie powigzania
wystepujace z celami strategicznymi zawartymi w dokumencie Agenda na rzecz zréwnowazonego
rozwoju 2030. Opisane sg tam kwestie bezpieczenstwa zywnosciowego, produkcji i promowania
wysokiej jakosci zywnosci, poprawy jakosci zycia, eliminacji gtodu i redukcji marnowania zywnosci.
Zapewnienie finansowania badan naukowych w dziedzinie rolnictwa i rozwoju technologii oraz bankéw
genetycznych roslin i zwierzagt hodowlanych wraz z rozwojem biotechnologii w obszarze zywnosci, w
celu wzmocnienia zdolnosci produkcyjnych, jak réwniez rozwdj systemoéw zréwnowazonej produkcji
zywnosci i mechanizméw preznego rolnictwa, umozliwiajgcego zwiekszenie produkcji i wydajnosci.
Zaktadane cele pozwolg w znacznej mierze uzyskac zaktadane rezultaty m.in. zmniejszy¢ do 2030 roku
problem gtodu, wyeliminowaé wszelkie formy niedozywienia, zapewni¢ powstanie systemow
zrébwnowazonej produkcji zywnosci, poprawiajgc jednoczesnie jakos¢ gleby i gruntéw. Kwestie spdjnego
i zrownowazonego podejscia do catego systemu Zzywnosciowego, od produkcji zywnosci po
ograniczenie marnotrawienia zywnosci, wymieniane s réwniez w dokumencie 2021 Strategic
Foresight Report, dlatego tez rozwdj technologii w wyodrebnionych obszarach kluczowych bedzie
istotny w najblizszym czasie. Mocne zaleznosci widoczne sg réwniez z celem strategicznym
zrébwnowazonego rozwoiju, dzieki ktdremu bedzie mozliwe rozwijanie technologii Internetu rzeczy (loT)
zwtaszcza w obszarach: monitorowania i zarzadzania procesami w rolnictwie. Cel ten jest opisany w
dokumencie Strategic plan 2020-2024. DG research and innovation. Kolejny z analizowanych
dokumentow Program Nowy Polski tad zawiera niezwykle wazne cele strategiczne, ktdrych nie mozna
pomingé, a ktére maja silne zaleznosci bezposrednie, to Polska — nasza ziemia oraz zapewnienie
finansowania i ptynnosci dla przedsiebiorcéw. Cele te beda sprzyja¢ rozwijaniu nowoczesnych
technologii w rolnictwie i w przemysle rolno-spozywczym m.in. Al, rozwigzan Smart Farming,
teledetekcji, mapowania oraz rozwoju rolnictwa precyzyjnego. W naszej ocenie nie mozna réwniez
zapomniec o silnych powigzaniach wystepujgcych z celami tworzenia warunkéw dla wzrostu dochodéw
mieszkancéw Polski oraz wzrostu wykorzystania surowcéw odnawialnych i biomasy w gospodarce,
dzieki ktérym mozliwe bedzie rozwijanie technologii GOZ na obszarach wiejskich, jak rowniez
zaspokajanie potrzeb biznesowych w ramach GOZ, o czym jest mowa w Strategii na rzecz
odpowiedzialnego rozwoju. Stabe posrednie powigzanie dostrzezone zostato z celami energetycznymi,
gdyz technologie zwigzane z wykorzystaniem odpaddw rolniczych nie sg wykorzystywane w duzej skali,
ale majg potencjat rozwoju w dalszej perspektywie.
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Kluczowe obszary technologiczne w ramach dziedziny ROLNICTWO wspierane s3 w ramach RIS w

1 - Precyzyjne rolnictwo

2 - Gospodarka obiegu zamknietego
3 - Produkcja zywnosci wysokiej jakosci

4 — Innowacyjne srodki ksztattowania zyznosci
gleb i ochrony roslin

Kluczowy obszar
technologiczny

wojewddztwach: warminsko-mazurskim,
mazowieckim, tédzkim, $wietokrzyskim, matopolskim,
opolskim, lubuskim. W wojewddztwie dolnoslgskim
skoncentrowano sie na przedsiebiorstwach dziatajgcych na
rzecz produkcji zywnosci wysokiej jakosci oraz srodkach
ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin. W
wojewddztwach zachodnio-pomorskim i lubelskim nie
wspierano projektdw precyzyjnego rolnictwa jednakze nie
oznacza to, ze nie mogg one byé wspierane w ramach
rozwoju technologii przysztosci i technologii materiatowych.
W wojewddztwie pomorskim i podkarpackim nie wspierano
Srodkéw ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin. W
wojewddztwie wielkopolskim i slgskim wspierano wszystkie

podlaskim,

rozwinietego przemystu gérniczego na $lasku.

Technologie rozwiniete (wysoki
stopien gotowosci

technologicznej)

Precyzyjne rolnictwo °

Drony hybrydowe do
opryskow i kontroli upraw
Aplikacja nawozow i srodkéw
ochrony w oparciu o analizy
przestrzenne zasobdw i stanu
siedliska

Technologie mapowania pol
Technologie
nawigacji/prowadzenia
réwnolegtego ciggnikow i
maszyn

Technologie precyzyjnego
nawadniania

Technologie wykorzystujgce
sensory umozliwiajgce
monitorowanie produkgji
Technologie precyzyjne na
bazie GPS zastosowane w
siewnikach
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Technologie przysztosciowe
(wczesny etap rozwoju)

Digitalizacja rolnictwa
Rolniczy Internet rzeczy
Technologie precyzyjnego
nastoneczniania
Robotyzacja prac polowych
Technologie sensoréw
(glebowe, biologiczne i aerial
imaging)

Systemy autonomicznego
podejmowania decyzji w
gospodarstwach rolnych
Technologie zdalne
wykorzystujgce drony
Technologie zdalnego
monitorowanie choréb i
szkodnikow

obszary kluczowe poza produkcjg zywnosci wysokiej jakosci,
czego wyjasnieniem moze by¢ specyfika regionu



Gospodarka obiegu
zamknietego

Produkcja zywnosci
wysokiej jakosci

Innowacyjne srodki
ksztattowania zyznosci
gleb i ochrony roslin

Technologia produkcji
biodegradowalnych opakowan
do przechowywania zywnosci
Biogazownie rolnicze
Technologie produkcji biogazu
i kogeneracji biogazu
Technologie wykorzystania
recyklatéw w produkcji

Farmy wertykalne (vertical
farming)

Technologie nieinwazyjnego
monitorowania jakosci
produktéw rolnych
Technologie zwiekszania
zawartosci substancji
bioaktywnych w zywnosci
Technologie produkcji zywnosci
funkcjonalnej, ekologicznej

Technologie produkgji
Biopestycydow

Technologie produkgji
Biostymulatorow
(nieorganicznych i opartych o
kultury mikroorganizmow)
Technologie produkcji
nawozow organiczno-
mineralnych (Orcal plus,
bakterie strukturotworcze,
zaprawianie nasion)
Technologie produkcji
nawozéw z inhibitorami ureazy
Technologie systemoéw
bezorkowych
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Technologie produkcji nowych
biodegradowalnych
polimeréw (syntetycznych i
bio)

Technologia pyrolizy w GOZ
Technologie recyklingu
Technologie magazynowania
energii i samowystarczalnos¢
energetyczna

Technologie
zagospodarowania obornika
Technologie zastepowania
surowcoéw nieodnawialnych w
produktach

Technologie ekologicznej
produkcji zywnosci i
przetwodrstwa

Technologie fizycznego
wydtuzania trwatosci zywnosci
Technologie okreslania
zawartosci karotendw i
tokoferoli

Technologie produkcji zywnosci
bez dodatkéw syntetycznych i
konserwantow

Technologie produkcji zywnosci
o wysokich walorach
zywieniowych dedykowanych
konkretnym grupom
konsumentoéw

Technologie produkgji
Bioherbicydow

Technologie produkgji
Biostymulatoréow (metabolity
wtorne, syntetyczne konsorcja)
Technologie wykorzystania
grzybdéw i grzybni w symbiozie
z glebg i roslinami
Technologie produkcji
Inteligentnych nawozéw
(otoczkowane, o
spowolnionym dziataniu)
Technologie produkcji
biologicznych selektywnych
$rodkéw ochrony roslin



e Technologie produkgji
Stymulatoréw/aktywatorow
mineralnych

Postep technologiczny w obszarze ROLNICTWO stwarza dostep do praktycznych zastosowan,
rozwijajacych sie technologii, dla pojedynczych rolnikéw w Polsce i na catym Swiecie. Rozwijajgce sie
technologie cyfrowe, takie jak teledetekcja z wykorzystaniem satelitéw, bezzatogowe statki powietrzne
(drony), Internet rzeczy (loT), sztuczna inteligencja (Al) i przetwarzanie danych w chmurze zaczynaja
by¢ bardziej przystepne dla pojedynczych podmiotéw. Przyktadami dobrych praktyk sa:

Zaawansowane systemy pomiarowe loT w zakresie ciggtego badania warunkéw
pogodowych, wilgotnosci oraz dostepnosci mineratéw w glebie sg narzedziem wspierajagcym
rolnikbw we wprowadzaniu ulepszonych praktyk regeneratywnych. Jest to rozwigzanie
opierajace sie na specjalistycznym sprzecie oraz oprogramowaniu proponowane przez polska
innowacyjng firme Atmesys Sp. z o0.0. Pofgczenie odczytéw z sensordw wraz z
mikrobiologicznym badaniem gleby BIOTREX, to nowe podejscie dostarczajace rolnikom
wskazowek dotyczacych ptodozmianu, optymalnych terminéw sadzenia, zbioréw i zarzadzania
gleba. (Precyzyjne rolnictwo)

Polska aplikacja rolnicza Agro-Alarm (Agrosimex Sp. z 0.0.), ktéra posiada przydatne funkcje,
takie jak kalkulatory opryskow, agregat aktualnosci o nowosciach w technice rolniczej i
Srodkach ochrony roslin, o nowych odmianach oraz komunikaty dla sadownikéw o
przymrozkach i innych zagrozeniach dla sadéw owocowych i warzywnych. (Precyzyjne
rolnictwo)

Polski start-up Nexbio (NEXBIO Sp. z 0.0.) opracowat technologie, ktora potrafi przewidziec¢
pojawienie sie choroby na uprawianych roslinach. Dzieki urzadzeniu, mozna w sposdb znaczacy
ograniczy¢ ilo$¢ stosowanych srodkéw ochrony roslin. (Precyzyjne rolnictwo)

Polskie rozwigzanie SAT-AGRO (SatAgro Sp. z 0.0.), dzieki ktéremu bada sie zyznos¢ gleb na
danym obszarze i jaka ilos¢ nawozu nalezy zastosowaé w badanych miejscach w zaleznosci od
zyznosci i jakosSci gleby. Przyczynia sie to do osiggniecia znacznych oszczednosci. (Precyzyjne
rolnictwo)

Nowoczesna platforma FarmCloud (Agri Solutions Sp. z o0.0.), tgczaca wszystkie strony
produkgcji rolnej. FarmCloud centralizuje i umozliwia wspétprace: producentéw rolnych, firmy
handlowo-ustugowe, dostawcow nowoczesnych technologii, konsumentéw. Rolnicy otrzymujg
narzedzie do prowadzenia gospodarstwa i monitorowania upraw, firmy handlowo-ustugowe
aplikacje do budowania relacji z klientami, dostawcy technologii szybciej wprowadzajg
produkty na rynek, a konsumenci majg mozliwos¢ sprawdzenia pochodzenia zywnosci.
Platforma FarmCloud, to dwie potaczone danymi aplikacje: FarmPortal oraz AgriCRM.
(Precyzyjne rolnictwo)

System RolnikON (Polski Instytut Rolnictwa sp. z 0.0.), ktory jest kompleksowym systemem
dostepnym poprzez przegladarke internetowg i dostepnym dla gospodarstw rolnych. Jego
celem jest efektywne zarzgdzanie uprawg, materiatami, hodowlg, a co za tym idzie rdwniez
energig i czasem uzytkownikéw. Wspomaga zarzadzanie historig pdl, stadem, finansami,
magazynem i maszynami. (Precyzyjne rolnictwo)

Technologia produkcji nawozéw organiczno-mineralnych orcal plus zaproponowana przez
firme Evergreen Solutions Sp. z 0.0. Nowoczesne, inteligentne polskie produkty zawierajg
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unikatowg formute o potréjnym dziataniu. Zawieraja aktywny hydrat wapnia i substancje
organiczng, dzieki czemu dziatajag kompleksowo: odkwaszajg glebe, poprawiajg jej zyznos¢ i
zaopatrujg rosliny w niezbedne sktadniki pokarmowe. Produkty powstajg dzieki zastosowaniu
opatentowanej innowacyjnej technologii wykorzystujacej odpady. Technologia wpisuje sie w
polityke gospodarki obiegu zamknietego. (Innowacyjne $rodki ksztattowania zyznosci gleb i
ochrony roslin)

e System miejskich farm wertykalnych, proponowany przez Listnycud / Future Friendly Farm Sp.
z 0.0. Uprawa roslin w zamknietych pomieszczeniach, ktdra jest ekologiczna, gdyz jest mniejsze
0 90% zuzycie wody niz w tradycyjnych uprawach i bez stosowania pestycydéw. Dodatkowo
uprawa w miescie ma prawie zerowy $lad weglowy (w odrdéznieniu od produktow
importowanych z zagranicy). (Gospodarka obiegu zamknietego)

e Program Think Green, ktérego pomystodawcg jest firma Coffee Service Sp. z 0.0., jest to
program, dzieki ktéremu dynamicznie rozwija sie technologia produkcji opakowan z
materiatdw biodegradowalnych wyprodukowanych z surowcéw odnawialnych: kukurydzy,
ziemniakdw, drewna i trzciny cukrowej. (Produkcja zywnosci wysokiej jakosci)

Zaprezentowane wyzej projekty sg jednymi z wielu przyktadéw zastosowan innowacyjnych polskich
technologii w praktyce.

Polska jest jednym z wazniejszych producentédw zywnosci w Europie i ma wysoky przewage
konkurencyjna. Jednym z miernikdéw potencjatu jest wartos$é przychodéw z eksportowanych towardw i
ustug, ktéry odznacza sie rosngcg dynamika w badanym okresie 2016-2022. Nalezy jednak podkreslic,
ze jest to wartos¢ sprzedazy wszystkich produktéw i towardw, w tym inwentarza zywego, produktéw
pochodzenia zwierzecego i produktéw pochodzenia roslinnego.

e sekcja A Produkty rolnictwa, lesnictwa, towiectwa i rybactwa oraz ustugi wspomagajace (wg
podziatu PKWiU) odznaczata sie 2,06% udziatem w uzyskiwanych przychodach;

o eksport towaréw i ustug wedtug nomenklatury CN Polska ma przewage zauwazalng w eksporcie
w sekcjach | - Zwierzeta zywe; produkty pochodzenia zwierzecego —4,1% udziat w przychodach
ogodtem, Il - Produkty pochodzenia roslinnego — 2,5% udziat w przychodach ogétem.

Przedsiebiorstwa dziatajagce w przemysle rolno-spozywczym biorgc pod uwage wskazniki lokacji
wartosci dodanej, zatrudnienia, wskazujg silny potencjat konkurencyjny.

o wartos¢ wskaznika lokacji wartosci dodanej, w sekcji A Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i
rybactwo, wyniosta 1,41 (spadek o0 16,2% w poréwnaniu z 2016 rokiem);

o wartos¢ wskaznika lokacji zatrudnienia, w sekcji A Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo,
wyniosta 2,04 (spadek o 3,8% w poréwnaniu z 2016 rokiem).

Spadek wartosci wskaznikéw jest odzwierciedleniem zmniejszania sie liczby gospodarstw w Polsce, jak
rowniez skutkéw gospodarczych wywotanych przez pandemie COVID-19 i kryzysu wywotanego
konfliktem zbrojnym na Ukrainie.

Polska ma dobrze rozwiniety przemyst spozywczy, ktdry przycigga inwestordw z catego $wiata. Nalezy
podkresli¢ wysoki potencjat konkurencyjny Polski w przemysle spozywczym (dziaty C10-C12).

o wartos¢ wskaznika lokacji wartosci dodanej wyniosta 1,38 w 2020 roku (spadek o 20,1% w
porownaniu z 2016 rokiem),;

o wartos¢ wskaznika lokacji zatrudnienia w przemysle spozywczym byfa na stabilnym poziomie
w ostatnich 3 latach i wynosita 1,44 (spadek o 3,3% w poréwnaniu z 2016 rokiem).
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Mimo widocznych spadkéw, nalezy podkreslié, ze polskie produkty mieso, wedliny, sery czy tez inne
przetwory spozywcze odznaczajg sie wysoka jakoscig oraz smakiem, za co s cenione w kraju i
zagranica.

W obszarze ROLNICTWA dziatajg rowniez przedsiebiorstwa z branzy chemicznej, ktére majg wysoki
potencjat o rosnacej dynamice zatrudnienia. Wartos¢ wskaznika lokacji wyniosta 1,36 w 2020 roku
(wzrost o 9,9% w poréwnaniu z 2016 rokiem). Wzrost zatrudnienia $wiadczy o potencjale
konkurencyjnym i rozwoju tej sekcji gospodarki.

Wyznacznikiem rozwoju innowacyjnosci i przewag konkurencyjnych jest wprowadzanie innowacji
produktowych w przedsiebiorstwach przemystowych. Niezwykle chtonnym dziatem o silnym potencjale
jest dziat C20 Produkcja chemikaliow i wyrobdw chemicznych, w ktérego sktad wchodzi produkcja
nawozéw, zas mocny potencjat widoczny jest w dziale C10 Produkcja artykutéw spozywczych.

e udziat innowacji w 2021 roku, w dziale C20 Produkcja chemikaliéw i wyrobdow chemicznych,
wynidst az 54,5% i wzrasta z roku na rok,

e udziat innowacji w 2021 roku, w dziale C10 Produkcja artykutéw spozywczych, wynidst 17,8%,
nastgpit spadek o 12,4 p.p. odsetka przedsiebiorstw wprowadzajgcych innowacje w
porownaniu z rokiem ubiegtym.

Polskie przedsiebiorstwa dziatajagce w obszarze ROLNICTWA odznaczajg sie duig aktywnosciag w
strukturze podmiotéw korzystajgcych ze wsparcia i dofinansowania swoich projektéw z funduszy
zewnetrznych. Podmioty dziatajgce w branzy staraty sie o pozyskanie dofinansowania ze srodkéw np.
PO IR 2014-2020, projektéw finansowanych przez NCBR, projektéw Horyzont 2020, projektéw w
ramach INTERREG, projektéw z Regionalnych Programdéw Operacyjnych 2014-2020. Sktadane projekty
przez te podmioty gtéwnie dotyczyty Innowacyjnych technologii, proceséw i produktéw oraz budowy
lub wzmocnienia zaplecza B+R. W ramach przytoczonych programoéw rozwijane byty m.in.:

e technologie precyzyjnego rolnictwa np. tworzenie platform skupiajgcych procesy produkgji i
zarzadzania; tworzenie aplikacji wykorzystujgcych systemy teledetekcji i mapowania; platformy
zrzeszajgce producentéw i przemyst w celu skréocenia fancuchéw dostaw,

e technologie produkcji zywnosci i jej przechowywania np. liofilizacja,

e technologie produkcji zywnosci wysokie] jakosci,

e technologie ekologicznej hodowli roslin,

e technologie proceséw i produktéw w przemysle rolno-spozywczym,

e technologie wykorzystujgce bioodpady,

e technologie do oceny i kontroli jakosci gleb,

e budowa zaplecza B+R.

Z analizy projektéw PO IR 2014-2020''! wynika, ze przedsiebiorstwa dziatajgce w obszarze KIS 2
Innowacyjne technologie, procesy i produkty sektora rolno- spozywczego i leSno-drzewnego, sg bardzo
aktywne i ich udziat w strukturze podmiotéw korzystajgcych ze wsparcia wynidst 13,21%. Sktadane
projekty przez te podmioty gtéwnie dotyczyly Innowacyjnych technologii, proceséow i produktéw
sektora rolno-spozywczego i lesno-drzewnego — az 80,6% oraz zywnosci wysokiej jakosci — 18,3%.

Wydatki, w obszarze ROLNICTWA, ponoszone na B+R posiadajg niewielki udziat we wszystkich
wydatkach ponoszonych na B+R. Dane wydatkdw ponoszonych na B+R w sektorze przedsiebiorstw

111 Aktywno$é technologiczna, innowacyjna i biznesowa przedsiebiorstw dziatajgcych w ramach krajowych
inteligentnych specjalizacji, Ministerstwo Rozwoju, Raport z badania, 2020.
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wedtug rodzajéow dziatalnosci (PKD 2007) w latach 2016-2021 wykazaty nastepujgce udziaty
poszczegdlnych dziedzin we wszystkich wydatkach ponoszonych na B+R w sektorze przedsiebiorstw:

e 1,1% udziat dziedziny rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybactwo,
o 1,5% udziat dziedziny produkcji artykutéw spozywczych,
o 1,8% udziat dziedziny produkcja chemikaliéow i wyrobéw chemicznych.

Jednakze co warto podkresli¢ w omawianych dziedzinach wystepuje tendencja wzrostu wydatkéw na
dziatalno$é B+R w badanym okresie.

Niestety poziom wyposazenia w aparature badawczo-rozwojowg w sektorze rolnictwa nie jest
satysfakcjonujgcy i stanowi wyzwanie oraz bodziec do dalszego inwestowania w dziatalno$é B+R. Duzy
potencjat rozwoju majg przedsiebiorstwa przetwdrstwa przemystowego, ktére majg wzrostowg
tendencje dysponowania aparaturg B+R, gdyz w badanym okresie nastgpit 18% wzrost liczby
podmiotéw dysponujgcych aparaturg B+R, co wskazuje duzy potencjat rozwoiju.

Polska ma znaczny potencjat rozwoju technologii rolno-spozywczych, czego miarg sg osiggniecia
wysokiego udziatu patentéw w globalnej liczbie oraz wieksza od przecietnej specjalizacja i dodatkowo
duza aktywno$¢ publikacyjnat'?, '3, W rankingu najwiekszej liczby przyznawanych stopni naukowych
technologie rolno-spozywcze uplasowaty sie na drugim miejscu (nadano 3 720 stopni naukowych). W
2019 roku w rankingu liczby naukowcow z przynajmniej jedng publikacjg technologie rolno-spozywcze
byty tuz za technologiami medycznymi i farmaceutycznymi (uzyskane liczby wynosity odpowiednio
7 381 oraz 15 956), co swiadczy o wysokich kompetencjach i zapleczu naukowym. Jednostki naukowe
aktywnie uczestniczg w projektach finansowanych z funduszy europejskich wchodzgc réwniez w
konsorcja miedzynarodowe. Przyktadowymi liderami w finansowaniu badan B+R sg jednostki naukowe:
Szkota Gtédwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotfgtaja w Krakowie oraz Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. Wactawa Dgbrowskiego — Paristwowy Instytut Badawczy. Jednostki naukowe w
obszarze technologii rolno-spozywczych majg wysoki potencjat w dziedzinach: uprawy gleby,
nawozenia, produkcji zywnosci i jej konserwacji, hodowli i rozmnazania zwierzat, maszyn i narzedzi
rolniczych. W strukturze projektéw realizowanych przez jednostki naukowe stanowiacych zaplecze
badawcze najwiekszy udziat posiadajg badania podstawowe 81,7%, na drugim miejscu plasujg sie
badania stosowane 11,4%. Najmniej liczng grupe stanowig projekty badawcze miedzynarodowe 7,0%.

Podsumowujac, w ramach ROLNICTWA powinno sie w szczegdlnosci zwiekszy¢ naktady na wzmocnienie
zaplecza naukowo-badawczego, gdzie wystepujg deficyty w zakresie potencjatu instytucjonalnego.
Silny potencjat kompetencyjny po stronie instytutow badawczych jest mocng strong, ktdrg nalezy
wykorzysta¢ poprzez zachecanie i wspieranie dziatan wtaczania naukowcéw w rozwdj technologii w
przedsiebiorstwach. Korzystajgc z potencjatu branzowego przedsiebiorcéw i ich aktywnosci nalezatoby
potozy¢ nacisk na zachecanie przedsiebiorcéw do wiekszego inwestowania i wdrazania w innowacyjne
technologie produktowe i procesowe przy wzmozonej wspoétpracy z naukowcami.

112 Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego wptywu na realizacje celdw KIS,
miniraporty, PARP.

113 Analiza zasobdw, aktywnosci i osiaggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, Osrodek Przetwarzania Informacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Uniwersytet Warszawski, 2022.
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Kluczowy
obszar
technologiczny

Precyzyjne
rolnictwo

Gospodarka
obiegu
zamknietego

Produkcja
zywnosci
wysokiej jakosci

Podmioty publiczne

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk

Gtéwny Urzad Statystyczny

Instytut Geodezji i Kartografii

Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach

Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa
Politechnika tddzka

Politechnika Wroctawska

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — PORT Polski
Osrodek Rozwoju Technologii

Szkota Gtoéwna Gospodarstwa Wiejskiego
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie

Centrum Doradztwa Rolniczego w
Brwinowie

Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii
Nauk

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w
Falentach

Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach

Klaster Gospodarki Odpadowej i
Recyklingu

Szkota Gtdwna Gospodarstwa Wiejskiego
Instytut Innowacji Przemystu
Mleczarskiego w Grajewie

tukasiewicz Instytut Chemii
Przemystowe;j

Ogdlnopolskie Stowarzyszenie
Przetwércow i Producentéw Produktow
Ekologicznych ,,Polska Ekologia" w
Warszawie

Politechnika tdédzka Wydziat
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechnika Slaska
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Przedsiebiorstwa

Agri Solutions Sp. z 0.0.
AgriTech Hub Sp. z 0.0
Agrocom Polska Jerzy
Koronczok

Agrosimex Sp. z 0.0.
Atmesys Sp. z 0.0.

BZB UAS Sp. z 0.0.
Nexbio Sp. z 0.0.

Polski Instytut Rolnictwa sp.
z0.0.

SatAgro Sp. z o.o.

SatRev S.A.

Smart Soft Solutions Sp. z
0.0.

Biowatt S.A.

Blc-biogas Sp. z 0.0.
Evergreen Solutions Sp. z
0.0

Future Friendly Farm Sp. z
o0.0.

tukomet - Krzysztof
tuszczyk

Coffee Service Sp. z 0.0.
FrostX Sp. z o.0.

Future Friendly Farm Sp. z
0.0.

Greenvit Sp. z 0.0.

Nestle Polska S.A.
Probitech Poland Corp
Sebastian Gérecki
Tymbark—MWS Sp. z o.0.



e Polska Izba Zywnosci Ekologicznej

e Szkota Gtdwna Gospodarstwa Wiejskiego
e Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

e Uniwersytet Warminsko-Mazurski w

Olsztynie
Innowacyjne e Centrum Doradztwa Rolniczego w e Agrosimex Sp. zo.0.
srodki Brwinowie e Arkop Sp.zo.o.
ksztattowania e Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno- e  Evergreen Solutions Sp. z
zyznosci gleb i Spozywczego im. prof. Wactawa 0.0
ochrony roslin Dabrowskiego w Warszawie e GrupaInco SA
e Instytut Nowych Syntez Chemicznych w e IntermagSp.zo.o.
Putawach e SatAgro Sp.zo.o.
e Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach e Somigro sp.zo.o0.

e Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach

e Szkotfa Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

e Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie

Mimo niewystarczajgcego zaplecza aparatury naukowo-badawczej oraz niewielkich nakfaddéw
finansowych na badania B+R w obszarze ROLNICTWA, Polska ma duzy potencjat rozwoju w tym
obszarze. Wytaniajacymi sie technologiami o znaczeniu miedzynarodowym sg technologie rolnictwa
precyzyjnego, ktore taczg nowe rozwigzania ery informacyjnej z dojrzatym przemystem rolniczym.
Wiasciwym kierunkiem poszukiwania odpowiednich rozwigzan w tym zakresie jest tgczenie
potencjatdw, jakie drzemig na styku sfer nauki, przemystu wysokich technologii i inwestycji
rozwojowych. Przyktadem sg powstate nanosatelity Swiatowid i KRAKsat (zakoriczyt misje w 2022r.)
wykorzystywane do teledetekcji w rolnictwie precyzyjnym. Pozwala, to na zintegrowanie systemu
zarzadzania uprawami, dopasowania rodzaju i ilosci naktadéw do rzeczywistych potrzeb upraw na
niewielkich obszarach pdl uprawnych. Warto w tym miejscu rowniez wskaza¢ technologie produkcji
nawozoéw organiczno-mineralnych Orcal, ktdre same w sobie sg innowacjg produktowg, a uzyta do ich
produkcji technologia FuelCal® jest innowacjg procesowa. Technologia FuelCal® zapewniajaca
przetworzenie odpaddw, wszelkiej biomasy poprodukcyjnej w produkt wynikowy wykorzystany w
rolnictwie, jest przyjazna dla srodowiska i zgodna z gospodarka obiegu zamknietego. Aktywnosé
przedsiebiorstw oraz jednostek naukowych i ich zaangazowanie w realizacje innowacyjnych projektow
jest szansg na podniesienie przewagi konkurencyjnej.

Polska angazuje sie rowniez w projekty miedzynarodowe, wzmacniajgce konkurencyjnosc i wspotprace
miedzynarodowa. Przyktadem jest udziat Polski w tworzeniu platformy inteligentnej specjalizacji dla
sektora rolno-spozywczego (S3P Agri-Food), jest to inicjatywa ustanowiona na szczeblu UE. Celem
utworzenia platformy byto przyspieszenie rozwoju wspdlnych projektow inwestycyjnych w UE poprzez
zachecanie i wspieranie wspotpracy miedzyregionalnej w obszarach tematycznych:

e Rolnictwo High-tech (ang. High-tech farming),
e Sktadniki odzywcze (ang. Nutritional Ingridients),
e |dentyfikowalnos$¢ i duze zbiory danych (ang. Traceability and big data),
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e Inteligentne systemy czujnikdw dla obszaru rolno-spozywczego (ang. aSmart sensor systems 4
agri-food),

e Zaangazowanie konsumentéw w innowacje w branzy rolno-spozywczej (ang. Consumer
involvement in agri-food innovation).

Kluczowe obecnie kompetencje/ Kluczowe kompetencje/ kwalifikacje

kwalifikacje przysztosci
Wiedza 1. Znajomosc procesu produkcyjnego 1. Znajomos¢ procesu produkcyjnego
w zakresie niezbednym do w zakresie niezbednym do petnienia
teoretyczna

petnienia obowigzkéw

obowigzkow

2. Znajomos$¢ mozliwych zagrozen 2. Sledzenie najnowszych rozwigzan
procesowych technologicznych

3. Sledzenie najnowszych rozwigzan 3. Znajomos¢ specyfiki produkcji
technologicznych spozywczej i produkcji zywnosci

4. Znajomosc dziatania aplikacji ekologicznej i asortymentu

5. Znajomos¢ zasad i procedur produkgji
postepowania w sytuacjach 4. Znajomos$¢ mechanizmoéw
kryzysowych (zagrozenie jakosci i monitorowania, nadzoru i kontroli
bezpieczenstwa produktéw) systemoéw Al

6. Znajomosc certyfikacji, akredytacji 5. Znajomos$é mozliwych zagrozen

7. Znajomos¢ kategorii produktowych procesowych
i trendéw z nimi zwigzanych 6. Znajomos¢ zagadnien technicznych
(trendy branzowe, trendy zwigzane w obszarze materiatoznawstwa
z zachowaniami konsumentéw) 7. Znajomos¢ systemu GMP (Dobre

8. Znajomos¢ specyfiki produkcji Praktyki Produkcyjne —ang. Good
spozywczej i produkcji zywnosci Manufacturing Practice)
ekologicznej i asortymentu 8. Znajomos¢ technologii chmurowych
produkgji 9. Znajomos$¢ metod badania prébek

9. Znajomos$¢ metod badania prébek materiatu i analizy wynikéw (analiza
materiatu i analizy wynikéw sensoryczna, analiza
(analiza sensoryczna, analiza mikrobiologiczna, analiza
mikrobiologiczna, analiza fizykochemiczna)
fizykochemiczna) 10.Znajomos¢ certyfikacji, akredytacji

10. Posiada wiedze z zakresu 11.Znajomos¢ kategorii produktowych i
technologii komputerowych (w trendow z nimi zwigzanych (trendy
tym najnowszych technologii) branzowe, trendy zwigzane z

11. Znajomos¢ mechanizméw zachowaniami konsumentéw)
monitorowania, nadzoru i kontroli 12.Posiada wiedze z zakresu
systemow Al technologii komputerowych (w tym

12. znajomos¢ trenddw, nowych najnowszych technologii)
technologii w zakresie 13.Posiada wiedze z zakresu baz
przetwarzania odpadéw danych

13. Posiada wiedze z zakresu baz 14.Zrozumienie proceséw przejscia od

danych
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Umiejetnosci
praktyczne

14.

15.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Znajomosc technologii
chmurowych

Znajomosc zagadnien technicznych
w obszarze materiatoznawstwa
Znajomosc systemu GMP (Dobre
Praktyki Produkcyjne — ang. Good
Manufacturing Practice)
Umiejetnos¢ zastosowania
posiadanej wiedzy w praktyce
Umiejetnosé korzystania z danych
Umiejetnos¢ opracowywania
nowych technologii

Umiejetnos¢ formutowania
pomystéw dotyczacych nowych
produktéw/rozwoju produktow
Potrafi analizowa¢ informacje,
poszukiwac i kreowac rozwigzania
probleméw w realizacji swoich
zadan zawodowych
Odczytywanie dokumentacji np.
technicznej

Umiejetno$¢ odczytywania i
interpretowania danych z
teledetekcji i analiza obrazu
Potrafi poszukiwaé nowych
technologii

Umiejetnos¢ monitorowania i
analizy wskaznikdw procesowych
Umiejetnos¢ okreslania wymagan
dotyczacych nowego produktu
(tzw. brief produktowy)
Umiejetnos¢ analizy dziatan firm
konkurencyjnych w zakresie
wprowadzanych innowacji
Obstuga specjalistycznych
programow niezbednych do
wykonywania obowigzkow
Interpretacja wynikéw badan,
wyciggania wnioskow
Umiejetnos¢ wykorzystywania
technik zgtebiania danych (data
mining)

Umiejetnos¢ identyfikowania
niezgodnosci wzgledem
zaktadanych standardéw
Umiejetnos¢ formutowania
rekomendacji
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10.

11.

12.

Umiejetnosé zastosowania
posiadanej wiedzy w praktyce
Umiejetno$¢ opracowywania
nowych technologii

Interpretacja wynikdw badan,
wyciggania wnioskéw
Odczytywanie dokumentacji np.
technicznej

Obstuga specjalistycznych
programoéw niezbednych do
wykonywania obowigzkéw
Umiejetnos$¢ formutowania
pomystédw dotyczgcych nowych
produktow/rozwoju produktow
Potrafi poszukiwaé nowych
technologii

Umiejetnos$¢ prawidtowego doboru
Srodkow produkcji do okreslonych
upraw i terminéw ich stosowania w
gospodarstwie

Potrafi analizowac informacje,
poszukiwac i kreowac rozwigzania
probleméw w realizacji swoich
zadan zawodowych

Umiejetnos¢ analizy dziatan firm
konkurencyjnych w zakresie
wprowadzanych innowacji
Umiejetnos$¢ analizy wptywu
réznych srodkdw praktyk rolniczych
na zyznos¢ gleb

Kompetencje majgce na celu
ponowne wykorzystanie produktu i
jak najdtuzsze utrzymanie
produktow i materiatow na
najwyzszym poziomie ich
uzytecznosci (kompetencje dajgce
efekt w postaci ograniczania
wykorzystania produktéw i
materiatow przy jak najdtuzszym
zachowaniu ich wartosci)



17. Potrafi zarzgdza¢ badaniami nad
doskonaleniem proceséw
przetwarzania

18. Opracowanie i zastosowanie
wynikéw badan kontrolnych

19. Umiejetnosé wykonania badania

analitycznego, mikrobiologicznego,

fizykochemicznego,
fizykomechanicznego w celu

kontrolowania produktu, substancji

lub wyrobu (ich jakosci, zgodnosci)

20. Umiejetnos$é oceny stanu
odzywienia roslin i zastosowania
odpowiednich srodkéw i techniki
uprawy

Kompetencje 1.
spoteczne
(postawy)

Odpowiedzialnos$¢

Umiejetnos¢ wspoétpracy w grupie
Chec rozwoju, tatwos¢ zdobywania
wiedzy

wie

4. Potrafi wykazywac proaktywnosc i
zaangazowanie w poszukiwaniu
zrédet wiedzy i samorozwoju

5. Umiejetnosc¢ dzielenia sie wiedza

6. Elastycznosé, dostosowywanie sie
do sytuacji

7. Odpornosé na stres i dynamike
pracy

8. Komunikatywnosc

9. Pomystowosc i kreatywnosé w
rozwigzywaniu problemoéw

10. Umiejetnos¢ analizowania
informacji i poszukiwania przyczyn
problemoéw

11. Umiejetnos¢é myslenia
analitycznego

12. Umiejetnos¢ motywowania innych
0s6b

Umiejetnos$¢ odczytywania i
interpretowania danych z
teledetekcji i analiza obrazu

1. Pomystowosc i kreatywnosé w
rozwigzywaniu probleméw

2. Odpowiedzialnos¢

3. Umiejetnos¢ myslenia analitycznego

4. Chec rozwoju, fatwosé zdobywania
wiedzy

5. Umiejetnos¢ wspdtpracy w grupie

6. Odpornos¢ na stres i dynamike
pracy

7. Potrafi wykazywaé proaktywnos¢ i
zaangazowanie w poszukiwaniu
zrédet wiedzy i samorozwoju

8. Komunikatywnos¢

9. Umiejetnosé¢ analizowania
informacji i poszukiwania przyczyn
problemdw

10.Elastyczno$¢, dostosowywanie sie
do sytuacji

Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrdd przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na

podstawie badania ilosciowego wsrod przedsiebiorcow
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W przypadku ROLNICTWA tylko jeden z obszaréw technologicznych mozna uznaé¢ za kluczowy —
Innowacyjne srodki ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin, pozostate zas obszary technologiczne
sg obszarami wspomagajgcymi rozwdj innych obszaréw technologicznych, ktére w przysztosci mogg
stac sie kluczowe po wprowadzaniu innowacyjnych technologii procesowych i produktowych.

Zastosowanie technologii innowacyjnych srodkéw ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin jest
kluczowe dla rozwoju i uzyskania efektéw synergii w takich obszarach, jak:

e Inteligentne maszyny rolnicze

e Biotechnologia w rolnictwie

e Biotechnologia zywnosci

e Precyzyjne rolnictwo

e  Produkcja zywnosci wysokiej jakosci

e Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, ochrona
bioréznorodnosci i klimatu

Technologie innowacyjnych srodkéw ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin mogg rozwija¢ sie w
przedsiebiorstwach dziatajgcych w innych obszarach, a to oznacza, ze przedsiebiorstwa mogtyby ze sobg
wspotpracowad i wymieniaé sie swojg wiedzg i doswiadczeniem, dlatego tez warto zastanowic sie nad
tworzeniem wspdlnych przedsiewzie¢ i mozliwosci kooperacji przedsiebiorstw lub tworzenia platform
wymiany wiedzy.

Zastosowanie technologii precyzyjnego rolnictwa ma charakter wspomagajgcy dla rozwoju i uzyskania
efektéw synergii w takich obszarach, jak:

e Inteligentne maszyny rolnicze

e Biotechnologia w rolnictwie

e Biotechnologia zywnosci

e Produkcja zywnosci wysokiej jakosci

e Innowacyjne $rodki ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin

Zastosowanie technologii gospodarki obiegu zamknietego ma charakter wspomagajacy dla rozwoju i
uzyskania efektow synergii w takich obszarach, jak:

e Paliwa odnawialne i bioenergia

e  Produkcja zywnosci wysokiej jakosci

e Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, ochrona
bioréznorodnosci i klimatu

o Efektywne gospodarowanie surowcami

o Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami

Zastosowanie technologii produkcji zywnosci wysokiej jakosci ma charakter wspomagajacy dla
rozwoju i uzyskania efektéw synergii w takich obszarach, jak:

e Biotechnologia zywnosci
e Precyzyjne rolnictwo
e Innowacyjne srodki ksztattowania zyznosci gleb i ochrony roslin

Réwnolegly rozwdj powigzanych obszaréw technologicznych wzmocni obszary zwigzane z
ROLNICTWEM, gdyz transfer wiedzy i innowacje moga przenikaé¢ miedzy tymi obszarami.
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./il Przewidywana sciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Przeprowadzona w ramach badania delfi ekspercka ocena poziomu gotowosci technologicznej dla
dziedziny ROLNICTWO wskazuje na silny wptyw czynnikéw hamujgcych bgdz spowalniajgcych rozwdj
kluczowych obszaréw technologicznych. W opinii ekspertéw wedtug scenariusza hamujgcego nastgpi
silne ukierunkowanie na badania podstawowe oraz badania przemystowe we wszystkich wskazanych
kluczowych obszarach technologicznych. W scenariuszu neutralnym zdaniem ekspertéw zahamowane
zostang badania podstawowe na rzecz eksperymentalnych wdrozen na skale przemystowg (rozwigzania
pilotazowe). W korzystnym scenariuszu rozwoju poprzez zwiekszenie srodkdw finansowych na rozwdj
innowacji i badan oraz wiekszg aktywnos¢ przedsiebiorstw do podejmowania wspoétpracy z jednostkami
naukowymi dominujgce bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowa. Inwestowanie w
badania zapewni pojawienie sie na rynku nowych innowacyjnych technologii, w szczegdlnosci
najwyzszg dojrzatoscig wykazujg sie technologie w produkcji zywnosci wysokiej jakosci, co jest zgodne
z obecnymi trendami zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego.

Wykres 8 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych w
trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie ROLNICTWO
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Zdaniem ekspertow najwiecej bedzie wdrozen eksperymentalnych na skale przemystowg w szybko
rozwijajgcym sie obszarze rolnictwa precyzyjnego, w ktérym nie bedzie badan podstawowych i
przemystowych, a bedzie skrécony system wdrozen. Obecnie technologie rolnictwa precyzyjnego
odgrywaja duze znaczenie i bedg stale sie rozwija¢ wykorzystujagc nowe technologie Al, loT, drony
bezzatogowe.

W badaniu delfickim eksperci wskazali kluczowe wyzwania majace wptyw na rozwdj kluczowych
obszaréw technologicznych w dziedzinie ROLNICTWA. Wyzwaniem o bardzo duzym znaczeniu zostato
wspieranie kompetencji i kwalifikacji rolnikéw, w celu zwiekszenia innowacyjnosci gospodarstw. Na
drugim miejscu uplasowato sie wzmacnianie zaplecza naukowo-badawczego. Waznymi wyzwaniami
beda ograniczenie ilosci stosowanych chemicznych $rodkéw ochrony i wzrostu rodlin; jak réwniez
rozwdj technologii innowacyjnych nawozéw i srodkdw ochrony roslin, rozwdj technologii Smart
Farming i Al, wzmacnianie wdrozen wspierajacych gospodarke obiegu zamknietego. Zdaniem
ekspertdow mniejsze znaczenie ma wyzywanie rozwoju zréwnowazonego rolnictwa poprzez
wprowadzenie zywnosci ekologicznej, zywnosci skierowanej do konkretnych grup konsumentéw.

Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wptywajgce na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych:

o Nieoptacalnos¢ produkcji rolno-spozywczej przy wysokich cenach energii. Wysokie ceny
energii to wzrost kosztéw produkcji np. wysokie ceny srodkéw do produkcji rolniczej (nawozow,
paliwa, lekow), a niskie ceny sprzedazy produktow rolnych, sprawiajg, ze produkcja rolno-
spozywcza staje sie nieoptacalna. Przy wysokich cenach energii przedsiebiorstwa muszg
rezygnowac z mechanizacji i inwestycji w nowe technologie chcac sie utrzymac na rynku.
Wyzwaniem i rozwigzaniem sytuacji moze by¢ pozyskiwanie energii z odpadéw np. budowy
biogazowni rolniczych oraz magazyndéw energii. Niezbedne sg réwniez dziatania zwigzane z
unowoczesnieniem infrastruktury energetycznej do biezgcego przekazywania energii.

¢ Niedostateczne finansowanie B+R wraz z migracja zarobkowa specjalistow i naukowcéw.
Mimo licznych dziatan podejmowanych zaréwno na szczeblach regionalnych, jak i krajowych,
to wcigz, finansowanie dziatalnosci naukowo-badawczej jest na niewystarczajgcym poziomie, a
wynagrodzenia specjalistéw w innych czesciach swiata sg nieporéwnywalnie wyzsze.

e Niedostateczna wspoétpraca osrodkéw naukowo-badawczych z przedsiebiorstwami, a tym
samym maly transfer wiedzy. W celu efektywnego wykorzystania potencjatu osrodkéw
naukowo-badawczych z przedsiebiorstwami oraz wzmocnienia rozwoju gospodarczego,
niezbedne jest zagwarantowanie kooperacji i partnerskich relacji. Osrodki naukowo-badawcze
taczg twoércow wiedzy z odbiorcami, co przy efektywnym systemie transferu wiedzy i
dopasowanej ofercie przedsiebiorstw determinuje wzrost konkurencyjnosci. W srodowisku
wysokiego ryzyka, naktadéw inwestycyjnych oraz diugotrwatego doskonalenia technologii
zanim stanie sie ona zdatna do komercyjnego wykorzystania, niezmiernie istotne jest tworzenie
rozlegtej sieci transferu sSrodkdw produkcji: wiedzy, zasobdw finansowo-technicznych i kapitatu
ludzkiego.

e Przerost biurokracji hamujacy rozwdj przedsiebiorczosci, to kolejna bariera w rozwoju
technologii innowacyjnych. Niesprawne i nieskuteczne dziatanie administracji panstwowej
wraz z nadmierng formalizacjg i niekiedy opieszatoscig urzedniczg w zatatwianiu spraw, blokujg
dziania przedsiebiorstw. Tego typu problemy wystepujg réwniez we wspdtpracy
przedsiebiorcow z osrodkami naukowo-badawczymi, w ktérych kadra nie nadgza za tempem
zmian w technologiach. Pandemia COVID-19 poniekad przyspieszyta i wymusita szereg zmian
usprawniajacych zatatwianie spraw w urzedach administracji publicznej, dlatego tez warto
kontynuowa¢ wprowadzanie tego typu zmian.
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Brak elastycznosci w dostosowywaniu programow ksztatcenia do powstajagcych nowych
technologii. Obecny hierarchiczny model edukacji nastawiony na zdobywanie wiedzy i
stopniowe przechodzenie przez poszczegdlne szczeble edukacyjne, powinien zosta¢ zastgpiony
podejsciem skoncentrowanym na zdobywanie umiejetnosci i kompetencji. Podejscie to jest
zgodne z Planem dziatai w zakresie ksztafcenia i szkolenia zawodowego na lata 2022-2025%,
dzieki ktéoremu wspierane beda dziatania wyposazania oséb mtodych i oséb dorostych w
wiedze, umiejetnosci i kompetencje pozwalajgce rozwijac sie na zmieniajgcym sie rynku pracy
i w zmieniajgcym sie spoteczenstwie, z myslg o radzeniu sobie z odbudowg i sprawiedliwg
transformacja w kierunku ekologicznej i cyfrowej gospodarki, w czasach przemian
demograficznych i we wszystkich cyklach koniunkturalnych.

Kapitatochtonnos$¢ inwestycji oraz niewystarczajaca dostepnos$é technologii innowacyjnych
dla gospodarstw o roinej wielkosci. Wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan zaréwno
technologii produktowych, jak i procesowych wigze sie z poniesieniem duzych wydatkéw, bez
wzgledu na typ podmiotu wdrazajgcego dang technologie. Dziatania wspierajgce finansowanie
wprowadzania i wdrazania innowacyjnych technologii powinny byé kontynuowane zaréwno w
ramach programow krajowych, jak i unijnych.

Niewystarczajagca wymiana i wspdtpraca miedzynarodowa specjalistow z osrodkow
naukowych. Potwierdzeniem tej tezy jest niewielki udziat polskich osrodkéw naukowo-
badawczych oraz przedsiebiorcéw w miedzynarodowych projektach.

Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych:

Uruchomienie dedykowanych programéw wsparcia pozyskiwania energii w ramach OZE i
wieksze rozpowszechnienie Programu Priorytetowego Agroenergia, realizowanego przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, jak réwniez rozwazenie
zwiekszenia dofinansowania w formie dotacji do 75% kosztéw kwalifikowanych realizacji
projektéw, co stanowitoby zachete do inwestycji dla matych i srednich gospodarstw rolnych.
Warto rozwazy¢ finansowanie tego typu przedsiewzie¢ z budzetéw samorzgdow wojewddztwa.
Stworzenie S$ciezek kariery zawodowej z odpowiednim wsparciem finansowym dla
specjalistow i naukowcdw wraz z kontynuacjg finansowania zaplecza aparatury naukowo-
badawczej.

Wypracowanie mechanizméw porozumienia i wspétpracy przedsiebiorstw z osrodkami
naukowo-badawczymi oraz ich finansowe wsparcie. Nalezy kontynuowaé i promowac
wsparcie w zakresie prac B+R, w szczegdlnosci w fazie badan przemystowych i prac
rozwojowych, ktdre zachecitoby przedsiebiorcéw do realizacji projektéw wysokiego ryzyka w
kluczowych obszarach technologicznych i préby komercjalizacji innowacyjnych technologii.
Warto zeby w ramach fazy prac rozwojowych zaplanowac¢ finansowanie kosztéw ochrony
patentowej. Dodatkowo potrzebna jest kontynuacja programdéw wspierajacych rozwoj start-
upow.

Interwencja w podejmowaniu dziatan wspierajacych administracje w funkcjonowaniu w
gospodarce opartej na wiedzy i danych cyfrowych. Zaleca sie kontunuowanie dziatan
wprowadzania cyfryzacji i elektronicznego obiegu dokumentéw, co pozwoli usprawnié procesy
wdrazania innowacji technologicznych.

Uelastycznienie programow ksztatcenia do nowych technologii, szkolenia kadry naukowej i
wyposazenie w umiejetnosci i kompetencje pozwalajgce na samoksztatcenie oraz zdobywanie
wiedzy z zakresu innowacyjnych technologii, a pdzniej umiejetne jej przekazywanie i nauczanie.

114 plan dziatari w zakresie ksztatcenia i szkolenia zawodowego na lata 2022-2025, Ministerstwo Edukacji i Nauki,
sierpien 2022,
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e Stworzenie mechanizméw dofinansowania innowacyjnosci i konkurencyjnosci
przedsiebiorstw z budietéow samorzadéw wojewddztwa, wypracowanie dokumentéw i
prawnych mozliwosci poprzez wprowadzenie odpowiednich zapisdw w Ustawie o samorzadzie
wojewddztwa i Ustawie PZP.

e Wypracowanie mechanizmoéw wspierajacych uczestnictwo w konsorcjach
miedzynarodowych poprzez dofinansowanie udziatu w projektach. Finansowanie uczestnictwa
w targach i branzowych spotkaniach, w celu wymiany doswiadczenia i nawigzania wspotpracy.
Konieczne jest opracowanie mechanizmdéw podnoszenia umiejetnosci wspodtpracy poprzez
szkolenia lub warsztaty.

Kamienie milowe:

e Rozwdj rolnictwa precyzyjnego oraz automatyzacji i robotyzacji poprzez dofinansowanie projektéw
innowacyjnych i konkurencyjnych,

e Wspieranie kompetencji i kwalifikacji rolnikdw, w celu zwiekszenia innowacyjnosci gospodarstw
poprzez szkolenia i warsztaty,

o Zwiekszenie udziatu przedsiebiorstw w projektach miedzynarodowych finansowanych w ramach
krajowych lub unijnych programéw,

e Uruchomienie dedykowanych programéw wsparcia pozyskiwania energii w ramach OZE poprzez
dotacje lub ulgi podatkowe na budowe biogazowni rolniczych wraz z magazynami energii ze
Srodkéw samorzgddw.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji

Wytonione w ramach badania kluczowe obszary technologiczne z dziedziny ROLNICTWA zawarte sg w
opisach zagadnien KIS 2 - Innowacyjne technologie, procesy i produkty sektora rolno-spozywczego i
lesno-drzewnego. Rozpisanie na poszczegdlne podobszary jest wystarczajgce i nie wymaga
uszczegdtowienia, niemniej jednak warto poddac¢ weryfikacji opis KIS 2 pod katem obszaréw o
najwyzszym potencjale dla rozwoju innowacyjnosci i na nie potozy¢ najwiekszy nacisk.

Jak wykazato badanie, wcigz wystepujg braki wspdtpracy sfery nauki z przedsiebiorstwami. Dlatego tez
szczegblny nacisk w przysztosci nalezy skierowad na stworzenie bazy/platformy (przyktadem jest
miedzynarodowa platforma S3P Agri-Food) wymiany wiedzy i doswiadczenia przedsiebiorcéw,
korzystajgcych z dofinansowania, jak rowniez jednostek naukowych zaangazowanych w tworzenie
innowacji w ramach projektéw we wszystkich wytonionych KIS. Dodatkowym argumentem jest rowniez
wystepujaca synergia pomiedzy poszczegdlnymi KIS i obszarami tematycznymi. Stworzenie platformy
datoby mozliwos¢ szybszego transferu wiedzy do podmiotéw gospodarczych i przyspieszenie
wprowadzania nowoczesnych technologii do petnego rynkowego ich wykorzystania.
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5.9 Surowce, odpady, Srodowisko

W ramach dziedziny SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO zidentyfikowano
nastepujgce kluczowe obszary technologiczne:

naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu °

¢ Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie zasobami C '

o Efektywne gospodarowanie surowcami
e Zréwnowazony przemyst SUROWCE,

e Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami ODPADY,

. L - SRODOWISKO
o Inteligentne zarzadzanie srodowiskiem
¢ Remediacja sSrodowiska gruntowo-wodnego

Obszary te, w wymiarze Srodowiskowym, z bezposrednim wptywem na wymiar spoteczny i
gospodarczy, wykazujg silny potencjat rozwojowy zwazywszy na istotng potrzebe interwencji w zakresie
Srodowiska i klimatu w skali nie tylko kraju, ale catego globu.

W tym kontekscie nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze aspekty ochrony srodowiska i klimatu, a tym samym
analizowana dziedzina SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO przekfadaja sie horyzontalnie na zapisy
szeregu kluczowych dokumentéw programowych odnoszgcych sie do réoznych sektoréw, dziedzin i
kierunkéw interwencji — co potwierdza ich istotne znaczenie strategiczne.

Konieczno$¢ promowania i egzekwowania zrdwnowazonego rozwoju, przy okreslaniu i wdrazaniu
wszystkich strategii politycznych i dziatah Unii wymaga uwzglednienia wymogdw ochrony srodowiska i
klimatu w kierunkach rozwoju gospodarczego i technologicznego. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
istotnos¢ wszystkich dziatan zwigzanych ze srodowiskiem i klimatem jest regularnie podejmowana
przez politykdéw, przedsiebiorcéw, samorzagdowcdw oraz spotecznos¢ lokalng. Wynika to zaréwno z
koniecznosci podjecia systemowych dziatari zwigzanych z wymogami prawnymi i regulacjami®®, jak
rowniez doraznych — poprzez egzekwowanie planéw transformacji i wdrazania konkretnych technologii

na rzecz ochrony $rodowiska, klimatu i bioréznorodnoscit'’

. Przyktadem dedykowane inicjatywy,
podkreslajgcg wage wzmocnienie wspoétpracy miedzy juz istniejgcymi dziataniami i partnerstwami w
obszarze $rodowiska i klimatu jest uruchomiona Inicjatywa ENACT8, ktéra ma na celu zwiekszenie
ochrony przed skutkami zmiany klimatu i odpornosci na nie z wykorzystaniem rozwigzan opartych na

przyrodzie (Nature-based Solutions).

Dodatkowo, analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego w wymiarze ekologicznym potwierdza
kluczowe znaczenie wyodrebnionych obszaréw technologicznych powotujac sie na nastepujace
determinanty:

e Problemy Srodowiskowe zwigzane z antropopresjg rozpatrywane sg w nastepujgcych aspektach:
(a) nadmiernego wykorzystywania zasobow przyrodniczych i obcigzenia $rodowiska

115 Na ostatnim etapie badar zmieniona zostata nazwa kluczowego obszaru technologicznego. Pierwotna nazwa:
Zréwnowazone gospodarowanie zasobami wody, gleby, powietrza i bioréznorodnosci.

116 Na podst. wnioskéw z COP27, online: https://www.consilium.europa.eu/pl/meetings/international-
summit/2022/11/07-08/ (dostep: 9.08.2023).

117 Na podst. wnioskdw z COP15, online: https://klimat.rp.pl/liderzy/art37633941-cop15-jest-porozumienie-ws-
ochrony-bioroznorodnosci-historyczny-moment (dostep: 9.08.2023).

118 ENACT - Enhancing Nature-based Solutions for an Accelerated Climate Transformation, 2023, online:
https://www.iucn.org/sites/default/files/2023-07/enact-partnership-for-nbs-1 _0.pdf (dostep: 7.08.2023).
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spowodowanego rozwojem gospodarczym i wzrostem konsumpcji - co w efekcie powoduje, m.in.
zanieczyszczenie wody, gleby i powietrza, (b) zmiany klimatu, (c) utraty bogactwa réznorodnosci
biologicznej (dot. obszaru Srodowisko i klimat — zréwnowazone gospodarowanie zasobami
naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu);

e Zmiany klimatu s3 coraz silniejszym czynnikiem napedzajagcym migracje!’® (dot. obszaru
Srodowisko i klimat — zréwnowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, ochrona
bioréznorodnosci i klimatu);

e Proces szybkiego rozwoju przemystu, globalizacja, urbanizacja sg zjawiskami, ktore silnie naruszajg
rownowage mechanizmdéw przyrody stanowigc globalne wyzwania, co podkresla potrzebe
intensyfikacji proekologicznych dziatann (dot. obszaru Efektywne gospodarowanie surowcami,
Zréwnowazony przemyst oraz Remediacja srodowiska gruntowo-wodnego);

e Najwieksze wzrosty wydatkéw B+R w dziedzinie SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO dotyczg
obszaréw gospodarki (dziaty PKD), ktdre sg zwigzane z technologiami obiegu zamknietego w
gospodarce odpadami, inteligentne zarzgdzanie sSrodowiskiem oraz remediacjg S$rodowiska
gruntowo-wodnego (dot. obszaru Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami,
Inteligentne zarzadzanie srodowiskiem oraz Remediacja srodowiska gruntowo-wodnego);

e Jednym z podstawowych wyzwan w zakresie przeciwdziatania zmianom klimatu jest obnizenie
emisyjnosci gospodarki (dot. obszaru Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie
zasobami naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu oraz Zréwnowazony przemyst);

e Globalne zapotrzebowanie na réznego rodzaju zasoby naturalne w XX wieku wzrosto
dziesieciokrotnie i oczekuje sie, ze do 2030 roku podwoi sie w poréwnaniu z rokiem 2010.
Dodatkowo oczekuje sie, ze wyzwania zwigzane z zaspokojeniem popytu zostang jeszcze bardziej
zaostrzone przez dziatania na rzecz dostosowania sie do zmian klimatéw, co w efekcie doprowadzi
do sytuacji, ze zasoby naturalne bedg coraz rzadsze i drozsze (dot. obszaru Srodowisko i klimat -
zrownowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu);

e Wraz z rozwojem miast i regiondw rosnie potrzeba zréwnowazonego zarzgdzania sSrodowiskiem.
Réwniez trwajgca transformacja spoteczno-gospodarcza i energetyczna regiondw gorniczych
powoduje konieczno$¢ monitorowania skutkow tych proceséw. Rzetelne informacje i dane o
Srodowisku system stanowig wazing pomoc przy podejmowaniu decyzji dla decydentéw
samorzgdowych, inwestorow czy stanowig zrodtowe wiedzy dla pozostatych interesariuszy — jak
np. spotecznosé lokalng (dot. obszaru Inteligentne zarzadzanie sSrodowiskiem);

e Surowce sg istotnym elementem do produkcji wielu technologii potrzebnych do obecnie
prowadzonej transformacji energetycznej. Powotujac sie na zatozenia Europejskiego Zielonego
tadu wzrasta rola surowcéw nieenergetycznych. Przejscie na czystg zielong energie przyniesie
nowe wyzwania zwigzane z zabezpieczeniem dostaw surowcow koniecznych do rozwoju nowych
technologii energetycznych (dot. obszaru Efektywne gospodarowanie surowcami);

e Koniecznosci rozwoju recyklingu mineralnych surowcéw wtérnych w kontekscie gospodarki
surowcowej stanowi istotny element w procesie przejScia na model gospodarki o obiegu
zamknietym, ktéry aktualnie jest szeroko promowany przez Unie Europejskg jako obowigzujaca
koncepcja gospodarowania odpadami (dot. obszaru Efektywne gospodarowanie surowcami oraz
Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami);

e QOczyszczalnie $ciekdw komunalnych jako obiekty koricowej, zbiorczej utylizacji odpadéw majg
istotne znaczenie we wdrazaniu zatozen gospodarki o obiegu zamknietym. Strumien $ciekdw

119 Miedzynarodowy Bank Odbudowy i Rozwoju, Bank Swiatowy, Groundswell Part 2 : Acting on Internal Climate
Migration, online:  https://openknowledge.worldbank.org/entities/publication/2c9150df-52¢3-58ed-9075-
d78ea56¢3267/full?obo.page=1#p-obo (dostep: 9.08.2023).
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komunalnych wraz z zawartymi w nim zanieczyszczeniami moze by¢ Zrédtem odzysku wody,
energii i surowcéw wtornych. Zaostrzajgce sie przepisy prawne dotyczace gospodarki wodno-
Sciekowej wymagajg nowych inwestycji réwniez w innowacyjne technologie (dot. obszaru -
Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami);

o Jednym z zasobdw, ktérego deficyt jest w szczegdlnosci odczuwany przez Polske jest woda pitna.
Globalne potrzeby ze wzgledu na nierdwnomierne rozmieszczenie trwatych zasobéw wodnych sg
niezaspokojone. Do 2050 roku zapotrzebowanie na wode wzrosnie dwukrotnie, a ponad pofowa
Swiatowej populacji bedzie zagrozona jej deficytem. Problem pogtebia m.in. nieracjonalne
gospodarowanie dostepnymi zasobami wody pitnej jak i skutki zachodzacych zmian klimatycznych
na ziemi (dot. obszaru Srodowisko i klimat — zréwnowazone gospodarowanie zasobami
naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu).

Wzrost powigzan pomiedzy poszczegdlnymi czynnikami w wymiarze srodowiskowym (zmiany klimatu,
kurczenie sie zasobdw, zanieczyszczenie Srodowiska), ale takie spotecznym i technologicznym
powoduje, ze interakcje te skutkujg powaznymi i narastajgcymi zagrozeniami objawiajgcymi sie
zmianami klimatu, degradacjg ekosystemdw i utratg réznorodnosci biologicznej, co wymaga pilnej
potrzebe podjecia dziatann w tym obszarze.

Zakres dziedziny SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO (w ujeciu funkcjonalnym i technologicznym)
wskazuje na komplementarny i synergiczny charakter realizowanych przedsiewzie¢ badawczych i
inwestycyjnych, co wigze sie z horyzontalnym i przekrojowym przestrzeganiem dorobku prawnego w
obszarze srodowiska i klimatu. Istotnym bylo jednak podkreslenie wytaniajgcych sie obszaréw
technologicznych wynikajacych z aktualnych potrzeb i konkretnych wymagan. Gtéwne wyzwania
zwigzane ze srodowiskiem i klimatem wcigz jednak pozostajg aktualne, a zaniechanie dziatan w tym
zakresie moze mieé¢ powazne negatywne skutki dla kraju, Unii Europejskiej oraz dobrostanu jej
obywateli.
gl

L‘J.“: Megatrendy silnie wptywajace na obszary kluczowe

e Zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie srodowiska

e Kurczaca sie dostepnosc surowcow

e Deficyt wody pitnej

A
Powigzanie obszardéw kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy

Implementacja problematyki ochrony srodowiska jest procesem, ktdry na arenie miedzynarodowej
toczy sie od wielu lat. Pierwsze zidentyfikowane problemy srodowiskowe spowodowaty koniecznos¢
podjecia radykalnych i systemowych dziatan na szczeblu rzadowym, co w nastepstwie spowodowato
wyznaczenie konkretnych dziatan w zakresie sSrodowiska. W efekcie wtgczono aspekty srodowiska w
inne obszary polityki — $wiatowej, europejskiej i krajowej, stanowigc przy tym ramy dla strategii
horyzontalnych. W tym kontekscie istotne znaczenie mialy zalecenia i ustalenia konferencji
miedzynarodowych, m.in. tych z Rio de Janeiro z 1992 roku, konferencji w Kioto z roku 1997, a takze
zobowigzania panstw w zakresie ochrony srodowiska przyjete na konferencjach o ochronie klimatu w
Paryzu (2015) i Katowicach (2018). Inicjatywy te byty przyczynkiem do podjecia prac nad opracowaniem
dokumentow, ktére bezposrednio definiujg cele zwigzane z ochrong srodowiska i klimatem jak np.:

e Agenda na Rzecz Zrdownowazonego Rozwoju 2030, ze szczegdlnym uwzglednieniem celu 6 oraz
celéow 11 -15;
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e FEuropejski Zielony tad, ktorego celem jest rowniez ochrona, zachowanie i poprawa kapitatu
naturalnego UE oraz ochrona zdrowia i dobrostanu obywateli przed zagrozeniami i
negatywnymi skutkami zwigzanymi ze srodowiskiem czy

e pakiet ,,Gotowi na 55”, ktdry zawiera zestaw wnioskdow ustawodawczych majgcych zmienié i
uaktualni¢ unijne przepisy oraz ustanowié nowe inicjatywy, tak by polityka UE byfa zgodna z
celami klimatycznymi ustalonymi przez Rade i Parlament Europejski.

W przypadku dokumentéw krajowych, bezposrednie powigzanie do celéw mozna odnalezé w takich
dokumentach jak: Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju; Krajowy Plan Odbudowy i
Zwiekszania Odpornosci; Polityka ekologiczna panstwa 2030, czy Mapa drogowa transformacji w
kierunku gospodarki o obiegu zamknietym.

W tym kontekscie, nalezy zwrdcié uwage, ze aspekty ochrony srodowiska i klimatu a tym samym
analizowang dziedzing pn. SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO przektadaja sie horyzontalnie na zapisy
szeregu kluczowych dokumentéw strategicznych i programowych odnoszacych sie do rdéznych
sektorow, dziedzin i kierunkéw interwencji.

m'i] Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS

1 - Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie
zasobami naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu
2 - Efektywne gospodarowanie surowcami

3 - Zréwnowazony przemyst

4 - Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami
5 - Inteligentne zarzadzanie Srodowiskiem
6 - Remediacja Srodowiska gruntowo-wodnego

«; Przyktady technologii

Kluczowe znaczenie dziatan
proekologicznych w polityce krajowej i
regionalnej bezposrednio wptywa na zasieg
geograficzny kluczowych obszarow
technologicznych zwigzanych z dziedzing
SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO.

Nawigzujgc do  prowadzonych analiz
wskazano, ze wszystkie kluczowe obszary
technologiczne maja pokrycie w
wojewddztwie pomorskim, warminsko-
mazurskim, kujawsko-pomorskim,
mazowieckim, lubuskim, dolnoslgskim,
$laskim i matopolskim. W wojewddztwie
lubelskim i podlaskim nie odnotowano
wystepowania bezposredniego powiazania z

obszarem - remediacja  sSrodowiska
gruntowo-wodnego. Najmniejsze
powigzanie kluczowych obszaréw

technologicznych  z  aktualnymi RIS
wystepuje w wojewddztwie swietokrzyskim.

Kluczowy obszar
technologiczny
Srodowisko i
klimat -
zrbwnowazone
gospodarowanie
zasobami

Technologie rozwiniete (wysoki stopien Technologie przysztosciowe
gotowosci technologicznej)

technologie energetyczne
ograniczajgce emisje gazoéw
cieplarnianych i pozostatych
zanieczyszczen do srodowiska
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e biotechnologie dla ochrony
Srodowiska

e odzysk wdd, obiegi zamkniete



naturalnymi,
ochrona
bioréznorodnosci
i klimatu

Efektywne
gospodarowanie
surowcami

Zréwnowazony
przemyst

Technologie
obiegu
zamknietego w
gospodarce
odpadami

wytwarzanie energii ze zrodet
odnawialnych i poprawa efektywnosci
pozyskiwania energii z OZE
technologie wytwarzania energii z
odpadow i paliw alternatywnych
bioremediacja in situ, wzrost
mikrobioty, przywrdcenie rGwnowagi
préchnica/ mikroorganizmy

GIS

powtoki ochronne ptywajgce do
ochrony zbiornikéw wodnych, zeolity
procesy zawracania wody

sztuczna inteligencja

technologie wspierajgce rozwigzania
typu NbS (Nature-based Solutions)
odzysk surowcéw z gérnictwa
przeksztatcanie odpadéw w produkt
np. stabilizacja odpaddow i
przetwarzanie w lekkie kruszywa
syntetyczne

zastosowanie hydrocyklondw zamiast
osadzarek na zaktadach przerébczych
wegla

technologie projektowania i
wytwarzania w przemysle
motoryzacyjnym

instalacje odzysku energii
ograniczanie zuzycia energii i emisji
technologie wodorowe
zastosowanie sztucznej inteligencji do
optymalizacji procesow
przemystowych, biznesowych,
logistycznych

ekoprojektowanie i technologie
bezodpadowe

technologie czystej produkcji
technologie ekologicznego,
bezpiecznego i efektywnego
postepowania z odpadami oraz
zarzgdzanie odpadami

instalacje odzysku odpadéw
ponowne wykorzystanie/produkcja
materiatéw na bazie odpaddéw
procesy kalcynacji mineratéw
przeksztatcanie odpaddéw w produkty
recykling tworzyw sztucznych
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technologie zapobiegajgce
eutrofizacji wod
teledetekcja

generacja energii ze zrédet
odnawialnych
nanotechnologie i
nanomateriaty

odzysk surowcéw
pierwotnych z
nieprzetwarzanych
dotychczas odpadéw
odzysk wegla z tupkdéw
recycling surowcéw
krytycznych

sztuczna inteligencja
technologie
bezsciekowetechnologie
recyklingu paneli PV
technologie zero emisyjne
oczyszczalnie przysztosci

inteligentne zarzadzenie
odpadami
geopolimeryzacja, cementy
Sorrela

stabilizacja jakosci odpaddéw
(produkcja
petnowarto$ciowych
materiatéw na bazie
odpadow- tworzywa
sztuczne)



Inteligentne
zarzadzanie
Srodowiskiem

technologie odzysku materiatowego
ze $ciekdw i zamykania obiegéw
wodno-sciekowych

technologie oczyszczania sciekow,
odzysku wody i wartosciowych
surowcow ze sciekow,

technologie inteligentnych sieci i
potaczen miedzysystemowych
technologie transportu
zrbwnowazonego

GIS

materiaty na bazie surowcéw
odnawialnych

tani odzysk surowcow
pierwotnych pierwiastkowych
technologie ponownego
uzycia

nowoczesne nawozy z
osadéw Sciekowych
technologii zwigzane z
osadami Sciekowymi

machine learning
teledetekcja

technologie ograniczajgce
emisje zanieczyszczen do
atmosfery

e monitoring jakosci wéd/powietrza.
e sztuczna inteligencja

Remediacja e mikrobiologiczna remediacja in situ e systemy transportu wody i
srodowiska e procesy oczyszczania sciekow.

gruntowo- e remediacja, rekultywacja e sztuczna inteligencja
wodnego e technologie procesowania wody, e technologie bazujgce na

celowanych
mikroorganizmach i roslinach

gromadzenie i uzdatnianie wody
e zeolity, bioremediacja, sorbenty
syntetyczne

@
b Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych

Dziedzina SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO jest i bedzie silnie zalezna od celéw $rodowiskowo-
klimatycznych, ktére naktada UE. Jednym z takich wyzwan jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej w
UE i Polsce do 2050 roku, co spowoduje, ze w catej gospodarce potrzebne bedzie m.in. wdrozenie na
szerokg skale technologii i proceséw majgcych bezposredni wptyw na zmniejszenie emisji w sektorach
wysokoemisyjnych (tj. transport, rolnictwo i przemyst energochtonny). Dodatkowo, nowe europejskie
wymagania przewidujgce w szczegdlnosci podniesienie poziomdw recyklingu odpadéw komunalnych,
a takze opakowan powodujg koniecznos¢ zwiekszenia efektywnosci obecnego systemu gospodarki
odpadami biorgc pod uwage réwniez rozwdj technologii przetwarzania — ze szczegdlnym
uwzglednieniem technologii recyklingu. Réwniez wyznaczone priorytety dla Polski w obszarze GOZ (1.
innowacyjnos$é¢, wzmocnienie wspotpracy pomiedzy przemystem i sektorem nauki, a w efekcie
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan w gospodarce; 2. stworzenie europejskiego rynku na surowce
wtdrne; 3. zapewnienie wysokiej jakoséci surowcdw wtérnych; 4. rozwdj sektora ustug'?®) — stanowig
punkt wyjscia w rozwoju innowacyjnych technologii angazujacych przedstawicieli Swiata nauki i
biznesu, a takze wymagajacych wsparcia finansowego ze srodkdw publicznych.

Na ten moment, bazujgc na aktywnosci badawczo-rozwojowe]j polskich przedsiebiorstw i instytucji
naukowych widoczny jest rozwdj B+R+l ukierunkowany na technologie obejmujagce GOZ (w
szczegolnosci w obszarze wody, surowcéw nieodnawialnych i odpaddéw). Z uwagi na uwarunkowania

120 Mapa drogowa. Transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, 2019, online:
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/rada-ministrow-przyjela-projekt-mapy-drogowej-goz (dostep:
30.06.2023).
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polskiej gospodarki, wsrdéd przyktadéw praktycznych zastosowan technologii kluczowych mozna
odnalez¢:

e technologie przetwarzania i ponownego wykorzystania odpaddw, w tym pochodzacych z
sektora gérniczego, przetwodrczego oraz energetycznego — uboczne produkty spalania (np.
projekt SPO-CRAM: potencjat zuzli z hutnictwa rud polimineralnych+Zn-Pb jako Zrédta
wybranych metalii surowcow krytycznych, realizowany przez Gtéwny Instytut Gérnictwa i silnie
powigzany z kluczowym obszarem technologicznym jakim jest - Efektywne gospodarowanie
surowcami );

o efektywne ekonomicznie i ekologicznie technologie odzysku (w tym recyklingu — np. projekt
plasticLIFEcycle: Zastosowanie gospodarki o obiegu zamknietym do odpaddéw z mieszanych
tworzyw sztucznych, realizowany przez firme INVESTEKO i silnie powigzany z kluczowym
obszarem technologicznym jakim sg - Technologie obiegu zamknietego w gospodarce
odpadami),

e technologie wodno-sciekowe silnie powigzane z kluczowymi obszarem technologicznymi jak
Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, ochrona
bioréznorodnosci i klimatu czy Technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami (np.
projekt WASTE4H2: Symultaniczne Oczyszczanie Sciekdw i Generowanie Wodoru poprzez
Elektrolize Plazmowg Roztworu Zasilang Hybrydowymi Kolektorami Fotowoltaiczno-Cieplnymi,
realizowany przez CBI Pro-Akademia czy projekt WISA - Water Innovation System Amplifier:
Test-beds for water innovation, realizowany przez m.in. Port Gdynia).

Dodatkowo wsréd innowacyjnych rozwigzan przyjaznych srodowisku naturalnemu bezposrednio
wptywajacych na zycie spoteczne sg (1) ekoprodukty — i technologie ich produkcji (np. produkty
budowlane na bazie odpaddéw, okna zwiekszajgce ochrone cieplng, a tym samym na mniejsze zuzycie
energii, inteligentne $mietniki, ktére same segregujg odpady), (2) ekoinnowacyjne rozwigzania
stosowane w miastach (np. technologie recyklingu i ponownego wykorzystania odpadéw bezposrednio
w infrastrukturze komunalnej (dotyczy to réwniez upcycklingu) czy (3) technologie Srodowiskowe
wykorzystywane w gospodarstwach domowych — np. przydomowe biologiczne oczyszczalnie sciekdéw
czy innowacyjne systemy do magazynowania i oczyszczania wody.

g‘\vﬁ Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny

Dziedzina SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO w gospodarce prezentuje sie jako wazny obszar, w ktérym
mozemy zaobserwowaé wysoka przewage pod wzgledem wartosci dodanej w kontekscie zatrudnienia
i liczby firm dziatajgcych w analizowanym obszarze co stanowi o wysokim potencjale instytucjonalnym.
Jednak przecietna ocena dziatalnosci B+R wskazuje na wystepujgce istotne bariery, ktdre ograniczajg
rozwoj i mozliwosé stworzenia zrdwnowazonej i konkurencyjnej gospodarki.

Patrzac catosciowo na wszystkie wykonane analizy mozna stwierdzi¢, ze analizowana dziedzina nie jest
aktualnie silnie rozwijana, ale zdecydowanie odznacza sie jej potencjat na sredniej europejskiej.
Dokonujac rankingowania podobszaréw mozna stwierdzié, ze najwiekszy potencjat jest w podobszarze
dotyczacym srodowiska i klimatu — ze szczegdInym uwzglednieniem zréwnowazonego gospodarowania
zasobami naturalnymi, ochrona bioréznorodnosci i klimatu. Niemniej pozostate podobszary sg rowniez
istotne i charakteryzujg sie silng gospodarka.

W kontekécie oceny potencjatu instytucjonalnego dziedzina SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO
charakteryzuje sie silnym potencjatem. Sektory przedsiebiorstw o wysokim potencjale na tle Unii
Europejskiej obejmujg dziatalnos$¢ w zakresie: rolnictwa, lesnictwa, gdrnictwa i wydobywania, dostawa
wody, gospodarowanie sciekami i odpadami, dziatalno$¢ zwigzang z rekultywacjg oraz efektywnoscig
energetyczng dla przemystu. Aktywnosci koncentrujg sie gtdwnie w obszarach:
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e Srodowisko i klimat - zréwnowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, ochrona
bioréznorodnosci i klimatu;

o efektywne gospodarowanie surowcami;

e technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami;

e remediacja srodowiska gruntowo-wodnego.

Ocena potencjatu branzowego dziedziny SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO bazujgca na analizie
potencjatu badawczo-rozwojowego, rowniez wskazuje silnie strony w badanym obszarze. Sektory
przedsiebiorstw o wysokim potencjale B+R skupione sg w obszarze nastepujacych obszaréw
technologicznym: technologie obiegu zamknietego w gospodarce odpadami, inteligentne
zarzadzanie srodowiskiem i remediacja srodowiska gruntowo-wodnego.

Wydatki na B+R w dziedzinie SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO sg aktualnie na umiarkowanym
poziomie, a ich dynamika zmian jest raczej na przecietnie dodatnim poziomie. Mozemy tutaj zauwazy¢,
ze najwieksze wzrosty wydatkdw idg na obszary gospodarki (dziaty PKD), ktore sg zwigzane z
technologiami obiegu zamknietego w gospodarce odpadami, inteligentnym zarzadzanie
srodowiskiem oraz remediacjg sSrodowiska gruntowo-wodnego.

Z kolei w odniesieniu do kwot dofinansowania projektéw B+R oraz catkowitej wartosci wdrozen
wynikéw prac B+R realizowanych przy wsparciu publicznym w ramach projektéw realizowanych w
ramach POIR w latach 2014-2022, analiza wykazata, ze wsrdd krajowych inteligentnych specjalizacji
najsilniej skorelowanych z dziedzing SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO, kwota dofinansowania
projektow B+R byta najwieksza w przypadku KIS 2. Innowacyjne technologie, procesy i produkty
sektora rolno-spozywczego i leSno-drzewnego (ok.6,6 mild zt). Stosunkowo wysokie kwoty
dofinansowania na tle pozostatych obszaréw wyrdzniaty rowniez KIS 4. Wysokosprawne,
niskoemisyjne i zintegrowane uktady wytwarzania, magazynowania, przesytu i dystrybucji energii
(ok. 5 mld zt), KIS 6. Rozwigzania transportowe przyjazne srodowisku (ok. 5,1 mld zt) oraz KIS 7.
Gospodarka o obiegu zamknietym (ok. 4,4 mld zt). W odniesieniu do wartosci wdrozen wynikéw prac
B+R prowadzonych przy wsparciu Programu najwieksza wartos¢ dotyczyta rdwniez obszaru KIS 2.
Innowacyjne technologie, procesy i produkty sektora rolno-spozywczego i leSno-drzewnego (ok 6,5
mld zt) oraz KIS 7. Gospodarka o obiegu zamknietym (ok 4,4 mid zt)

Analiza w odniesieniu do zatrudnienia w B+R, pozwolita zaobserwowaé, ze udziat personelu
zwigzanego potencjalnie z dziedzing SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO tj. nauki inzynieryjne i
techniczne byt zdecydowanie najwiekszy w latach 2016-2020 (40,1% w roku 2016 i 45,3% w roku 2020).
Nalezy réwniez podkreslic wysoki i rosnacy udziat personelu zwigzanego z obszarem nauk
przyrodniczych (17,9% w roku 2016 i 21,2% w roku 2020).

W zakresie potencjatu kompetencyjnego dziedziny SUROWCE, ODPADY SRODOWISKO, nalezy zwrécié
uwage na przecietna aktywnos$¢ w aplikowaniu o $rodki unijne (KIS 7) i przecietna aktywnosé pod
wzgledem patentow, publikacji co stanowi o ich umiarkowanym potencjale. W przypadku obszaréw w
ktérych jednostki naukowe majg wysoki potencjat obejmujg one: inzynierie Srodowiska, nauki
inzynieryjno-techniczne oraz przyrodnicze.

Z raportu pn.: Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnie¢ jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie
tworzenia i rozwoju technologii wynika, ze analizowana dziedzina znajduje swoje odzwierciedlenie w
KIS 7. Gospodarka o obiegu zamknietym — woda, surowce kopalne, odpady. Do specjalizacji tej
przyporzgdkowano 22 technologie z 8 obszaréw technologicznych. Wsrdd nich potowe stanowity
technologie z obszaréw o najwiekszym potencjale w kraju: 5 technologii chemicznych i 6 technologii
wytwarzania i produkcji przemystowej. Drugg grupe w obrebie tej specjalizacji stanowity technologie z
obszaréw charakteryzujgcych sie najwyzszymi udziatami i wspotczynnikami specjalizacji publikacji
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i zgtoszen patentowych. Byty to odpowiednio: technologie pakowania, magazynowania i manipulacji
(2) inanotechnologia (1). Z analizowanym KIS tgczy sie caty obszar technologii sSrodowiskowych,
charakteryzujacy sie wysokim udziatem oraz silng specjalizacjg zgtoszen patentowych i publikacji.

Liczba zgtoszen patentowych w 2010-2019 r. w obszarze technologie srodowiskowe wyniosta 20,02 per
capita!?l. Wyrdzniajacymi sie obszarami technologicznymi pod wzgledem liczby zgtoszonych patentéw
sg technologie chemiczne, technologie wytwarzania i produkcji przemystowej oraz technologie
pomiarowe. Natomiast pod wzgledem liczby publikacji naukowych najwiekszy dorobek odnotowano w
przypadku technologii rolno-spozywczych, technologii chemicznych, technologii wytwarzania i
produkcji przemystowej oraz technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Kluczowe kompetencje dla dziedziny SUROWCE, ODPADY SRODOWISKO dotyczg nastepujacych
kwalifikacji: informatyczne i programistyczne, techniczne zwigzane z obstuga systemdw i maszyn
unikalnych dla specjalizacji (jak wiedza z zakresu automatyki, robotki, umiejetnos¢ tworzenia nowych
urzadzen), kompetencje miekkie, znajomos¢ prawa, w szczegdlnosci z zakresu ochrony srodowiska,
kwalifikacje kierownicze, kwalifikacje z zakresu sprzedazy i marketingu oraz umiejetnosci miekkie (m.in.
umiejetnos$¢ komercjalizacji produktu). Powotujac sie na raport SMART SKILLS — ewaluacja potencjatu i
mozliwosci rozwoju  kwalifikacji dla inteligentnej gospodarki w kontekécie posiadanych
umiejetnosci/kompetenciji i brakdéw - w przypadku KIS 72 érednia luka kompetencji nie odbiega od
innych KIS — wystepuje wsréd pracownikdw inzynieryjnych, B+R, pracownikéw fizycznych i
przedstawicieli handlowych oraz pracownikdéw dziatu sprzedazy. Istotna jest wysoka rotacja, ktéra z
uwagi na wysoki poziom zapotrzebowania na tego rodzaju kadre prowadzi do rywalizacji pracownikéw
miedzy przedsiebiorstwami, emigracje kadr, dodatkowymi czynnikiem jest niewielka liczba szkét
branzowych.

W kontekscie dziatalnosci B+R na uwage zastugujg réwniez obszary niszowe, ktére mogg budowac
potencjat instytucjonalny i branzowy gospodarki jak np. oczyszczalnie przysztosci, technologie czystej
produkcji, ekoprzemyst (np. systemy odzysku surowcéw), substytuty surowcowe, bezodpadowe
technologie materiatéw, zaawansowane systemy monitorowania jakosci Srodowiska, postepowanie
z odpadami promieniotwdrczymi.

Do uwarunkowan, ktére mogg hamowaé oczekiwany rozwdj lub wptywac na brak wykorzystania
dostepnego potencjatu mozna zaliczyé w szczegdlnosci: (1) kosztochtonnos¢ inwestycji zwigzanych z
wdrazaniem ekoinnowacji oraz dtugi okres zwrotu inwestycji, szczegdlnie w obszarze gospodarki
wodno-sciekowej, odpadami (ograniczenia w systemach i mozliwosciach finansowania inwestycji); (2)
brak masy krytycznej mtodych firm z obszaru technologii sSrodowiskowych; (3) wysoki poziom ryzyka
wynikajacy z wdrazania innowacyjnych technologii Srodowiskowych oraz niski poziom zaufania co do
wiarygodnosci i optacalnosci tego typu technologii.

Poprawa konkurencyjnosci polskiej gospodarki bazujgcej na wysokim potencjale instytucjonalnym,
branzowym i kompetencyjny wymaga podjecia systemowych rozwigzan. Jednym z wyzwan jest
zapewnienie odpowiedniego systemu finansowania przedsiewzie¢ sSrodowiskowych, w taki sposdb, aby
dziatania realizowane przez sektor prywatny oraz publiczny, zarébwno na poziomie lokalnym, jak i
krajowym, byty skoordynowane i wzajemnie sie uzupetniaty. Szczegélne istotne w tym wypadku jest
ukierunkowanie dziatan na wzrost innowacyjnosci krajowych technologii Srodowiskowych

121 Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnie¢ jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju
technologii, Osrodek Przetwarzania Informacji — Pafnstwowy Instytut Badawczy oraz Uniwersytet Warszawski,
opracowanie na zlecenie MRiT, 2022.

122 Analizowana dziedzina znajduje swoje odzwierciedlenie w KIS 7.
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Kluczowe podmioty

Kluczowy obszar
technologiczny
Srodowisko i klimat
- zrobwnowazone
gospodarowanie
zasobami
naturalnymi,
ochrona
bioréznorodnosci i
klimatu

Efektywne
gospodarowanie
surowcami

Zréwnowazony
przemyst

Technologie obiegu
zamknietego w
gospodarce
odpadami

Podmioty publiczne

Fundacja Konstruktywnej Ekologii
Ecoprobono

Fundacja Sendzimira

Gtéwny Instytut Gérnictwa w
Katowicach

Instytut Ochrony Przyrody
Polskiej Akademii Nauk

Liga Ochrony Przyrody
Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu

Akademia Gérniczo-Hutniczej
Wydziat Metali Niezelaznych
Politechnika Krakowska, Wydziat
Inzynierii Materiatowe;j i Fizyki
Politechnika Slaska, Wydziat
Budownictwa

Sie¢ Badawcza tukasiewicz.
Instytut Ceramiki i Materiatéw
Budowlanych w Warszawie.
Oddziat Materiatéw
Ogniotrwatych w Gliwicach
Akademia Gérniczo-Hutnicza,
Wydziat Inzynierii Metali i
Informatyki Przemystowej
Sie¢ Badawcza

tukasiewicz. Instytut Metali
Niezelaznych

Uniwersytet Ekonomiczny we
Wroctawiu, Katedra Jakosci
Produktéw Przemystowych i
Opakowan

Gtéwny Instytut Gornictwa w
Katowicach,

Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig Polskiej
Akademii Nauk (IGSMIE PAN),
Zaktad Gospodarki o Obiegu
Zamknietym,

Politechnika Slaska, Katedra
Technologii i Urzadzen
Zagospodarowania odpadéw
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Przedsiebiorstwa

Atmoterm S.A

AQT WATER S.A.
HYDROPROJEKT Sp. z 0.0.
Polska Izba Gospodarcza
EKOROZWO)

Przedsiebiorstwo Wodociggdw i
Kanalizacji Zory Spétka z o. o.
Rejonowe Przedsiebiorstwo
Wodociggéw i Kanalizacji w
Tychach S.A.

Tarnowskie Wodociagi Sp. z. 0.0.
AQT WATER S.A.

Alsitech Spoétka z 0.0

ASKET Roman Dtugi

ML SYSTEM S.A

RS TeamTech sp. z 0. o.
SYMBIONA S.A.

CWD Sp. z o.0.

Polska Izba Gospodarcza
EKOROZWO)

Swietokrzyskie Centrum
Innowac;ji i Transferu Technologii
Sp.zo.0.

Wektor Sp. j. M. Mroczkowska, t.
Przeciszewski

WTT Sp. z 0.0.

ATON-HT

Biko-Serwis Sp. z 0.0. Sp. k.
Biko-Serwis Sp. z 0.0. Sp. k.
Centrum Kooperacji Recyklingu
- not for profit system Sp. z 0.0.
Investeko S.A

Marbet Wil Sp. z 0.0

PBM Klinkier

RECYKL ORGANIZACJA ODZYSKU
S.A.

Syntoil S.A.


https://www.atmoterm.pl/oferta/administracja/lez/
https://www.atmoterm.pl/oferta/administracja/lez/
https://imf.pk.edu.pl/?vc=u-273
https://imf.pk.edu.pl/?vc=u-273

Inteligentne e Politechnika Czestochowska, e APANET Green System Sp. z 0.0

zarzadzanie Wydziat Infrastruktury i e BIOCONTROL Sp. z 0.0.
$rodowiskiem Srodowiska e CIRSYSTEM Sp. z 0.0.
e Uniwersytet w Biatymstoku e Danfoss Poland Sp. z 0.0.
e Uniwersytet Zielonogorski, e Far Data Sp.zo0.0.5p. k
Wydziat Budownictwa, e inFAIR DOMINIK KOBUS
Architektury i Inzynierii
Srodowiska
Remediacja e Instytut Ekologii Terendw e PROTE Technologie dla
srodowiska Uprzemystowionych Srodowiska Sp. z 0.0
gruntowo- e Stowarzyszenie Instytut e SEGI-AT Sp. z0.0.
wodnego Remediacji Terenéw

Zanieczyszczonych (SIRTZ)
e Uniwersytet Warszawski, Wydziat
Geologii

@ Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej

Kluczowe obszary technologiczne w dziedzinie SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO oraz zwigzane z nimi
sektory gospodarki oraz konkretne rozwigzania dopiero ksztattuja swojg role na arenie
miedzynarodowej, jednak nadal nie jest to silna pozycja. Powotujgc sie na European Innovation
Scoreboard 202223, pomimo iz Polska zlokalizowana jest w grupie wschodzgcych innowatoréw to
najwieksze spadki w Polsce w stosunku do roku 2021 nastgpity w m.in. obszarze technologii zwigzanych
ze $rodowiskiem — liczonej wedtug catkowitej liczny patentéw!?*. Nalezy przy tym zauwazyé, ze polityka
Unii Europejskiej wigze duze oczekiwania z pobudzeniem i internacjonalizacjg sektora ,zielonej
gospodarki”, co powinno przyczynié sie do wzrostu gospodarczego, tworzenia miejsc pracy i wiekszej
konkurencyjnosci w tym obszarze.

Gtéwne nurty, ktére obecnie ksztattujag miedzynarodowa przewage konkurencyjng polskich rozwigzan
proekologicznych dotyczg gospodarki odpadami oraz gospodarki wodno-$ciekowej. Pomimo iz rynek
technologii srodowiskowych w Polsce jest stosunkowo miody to powiekszajgca sie baza krajowych
przedsiebiorstw oferujgcych proekologiczne technologie ksztattuje perspektywiczny potencjat na
arenie miedzynarodowej. Wéréd przyktaddw tego typu rozwigzari mozina wyrdznié'?®: biologiczne
oczyszczalnie Sciekdw, technologie suszenia komunalnych osadéw $ciekowych, technologie usuwania
ze Sciekdw zwigzkéw organicznych i biogennych, technologie odzysku wody ze $ciekéw, technologie
rekultywacji jezior, technologie monitorowania $rodowiska, technologie stabilizacji odpadéw
niebezpiecznych, technologie przetwarzania surowcdw odpadowych i inne technologie
zagospodarowania odpadéw. W tym kontekscie istotna jest réwniez rola polskich jednostek i
przedsiebiorstw na forach miedzynarodowych, jak np. Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku
czy rozbudowana w ramach systemu ONZ, gdzie Polska jest m.in. strong instrumentéw
miedzynarodowych zajmujgcych sie: ochrong zwierzat i roslin (np. Konwencja o miedzynarodowym

123 https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/statistics/performance-indicators/european-innovation-
scoreboard/eis, (dostep: 16.08.2023).

124 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/system/files/2023-07/ec_rtd eis-2023-methodology-
report.pdf (dostep: 16.08.2023).

125 Na podstawie Raportu GreenEvo — Akcelerator Zielonych Technologii, 2020.
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handlu dzikimi zwierzetami i roslinami gatunkéw zagrozonych wyginieciem); ochrong obszaréw (np.
Konwencja o ochronie i zréwnowazonym rozwoju Karpat, Konwencja o obszarach wodno-btotnych,
Konwencja o prawie morza); zwalczaniem zanieczyszczen (np. Konwencja o kontroli transgranicznego
przemieszczania i usuwania odpaddw niebezpiecznych, Konwencja w sprawie transgranicznego
zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci) oraz wspdtpracg energetyczng (np. Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowe;j)'%,

fe. Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Kluczowe obecnie kompetencje/ kwalifikacje

Kluczowe kompetencje/
kwalifikacje przysztosci

. 1. znajomos¢ zasad instalacji,
Wiedza P : - - o N
1. znajomosc zasad instalacji, obstugi i obstugi i eksploatacji
eksploatacji maszyn i urzadzen maszyn i urzadzen
specjalistycznych specjalistycznych
2. znajomos$¢ dokumentacji technicznej, 2. wiedza interdyscyplinarna
projektowej, oznaczen i symboli 3. znajomos¢ trenddw, nowych
wystepujacych w dokumentacji technologie
3. znajomos¢ metod spetnienia wymagan srodowiskowych
Srodowiskowych wzgledem zarzadzanej 4. wiedza specjalistyczna z
produkcji zakresu zaréwno
4. znajomosc trendéw, nowych technologie pozyskiwania surowcéw w
sSrodowiskowych sposdb jak najmniej
5. znajomosc zasad i przepiséw BHP, ochrony inwazyjny dla srodowiska
ppoz., ergonomii i ochrony srodowiska w naturalnego oraz z zakresu
zakresie wykonywanych prac odzysku surowcow i
6. znajomos¢ przepisOw prawa ponownego ich
specjalistycznego, m.in. z zakresu ochrony zagospodarowania
Srodowiska i gospodarki odpadami (na 5. znajomos$é metod
szczeblu krajowym i UE) spetnienia wymagan
7. znajomos¢ procesow uzyskiwania Srodowiskowych wzgledem
wymaganych pozwolen i decyzji potrzebnych zarzadzanej produkgji
do prowadzenia dziatalnosci w zakresie 6. znajomos$¢ dokumentacji
gospodarowania odpadami technicznej, projektowej,
8. znajomos¢ sposobdw nadzoru nad oznaczen i symboli
prawidtowymi warunkami BHP wystepujacych w
9. znajomos¢ standarddow segregacji odpadow dokumentacji
okreslonych dla poszczegdlnych rodzajéw 7. znajomosé przepisOw prawa
10. znajomos¢ prowadzenia sprawozdawczosci specjalistycznego, m.in. z
Srodowiskowej zakresu ochrony srodowiska
11. znajomosc zasad funkcjonowania zaktadéw i gospodarki odpadami (na
w obszarze gospodarki odpadami czy szczeblu krajowym i UE)
gospodarki wodno-Sciekowej 8. znajomos¢ podstaw
12. znajomos¢ jezyka obcego (angielski) mechaniki, elektrotechniki,

minimum na poziomie B2 oraz stownictwa
branzowego

elektroniki i fizyki,
mechatroniki

126 https://www.gov.pl/web/klimat/organizacje-miedzynarodowe?2 (dostep: 14.08.2023).
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Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

13.

14.

15.

16.

10.

11.

12.

13.

znajomosc systemu - Baza Danych
Odpadowych (BDO)

wiedza z zakresu bezpieczenstwa cyfrowego
(systemy zabezpieczen, programy
zabezpieczajgce) wykorzystywanych w
ochronie Srodowiska

znajomos¢ podstaw mechaniki,
elektrotechniki, elektroniki i fizyki,
mechatroniki

znajomos¢ procesow biologiczno-
mechanicznych przetwarzania odpadéw
umiejetnos¢ analizowania informacji i
poszukiwania przyczyn probleméw
umiejetnos¢ podejmowania decyzji i dziatan
w sytuacjach nagtych/awaryjnych
umiejetnosc kontrolowania jakosci
produktéw i optymalizowania rozwigzan
technologicznych projektéw

umiejetnos¢ planowania i wykonywania
préb technologicznych

umiejetnos¢ analizowania informacji,
poszukiwania i kreowania rozwigzania
problemoéw dotyczacych procesow
zachodzacych w zaktadzie przemystowym
umiejetnos$¢ doskonalenia i optymalizacji
przebiegu proceséw technologicznych
umiejetnos¢ identyfikowania
nieprawidtowosci w procesach
gospodarowania odpadami

umiejetnos¢ monitorowania przebiegu,
oceny poprawnosé procesow
gospodarowania odpadami

umiejetnos¢ analizowania przyczyn i
skutkéw nieprawidtowosci w procesach
gospodarowania odpadami

umiejetnosc pobierania probek, mierzenia i
rejestrowania parametréw proceséw
gospodarowania odpadami

umiejetnos$¢ analizowania projektow po
katem technicznym i kosztowym
umiejetnos$¢ sporzadzania schematéw
technologicznych

umiejetnosci, ktére umozliwiajg
prowadzenie zaktadu w obszarze gospodarki
odpadami czy gospodarki wodno-sciekowej
odpowiedzialnos¢

skrupulatnosé

poczucie odpowiedzialnosci za siebie, zespot
i realizowane zadania

samodzielnos¢

umiejetnosc uczenia sie i samorozwoju
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znajomos$¢ wiodgcych
rozwigzan i technologii z
zakresu Al

umiejetnos$¢ dostosowania
sie do zmieniajgcych sie
warunkow

umiejetnos$é doskonalenia i
optymalizacji przebiegu
procesow technologicznych
umiejetnos$¢ analizowania
informacji, poszukiwania i
kreowania rozwigzania
probleméw dotyczacych
procesdw zachodzacych w
zaktadzie przemystowym
dtugoterminowe
planowanie strategiczne,
uwzgledniajgce zmiany
klimatyczne i sytuacje
kryzysowe
dtugoterminowe
planowanie strategiczne, w
tym monitoring
srodowiskowy
programowanie, analiza
danych, tworzenie
algorytmow do
przetwarzania danych
analiza danych,
opracowywanie modeli
przeptywu informacji

interdyscyplinarnosc
innowacyjnosé, kreowanie
nowych rozwigzan
myslenie analityczne,
procesowe i krytyczne,



6. zachowywanie tajemnicy zawodowej nastawione na

zwigzanej z dostepem do informacji rozwigzywanie problemoéw
poufnych 4. umiejetnosé uczenia sie i
7. myslenie analityczne, procesowe i krytyczne, samorozwoju
nastawione na rozwigzywanie problemoéw 5. umiejetnos¢ prowadzenia
8. umiejetnos¢ pracy zespotowej konstruktywnych rozmoéw, w
9. umiejetnos$¢ kontrolowania realizacji zadan tym negocjacji
podlegtych pracownikéw, nadzoru i 6. realizowanie zadan
wspotpracy z pracownikami zawodowych z
10. umiejetnos¢ skutecznego nawigzywania uwzglednieniem ich wptywu
wspotpracy z innymi na srodowisko, w
organizacjami/instytucjami szczegblnosci na
11. skuteczne komunikowanie sie rownowage ekosystemow
12. umiejetnos¢ rozwigzywania konfliktéw oraz zasoby wody

Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrdéd przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na
podstawie badania ilosciowego wsrod przedsiebiorcow

(?’, Komplementarnosc i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi

Na rozwdj obszaréw kluczowych w dziedzinie SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO silny wptyw
(kluczowy) beda miaty obszary kluczowe zwigzane z energia, cyfryzacjg i biotechnologia, a takze —
rolnictwem i transportem. To silne powigzanie wynika przede wszystkim z istoty dziedziny, ktérg mozna
rozpatrywaé horyzontalnie — biorgc pod uwage zakres polityk w ochronie srodowiska i klimatu, jak
rowniez sektory gospodarki, ktére silnie oddziatujg na analizowany obszar. W tym kontekscie bardzo
silny wptyw warunkujgcy komplementarnos¢ i synergie miedzy kluczowymi obszarami
technologicznymi wynika z koniecznosci poszanowania elementéw i zasobdw Srodowiska. Przektada sie
to bezposrednio na rozwdj rozwigzan proekologicznych w obszarach silnie oddziatujgcych na
Srodowisko, w tym wyzej wspomniane — przemyst, energetyka, rolnictwo i transport. Szczegdlne
powigzanie widoczne jest w takich kluczowych obszarach jak zrdwnowazony przemyst, technologie
obiegu zamknietego w gospodarce odpadami czy inteligentne zarzadzanie Srodowiskiem — a wsrdd
projektéw interdyscyplinarnych mozna wyrézni¢ np. (1) WASTE4H2: Symultaniczne Oczyszczanie
Sciekéw i Generowanie Wodoru poprzez Elektrolize Plazmowa Roztworu Zasilang Hybrydowymi
Kolektorami Fotowoltaiczno-Cieplnymi; (2) Niekonwencjonalne systemy geotermalne CO2-EGS jako
systemy energetyczne neutralne dla klimatu EnerGizerS czy (3) PARKING GETS SMART - Improved &
digitalised parking management as tool to foster green and multimodal transport in the South Baltic
area — szerzej opisane w rozdziale dot. Oceny powigzania KIS z inicjatywami o zasiegu
miedzynarodowym w kontekscie dalszego rozwoju specjalizacji.

./il Przewidywana $ciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Przeprowadzona w ramach badania delfi ekspercka ocena poziomu gotowosci technologicznej dla
dziedziny SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO wskazuje, ze czynniki hamujace i wspierajace, silnie
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wplywajg na ksztattowanie sie rozwoju technologicznego w analizowanej dziedzinie co ma
bezposrednie odzwierciadlenie w udziale dominujacych rodzajéw badan.

Wykres 9 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych w
trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO

Remediacja srodowiska gruntowo-wodnego 64% 9% 18%
Inteligentne zarzgdzanie Srodowiskiem 55% 9% 27%
Technologie obiegu zamknietego w gospodarce
& & GreEoWEOSP 27% 27% 18% 18%
odpadami
Zréwnowazony przemyst 45% 9% 27%
Efektywne gospodarowanie surowcami 27% 36% 27%
Zrownowazone gospodarowanie zasobami wody, gleby,
gosp v, BIEDY 36% 18% 36%

powietrza i bioréznorodnosci

Remediacja Srodowiska gruntowo-wodnego A 55% 27% 9%

SCENARIUSZ HAMUIJACY

Inteligentne zarzadzanie srodowiskiem |3 36% 36% % 18%

Technologie obiegu zamknietego w gospodarce
odpadami

Zréwnowazony przemyst [EBA 45% 27% 9%

55% 27% 9%

Efektywne gospodarowanie surowcami A 45% 45%

Zrownowazone gospodarowanie zasobami wody, gleby,
wnowazone gospodarowanie z M o 55% Y 0%

powietrza i bioréznorodnosci

Remediacja Srodowiska gruntowo-wodnego [N 36% 9%

SCENARIUSZ NEUTRALNY

Inteligentne zarzadzanie srodowiskiem EFARRESA 36% 18%

Technologi i kni
echnologie obiegu zamknietego w gospodarce 5 g

odpadami
Zréwnowazony przemyst 45% 18%
Efektywne gospodarowanie surowcami A 45%

Zréwnowazone gospodarowanie zasobami wody, gleby,
W waz gosp! W ez I Wi Y, 8 2 9% 18% 18%

powietrza i bioréznorodnosci

SCENARIUSZ WSPIERAJACY

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W dominujace bedg badania podstawowe (TRL 1)

W dominujace bedg badania przemystowe (TRL 2-4)

W dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
B dominujace bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)

nie wiem/ trudno powiedzie¢

Zrédto: badanie delfickie, n=11
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Odnoszac sie do scenariusza neutralnego, gdzie w kazdym kluczowym obszarze technologicznym
dominujg badania przemystowe, silny wptyw czynnikbw hamujacych zwigzanych m.in., z
uwarunkowaniami prawnymi, wysokimi kosztami wdrozeniowymi czy rygorystycznymi wymogami UE
powoduje ostabienie tempa rozwoju i dominacje badan podstawowych. Wyjatkiem sg kluczowe
obszary technologiczne zwigzane 1z technologiami obiegu zamknietego oraz efektywnego
gospodarowania surowcami, w ramach ktdrych nie jest zauwazalne tak silne oddziatywanie czynnikéw
hamujgcych na kwestie prowadzenia badan przemystowych. Inaczej sytuacja przedstawia sie w
scenariuszu  wspierajgcym, gdzie dominujg w kluczowych obszarach technologicznych
eksperymentalne wdrozenia i petne rynkowe implementacje.

Aktualnie, zielona gospodarka, ktéra silnie zwigzana jest z analizowang dziedzing traktowana jest jako
koncepcja polityczna i jako realnie rosngcy sektor gospodarczy, ktéry staje sie priorytetem w nowych
strategiach rozwojowych panistw. Nasilenie zainteresowania transformacja w strone gospodarki
zielonej nastgpito na skutek krytycznej debaty nad uniezaleznienie wzrostu gospodarczego od wzrostu
zuzycia zasobéw naturalnych. Nieograniczony wzrost produkcji, konsumpcjonizm oraz brak umiaru w
wykorzystaniu nieodnawialnych elementéow $rodowiska stale wymaga poszukiwania rozwigzan
pozwalajgcych na zapewnienie synergii pomiedzy gospodarka a ekosystemami.

Biorgc pod uwage silnie ksztattujacag sie polityke ekologiczng UE oraz ambitne cele zwigzane z
neutralnoscig klimatyczng waznym aspektem prowadzonych badan bedg rozwigzania zwigzane ze
zrownowazonym gospodarowaniem zasobami przyrody. Dodatkowo, globalny trend akcentowania
pierwiastka Srodowiskowego powoduje, ze korzystny scenariusz rozwojowy zaktada odpowiednie
dostosowanie systemu prawno-finansowego, wspierajgcego wspotprace réznych instytucji i
przedsiebiorstw na drodze budowania potencjatu naukowego i komercyjnego opracowywanych
innowacyjnych rozwigzan - w obszarze GOZ, zrGwnowazonego przemystu, efektywnego wykorzystania
surowcéw czy remediacji sSrodowiska gruntowo-wodnego. Kluczowe znaczenie majg w tym wypadku
dokumenty na szczeblu UE kreujgce ramy tych dziatan (Europejski Zielony tad, pakiet Fit for 55,
dyrektywa Sciekowa czy opakowaniowa). Rowniez odnoszac sie do obecnie prowadzonej transformacji
energetycznej i powotujac sie na zatozenia Europejskiego Zielonego tadu - wzrasta rola surowcéw
nieenergetycznych. PrzejScie na czystg zielong energie przyniesie nowe wyzwania zwigzane z
zabezpieczeniem dostaw surowcow koniecznych do rozwoju nowych technologii energetycznych.

Warto przy tym zauwazyc istotne znaczenie, podkreslane przez Ekspertdow, wdrazania w kraju
cyrkularnych modeli biznesowych. Rozwdj GOZ generuje potrzebe wdrozenia nowych rozwigzan
technologicznych oraz rozbudowy i modernizacji infrastruktury przemystowej. Jako alternatywa dla
dominujgcego obecnie systemu gospodarczego powinna zapewni¢ szybki i dynamiczny rozwdj
spofeczno-gospodarczy a tym samym wytyczy¢ Sciezki rozwoju gospodarczego przy jednoczesnej
minimalizacji negatywnych oddziatywan na srodowisko przyrodnicze. W tym kontekscie istotna role
petni kreowanie nowoczesnych technologii sSrodowiskowych i rozwigzan ekologicznych, ktére budujg
innowacyjny ekosystem i stuzgca realizacji zatozen zrownowazonego rozwoju.

Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wplywajagce na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych

W ramach przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym oraz odbudowe i ochrone bioréznorodnosci i
ekosystemow najwiekszy wptyw majg nastepujgce uwarunkowania: brak rozwigzan legislacyjnych lub
przedtuzajacy sie czas ich procedowania, niedostateczne rozwigzania dla finansowania wdrozen oraz
niedostateczne rozwigzania dla finansowania B+R. Kluczowe znaczenie majg rowniez nastepujace
uwarunkowania:
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rozwigzania prawne, organizacyjne wspierajgce wspotprace réznych instytucji i
przedsiebiorstw,

przepisy prawne w zakresie obowigzkéw jakie powinien spetnic przedsiebiorca w zakresie GOZ,
wymogi UE zobowigzujace Polske do wdrozenia rozwigzan w zakresie odzysku i przetwarzania
odpaddw,

wdrazanie w kraju cyrkularnych modeli biznesowych,

wirtualizacja/ subskrypcje ustug (dematerializacja ustug),

niska $wiadomos$¢ spoteczenstwa w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym,

realna promocja wdrazania rozwigzan- stworzenie mechanizméw umozliwiajacych tatwiejszg
absorpcje srodkéw pomocowych przez podmioty zainteresowane wdrozeniami,

system opodatkowania premiujacy rozwdj technologiczny,

weryfikacja podejscia oceny innowacyjnosci w programach dotacyjnych - nie pod katem
naukowej wartosci a praktycznej procesowej.

Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych:

Wsréd wyzwan i rekomendacji majacych kluczowe znaczenie w przejsciu na gospodarke o obiegu
zamknietym oraz odbudowe i ochrone bioréznorodnosci i ekosysteméw mozna wyréznié:

rozwdj technologii i ustug cyfrowych w obszarze ochrony srodowiska pozwalajgca na
monitorowanie, detekcje, predykcje na odlegtosc,

rozwdj technologii i ustug cyfrowych w obszarze ochrony s$rodowiska pozwalajgca na
monitorowanie, detekcje i predykcje zmian w ekosystemach,

zapewnienie bezpieczenstwa surowcowego i stworzenie rynku surowcéw wtérnych,

rozwdj technologii oczyszczania wéd i ich ponownego wykorzystania, w tym technologie
obnizajace zuzycie wody,

nowe modele biznesowe bazujgce na technologiach obiegu zamknietego;,

rozwdj rozwigzan na rzecz odbudowy zdegradowanych naturalnych ekosystemaéw,

tworzenie popytu na ekoinnowacje, ekoprojektowanie, czystg produkcje,

nowe podejscie do umiejetnosci i kompetencji pracownikéw ukierunkowane na potrzeby
zielonej transformacji gospodarki,

wpieranie realizacji (finansowe i administracyjne) projektéw B+R zwigzanych z zielonymi
technologiami,

wykorzystanie systemoéw informatycznych, rzetelnych baz danych zaréwno na poziomie
krajowym i regionalnym w celu zarzadzania sSrodowiskiem i dziataniami na rzecz klimatu,
jednoznaczne opracowywanie standardéw oceny projektéw s$rodowiskowych w tym np.
projektéw planéw remediacji, tak aby na poziomie jednostek administracyjnych typu RDOS nie
wystepowaty rozbieznosci w ocenach,

podnoszenie kwalifikacji w zakresie edukacji ekologicznej i obowigzujgcych przepiséw prawa
rowniez na poziomie UE, wsréd pracownikow samorzadow lokalnych,

intensyfikacja dziatan w kierunku GOZ — na poziomie gospodarki komunalnej, partnerstwa
publiczno-prywatnego jak réwniez wspierania dziatan jednostek prywatnych,

rozszerzenie dziatan na poziomie loklanym wspierajgcym dziatania pro srodowiskowe i
klimatyczne — systemy kanalizacji zrdwnowazonej, btekitno-zielona infrastruktura, mata
retencja, rozwigzania typu NbS itp.

Kamienie milowe:

Neutralnos¢ klimatyczna w UE i PL do 2050 .,
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Ograniczenia emisji gazow cieplarnianych dla kazdego kraju UE w sektorach, ktére nie s3
objete systemem handlu emisjami (ETS) - czyli w transporcie, rolnictwie, budownictwie oraz
gospodarce odpadami—z 29% do 40% do 2030 r. (dla Polski nowy cel na 2030 to -17,7%'%),
Zwiekszenie skutecznosci obecnego systemu gospodarki odpadami. Nowe wymagania
przewidujg w szczegdlnosci podniesienie poziomow recyklingu odpadéw komunalnych do 55%
w 2025 ., 60% w 2030 r. i 65% w 2035 r.,

Minimalizacja ilosci sktadowanych odpadéw: do 30% w roku 2025, do 20% w roku 2030 i do
10% w roku 2035,

Ograniczenie do 2040 r. odpaddéw opakowaniowych o 15% na mieszkarnca w kazdym panstwie
cztonkowskim, w poréwnaniu z 2018 r. (na podstawie projektu rozporzadzenia w sprawie
opakowan i odpadow),

Osiggniecie neutralnosci energetycznej przez oczyszczalnie obstugujace od 10 tys. RLM oraz
pozostate cele zwigzane z nowelizacjg dyrektywy dotyczacej oczyszczania sciekdw
komunalnych,

Zmiana modelu gospodarczego na GOZ w nastepujacych obszarach priorytetowych: tworzywa
sztuczne, odpady zywnosci, surowce krytyczne, odpady rozbiérkowe i budowlane oraz biomasa
i produkty wytworzone z biomasy.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji

Zaakcentowanie w opisie KIS 7 Gospodarka o obiegu zamknietym nowoczesnych rozwigzan w
zakresie bezpieczernstwa wodnego, w szczegdlnosci nowych ekoefektywnych rozwigzan
pozyskiwania wody, jej uzdatniania i dostawy odbiorcom,

Uspdjnienie i ujednolicenie wskaznikdw monitorowania inteligentnych specjalizacji na
poziomie regiondw i kraju w obszarze srodowiska i klimatu,

Wieksze wykorzystanie doswiadczenia Krajowych Klastrow Kluczowych w obszarze specjalizacji.

5.10 Transport

W ramach TRANSPORTU zidentyfikowano nastepujgce kluczowe obszary

technologiczne:

Innowacyjne $rodki transportu

Innowacyjne napedy oraz zrédta i systemy zasilania w Srodkach i
infrastrukturze transportowej

Innowacyjne materialy, pokrycia oraz powtoki w s$rodkach

transportu TRANSPORT
Innowacyjne systemy zarzadzania transportem

Innowacyjne elementy wyposazenia srodkow transportu

Obszar transportu podlega silnym wptywom megatrenddw, wsrdd ktdrych dominujgce znaczenie majg

zmiany klimatu oraz zanieczyszczenia Srodowiska. To wtasnie wymiar ekologiczny, dgzenie do obnizania
emisyjnosci gospodarek, ograniczania zanieczyszczen wprowadzanych do srodowiska oraz adaptacja do
zmian klimatu aktualnie w najsilniejszym stopniu stawiajg wyzwania temu sektorowi.

Pierwsze dwa obszary technologiczne zidentyfikowane w ramach obszaru TRANSPORT (tj. Innowacyjne
srodki transportu oraz Innowacyjne napedy oraz irédta i systemy zasilania w s$rodkach i

infrastrukturze transportowej) w silny sposéb wigzg sie z szeroko rozumiang ekoefektywnoscia.

127 https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/priorities/zmiana-

klimatu/201802085T097442/ograniczanie-emisji-gazow-cieplarnianych-w-ue-krajowe-cele-na-2030-r (dostep:

16.08.2023).
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Zagadnienia zgrupowane w ramach tych obszaréw technologicznych koncentrujg sie gtéwnie na
obnizeniu emisyjnosci transportu oraz zwiekszeniu jego sprawnosci mozliwie w catym tanicuchu
funkcjonowania sektora tj. od projektowania, przez produkcje, eksploatacje oraz ew.
zagospodarowanie wyeksploatowanych urzgdzen. Dazenie do ekoefektywnosci pocigga za soba
zapotrzebowanie na nowoczesne technologie jak np. rozwdj automatyzacji i robotyzacji proceséw
produkcyjnych i ustugowych, obnizenie energochtonnosci, stosowanie innowacyjnych technologii.
Réwnie wazny w tym aspekcie jest rozwdj nowoczesnych technologii w obszarze efektywnosci
uzytkowania w transporcie (np. elektromobilnos¢, niskoemisyjny transport publiczny, doskonalenie
urzadzen do odzyskiwania i magazynowania energii). Za szczegdlnie istotne uznac nalezy prace nad
efektywnymi jednostkami napedowymi wykorzystywanymi w sektorze transportu (przodujg tu prace
nad silnikami elektrycznymi, hybrydowymi, wodorowymi — wykorzystanie paliw alternatywnych,
technologie nisko i zero emisyjne, wykorzystywanie OZE, energii z odpaddéw czy biopaliw). Nie bez
znaczenia w tej materii jest cata infrastruktura towarzyszgca sektorowi transportu. Nowe technologie
pomagajg przyczyniac sie do realizacji planu osiggniecia przez transport mozliwie zréwnowazonego
charakteru i ograniczania jego emisyjnosci. Innowacje w sektorze transportu uzupetniane bedg przez
rozwdj koncepcji pojazdéw autonomicznych.

Trzecim obszar technologiczny stanowig Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki w $rodkach
transportu. Obszar ten wynika ze specyfiki sektora transportu jest jego wysoka materiatochtonnosc.
Stwarza to istotne pole dziatan do stosowania innowacji na rzecz podniesienia efektywnosci
wykorzystania materiatébw w sektorze transportu. W tym zakresie rozwijana jest koncepcja
ekoprojektowania. Polega ona na stosowaniu nowych i/ lub istotnie ulepszonych materiatéw np. o
wyzszej wytrzymatosci, bardziej trwatych, bardziej bezpiecznych, neutralnych dla sSrodowiska, |zejszych,
a przez to przyczyniajgcych sie do mniejszych emisji, ograniczeniu wolumendw jednostkowych
uzywanych materiatéw (kluczowe z uwagi na aspekty dostepnosci okreslonych surowcdw, a takze sam
ich transport). W tym zakresie nie bez znaczenia sg aktualnie obserwowane trendy Swiatowe
wynikajgce ze zmieniajacych sie uwarunkowan geopolitycznych (determinujgce dostepnosc
okreslonych typoéw surowcéw i pierwiastkéw metali ziem rzadkich). Réwnolegle z rozwojem
materiatoznawstwa postepujg procesy projektowania (istotne znaczenie w zakresie ergonomii i
aerodynamiki). Sektor transportu dynamicznie rozwija sie w aspekcie GOZ tj. wykorzystywania do
produkcji i eksploatacji produktéw, ktére bedzie charakteryzowat odpowiednio wysoki potencjat do
pdiniejszego zagospodarowania (recyklingu i / lub odzysku surowcowego), czy tez wrecz
bezposrednio do wykorzystywania w procesach produkcyjnych materiatéw pochodzacych z surowcéw
wtérnych.

Przedostatnim obszar technologiczny stanowig Innowacyjne systemy zarzadzania transportem.
Wyzwania w tym obszarze silnie unaocznity sie w $wietle obserwowanych trendéw swiatowych w
zakresie globalizacji i deglobalizacji (nearshoreing, reshoreing, friendshoreing) oraz transformacji
geopolitycznej. Efektywne systemy zarzgdzania transportem, logistyka, faricuchem dostaw (takze w
wymiarze czesci serwisowych) to szansa na rozwdéj gospodarczy panstw i regionéw, ktore wykorzystajg
swoje potencjaty w odpowiedni sposéb. Podobnie jak ma to miejsce w innych dziedzinach gospodarki,
w transporcie silnie postepuje wzrost znaczenia cyfryzacji. Przyczynia sie ona do optymalizacji
funkcjonowania oraz stosowanie wydajnych rozwigzan organizacyjnych i ekonomicznych

zwiekszajacych efektywno$é wspdtpracy oraz przeptywu tadunkéw, informacji i finanséw 2 (np.

128 Mapa rozwoju rynkéw itechnologii dla wybranych jednostek ptywajacych iportowych systemoéw
transportowo-logistycznych w Polsce, dr inz. Andrzej Montwitt, Zespdt ds. Sektora Publicznego Deloitte,
Departament Analiz i Strategii, PARP, 2019.
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sektora TSL, w tym transportu intermodalnego, wykorzystanie sztucznej inteligencji w podejmowaniu
decyzji nawigacyjnych, rozwigzan smart city w kazdej mozliwej dziedzinie, ale takze transportu
publicznego przez: ITS, systemy nawigacyjne, antykolizyjne, planowanie tras, modelowania ruchu
pojazddw, monitorowania zuzycia i serwisowania $srodkéw transportu i ich sktadowych). Kwestie te sg
niezmiernie istotne z uwagi na obserwowane trendy i prognozy w zakresie postepujacej urbanizacji,
zwiekszenia znaczenia miast w procesach demograficznych i towarzyszacych wyzwan (obnizenie
emisyjnosci). Branza rozwija koncept systemow autonomicznych i minimalizujgcych oddziatywanie
Srodkéw transportu na otoczenie.

Domkniecie listy zidentyfikowanych obszaréw kluczowych stanowig Innowacyjne elementy
wyposazenia Srodkéw transportu. Rozwdj technologii w tym obszarze wigze sie z pracami w zakresie
automatyki, systemdéw bezpieczenstwa, monitoringu i konserwacji, cyfrowych, biomechanicznych,
mechatronicznych oraz systemy redukcji szkodliwych emisji.

P - .
tdb~ Megatrendy silnie wptywajace na obszary kluczowe

e Globalizacja i deglobalizacja

e Wozrost napie¢ miedzynarodowych i politycznych

e Transformacja cyfrowa

e Postepujaca urbanizacja, zwiekszenie znaczenia miast
e Kurczaca sie dostepnosc surowcow

e Zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie Srodowiska

e Utrata bioréznorodnosci

D
Powigzanie obszaréw kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy

Transportu wykazuje silne i bezposrednie powigzanie z przewazajgcg wiekszoscig analizowanych w
niniejszym badaniu dokumentdw strategicznych. Referencje te w szczegdlnosci mogg byé wykazane w
odniesieniu do zagadnien: niskoemisyjnosci, OZE, technologii przyjaznych $rodowisku,
zasobochtonnosci, technologii materiatowych, gospodarki obiegu zamknietego, sztucznej inteligencji i
rozwigzan cyfrowych.

W catosci kwestiom horyzontalnym w odniesieniu do krajowej sytuacji w dziedzinie transportu
poswiecony jest dokument Strategia ZrownowaZonego Rozwoju Transportu do 2030 r., w ktérym
wskazuje sie na niezbedne dziatania w odniesieniu do budowy i rozwoju zintegrowanej i wzajemnie
powigzane;j sieci transportowej stuzgcej konkurencyjnej gospodarce (sieci zorganizowanej w sposob
efektywny, bezpieczny, z uwzglednieniem ograniczania negatywnego wptywu na srodowisko). Warto w
tym miejscu takze podkresli¢ ztozony charakter zagadnien zwigzanych z transportem w odniesieniu do
sprawnego funkcjonowania przestrzeni publicznej. Analiza w tym zakresie prowadzi nas do
stwierdzenia silnych i bezposrednich powiazan sektora transportu z zagadnieniem bezpieczenstwa i
obronnosci (z zapisami Strategii bezpieczeristwa UE 2020-2025). Bowiem ataki terrorystyczne czesto sg
wymierzone w przestrzen publiczng (w tym miejsca takie jak: wezty transportowe) z uwagi na jej
otwarty i ogélnodostepny charakter. Infrastruktura transportowa (w tym pojazdy, detekcja zagrozen)
muszg posiada¢ odpowiedni stopien gotowosci w stosunku do tych wyzwan. Ponadto istotne sg
zagadnienia zwigzane z adaptacyjnoscig sektora transportu i wykorzystywanej w jego ramach
infrastruktury, w kontekscie wyzwan jakie zostaty ujete w opracowaniu Groundswell Part 2 : Acting on
Internal Climate Migration, a odnoszgcymi sie do migracji klimatycznych. Sektor transportu z tej
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perspektywy ma znaczenie fundamentalne (obnizanie emisji z sektora transportu oraz efektywnos¢

srodkow transportu).

Skala i intensywnos$¢ powigzan wszystkich obszaréw kluczowych w transporcie z celami strategicznymi
na poziomie kraju i Europy jest niezwykle wysoka i bezposrednia. Wynika to z faktu, iz priorytetem dla
UE oraz krajéw cztonkowskich jest osiggniecie odpowiednio niskoemisyjnej gospodarki, w ktérej
transport odgrywa kluczowe znaczenie. Z tego tez wzgledu zagadnienia zwigzane z poprawa
efektywnosci gospodarki transportowej odgrywajg wiodacg role w celach i kierunkach rozwoju
wyznaczonych w analizowanych dokumentach strategicznych.

mi] Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS

1 - Innowacyjne srodki transportu

2 - Innowacyjne napedy oraz zrédta i systemy zasilania
3 - Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki

4 - Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem

5 - Innowacyjne elementy wyposazenia srodkéow
transportu

¥ —
V-

Przyktady technologii

A8
1

Kluczowe obszary technologiczne w dziedzinie
TRANSPORT wspierane sg w ramach RIS w
wojewddztwach: dolnoslgskim, kujawsko-
pomorskim, lubelskim, lubuskim, matopolskim,
mazowieckim, opolskim, podkarpackim,
podlaskim, pomorskim, slgskim, Swietokrzyskim,
warminsko-mazurskim, wielkopolskim,
zachodniopomorskim. Wyjatkiem w tym zakresie
jest wojewddztwo tddzkie. Dla tego regionu nie
stwierdzono  wystepowania  przedmiotowych
powigzan (ani na podstawie realizowanych na
danym obszarze projektdw, ani na podstawie
potencjalnych powigzan tematycznych — tj. takich,
ktore nie wynikajg z bezposrednio realizowanych
projektéw).

Kluczowy Technologie rozwiniete (wysoki Technologie przysztosciowe (wczesny
obszar stopien gotowosci technologicznej)  etap rozwoju)

technologiczny

Innowacyjne < . j i i

: . Y] $rodki transportu wraz z o Inn0\'/vacyj'ne w petni aut.onom'lczne

srodki . . . rozwigzania w transporcie poziom 5
wybranymi autonomicznymi

transportu - . . . e Drony transportowe

. rozwigzaniami do poziomu 4

autonomiczne . . . e Hyperloop

¢rodki Inteligentne rozwigzania w i o _
zakresie Srodkéw transportu i * Superniskoemisyjne srodki

transportu transportu

L Metro autonomiczne

infrastruktury transportowej

e Niskoemisyjne srodki transportu

e Technologie automatyzacji i

autonomizacji w strefach

zamknietych
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Kluczowy
obszar
technologiczny

Innowacyjne
napedy oraz
zrédta i systemy
zasilania w
srodkach i
infrastrukturze
transportowej

Innowacyjne
materiaty,
pokrycia oraz
powtoki w
srodkach
transportu

Innowacyjne
systemy
zarzadzania

transportem

Technologie rozwiniete (wysoki
stopien gotowosci technologicznej)

e Innowacyjne pojazdy z zakresu
civil service

e Innowacyjne pojazdy z zakresu
mobilnosci miejskiej

e Innowacyjne napedy elektryczne

e Superniskoemisyjne napedy
spalinowe

o Efektywne uktady konwers;ji i
magazynowania energii w
srodkach transportu

e stacje szybkiego tadowania

e technologia unoszenia
elektromagnetycznego MAGLEV

e Innowacyjne materiaty o
mniejszym Sladzie
Srodowiskowym

e Materiaty o poprawionej
trwatosci

e Innowacyjne materiaty
kompozytowe

e Technologie i materiaty
redukujgce mase pojazdow

e Technologie mieszanek
materiatowych opartych o
gospodarke obiegu zamknietego

e Zastosowanie magneséw
trwatych umotzliwiajacych ich
ponowne wykorzystanie w
maszynach elektrycznych

e Sztuczna inteligencja w logistyce
i systemach zarzadzania
transportem

e Innowacyjne systemy ITS

e Zintegrowane systemy
zarzadzania transportem
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Technologie przysztosciowe (wczesny
etap rozwoju)

e |nnowacyjne napedy elektryczne
BLDCi PMSM

e Innowacyjne napedy wodorowe

e Innowacyjne ogniwa paliwowe

e Akumulatory na
wielowartosciowych jonach

e Napedy zasilane na drodze
indukcyjnej przez jezdnie

e Systemy zasilania LNG metanolem
lub amoniakiem

e Silniki na e-paliwa

e Silniki na paliwa syntetyczne

e Innowacyjne metody wytwarzania i
magazynowania energii w srodkach
transportu

e Materiaty inteligentne

e Suplementy i zamienniki
pierwiastkéw metali ziem rzadkich

e tatwo przetwarzalne materiaty i
produkty zdalne do bezposredniego
recyclingu i odzysku

e Technologie zwigzane z
wykorzystaniem grafenu

e Technologie zwigzane z Nature
based Solutions

e Innowacyjne materiaty wytwarzane
w technologii additive
manufacturing

e Automatyzacja systemow
spedycyjnych i sztuczna inteligencja
w logistyce i systemach zarzgdzania
transportem

e Augmented reality w systemach
transportowych



Kluczowy
obszar
technologiczny

Technologie rozwiniete (wysoki
stopien gotowosci technologicznej)

miejskim i poza miejskim, w tym
towarow

e Transport intermodalny
wykorzystujacy krajowe
potencjaty

e Cargo EV w skali miasta

e Innowacyjne satelitarne systemy
monitorowania i sterowania

Technologie przysztosciowe (wczesny
etap rozwoju)

Digital twin w systemach
transportowych

Technologie vehicle-to-everything
Infrastruktura i systemy zarzadzania
transportem

Systemy z kalkulatorami wptywu
Srodowiskowego oraz gietdy
transportowe

Technologie biorace pod uwage
dobro spoteczne uczestnikdw ruchu
oraz osoby z ograniczong

mobilnoscig
Innowacyjne . . Technologie w zakresie
e Innowacyjne technologie ) ) )
elementy N . cyberbezpieczeristwa w transporcie
U redukcji emisji wraz z analityka

wyposazenia . . Technologie biomechaniczne
<rodkéw e Technologie automatyczne i hnoloi N ]

automatyzacyjne Technologie mechatroniczne
transportu

e Technologie sensoryczne

e Technologie diagnostyczne

e Technologie cyfryzacyjne i
monitoringowe

@
b Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych

Ponizej zaprezentowano wybrane przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych w
dziedzinie TRANSPORTU.

Lokomotywa wodorowa SM42-6Dn'?® (Innowacyjne napedy oraz zrédfa i systemy zasilania w
srodkach i infrastrukturze transportowej) - W czerwcu 2023 r. Prezes Urzedu Transportu Kolejowego
wydat $wiadectwo dopuszczenia do eksploatacji pierwszej polskiej lokomotywy wodorowej
wyprodukowanej przez PESA Bydgoszcz. Lokomotywa jest napedzana przez 2 ogniwa wodorowe o
tacznej mocy 170 kW, co pozwala rozwija¢ jej predkos$¢ do ok. 90 km/h. Ponadto lokomotywe
wyposazono w system jazdy autonomicznej umozliwiajgcy maszyniscie jednoosobowe sterowanie
radiowe. Warto takze odnotowad, iz firma prowadzi prace rozwojowe nad pojazdem pasazerskim
zasilanym z trakcji elektrycznej i ogniw wodorowych.

Autobus wodorowy SANCITY 12LFH!3° (Innowacyjne napedy oraz zrddta i systemy zasilania w
Srodkach i infrastrukturze transportowej) - AUTOSAN sp. z 0.0. w 2021 stworzyt autobus zasilany
ogniwem wodorowym. Pojazd ten stanowi uzupetnieniem rodziny pojazdéw przeznaczonych do
komunikacji miejskiej o wspdlnej nazwie SANCITY. Zgodnie z zatozeniami osdb zarzadzajacych
przedsiebiorstwem autobus wodorowy ma sta¢ sie sztandarowym produktem. Ponadto
podkarpacka firma nadal ma rozwija¢ koncepcje oferty autobuséw elektrycznych, ktére stanowic

129 https://pesa.pl/produkty/lokomotywy/sm42-6dn-hydrogen/ (dostep: 13.08.2023)
130 https://autosan.pl/autobusy-miejskie/sancity-12Ifh/ (dostep 13.08.2023).
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majg produkt przejsciowy pomiedzy autobusami zasilanymi paliwami kopalnianymi, a wodorem.
Kluczowymi sktadowymi autobusu wodorowego oprécz ogniwa i systemu magazynowania sg
systemy sterowania (odpowiadajgce za m.in. zarzadzanie pomiedzy ogniwem, baterig, silnikiem
wraz z dystrybucjg wysokiego napiecia pomiedzy urzgdzeniami peryferyjnymi i odzyskiwaniem
energii z hamowania). Aktualnie prowadzone s3 prace rozwojowe w zakresie usprawnien
komponentéw software odpowiedzialnych za systemy sterowanie autobusem (automatyka
dostosowania do topografii terenu, warunkéw atmosferycznych, charakterystyki kierowcy). Maja
one na celu minimalizacje zuzycia wodoru.

e Samochdd elektryczny IZERA (Innowacyjne napedy oraz zrddta i systemy zasilania w $rodkach i
infrastrukturze transportowej) - W dalszym ciggu w Polsce kontynuowane sg prace nad technologig
i pojazdem elektrycznym lzera. Na wiosne 2023 ElectroMobility Poland (EMP) zawarto umowe o
wspotpracy pomiedzy lzera oraz stynnym witoskim biurem projektowym Pininfarina, ktére bedzie
odpowiadac¢ za nowy wyglad samochodéw elektrycznych polskiej marki. Tworzenie nowych modeli
ma trwac ok. 3 lat, majg zostac¢ opracowane trzy modele nadwozia (SUV, hatchback oraz kombi).

e Elektryczny samochéd dostawczy e-van Autobox Innovations!®*! (Innowacyjne napedy oraz zrédta
i systemy zasilania w Srodkach i infrastrukturze transportowej) - Firma Autobox Innovations ze
Starachowic w ramach projektu zamdwienia przed komercyjnego na zlecenie NCBR pracuje nad
rozwojem platformy dostawczego pojazdu elektrycznego o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5t
(naped o mocy chwilowej 180kW, system telemetryczny do monitorowania pojazddw, bateria o
energii 115 kWh). Pojazd ma mie¢ zasieg ok. 250 km i tadownos$¢ ponad 1 tone. Firma Autobox
Innovations od ponad dekady dostarcza zmodernizowane samochody Star 266 dla polskiej armii.
W ramach projektu planowane jest przygotowywanie réznorodnych zabudéw do e-vandéw.

e Elektryczny samochéd dostawczy eVan'3? (Innowacyjne napedy oraz Zrddta i systemy zasilania w
Srodkach i infrastrukturze transportowej) - Firma Innonvation AG pracuje nad rozwojem platformy
Eagle, wykorzystujacej naped elektryczny dla auta dostawczego kategorii N1 oraz pojazdu
dostawczego pod nazwg eVan. Elementy konstrukcyjne pokrywajg panele fotowoltaiczne. Prace sg
prowadzone na zlecenie NCBR, ktérego przedmiot stanowi zamoéwienie przed komercyjne w
ramach przedsiewziecia ,E-VAN — uniwersalny pojazd dostawczy o napedzie elektrycznym kat.
N1”, Zlecenie Nr. 22/20/PU/P66/5. Trwajg prace nad dokumentacjg techniczng pojazdu o napedzie
elektrycznym, ktéry pozwoli osiggaé zasieg ponad 300 km oraz tadownos$é ponad 1 tone.
Planowane do zastosowania rozwigzania pozwolg na efektywng rekuperacje energii z hamowania.
Ponadto w pojezdzie e-Van zostata zaimplementowana funkcjonalnos¢ umozliwiajgca
wykorzystanie pojazdu jako mobilnego magazynu energii (mozliwos¢ wykorzystania pojazdu jako
zrédta pradu oraz funkcjonalnosci Vehicle-to-Grid).

e Pojazdy zeroemisyjne Solaris (Innowacyjne napedy oraz zrddta i systemy zasilania w srodkach i
infrastrukturze transportowej) - Firma Solaris wdraza i rozwija koncepcje technologiczne pojazdéw
zeroemisyjnych (Urbino electric, Urbino hydrogen, Trollino). Pierwszy autobus elektryczny firmy
Solaris miat swojg premiere w 2011 roku. 5 lat pdzniej, w 2016 roku, Solaris Urbino 12 electric
zdobyt tytut ,Bus of the Year 2017” jako pierwszy w historii pojazd bateryjny. Trollino to nazwa
rodziny niskopodtogowych trolejbuséw. Sg to pojazdy niezwykle ciche i catkowicie bezemisyjne
w miejscu uzytkowania. 14 wrzesnia 2022 Solaris zaprezentowat autobus wodorowy Urbino 18
hydrogen. Sercem Urbino 18 hydrogen jest najnowocze$niejsze dostepne na rynku ogniwo

131 https://www.starachowicka.pl/pl/starachowice/nowy-kierunek-rozwoju-starachowickiej-firmy-autobox-
innovations,35667.html (dostep 13.08.2023).
132 https://innovation.ag/ (dostep 13.08.2023).
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wodorowe, petnigce funkcje miniaturowej elektrowni wodorowej. W ogniwie wodér
przeksztatcany jest w energie elektryczng, przekazywang nastepnie do uktadu napedowego.

Pojazdy URSUS BUS (Innowacyjne napedy oraz Z7rédta i systemy zasilania w Srodkach i
infrastrukturze transportowej) — spdtka rozwija koncepcje technologiczne pojazdéw
zeroemisyjnych (wodorowych: CS12FCEB oraz elektrycznych z linii ,,LFE”).

Kompozytowe felgi (Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki w srodkach transportu) - Zespét
spotki Fibratech sp. z 0.0. z Pomorskiego Parku Naukowo-Technologicznego stworzyt autorska
strukture tekstyliow kompozytowych. Rozwigzanie zaktada utozenie widkien weglowych w taki
sposéb, by odpowiadaty rozktadowi sit oddziatujgcych na felge w trakcie jazdy. Pozwala to na
lokalne i kontrolowane wzmacnianie struktury obreczy. To z kolei przektada sie na obnizenie masy
felgi, ktéra na etapie masowe] produkcji ma wazyc¢ okoto 8,5 kg (dla rozmiaru 20"x10") - czyli 15%
mniej niz najlzejsze istniejgce na swiecie felgi (aluminiowe kute).

Autonomiczny autobus BLEES (Innowacyjne srodki transportu — autonomiczne srodki transportu
oraz Innowacyjne napedy oraz zrdodta i systemy zasilania w S$rodkach i infrastrukturze
transportowej) — Warto wspomniec takze o rozwigzaniu dedykowanemu mobilnosci miejskiej
opracowanemu przez firme Blees. 5 czerwca 2023 r. gliwicka firma pokazata projekt swojego
premierowego autobusu autonomicznego. Pojazd jest wyposazony w 7 lidarow, 11 kamer, 4 radary,
3 odbiorniki GNSS oraz IMU. Czujniki obejmujg caty obszar wokét pojazdu i zapewnia jego lepszg
orientacje w terenie oraz w biezgcej sytuacji na drodze. Dziatajg one w rdoznych zakresach, dzieki
czemu minibus zareaguje w zmiennych warunkach oswietleniowych i pogodowych.

Konwersja silnikow diesel na zasilane metanolem przez Remontowa Holding (Innowacyjne
napedy oraz zrddta i systemy zasilania w Srodkach i infrastrukturze transportowej) — W zakresie
rozwigzan transportowych dedykowanych transportowi morskiemu istotna jest dziatalnos¢
Remontowa Holding. Firma jest istotnym graczem na rynku w zakresie rozwijania technologii
obnizania emisyjnosci transportu morskiego. Firma z sukcesem wdrozyta na rzecz przewoznika
Stena Line rozwigzanie technologiczne polegajgce na konwersji silnikéw diesel na takie, ktore sg
zasilane metanolem.

Autonomiczna platforma nawodna HydroDron-1 (Innowacyjne $rodki transportu - autonomiczne
Srodki transportu) - Marine Technology sp. z 0.0. opracowato i wdrozyto autonomiczng, zdalnie
sterowanej wielozadaniowg platformy nawodng. Efektem prac jest produkcja prototypu
HydroDron-1. Platforma ma zdolnos$é wykonywania prac pomiarowych w trybie autonomicznym
lub w trybie zdalnego sterowania, przydanego szczegdlnie w sytuacji trudnej nawigacyjnie. Wsréd
sensorow bedacych na wyposazeniu HydroDrona jest radar 3D, system LIDAR, oraz dalmierze
laserowe, kamery, echosondy i sonar 3D, zintegrowane z poktadowymi komputerami
przemystowymi. Innowacyjnos¢ HydroDrona polega na mozliwosci pracy na akwenach
niedostepnych lub trudno dostepnych dla wiekszych jednostek zatogowych, ktorych uzycie jest
niemozliwe lub nieoptacalne.

Innowacyjne wyposazenie elektryczne i energoelektryczne firmy Enika (Innowacyjne elementy
wyposazenia Srodkéw transportu) -Firma Enika specjalizuje sie w projektowaniu, produkcji
i serwisie kompletnego wyposazenia elektrycznego ienergoelektronicznego zaréwno dla
miejskiego transportu publicznego (tramwajow, trolejbuséw, autobuséw elektrycznych
oraz infrastruktury) jak itaboru iinfrastruktury kolejowej. Enika dostarcza spersonalizowane
produkty dla konkretnych rodzajow $rodkdw transportu. Enika oferuje zaréwno stacjonarne
oraz mobilne tadowarki, umozliwiajgce tadowanie regeneracyjne jak i stacje pantografowe duzej
mocy umozliwiajgce szybkie uzupetnienie zasobnika energii w pojezdzie.
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e ,Cicha moc” t6dz wodorowa — Cicha Moc, to jednostka w klasie do 6 metréw, ktdra bedzie
wyposazona w ogniwo wodorowe. £ddz zostata zbudowana w Szczecinie, przy wspoétpracy spotki
CS Kompozyty Sp. z 0.0. (projekt i wykonanie tédzi) oraz spétki mPower Sp. z 0.0. (naped). Jednostka
pomyslnie przeszta test statecznosci na Odrze. Pierwszy oficjalny rejs zaplanowano na 19 sierpnia,
podczas wydarzenia ,,Zagle 2023".

%ﬁ Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny

Generalnie potencjat instytucjonalny i branzowy podmiotéw wpisujgcych sie w obszar transportu
mozna uznac za umiarkowanie wysoki i posiadajgcy tendencje wzrostowa. Nieznacznie gorzej wypada
ocena potencjatu kompetencyjnego.

Miernikiem potencjatu instytucjonalnego i branzowego w przypadku sektora przedsiebiorstw sg m.in.
dane GUS za lata 2016-2022.

Dane statystyczne GUS z lat 2016-2022 dotyczace eksportu towardw i ustug wskazujg na wystepowanie
w sektorze transportu solidnych fundamentow i atrakcyjnych perspektyw. | tak, dane dotyczace handlu
zagranicznego eksportowanych towaréw wykorzystujgce klasyfikacje CN wskazujg, iz w ramach sekgji
XVI Maszyny i urzqdzenia mechaniczne; sprzet elektryczny; ich czesci; urzqdzenia do rejestracji i
odtwarzania dzwieku, urzqdzenia telewizyjne do rejestracji i odtwarzania obrazu i dzwieku oraz czesci i
wyposazenie dodatkowe do tych artykutow mozemy mowic¢ o tym, iz stanowi ona kluczowe Zrédto
krajowych przychodéw z eksportu (duza dynamika tj. podwojenie przychoddw na przestrzeni od 2016
— 196,53 mld zt, do 2022 r. 407,21 mid zt). W sktad tej sekcji wchodzg kluczowe dla transportu m.in.
silniki elektryczne, przetwornice, transformatory, ogniwa i akumulatory oraz tadowarki. Powyzsze dane
statystyczne zdajg sie potwierdzaé duzy potencjat i systematycznie zwiekszajgcg sie dynamike rozwoju
w naszym kraju przedsiebiorstw, ktorych dziatalnos¢ wpisuje sie w rozwdj elektromobilnosci jako
istotnej dziedziny gospodarki (urzgdzenia do tadowania oraz produkcji magazynéw energii)!*. Réwnie
korzystnie prezentujg sie statystyki dla sekcji XVII tj. Pojazdy, statki powietrzne, jednostki ptywajqce oraz
wspotdziatajgce urzgdzenia transportowe. W roku 2016 przychody z eksportu w ramach tej sekcji
wyniosty 117,85 mld zt, za$ sze$¢ lat pozniej juz 174,08 mld zt (dynamika wzrostu ok. 48%).

Istotnym miernikiem potencjatu branzowego w sektorze transportu jest liczba zatrudnianych oséb.
Identyfikacja obszaréw stanowigcych potencjat rozwojowy Polski zostata przeprowadzona
z wykorzystaniem danych dotyczgcych zmian w zakresie liczby pracujgcych. Najwiekszej korelacji sekcji
i dziatow PKD ze zdefiniowanymi obszarami kluczowymi doszukano sie w odniesieniu do wybranych
Dziatéw z sekcji C, G i H. Wzrost zatrudnienia pomiedzy 2016 a 2021 r. odnotowano w wiekszosci
dziatéw (w zakresie od ok. 13% do 38%).

Potencjat kompetencyjny w obszarze sektora transportu jest przecietny. Zgodnie z danymi GUS!3 sektor
transportu cechuje sredni potencjat w zakresie ponoszenia wydatkéw na B+R. Wptyw na powyzszy stan
rzeczy moze mie¢ fakt, iz w branzy transportowej ponoszone sg generalnie wysokie naktady
inwestycyjne, stad stricte naktady na B+R mogg stanowi¢ mniejszy udziat, niz w przypadku innych
dziedzin.

W odniesieniu do potencjatu instytucjonalnego oraz branzowego niewatpliwie silng strong sektora
Transportu jest istnienie licznego i preznie dziatajgcego zaplecza klastréw (skoncentrowanych ogdlnie

133 Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendéw rozwojowych w obszarze elektromobilnoéci w Polsce,
Atmoterm, 2019.
134 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/nauka-i-

technika/dzialalnosc-badawcza-i-rozwojowa-w-polsce-w-2021-roku,15,6.html (dostep: 13.08.2023).
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na tematyce transportowej, ale rdwniez dziedzinowych jak klastry elektromobilnosci czy klastry
wodorowe).

Jak wynika z opracowania®®*® KIS 6 Transport przyjazny $rodowisku zaliczono do specjalizacji z mniejszg
liczba potaczen z technologiami z najbardziej znaczacych obszaréw'*®. Natomiast jednoczesnie KIS 6
Transport przyjazny Srodowisku znalazt sie wsrdd specjalizacji obejmujgcych kwestie wskazywane w
Strategii Produktywnosci 2030 jako priorytetowe kierunki rozwoju. Warto takze nadmieni¢, iz
specjalizacja ta zajeta piagtg lokate pod wzgledem liczby potaczen z technologiami (38), z czego prawie
potowa dotyczyta obszaréw o najwiekszym potencjale. Niemniej jednak, w poréwnaniu do innych KIS
(np. KIS 8 Wielofunkcyjne materiaty i kompozyty o zaawansowanych wtasciwosciach, w tym
nanoprocesy i nanoprodukty — 95 powigzan, czy KIS 9 Elektronika i fotonika: 69 powigzan) liczba
potaczen z technologiami w KIS 6 Transport jest przecietna. KIS 13 Innowacyjne technologie morskie
zaliczono do trzeciej grupy specjalizacji. Przypisane do tej specjalizacji obszary technologiczne
cechowaty sie w wiekszosci umiarkowanymi osiggnieciami w zakresie wybranych wymiaréw potencjatu
technologicznego (w przypadku tej specjalizacji byty to 24 potaczenia z technologiami z 10 obszaréw).

W istotnym dla KIS 6 Transport przyjazny srodowisku oraz KIS 13 Innowacyjne technologie morskie
obszarze: technologii wytwarzania i produkcji przemystowej wiodgce jednostki naukowe cechowaty sie
duzym potencjatem technologicznym (podwyiszona liczba zgtoszen patentowych oraz realizacjg
projektéw (np. w ramach Horyzont 2020). W omawianym obszarze technologii wytwarzania i produkcji
przemysfowej jednostki naukowe charakteryzowaty sie gtdwnie: osiggnieciami publikacyjnymi, a
potowa z nich réwniez potencjatem kadrowym i aktywnoscig patentowg. W wiekszosci jednostki te
uczestniczyty réwniez w programie Horyzont 2020, a cze$¢ z nich wykazywata sie takze w zakresie
pozostatej aktywnosci projektowej w ramach funduszy unijnych, programéw krajowych i
miedzynarodowych. Wsrdd istotnych dla technologii wytwarzania i produkcji przemystowej jednostek
wymieni¢ mozna: AGH im. Stanistawa Staszica w Krakowie (pod wzgledem potencjatu kadrowego,
publikacyjnego i aktywnosci patentowej), Politechnika Warszawska (pod wzgledem potencjatu
publikacyjnego i kadrowego), Politechnika Slagska (pod wzgledem potencjatu publikacyjnego),
Politechnika Slaska (pod wzgledem potencjatu publikacyjnego), Politechnika Lubelska (pod katem
aktywnosci patentowej), Uniwersytet Warszawski (pod katem aktywnosci projektowej i potencjatu
publikacyjnego), Sie¢ Badawcza tukasiewicz — PIAIP (pod wzgledem aktywnosci projektowej i
aktywnosci patentowej) oraz Politechnika Poznanska (pod wzgledem aktywnosci patentowej).

Obszar technologii lotniczych zaklasyfikowano do grupy charakteryzujacej sie nizszg od przecietnej
specjalizacjg zgtoszen patentowych, a takze niskim wolumenem i udziatem tych zgtoszen. Natomiast
technologie lotnicze wyrdzniajg sie w obszarze potencjatu publikacji naukowych (na 1 min
mieszkancéw). Wsréd istotnych dla technologii lotniczych jednostek wymieni¢ mozna: Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Instytut Lotnictwa (pod wzgledem aktywnosci patentowej i projektowej), Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych (pod katem potencjatu publikacyjnego), Politechnike Warszawskg (pod
katem potencjatu kadrowego i publikacyjnego), Politechnike Lubelskg (pod katem aktywnosci
patentowej), Politechnike Rzeszowskg im. Ignacego tukasiewicza (ponadprzecietna Srednia ocena
wskaznika syntetycznego), WAT im. Jarostawa Dabrowskiego (pod katem potencjatu kadrowego) oraz
Lotniczg Akademie Wojskowg (pod katem potencjatu publikacyjnego).

135 strona nr 8 - Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnieé jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i
rozwoju technologii, Osrodek Przetwarzania Informacji PIB oraz Uniwersytet Warszawski, 2022.

136 takich, ktére: 1) maja duzg liczbe zgtoszen patentowych i publikacji, 2) charakteryzujg sie duzymi udziatami
zgtoszen patentowych i publikacji w globalnej liczbie zgtoszen i publikacji w okreslonym obszarze oraz 3) cechuja
sie istotng specjalizacjg, ktora pokazuje znaczenie okreslonego obszaru na tle wszystkich wytypowanych obszaréw
technologicznych w Polsce.
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Szczegdlne znaczenie dla KIS 13 Innowacyjne technologie morskie w zakresie wymiaru edukacyjnego,
publikacyjnego, projektowego majg natomiast takie jednostki jak: Uniwersytet Morski w Gdyni,
Akademia Marynarki Wojennej im. Bohaterow Westerplatte w Gdyni, Uniwersytet Gdanski, Centrum
Techniki Okretowej S.A., Akademia Morska w Szczecinie, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie oraz Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie.

Jak wynika z badania Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego
wptywu na realizacje celéw KIS** (oraz aktualizacji przeprowadzonej na potrzeby niniejszego
opracowania) nominalne zaplecze B+R w postaci jednostek naukowych w ramach poszczegdlnych KIS
jest silnie zréznicowane. W przypadku KIS 6 Transport przyjazny srodowisku zidentyfikowano 77
jednostek, za$ w przypadku KIS 13 Innowacyjne technologie morskie 25 jednostek. Nalezy jednak mie¢
na uwadze to, iz te specjalizacje, a szczegdlnie KIS 6 Transport przyjazny Srodowisku w istotny sposdb
(posredni i bezposredni) wigzga sie z pozostatymi specjalizacjami oraz technologiami.

Précz omdéwionego powyzej zaplecza naukowego warto w tym miejscu odnies¢ sie do kategorii
naukowych, jakie przypisano poszczegdlnym jednostkom naukowym.

W przypadku KIS 6 Transport przyjazny Srodowisku udziatu jednostek naukowych z najwyzszg oceng
(A+) byt niski i cechowat jedynie 2,6% podmiotéw, z nizszg oceng (A) dotyczyt 37,7% jednostek.
Dominujg jednostki z kategorig B lub C - 59,7%. Zasadniczo zblizona jest pod tym wzgledem sytuacja w
odniesieniu do KIS 13 Innowacyjne technologie morskie, tutaj udziat podmiotédw z najwyzszg oceng A+
jest nieznacznie wyzszy i wynosi: 4%, jesli chodzi o jednostki z kategoriag A stanowig one 28% a
najliczniejsze sg te z kategorig B lub C — 68%.

Generalnie potencjat instytucjonalny i branzowy podmiotéw wpisujgcych sie w obszar transportu
mozna uznad za umiarkowanie wysoki oraz o generalnej tendencji wzrostowej. Wptyw na te ocene ma
zauwazalna dynamika wzrostowa w zakresie liczby zatrudnionych osdb oraz wartosci eksportu w
przedsiebiorstwach z sektora transportu. W odniesieniu do potencjatu kompetencyjnego pozytywnie
nalezy oceni¢ zaangazowanie wiodacych jednostek naukowych (podwyzszona liczba zgtoszen
patentowych oraz realizacja projektéw np. w ramach Horyzont 2020). In minus wskaza¢ nalezy na
dominacje osiggniec¢ publikacyjnych nad aktywnoscig np. patentowgq czy wdrozeniowa. Z tego wzgledu
nalezy wysnu¢ wniosek o koniecznosci dalszego wspierania (m.in. przez dziatalnos$¢ statutowg NCBR)
dziatan w zakresie rozwoju infrastruktury badawczo-rozwojowej, wspotpracy nauki i biznesu oraz
dazenia do komercjalizacji wypracowywanych rozwigzan. Tego typu aktywnos¢ w dalszym ciggu
pocigga¢ bedzie za sobg silnego wsparcia finansowego kierowanego zaréwno do przedsiebiorstw,
osrodkéw naukowo-badawczych oraz uczelni wyzszych.

Jak wynika z przeprowadzonych badan jakosciowych, w przypadku sektora transportu istotna czesc
dziatalnosci (takze w obszarze B+R) kluczowych dla branzy przedsiebiorstw wynika z obecnosci na
terenie krajow koncernéw miedzynarodowych (i kapitatu zagranicznego). W praktyce powyisze
najczesciej sprowadza sie do tego, iz przedstawicielstwa te wykonujg okreslone projekty (w bym w
zakresie prac rozwojowych i innowacyjnych) zlecane z zagranicznych centrali i w oparciu o ich wytyczne.
Powyisze skutkuje tym, iz polskie przedsiebiorstwa nie realizujg w petni programéw B+R, lecz w
najlepszym wypadku uczestniczag w wybranych ich elementach. Przektada sie to na automatyczne
ograniczenia w zakresie praktycznej aplikacji okreslonych rozwigzan. W przypadku przedsiebiorstw z
kapitatem krajowym, kluczowe rozwigzania z zakresu B+R koncentrujg sie zas na innowacjach
procesowych (majacych na celu poprawienie ekonomiki funkcjonowania przedsiebiorstwa w

137 Ecorys Polska, Taylor Economics, Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego
wptywu na realizacje celéw KIS, 2019.
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odniesieniu do podstawowych gam produktéw i ustug). Mozliwo$¢ angazowania sie firm z kapitatem
krajowym w rozwdj innowacyjnych technologii jest nierzadko ograniczona z uwagi na koniecznosé
ponoszenia znaczgcych naktadéw finansowych na realizacje prac B+R. Do tego nalezy uwzglednié
specyfike branzy przemystu motoryzacyjnego (koniecznos$¢ pozyskania stosownych certyfikatow,
atestéw), ktéra dodatkowo pogtebia trudnosci w zakresie wypracowywania krajowych innowacyjnych
technologii na odpowiednio szerokg skale przemystows.

Dodatkowo nieodzowng sktadowg potencjatu kompetencyjnego stanowi wymiar obowigzujgcych
przepisdw prawa oraz planowanych zmian w tym obszarze. W tym aspekcie wskazac nalezy nie tylko na
zasadnos$¢ koncentracji na okreslonych technologiach czy produktach (ktéra bytaby korzystna, gdyz
rozproszenie srodkéw na wiele dziedzin interwencji obniza skutecznos¢ takowej). Lecz takze na
postrzeganiu funkcjonowania okreslonych dziatalnosci na terenie kraju w sposéb catosciowy. W tym
zakresie za przyktad moze stuzyé produkcja ogniw bateryjnych oraz przygotowywanych regulacji
prawnych (rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie baterii i zuzytych baterii38)
majgcych objac caty ,,cykl zycia” baterii — od produkcji po ponowne uzycie i recykling.

.

* Kluczowe podmioty

Kluczowy obszar  Podmioty publiczne Przedsiebiorstwa
technologiczny

Innowacyjne e Akademia Gérniczo-Hutnicza e Bleessp.zo.o.

$rodki transportu e Akademia Marynarki Wojennej e  Centrum Techniki Okretowej S.A.
- autonomiczne im. Bohateréw Westerplatte w e  ElectroMobility Poland

srodki transportu Gdyni, e MAN Polska

e Akademia Morska w Szczecinie e  Marine Technology
e Instytut Chemii Fizycznej PAN e Marine Technology sp. z 0.0.

e Instytut Fizyki Molekularnej e Solaris Bus & Coach sp. z 0.0.
PAN

e Instytut Fizyki PAN
Innowacyjne e Instytut Metali Niezelaznychw ¢  AMZ Kutno S.A.
napedy oraz Poznaniu e AUTOMET GROUP SPOLKA JAWNA
zrédtaisystemy @ Instytut Technologii e AUTOSAN sp. z 0.0.
zasilania w Materiatédw Elektronicznych e BLEES
srodkach i e Instytut Transportu

e BMZ Poland sp. z o.0.

infrastrukturze Samochodowego e Boryszew S.A.

transportowe;j e Politechnika Gdanska
e Politechnika Krakowska

e (S Kompozyty Sp. zo.o.

e Impact Clean Power Technology S.A.
e Politechnika tédzka JELCZ Sp. 7 0.0.

e Politechnika Poznanska e LG Energy Solution Wroctaw

e Lider Trading Sp. z 0.0.
e Melex Sp. zo.o0.

e Politechnika Slaska
e Politechnika Warszawska

e Politechnika Wroctawska e mPower Sp. z 0.0

e PESA

138 https://www.consilium.europa.eu/pl/press/press-releases/2023/07/10/council-adopts-new-regulation-on-

batteries-and-waste-batteries/ (dostep 13.08.2023)
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Innowacyjne
materiaty,
pokrycia oraz
powtoki w
srodkach
transportu

Innowacyjne
systemy
zarzadzania
transportem

Innowacyjne
elementy
wyposazenia
srodkéw
transportu

Polskie Centrum Fotoniki i
Swiattowodéw

Polskie Zakfady Lotnicze sp. z
0.0.

Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiarow

Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Instytut Ciezkiej Syntezy
Organicznej ,,Blachownia”
Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Instytut Logistyki

i Magazynowania

Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Instytut Lotnictwa

Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Instytut Lotnictwa

Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Instytut Metali Niezelaznych
Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG

Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Przemystowy Instytut
Motoryzacji

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
Instytut Mikroelektroniki i
Fotoniki

Sie¢ Badawcza tukasiewicz
Instytut Napedow i Maszyn
Elektrycznych KOMEL

Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Instytut Elektrotechniki, Zaktad
Napedow Elektrycznych
Stowarzyszenie Grupy
Przedsiebiorcéw Przemystu
Lotniczego Dolina Lotnicza
Uniwersytet Gdanski
Uniwersytet Jagiellorski
Uniwersytet Morski w Gdyni,
Uniwersytet Warszawski

214

PESA Bydgoszcz

Remontowa Holding

SCANIA Polska

STELLANTIS GLIWICE sp. z 0.0.

Szczes$niak Pojazdy Specjalne Sp. z

0.0.
Umicore
URSUS BUS S.A.

Volkswagen Poznan Sp. z 0.0. BMZ

Poland sp. z 0.0.
WAWRZASZEK Inzynieria

Samochodéw Specjalnych Sp. z 0.0.

WIELTON S.A.

Fibratech sp. z o0.0.

GRAFORM Spotka z o.0.

Grupa SPLAST

HANYANG ZAS Sp. z o0.0.
IZOBLOK S.A.

KuzZnia Polska S.A.

Polmo tomianki S.A.

Sanok Rubber Company S.A
SPINKO MOTO SP.Z0.0..
Zaktady Metalowe POSTEP S.A.

Asseco Poland S.A.
BURY Sp. z o0.0.
Comarch S.A.

ELTE Group
Scanway S.A.

ACS.A.

ALPHA TECHNOLOGY Sp z o0.0.
AutoPart S.A.

Bocar Sp. z o.0.

BODEX Sp. Zo.0.
DRAXLMAIER Polska

El-Cab Sp. z 0.0.

ENIKA sp. z 0.0.

Geyer & Hosaja

INTER CARS S.A.

Jenox Akumulatory sp. z 0.0.
KH-KIPPER

Lumag Sp. z o0.0.



e Medcom sp. z0.0.

e PAKS'D Sp.zo.o.

e POLMOstréw Sp. z 0. o.

e POLMOTORS Sp. Z o.0.

e PRO CARS GROUP Sp. z o.0.

e Vigo Photonics S.A.

e Zaktad Elektrotechniki
Motoryzacyjnej
w Etku Sp. z 0.0.

e ZAP Sznajder Batterien S.A.

@ Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej

Sektor transportu w Polsce jest wysoce specyficzny, z uwagi na fakt, iz pozostaje pod silnym wptywem
duzych miedzynarodowych koncernéw. W praktyce czesto oznacza to, iz kluczowe technologie dla
rozwoju okreslonych produktow sg opracowywane w centralach tych koncerndéw (czy to jest np. VW,
Mercedes, Mann itp.). Zaoferowanie rozwigzan, ktore bytyby atrakcyjne dla najwiekszych koncernow z
sektora transportowego wymaga czestokro¢ przeprowadzenia dtugotrwatych i kosztownych badan
(pilotazowych, testowych, homologacyjnych itp.), co czesto jest barierg trudng do przeskoczenia przez
krajowych interesariuszy.

Niewatpliwg przewagg konkurencyjng w sektorze transportu w Polsce powinny by¢ zas innowacje
procesowe. Powinny one by¢ ukierunkowane na optymalizacje proceséw produkcyjnych w takim
kierunku, aby poprawiac catosciowy bilans proceséw wytworczych (by osiggac jak najkorzystniejsze
warunki cenowe, by pozosta¢ atrakcyjnym rynkiem dla kluczowych miedzynarodowych koncerndw,
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci).

Nalezy takze dazy¢ do poszukiwania nowych i rozwijania istniejgcych platform porozumien (klastrow
itp.). W tym zakresie istotny potencjat identyfikuje sie wsrdd firm dziatajgcych w sektorze dotyczacym
transportu morskiego oraz produkcji pojazdéw specjalistycznych, na potrzeby uzytku cywilnego).
Ponadto w tym obszarze warto wzmocni¢ poszukiwania porozumien o wspétprace gospodarcza z
krajami z Ameryki Potudniowej i Afryki (na wzér Umowa o partnerstwie gospodarczym UE-ESA’®),

:e. Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Kluczowe obecnie kompetencje/ Kluczowe kompetencje/ kwalifikacje
kwalifikacje przysztosci
Wiedza 1. znajomosc i przestrzeganie wysokich 1. znajomosc zagadnien:
standardéw BHP automatyki, informatyki,
teoretyczna : . o : . - .
znajomosc zagadnien: automatyki, akustyki, mechatroniki, chemii,
informatyki, akustyki, mechatroniki, elektryki, elektroniki,
chemii, elektryki, elektroniki, elektrotechniki, mechaniki,

139 https://trade.ec.europa.eu/access-to-markets/pl/content/epa-afryka-wschodnia-i-poludniowa  (dostep:

13.08.2023).
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10.

11.

12.

13.

14.

elektrotechniki, mechaniki, energetyki,
budowy i eksploatacji maszyn
znajomosc¢ najnowszych trendéw
technologicznych w branzy

dobra znajomos¢ rysunku
technicznego, schematéw (tworzenie,
czytanie)

znajomosci przepisdw normatywnych
(w zakresie konstrukcji, branzowych
przepiséw np. TSI)

znajomosc zasad i procedur
projektowania

znajomosc jezyka obcego (angielski,
niemiecki) minimum na poziomie B2
oraz stownictwa branzowego,
biznesowego

znajomos¢ narzedzi jakosciowych i
standardéw w przemysle (np. IATF
16949, VDA, I1SO)

znajomos¢ zasad organizacji i
przebiegu procesu produkcyjnego w
przemysle (w tym: specyfiki dziatania
urzadzen i aparatury przemystowej,
zarzadzania zasobami)

znajomosc zagadnien w obszarze
materiatoznawstwa (innowacyjnych
materiatéw w transporcie, w tym
pokry¢, powtok, materiatéw
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych)
ukonczone studia
techniczne/uniwersyteckie w
dziedzinie technicznej lub
poréwnywalne kwalifikacje

wiedza z obszaru dziedziny
konstrukcyjno-budowlanej pojazdéw
transportowych

wiedza nt. innowacyjnych napedéw i
Zrédet zasilania w srodkach i
infrastrukturze transportowej (napedy
elektryczne, wodorowe, hybrydowe,
biopaliwa, LNG, NH3, odpady iinne
paliwa alternatywne, Energy
harvesting)

posiadanie dedykowanych i aktualnych
uprawnien (np. do obstugi maszyn i
urzadzen)
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10.

11.

12.

energetyki, budowy i
eksploatacji maszyn

znajomosc¢ jezyka obcego
(angielski, niemiecki) minimum
na poziomie B2 oraz stownictwa
branzowego, biznesowego
znajomos$¢ najnowszych trendéw
technologicznych w branzy
dobra znajomos¢ rysunku
technicznego, schematéw
(tworzenie, czytanie)

znajomos¢ zasad i procedur
projektowania

wiedza z zakresu cyfryzacji i IT w
transporcie (bazy danych,
nowoczesne technologie,
programowanie maszyn i
urzadzen, uczenie maszynowe,
technologie chmurowe)

wiedza nt. algorytmoéw sztucznej
inteligencji

posiadanie dedykowanych i
aktualnych uprawnien (np. do
obstugi maszyn i urzadzen)
wiedza z zakresu bezpieczenstwa
cyfrowego (Cybersecurity i
Functional Safety w transporcie,
systemy zabezpieczen, programy
zabezpieczajace)

znajomosc i przestrzeganie
wysokich standardéw BHP
znajomos¢ zasad organizacji i
przebiegu procesu
produkcyjnego w przemysle (w
tym: specyfiki dziatania urzadzen
i aparatury przemystowej,
zarzadzania zasobami)
znajomos¢ zagadnien w obszarze
materiatoznawstwa
(innowacyjnych materiatow w
transporcie, w tym pokry¢,
powtok, materiatéw
konstrukcyjnych i
eksploatacyjnych)

. wiedza nt. innowacyjnych

napedow i zrédet zasilania w
srodkach i infrastrukturze
transportowej (napedy



Umiejetnosci
praktyczne

15.

16.

17.

18.

19.

wiedza nt. innowacyjnych srodkéw
transportu (np. pojazdy
autonomiczne)

znajomos¢ srodowiska
informatycznego przeznaczonego do
kompleksowego zarzadzania cyklem
zycia produktu (Product Lifecycle
Management np. PDM, ENOVIA)
wiedza z zakresu cyfryzacji i IT w
transporcie (bazy danych, nowoczesne
technologie, programowanie maszyn i
urzadzen, uczenie maszynowe,
technologie chmurowe)

wiedza z zakresu bezpieczenstwa
cyfrowego (Cybersecurity i Functional
Safety w transporcie, systemy
zabezpieczen, programy
zabezpieczajace)

wiedza zwigzana z elektromobilnoscia
(ogdlna budowa i dziatanie, elektryka,
baterie, tadowarki itp.)

znajomos¢ technologii obrébki
materiatowej (znajomos¢ procesow
specjalnych: spawanie, klejenie itp.)
umiejetnosc¢ projektowania (instalacji,
konstrukcji, specyfikacji, szablonow:
PCB, SMT), tworzenia dokumentacji
konstrukcyjnej / projektowej,
technicznej

umiejetnosci testowe (umiejetnosci
korzystania z aparatury kontrolno-
pomiarowej, sporzadzanie

i realizowanie harmonogramu testow,
organizacja i nadzor nad przebiegiem
testow)

umiejetnosc obstugi specjalistycznego
oprogramowania branzowego (np.
symulacji, projektowania 3D/2D,
SolidWorks, SW PDM, CATIA,
3DEPERIENCE, AutoCAD)

umiejetnos¢ prowadzenia uzgodnien
technicznych, nadzoru oraz wsparcia
technicznego, uruchamiania /
rozruchu / prob, opracowywania
dokumentacji i badan prototypowych,
homologacyjnych i normalizacyjnych
umiejetnos¢ analizy istniejacych
rozwigzan i wdrazanie usprawnien w
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elektryczne, wodorowe,
hybrydowe, biopaliwa, LNG,
NH3, odpady i inne paliwa
alternatywne, Energy harvesting)

. znajomos¢ Srodowiska

informatycznego przeznaczonego
do kompleksowego zarzgdzania
cyklem zycia produktu (Product
Lifecycle Management np. PDM,
ENOVIA)

umiejetnos¢ obstugi
specjalistycznego
oprogramowania branzowego
(np. symulacji, projektowania
3D/2D, SolidWorks, SW PDM,
CATIA, 3DEPERIENCE, AutoCAD)
umiejetnos¢ analizy istniejgcych
rozwigzan i wdrazanie
usprawnien w nowych
projektach / prace koncepcyjne
dla przysztych projektow (np.
poszukiwanie nowych rozwigzan
materiatowych oraz
konstrukcyjnych,
technologicznych, rozwdj
oprogramowania)

umiejetnosci serwisowe
(wykonywanie napraw,
przegladdéw, wypetniania
dokumentacji serwisowych)
umiejetnosci automatyczne,
techniczne i technologiczno-
procesowe (opracowywanie,
nadzorowanie, udoskonalanie:
procesow, produkgji, instrukcji
technologicznych, ustawianie
parametrow pracy wybranych



10.

11.

12.

13.

nowych projektach / prace
koncepcyjne dla przysztych projektow
(np. poszukiwanie nowych rozwigzan
materiatowych oraz konstrukcyjnych,
technologicznych, rozwaj
oprogramowania)

umiejetnos¢ wykonywania pracy
zgodnie z przekazywang dokumentacja
(identyfikowanie niezgodnosci
wyrobu, umiejetno$é oceny jakosci
wykonywanych elementdw i
podzespotéw)

umiejetnosci z zakresu budowy /
montazu / konstrukcji (umiejetnosci
manualne, $lusarskie, spawalnicze,
lutowania, tokarskie, frezowania,
obstugi elektronarzedzi — w tym
maszyn CNC, monterskie instalacji i
urzadzen)

umiejetnos¢ analizy wymagan
normatywnych, wspoétpracy z
kooperantami i przeprowadzania z
nimi uzgodnien, negocjacji,
specyfikowania komponentdéw i cen
zakupowych

umiejetnosci serwisowe
(wykonywanie napraw, przegladow,
wypetniania dokumentacji
serwisowych)

umiejetnosci kierownicze w firmach
produkcyjnych (zarzadzanie zespotem
/ zdolnosci organizacyjne,
delegowanie zadan)

umiejetnosc kosztorysowania, w tym
wykonywania kalkulacji w oparciu o
dokumentacje techniczna
(specyfikacje remontu)

umiejetnosci automatyczne,
techniczne i technologiczno-
procesowe (opracowywanie,
nadzorowanie, udoskonalanie:
procesow, produkcji, instrukcji
technologicznych, ustawianie
parametrow pracy wybranych
urzadzen, podtaczanie i uruchamianie
urzadzen, instalacja i utrzymanie w
sprawnosci instalacji teletechnicznych)
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10.

urzadzen, podtaczanie i
uruchamianie urzadzen
produkcyjnych)

umiejetnos$é projektowania
(instalacji, konstrukcji,
specyfikacji, szablonéw: PCB,
SMT), tworzenia dokumentacji
konstrukcyjnej / projektowej,
technicznej (rzutowanie,
przekroje, wymiarowanie),
opracowywania technologii
wykonania i montazu
projektowanych elementéw,
wykonywanie obliczen
konstrukcyjnych

umiejetnos¢ prowadzenia
uzgodnien technicznych, nadzoru
oraz wsparcia technicznego,
uruchamiania / rozruchu / préb,
opracowywania dokumentacji i
badan prototypowych,
homologacyjnych i
normalizacyjnych

umiejetnosci z zakresu budowy /
montazu / konstrukcji
(umiejetnosci manualne,
Slusarskie, spawalnicze,
lutowania, tokarskie, frezowania,
obstugi elektronarzedzi — w tym
maszyn CNC, monterskie
instalacji i urzadzen)
umiejetnos¢ analizy wymagan
normatywnych, wspétpracy z
kooperantami i przeprowadzania
z nimi uzgodnien, negocjacji,
specyfikowania komponentdéw i
cen zakupowych

znajomos¢ technologii obrébki
materiatowej (znajomos¢
procesow specjalnych: spawanie,
klejenie itp.)

umiejetnos¢ wykonywanie pracy
zgodnie z przekazywang
dokumentacjg (identyfikowanie
niezgodnosci wyrobu,
umiejetnos$¢ oceny jakosci
wykonywanych elementéw i
podzespotow)



Kompetencje
spoteczne
(postawy)

14.

15.

10.

11.

umiejetnosc tworzenia, testowania,
uruchamiania oprogramowania (w
tym embeeded firmware, uktadéw
elektrycznych, elektronicznych,
sterownikéw programowalnych,
programowania mikroprocesoréw,
programowania np. PLC, HMI, FBD, ST)
umiejetnosci budowania modeli
predykcyjnych i segmentacyjnych w
oparciu o dane z procesu eksploatacji i
dane srodowiskowe majgce wptyw na
eksploatacje srodkow transportu
zachowywanie tajemnicy zawodowe;j
zwigzanej z dostepem do informacji
poufnych

samodzielnosé, solidnos¢, aktywnosé,
terminowos¢ realizacji zadan

wysokie kompetencje analityczne,

w tym umiejetnos¢ logicznego,
catosciowego, procesowego

i krytycznego myslenia

poczucie odpowiedzialnosci za
powierzone zadania, stanowisko pracy
i za zespot wspotpracownikéw
umiejetnos¢ pracy w zespole i
skutecznej komunikacji

wysokie umiejetnosci interpersonalne
i organizacyjne, koordynacyjne
(umiejetnosc ustalania priorytetow i
planowania pracy)

mysli kreatywnie, jest nastawiony na
dostarczanie nowych rozwigzan;
innowacyjnos¢

umiejetnos¢ pracy pod presjg czasu
chec ciggtego doskonalenia, uczenia
sie i samorozwoju

umiejetnos¢ przewidywania potrzeb i
dostarczania odpowiednich rozwigzan
interdyscyplinarnos¢
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11.

12.

10.

11.

umiejetnosci budowania modeli
predykcyjnych i segmentacyjnych
w oparciu o dane z procesu
eksploatacji i dane
Srodowiskowe majgce wptyw na
eksploatacje srodkéw transportu
umiejetnos$é wykorzystywania
metod Machine Learning

umiejetnosc pracy w zespole i
skutecznej komunikacji
samodzielnosé, solidnosé,
aktywnos¢, terminowos¢
realizacji zadan

mysli kreatywnie, jest
nastawiony na dostarczanie
nowych rozwigzan;
innowacyjnos¢

chec ciggtego doskonalenia,
uczenia sie i samorozwoju
wysokie umiejetnosci
interpersonalne i organizacyjne,
koordynacyjne (umiejetnosc
ustalania priorytetéw i
planowania pracy)
umiejetnos¢ pracy pod presjg
czasu

umiejetnos¢ przewidywania
potrzeb i dostarczania
odpowiednich rozwigzan
poczucie odpowiedzialnosci za
powierzone zadania, stanowisko
pracy i za zespot
wspotpracownikow
interdyscyplinarnosc
doswiadczenie w ukftadaniu i
optymalizacji proceséw z
uwzglednieniem wykorzystania
zasobow

wysokie kompetencje
analityczne, w tym umiejetnosc
logicznego, catosciowego,
procesowego i krytycznego
myslenia



Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrod przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje deficytowe — na podstawie
badania ilosciowego wsrdd przedsiebiorcow

(‘;’, Komplementarnos$¢ i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi

Na rozwdj obszaréw kluczowych w ramach TRANSPORTU kluczowy wptyw bedzie miat réwnolegly
rozwdj obszaréw technologicznych z innych dziedzin przede wszystkim cyfryzacji (np. w zakresie
sztucznej inteligencji, przetwarzania i przesytania danych, Internetu rzeczy oraz cyberbezpieczenstwa),
a takze automatyzacji i robotyzacji (Inteligentne maszyny rolnicze, Systemy automatyzujgce procesy i
robotyzacja w TSL), ale tez z pogranicza energii (Paliwa odnawialne i bioenergia, Technologie
wodorowe).

W przypadku sektora transportu zidentyfikowano jako kluczowe dla innych obszaréw technologicznych
nastepujgce obszary w ramach transportu:

e innowacyjne srodki transportu;
e innowacyjne napedy oraz zZrddfa i systemy zasilania;
e innowacyjne systemy zarzadzania transportem.

Zastosowanie Innowacyjnych srodkéw transportu jest kluczowe dla rozwoju i uzyskania efektow
synergii w takich obszarach, jak:

e Systemy automatyzujgce procesy w TSL (z uwagi na rozwdj systemdw autonomicznych w systemach
transportu);

e Platformy bezzatogowe (z uwagi na rozwaoj systemow autonomicznych w systemach transportu iich
mozliwe zastosowanie w bezpieczenstwie i obronnosci);

e Sztuczna inteligencja, Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych oraz Cyberbezpieczenstwo
(z uwagi na wykorzystywanie Al w rozwoju opracowywania pojazdéw autonomicznych i innych
innowacyjnych srodkéw transportu, koniecznosci gromadzenia i analizy duzych wolumendéw
danych cyfrowych oraz samego cyberbezpieczeistwa w zakresie uzytkowania pojazdéw
innowacyjnych).

e  TRANSPORT: Innowacyjne napedy oraz zrddta i systemy zasilania; Innowacyjne materiaty, pokrycia
oraz powtoki; Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem, Innowacyjne elementy wyposazenia
Srodkéw transportu, z uwagi na rownolegte stosowanie innowacyjnych napedéw w innowacyjnych
Srodkach transportu (np. silniki elektryczne), stosowanie innowacyjnych materiatéw, pokry¢ i
powtok (np. w celu zwiekszenia wytrzymatosci konstrukcji, zastepowania materiatéw
konwencjonalnych itp.), rozwoju innowacyjnych systemdw zarzgdzania transportem (w oparciu o
Al, zbieranie i analize danych z systemdw transportowych) oraz innowacyjnych elementéw
wyposazenia pojazdéw (sprzeganie pojazdow transportowych z kierowcg).

Zastosowanie Innowacyjnych napedéw oraz zrddet i systemoéw zasilania jest kluczowe dla rozwoju i
uzyskania efektéw synergii w takich obszarach, jak:

e Energia: Paliwa odnawialne i bioenergia; Technologie wodorowe (z uwagi na rozwdj np.
innowacyjnych technologii budowy i/lub modernizacji w pojazdach transportowych napedow
konwencjonalnych na paliwa odnawialne, rozwdj technologii wodorowych w transporcie).
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e Surowce, odpady, Srodowisko: ZrGwnowazone gospodarowanie zasobami wody, gleby, powietrza i
bioréznorodnosci; Efektywne gospodarowanie surowcami (z uwagi na dazenie do ograniczenia
emisji z sektora transportu oraz i zastepowania surowcow trudnoodnawialnych OZE).

o  TRANSPORT: Innowacyjne srodki transportu, Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki;
Innowacyjne systemy zarzgdzania transportem, Innowacyjne elementy wyposazenia Srodkéw
transportu, z uwagi na réwnolegte stosowanie innowacyjnych napedéw w innowacyjnych srodkach
transportu (np. silniki elektryczne, silniki wodorowe), stosowanie innowacyjnych materiatow,
pokry¢ i powtok (np. w celu zwiekszenia wytrzymatosci konstrukcji, zastepowania materiatéw
konwencjonalnych itp.), rozwoju innowacyjnych systemoéw zarzadzania transportem (w oparciu o
Al, zbieranie i analize danych z systemdw transportowych) oraz innowacyjnych elementow
wyposazenia pojazdoéw (integracja i zarzadzanie napedami, systemami zasilania).

Zastosowanie Innowacyjnych systemow zarzadzania transportem jest kluczowe dla rozwoju i
uzyskania efektéw synergii w takich obszarach, jak:

e Systemy automatyzujgce procesy w TSL (z uwagi na rozwdj innowacyjnych systemdw zarzgdzania
transportem);

e Sztuczna inteligencja, Gromadzenie przetwarzanie i przesytanie danych oraz Cyberbezpieczenistwo
(z uwagi na wykorzystywanie Al w rozwoju opracowywania innowacyjnych systeméw zarzadzania
transportem, koniecznosci gromadzenia i analizy duzych wolumendw danych cyfrowych oraz
samego cyberbezpieczenstwa w zakresie uzytkowania pojazdéw innowacyjnych).

e TRANSPORT: Innowacyjne $rodki transportu, innowacyjne napedy oraz zrédfa i systemy zasilania,
Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki; Innowacyjne elementy wyposazenia Srodkéw
transportu, z uwagi na réwnolegte stosowanie innowacyjnych systeméw zarzadzania w
innowacyjnych srodkach transportu, stosowanie innowacyjnych materiatéw, pokry¢ i powtok (np.
w celu zwiekszenia wytrzymatosci konstrukcji, zastepowania materiatéw konwencjonalnych itp.),
rozwoju innowacyjnych elementéw wyposazenia pojazdéw (integracja i zarzadzanie z systemami
zarzadzania transportem).

/2

.ll Przewidywana $ciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Wyniki badania jakosciowego delfi przeprowadzone w oparciu o eksperckg ocene poziomu gotowosci
technologicznej dla TRANSPORTU wskazuje na silny wptyw czynnikbw hamujacych badz
spowalniajgcych rozwdj kluczowych obszaréw technologicznych. W scenariuszu negatywnym,
zaktadajgcym pogtebienie sie barier, nastgpi w tym wypadku silniejsze ukierunkowanie na badania
podstawowe. Nieznacznie w tym scenariuszu hamujgcym zarysowuje sie mniej negatywny wptyw na
innowacyjne systemy zarzadzania transportem (w nich antycypuje sie dominacji badan
przemystowych).
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Wykres 10 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych w
trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie TRANSPORT

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Innowacyjne $rodki transportu 19% 31% 6%
o]
<
g Innowacyjne napedy oraz zrodta i systemy zasilania 13% 44%
w
o
4 Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki w
= vinem v POy P 13% 38% 31%
N srodkach transportu
2
g Innowacyjne systemy zarzadzania transportem [JZ3NwETZ
&
b
Innowacyjne elementy wyposazenia srodkéw transportu 25% 31%
Innowacyjne srodki transportu  [EPA 25% 63%
2
g Innowacyjne napedy oraz zréodta i systemy zasilania 44% 38%
)
Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powtoki w
z vinem v PO P 25% 38% 25% 6%
3 srodkach transportu
)
4
<ZE Innowacyjne systemy zarzadzania transportem 19% 63%
@)
(%)
Innowacyjne elementy wyposazenia Srodkdw transportu  [JZ3N ]S 56%
Innowacyjne $rodki transportu 50% 31% 19%
>
<
5 Innowacyjne napedy oraz zrédta i systemy zasilania 56% 13% 19%
>
% Innowacyjne materiaty, pokrycia oraz powfoki w
5 viner v POKIY 44% 19% 31%  [37
2 srodkach transportu
=
<Z’: Innowacyjne systemy zarzadzania transportem 19% 38% 38%
@]
(%]
Innowacyjne elementy wyposazenia srodkéw transportu 31% 31% 25%

W dominujace bedg badania podstawowe (TRL 1)

W dominujace beda badania przemystowe (TRL 2-4)

W dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
B dominujace bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)

nie wiem/ trudno powiedzie¢

Zrédto: badanie delfickie, n=16

W scenariuszu neutralnym dominowac bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg. W
porownaniu do scenariusza hamujgcego, prognozuje sie mniejszg aktywnos$¢ w zakresie badan
podstawowych (bgdz tez, wyniki tych prac bedg szybciej transponowane i rozwijane na wyzsze poziomy
TRL dzieki zwiekszeniu $rodkéw finansowych na rozwdj innowacji oraz zaméwienia na rozwigzania w
zakresie transportu). Pomimo takiego prognozowanego rozwoju spraw, w odniesieniu do obszaru
technologicznego dotyczacego innowacyjnych srodkdw transportu nie przewiduje sie wystepowania
petnego rynkowego wykorzystania opracowanych technologii. Prawdopodobnie wynika to z duzego
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stopnia ztozonosci tego obszaru technologicznego, ktéry de facto moze grupowac wszystkie pozostate
cztery obszary.

Kolejny scenariusz, optymistyczny zaktada istotny przyrost petnego urynkowienia w odniesieniu do
wszystkich obszaréw technologicznych (w szczegdélnosci zas w zakresie innowacyjnych systemoéw
zarzadzania transportem).

Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wptywajgce na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych:

Obowigzujace (i planowane do wdrozenia) przepisy prawa w zakresie ochrony srodowiska (w tym
powigzane) regulujgce w sposéb posredni i bezposredni zagadnienia emisyjnosci sektora
transportu,

Brak lub przedtuzajagcy sie czas procedowania odpowiednich rozwigzan systemowych /
legislacyjnych w obszarze transportu (strategie dtugoterminowe),

Wysokie koszty prowadzenia dziatalnosci gospodarczej (w tym w zakresie prac B+R) w sektorze
transportu (podatki, koszty zatrudnienia, koszty energii),

Niedostateczne rozwigzania dla realizacji prac B+R (w zakresie: finansowania, nadmiernego
skomplikowanych procedur aplikowania, realizacji, raportowania oraz rozliczania),

Niewielkie wptyw wywierany w ujeciu ogélnoswiatowym przez firmy z polskim kapitatem w
zakresie sektora transportu (w wyznaczaniu trendéw i tworzeniu nowych technologii dominuja
firmy z kapitatem zagranicznym).

Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych:

Stworzenie odpowiednio atrakcyjnych warunkdw do planowania i realizacji prac B+R (w zakresie:
finansowania, wspdtpracy przedsiebiorstw i jednostek naukowych, procedur aplikowania,
realizacji, raportowania oraz rozliczania),

Stworzenie odpowiednich warunkéw do realizacji wdrozen technologicznych oraz ich pdZniejszej
komercjalizacji (atrakcyjne zrédta i warunki finansowania, otoczenie formalno-prawne),

Rozwdj kluczowej infrastruktury towarzyszacej i powigzanej (inwestycje publiczne) w dziedzinie
transportu wzmacniajacej tzw. naturalny rozwéj i wdrazanie technologii (badania, rozwdj, projekty
pilotazowe),

Intensyfikacja wykorzystania krajowych potencjatéw istotnych dla sektora transportu (w zakresie
zasobow, surowcow, potozenia geograficznego, kluczowych interesariuszy: instytuty badawcze,
klastry, kluczowych obiektow infrastrukturalnych: porty morskie, infrastruktura przewozéw
intermodalnych).

Kamienie milowe:

Zmiany w systemie oswiaty (zwiekszenie naktadéw na wszystkich poziomach edukacji, zmiany
systeméw funkcjonowania uczelnianej kadry dydaktyczne na rzecz wspierania realnych osiggnieé
naukowych i badawczych, dgzenie do integracji i koncentracji potencjatéw innowacyjnych — takze
W ujeciu miedzyuczelnianym — kadry, infrastruktury badawczej / edukacyjnej w skali kraju wokét
wybranych wiodacych jednostek),

Zapewnienie odpowiednio atrakcyjnych warunkow do lokowania i rozwijania biznesu (korzystne
rozwigzania formalno-prawne, niskie koszty prowadzenia dziatalnosci),
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e Subsydiowanie przez rzad RP zakupu okreslonych kategorii i technologii dotyczacych sektora
transportu w celu wspierania lokalnych producentéw i wytworcéw,

e Wspieranie rozwoju innowacji procesowych w celu podnoszenia krajowej konkurencyjnosci
cenowej i zahamowania migracji powodowanych konsolidacjg proceséw wytwadrczych przez duze
miedzynarodowe koncerny,

o Inicjowanie i rozwdj platform wymiany doswiadczen (w zakresie wspierania innowacji, warunkéw
funkcjonowania przedsiebiorstw) przy udziale kluczowych polskich przedsiebiorcow / lideréw
budowy polskiej gospodarki.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:

e Uwzglednienie przy wspieraniu sektora transportu w ramach KIS uwarunkowan, ktére w przysztosci
beda wptywaty na prowadzenie dziatalnosci gospodarczej (np. koszty emisji, Zrodet energii, koszty
gospodarowania odpadami wytworzonymi na terenie RP).

5.11 Zdrowie
W ramach ZDROWIA zidentyfikowano nastepujgce kluczowe obszary
technologiczne:

e Leki, wyroby medyczne, suplementy diety

e Diagnostyka i terapia

e Informatyczne narzedzia medyczne

ZDROWIE

Szeroko rozumiane zdrowie jest tematem, ktory na przestrzeni ostatnich
dekad zyskat na znaczeniu w $wiadomosci spotecznej. Obejmuje ono nie
tylko reaktywne dziatania, zwigzane z zachorowaniem i koniecznoscig powrotu organizmu do stanu
rownowagi, ale rdwniez profilaktyke stosowang w celu utrzymania wysokiej jakosci zycia. Wysokie — i
wcigz wzrastajgce — znaczenie zdrowia wynika z faktu wspotzaleznosci, jakie obserwuje sie w zyciu
spotecznym: coraz wiecej oséb zmaga sie z chorobami z grupy tzw. choréb cywilizacyjnych (np. z astma,
cukrzycg, depresjg itp.), w krajach wysoko rozwinietych spoteczenstwa charakteryzujg sie coraz wyzsza
$rednig wieku, co sprzyja wystepowaniu chordb i pogorszeniu kondycji. Wzrasta réwniez swiadomosc
konsumentow w zakresie zdrowego odzywiania i prowadzenia zdrowego trybu zycia. Postepujgcy
rozwdj technologiczny powoduje natomiast, ze mozliwa jest coraz bardziej precyzyjna diagnostyka oraz
leczenie we wczesnej fazie rozwoju choroby lub leczenie zapobiegawcze (np. w stanach
przedcukrzycowych). Duzym problemem jest takze poziom przyrostu naturalnego — wynika to zaréwno
bezptodnosci i choréb wptywajacych na ptodnosé, jak tez z decyzji o rodzicielstwie podejmowanej w
stosunkowo pdznym wieku. Zaréwno jedna, jak i druga kwestia wptywajg na rozwéj obszaru zdrowia,
w tym terapii i diagnostyki. Nastepuje zatem wszechstronny rozwdj w wymiarze zdrowia. Z tego
wzgledu, na podstawie wynikéw analizy desk research, wywiaddw pogtebionych oraz panelu ekspertow
w obszarze zdrowia, Zesp6t Badawczy wyrdznit powyzej wskazane kluczowe obszary technologiczne.

W ramach obszaru kluczowego leki, wyroby medyczne i suplementy diety nalezy wskaza¢ przede
wszystkim na rozwdj API, tj. aktywnych (czynnych) substancji do produkcji lekéw, zaréwno
biologicznych, syntetycznych, jak i peptydéw. Jak wykazaty przeprowadzone badania, obecnie Polska,
jak rdwniez Europa, s3 w duzym stopniu uzaleznione od dostaw tych substancji zza granicy, przede
wszystkim z rynkdéw dalekowschodnich. Zalezno$¢ ta uwidocznita sie w czasie pandemii COVID-19, ktéra
wybuchta w 2020 roku. Wéwczas, w wyniku nakfadanych restrykcji majacych na celu ograniczenie
transmisji wirusa SARS-CoV-2 przerwane lub znaczgco opdznione byty tancuchéw dostaw — notowano
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woéweczas niedobory w magazynach lekéw i w aptekach w Polsce. Stad istotne sg dziatania zmierzajgce
do rozwoju APl w kraju (co obecnie czyni np. Polpharma), co wigze sie jednak z wysokimi kosztami
produkcji takich czastek. Drugim, powigzanym elementem jest produkcja produktéw leczniczych,
zaspokajajacych istotne potrzeby (m. in. w onkologii, kardiologii, autoimmunologii), co réwniez wigze
sie w wysokimi kosztami zwigzanymi ze staraniami o dopuszczenie leku do uzytku. Wnioski te zostaty
potwierdzone w wywiadach pogtebionych z przedstawicielami Grupy Roboczej ds. KIS 1 Zdrowe
spoteczenistwo, jak réwniez w ramach panelu ekspertéw w obszarze zdrowia.

W obszarze diagnostyki i terapii coraz wiekszg role odgrywajg zaréwno monitorowanie stanu zdrowia,
jak tez spersonalizowane sposoby leczenia. Wigze sie to z koniecznoscig pacjentocentrycznego
podejscia, gdyz coraz czesciej choroby dotykajg m.in. dzieci, ktérych organizmy nie sg jeszcze w petni
dojrzate i rozwiniete. Pojawiajg sie rowniez relatywnie nowe wyzwania, jak np. leczenie nieptodnosci
wymagajgce indywidualnego podejscia. W tym kontekscie nalezy zwrdci¢ uwage réwniez na fakt,
ze postep technologiczny umozliwia wykrywanie choréb na coraz wczesniejszym stadium,
co powoduje, ze réwniez leczenie ma szanse przybra¢ forme bardziej dopasowang do pacjenta.
Podejscie skupione na pacjencie, co potwierdzono w wywiadzie pogtebionym z przedstawicielem
Grupy Roboczej ds. KIS 1 Zdrowe spotfeczeristwo, wymaga réwniez dziatan mniej nacechowanych
innowacyjnoscig, araczej odnoszacych sie do edukacji kadr sytemu ochrony zdrowia w zakresie
rozumienia specyficznych (rowniez pozamedycznych) potrzeb pacjenta — przyktadowo, pacjentom
oczekujgcym w kolejce na chemioterapie nalezatoby zapewni¢ komfortowg przestrzen, w ktérej
mogliby oni oczekiwa¢ na swojg kolej — sg to bowiem pacjenci o duzo stabszej odpornosci i duzo
mniejszych sitach witalnych niz pacjenci nieonkologiczni.

W obszarze informatycznych narzedzi medycznych uwage zwraca monitorowanie epidemiologiczne,
ktére od 2020 roku poczynito znaczgce postepy. W celu prognozowania rozwoju pandemii COVID-19 w
Polsce dokonywano m.in. monitoringu Sciekdéw komunalnych, co pozwalato na okreslenie czestosci
wystepowania RNA wirusa w Sciekach, a w konsekwencji, duzo bardziej precyzyjne modelowanie niz w
przypadku analiz wynikow testéw antygenowych przeprowadzanych na matej prébie zakazonych
wirusem. Rozwija sie rowniez rynek przyrzagdéw do samodiagnostyki (pomiar cisnienia, stezenia cukru
we krwi, saturatory itp.), co zwigzane jest zardwno ze wzrostem $Swiadomosci spotecznej w zakresie
samomonitorowania stanu zdrowia, jak réwniez z potrzebami spotecznymi (np. wzmozona
zachorowalnosé na cukrzyce generuje koniecznosé biezgcego monitorowania stezenia glukozy w krwi).
Braki w kadrach medycznych powodujg natomiast dynamiczny wzrost znaczenia telemedycyny, co jest
réowniez istotne w kontekscie starzenia sie spofeczenstwa i zwiekszajacych sie potrzeb na ustugi
pielegniarskie, opiekuncze i lekarskie.

"l - i
L‘: Megatrendy silnie wptywajgce na obszary kluczowe

e Transformacja cyfrowa, w tym cyfryzacja opieki zdrowotne;j
o Niekorzystne zmiany demograficzne

e Wozrost znaczenia wysokiej jakosci zycia

e Zmiany klimatu oraz zanieczyszczenie Srodowiska

A
Powigzanie obszarow kluczowych z celami strategicznymi na poziomie kraju i Europy

Zidentyfikowane w ramach dziedziny ZDROWIE obszary kluczowe wpisuja sie w wiekszos¢
dokumentdw strategicznych okreslajgcych cele rozwojowe Polski. Szczegdlnie silne, bezposrednie
powiazania wystepujg z Programem Polski Nowy tad, w ktédrym jednym z obszaréw jest Plan na
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zdrowie zaktadajgcy m.in. przeznaczenie dla najlepszych polskich uniwersytetéw i szpitali wsparcia
finansowego na potrzeby prac nad lekami i szczepionkami chronigcymi przed kolejnymi mutacjami
wirusa wywotujgcego chorobe COVID-19. Przewiduje sie, ze catosciowe wsparcie z programu w tym
obszarze przyczyni sie do rozwoju technologii w obszarze medycyny, w tym badan, diagnostyki,
nowoczesnych technologii w stuzbie zdrowia, farmacji i biotechnologii, jak tez cyfryzacji i digitalizacji
pracy jednostek systemu ochrony zdrowia.

Réwnie silne powigzania wystepuja z Krajowym Programem Reform, gdzie jednym z wyzwan
strategicznych jest koniecznos¢ poprawy opieki zdrowotnej, zapewnienie wystarczajgcych zasobdw na
rzecz ochrony zdrowia, jak rowniez przyspieszenie wdrazania e-ustug w obszarze zdrowia.
O koniecznosdci zareagowania na to wyzwanie S$wiadczy, jak wskazuje sie w dokumencie,
niezadowalajacy dostep do lekarzy specjalistow, w tym takze wzrastajgcy sredni wiek kadr
medycznych. Przewiduje sie, ze w wyniku realizacji dziatan odpowiadajgcych na opisane wyzwanie
nastgpi m.in. utworzenie odpowiedniego zaplecza do prac B+R, przez co mozliwe bedzie lepsze
wykorzystanie potencjatu w obrebie sektora biomedycznego, jak tez zwiekszenie stabilnosci sektoréow
farmaceutycznego i biomedycznego w Polsce i jego odpornosci na czynniki zewnetrzne. Dzieki temu
poprawia sie warunki pozwalajgce m.in. na rozwdj produkcji API, a takie lekéw — zaréwno
generycznych, jak i biopodobnych.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na duze wspodtzaleznosci pomiedzy zidentyfikowanymi w niniejszym
badaniu obszarami kluczowymi a zapisami Krajowego Programu Badan. Zatozenia polityki naukowo-
technicznej i innowacyjnej paristwa. Dokument wskazuje jako strategiczny cel rozwoju polskiej nauki
koniecznos¢ wykorzystania jej dla podniesienia poziomu rozwoju cywilizacyjnego Polski. Ma to
nastepowaé poprzez dostarczanie, m.in. do obszaru szeroko rozumianego zdrowia, wynikéw badan,
ktére cechowac sie bedg uzytecznoscig z punktu widzenia ich potencjalnego wykorzystania w
gospodarce, w tym w sektorze zdrowia. Ponadto, choroby cywilizacyjne, nowe leki oraz medycyna
regeneracyjna zostaty wskazane jako jeden z siedmiu strategicznych, interdyscyplinarnych kierunkéw
badan naukowych i prac rozwojowych wymienionych w dokumencie.

Na poziomie miedzynarodowym cele rozwojowe odnoszgce sie do wymiaru zdrowia
i zidentyfikowanych w jego ramach obszaréw kluczowych obserwuje sie w dokumencie Strategic Plan
2020-2024. DG Research and Innovation, gdzie silne powigzania zidentyfikowano w celach Poprawa
jakosci zycia i zdrowia obywateli (zwiekszenie wktadu badan naukowych i innowacji w poprawe jakosci
zycia i zdrowia obywateli, poprzez rozwéj nowych technologii, lepsze zrozumienie zagrozen dla zdrowia
i Srodowiska, jak rowniez poprzez rozwdj systemdw opieki zdrowotnej) oraz Wspieranie dziatan
miedzynarodowych i innowacyjnych (promowanie wspdtpracy miedzynarodowej i transferu
technologii, a takze wspieranie dziatarh innowacyjnych w celu zwiekszenia wptywu badan naukowych
i innowacji na rozwdj spoteczny i gospodarczy). Dokument pn. 2021 Strategic Foresight Report (UE)
wskazuje, Ze co prawda unijne systemy opieki zdrowotnej nalezg do najbardziej zaawansowanych na
Swiecie, jednak ich trwatosé i odpornos¢ musi wzrosngé. Wsrdd najistotniejszych kierunkéw rozwoju
wymienia inwestycje w innowacyjne modele opieki (np. opieka zintegrowana, telemedycyna),
zwiekszenie liczby pracownikow stuzby zdrowia, skupienie sie na srodkach zapobiegawczych i zajecie
sie problemem chordb wspotistniejgcych. Wazne bedzie wdrozenie rozwigzan stuzgcych zdrowemu
starzenie sie, w tym rozwigzania alternatywne dla opieki dtugoterminowej, np. medycyne na odlegtos¢
i robotyke w opiece domowej.
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m'i] Regiony wspierajace kluczowe obszary technologiczne w ramach RIS

1 - Leki, wyroby med., suplementy diety
2 - Diagnostyka i terapia
3 - Informatyczne narzedzia medyczne

Kluczowe obszary technologiczne w dziedzinie ZDROWIE
wspierane s3 w ramach RIS we wszystkich
wojewddztwach w kraju. W wiekszosci wojewddztw
wspierane sg wszystkie trzy obszary kluczowe.

W ramach realizowanych projektéw w najwiekszym
stopniu wspierane sg dziatania dotyczace rozwijania
technologii zwigzanych z innowacyjnymi sposobami
diagnostyki i leczenia, réwniez w oparciu o nowoczesne
urzadzenia, a takze opracowywania nowych czy tez
ulepszonych lekéw i wyrobéw medycznych. Rozwijanie
rozwigzan informatycznych wspomagajacych system
ochrony zdrowia wspierane byto zaréwno w ramach
specjalizacji dotyczacych bezposrednio zdrowia i
medycyny, ale takze w ramach specjalizacji
zorientowanych na  technologie informacyjno-
komunikacyjne.

gg Przyktady technologii
Kluczowy Technologie rozwiniete (wysoki Technologie przysztosciowe (wczesny
obszar stopien gotowosci technologicznej)  etap rozwoju)
technologiczny
Leki, wyroby e opracowywanie i tworzenie opracowywanie i tworzenie substancji
medyczne, lekéw generycznych i czynnych (API)
suplementy biopodobnych opracowywanie i tworzenie
diety e opracowywanie i tworzenie

Diagnostyka i
terapia

lekéw immunomodulujacych

e opracowywanie i tworzenie
wyrobéw medycznych, wyrobéw
medycznych do in vitro i
zawierajacych Al, nowoczesnych
nutraceutykéw, zywnosci
wzbogacanej, dietetycznych
srodkéw specjalnego
przeznaczenia medycznego i
suplementéw diety

e wykorzystywanie Al w badaniach
obrazowych

e testy typu point-of-care

e diagnostyka genetyczna
nowotworéw
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oryginalnych lekow
matoczasteczkowych o unikalnych
targetach

opracowywanie i tworzenie lekdw
generyczne o wysokim potencjale
biznesowym

Produkty Lecznicze Terapii
Zaawansowanej (ATMP)
repozycjonowanie lekéw i nowe
zastosowania kliniczne
opracowywanie nowych szczepionek
opracowywanie i tworzenie lekéw w
formie nanowtdékniny
radiofarmaceutyki personalizowane
technologie nanostruktur i nosnikéw
dla lekéw

nowe formulacje

chirurgia zdalna

terapie genowe, w tym terapia CAR-T
w leczeniu nowotworéw



e matoinwazyjne metody e teranostyka

diagnostyczne e farmakogenetyka
e matoinwazyjne technologie e urzadzenia medyczne wykorzystujgce
operacyjne Al

e terapie z wykorzystaniem
komédrek macierzystych

e diagnostyka omiczna i
molekularna na szerszg skale

Informatyczne e  aplikacje wspierajgce pacjentow e aplikacje mobilne wspierajgce
narzedzia np. w przyjmowaniu lekdw samodiagnostyke i samoleczenie
medyczne e systemy do zdalnego przez pacjentéow
monitorowania stanu zdrowia e metody diagnostyki zdalnej
pacjenta e telemedycyna
e systemy gromadzace dane e analiza Big data z wykorzystaniem Al,
medyczne pacjenta uczenie maszynowe
e systemy wspomagajace e algorytmy pozwalajace na
organizacje pracy placowki podejmowanie decyzji zarzadczych i
medycznej terapeutycznych na podstawie
e modelowanie epidemiologiczne danych medycznych

@
b Przyktady praktycznych zastosowan technologii kluczowych

e Opracowanie i wdrozenie do produkcji serii substancji aktywnych z grupy lekéw przeciw
osteoporozie

W ramach prac badawczych przeprowadzonych w firmie Polpharma opracowano i wdrozono do
produkcji przemystowej cztery substancje z grupy bisfosfonianow, dzieki ktérym zwiekszono
dostepnosé innowacyjnych lekdw, poprawiono efektywnosé procesédw ich wytwarzania, a takze,
dodatkowo, zminimalizowano wptyw produkcji na srodowisko. Technologia zostata opracowana we
wspotpracy z zespotem naukowcdw z Wydziatu Chemii Politechniki Gdanskiej. Opracowana
technologia otrzymata takze Nagrode Prezydenta RP w kategorii ,,Innowacyjno$¢”*4. Rozwigzanie
to wpisuje sie w kluczowy obszar technologiczny, jakim jest opracowywanie i produkcja lekow
(przede wszystkim generycznych i biopodobnych, nutraceutykéw) oraz wyrobéw medycznych.
Wysokg aktywnos¢ na tym polu wykazujg przede wszystkim najwieksze polskie firmy
farmaceutyczne, wdrazajace technologie dotyczace produkcji aktywnych substancji
farmaceutycznych (APIl) oraz lekéw i wyrobéw medycznych w oparciu o badania prowadzone w
swoich laboratoriach i centrach badawczo-rozwojowych. Obszar: Leki, wyroby medyczne,
suplementy diety.

e Opracowanie innowacyjnej czgsteczki, mozliwej do wykorzystania w leczeniu zaburzen
psychicznych

W ramach neuropsychiatrycznej platformy badawczej firmy ADAMED, zespdt ekspertéw
doprowadzit do zaawansowanego etapu rozwoju przedklinicznego innowacyjng czasteczke o
potencjale do leczenia zaburzen psychicznych. Technologia ta jest efektem wspdtpracy firmy
ADAMED z Uniwersytetem Jagiellofiskim oraz Instytutem Psychiatrii i Neurologii w Warszawie*!.
Prace nad tworzeniem lekdéw generycznych i biopodobnych, z uwagi m. in. na strategiczne znacznie

140 https://pulsmedycyny.pl/polpharma-doceniona-za-innowacyjnosc-888976 (dostep: 01.09.2023).
141 https://businessinsider.com.pl/firmy/strategie/adamed-pracuje-nad-nowym-polskim-lekiem/pyn48zz
(dostep: 01.09.2023).
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dla bezpieczenstwa Polski, wspierane sg takze w ramach konkurséw finansowanych przez Agencje
Badan Medycznych. W 2022 roku wybrano do dofinansowania szereg projektéw dotyczacych
opracowania lekéw ukierunkowanych m. in. na terapie nadci$nienia tetniczego, POChP, cukrzycy
typu 2, niewydolnosci serca czy infekcyjnych schorzern oczu'®?. Z uwagi na wysokie koszty i
dtugotrwatos$é prowadzenia procesu opracowywania i tworzenia nowych lekéw oryginalnych,
potencjat do rozwoju tego rodzaju dziatalnosci przez polskie podmioty jest ograniczony, pojawiaja
sie jednak nowe inicjatywy w tej kwestii, czego przyktadem sg wspomniane wyzej prace firmy
ADAMED. Obszar: Leki, wyroby medyczne, suplementy diety.

e Testy typu point-of-care

Szybkie testy diagnostyczne (inaczej testy kasetkowe, testy paskowe), oferowane w Polsce m. in.
przez firme Screenmed, sg urzagdzeniami przeznaczonymi do medycznej diagnostyki przytézkowej -
tzw. diagnostyki point-of-care. Pozwalajg one w sposdb tatwy i szybki ocenié¢ wiele parametrow
chorobowych, w tym m. in. wystgpienie zakazenia bakteryjnego i wirusowego (np. testy CRP, testy
na grype, testy antygenowe na COVID), parametry kardiologiczne (np. testy troponina |, testy CK-
MB), czy tez parametry ginekologiczne (np. testy na wody ptodowe PROM)**. Obszar: diagnostyka
i terapia.

e Zastosowanie sztucznej inteligencji we wspomaganiu diagnostyki medycznej

Perspektywicznym obszarem rozwojowym jest takie zastosowanie sztucznej inteligencji we
wspomaganiu diagnostyki medycznej, wykorzystujgcej odpowiednie algorytmy do rozpoznawania
zmian patologicznych oraz wyboru optymalnej terapii. Przyktadem tego typu rozwigzan jest
aplikacja Al opracowana przez firme RSQ Technologies, stuzagca do wykrywania uszkodzen
strukturalnych oraz nowotwordéw!*, a takze oparte na Al oprogramowanie do analizy obrazéw
medycznych rezonansu magnetycznego, wdrazane przez firme Smarter Diagnostics*. Obszary:
diagnostyka i terapia, informatyczne narzedzia medyczne.

e Rozwiazania informatyczne pozwalajgce na samodzielne monitorowanie stanu zdrowia pacjenta
oraz zdalne analizowanie uzyskanych wynikéw przez lekarzy

Rozwigzania technologiczne umozliwiajgce upowszechnienie telemedycyny oraz rozwijanie
samodiagnostyki stanowig odpowiedZ na potrzebe odcigzenia systemu opieki zdrowotnej oraz
wpisujg sie w trendy dotyczgce wykorzystywania rozwigzan informatycznych w diagnostyce i
leczeniu pacjentdw. W Polsce coraz powszechniej stosuje sie nowoczesne rozwigzania
informatyczne pozwalajgce na samodzielne monitorowanie stanu zdrowia pacjenta oraz zdalne
analizowanie uzyskanych wynikdw przez lekarzy. Przyktadem tego rodzaju rozwigzania jest System
Pregnabit Pro, wyprodukowany przez firme Nestmedic S.A., bedacy kompleksowym narzedziem do
prowadzenia teleKTG. Sktada sie ono z urzgdzenia mobilnego do przeprowadzania badania KTG
oraz platformy do zdalnej analizy zapiséw KTG przez wykwalifikowany personel medyczny**. Innym
przyktadem wykorzystania informatycznych narzedzi medycznych jest system telemonitorowania
pacjentéw za pomocg opasek telemedycznych (wearables) i smartwatchy, ktérych jest kilka na

142 https://abm.gov.pl/pl/konkursy/archiwalne-nabory-1/2022/generyki-abm20224/1332,Konkurs-na-
opracowanie-i-rozwoj-innowacyjnych-rozwiazan-w-obszarze-nowych-postac.html (dostep: 01.09.2023).

143 https://screenmed.pl/testy-diagnostyczne/ (dostep: 01.09.2023).

144 https://www.medinwestycje.pl/rsg-technologies-aplikacja-ai-stawia-diagnoze-w-20-sekund-i-ratuje-ludzkie-
zycia (dostep: 01.09.2023).

195 https://www.medonet.pl/magazyn-digital-health/digital-health-innovators,digital-health-innovators--
smarter-diagnostics--cel--prewencja-urazow-ortopedycznych-dla-osob-aktywnych-
fizycznie,artykul,57868332.html (dostep: 01.09.2023).

146 https://pregnabit.com/ (dostep: 01.09.2023).
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rynku, jednak wiele z nich nie przeszto poprawnej sciezki certyfikacji i notyfikacji wyrobu. Obszar:
informatyczne narzedzia medyczne.

e System informatyczny do zarzadzania placowka medyczng

Informatyczne narzedzia medyczne umozliwiajg takze szeroko rozumiane zarzadzanie placéwka
medyczng. Przyktadem takiego rozwigzania jest system medyczny online oferowany przez firme
Aurero, ktéry umozliwia m. in. zarzadzanie rejestracja pacjentdw, obieg elektronicznej
dokumentacji medycznej oraz prowadzenie telekonsultacji'*’. Obszar: informatyczne narzedzia
medyczne.

,@K‘vﬁ Potencjat instytucjonalny, branzowy, kompetencyjny

Dziedzine ZDROWIE wraz ze zidentyfikowanymi kluczowymi obszarami technologicznymi najpetniej
reprezentujg podmioty dziatajgce w nastepujacych Dziatach PKD: Dziat 21 Produkcja wyrobow
farmaceutycznych, Dziat 72 Badania naukowe i prace rozwojowe, Dziat 74 Pozostata dziatalnos¢
profesjonalna, naukowa i techniczna oraz Dziat 86 Opieka zdrowotna. We wszystkich powyzszych
Dziatach w ostatnich latach nastgpit wzrost liczby pracujacych, przy czym najwyzsze wzrosty dotycza
Dziatu 74 Pozostata dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna, najmniejsze zas — Dziatu 86 Opieka
zdrowotna.

Potencjat instytucjonalny

W aspekcie instytucjonalnym w obszarze zdrowia wyrézni¢ nalezy Agencje Badan Medycznych, ktéra
preznie dziata jako panstwowy podmiot odpowiedzialny za rozwéj prac badawczo-rozwojowych w
dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu. Ogdlny potencjat ABM mozna uznac za silny. Celem
Agencji jest przede wszystkim budowa innowacyjnego systemu opieki zdrowotnej. Jest to tez pierwszy
w Polsce podmiot, ktory dotuje niekomercyjne badania kliniczne. Agencja powstata w 2019 roku. Mimo
krotkiego stazu dziatalnosci posiada umowy zawarte ze Swiatowej stawy przedsiebiorstwami, m.in.
Astra Zeneca, Pfizer czy tez Elli Lilly!*®. Pozwala to na wyciggniecie wniosku o preznej dziatalnosci
Agencji oraz skupianiu sie tego podmiotu na przycigganiu do Polski przedsiebiorstw mogacych podnies¢
poziom innowacyjnosci kraju w dziedzinie zdrowia.

W obszar potencjatu innowacyjnego Polski w dziedzinie zdrowia wpisuje sie réwniez stworzenie w 2021
r., przez wspomniang juz Agencje Badari Medycznych, Polskiej Sieci Badar Klinicznych®. Zostata ona
utworzona poprzez zawarcie porozumienia pomiedzy Agencja a beneficjentami | edycji konkursu na
stworzenie oraz rozwdj Centrow Wsparcia Badan Klinicznych. Powotanie do zycia Sieci ma stuzyc
stworzeniu jednolitych standardéw oraz procedur w podmiotach realizujgcych w Polsce badania
kliniczne. W Sieci istotng role petni zlokalizowane w ABM Centrum Rozwoju Badan Klinicznych, ktérego
rolg jest inicjowanie i wspieranie aktywnosci majgcych na celu zniesienie barier do rozwoju badan
klinicznych w Polsce.

Potencjat branzowy

Przedsiebiorstwa dziatajgce w ramach dziedziny ZDROWIE charakteryzujg sie ponadto rosngcym
potencjatem innowacyjnym — liczba przedsiebiorstw, ktére wprowadzity innowacje stale rosnie,
zarowno w przypadku produkcji, jak i ustug. Znaczacy wzrost jest zauwazalny takze w przypadku

147 https://aurero.com (dostep: 01.09.2023).

148 https://abm.gov.pl/pl/o-nas/podmioty-wspolpracujace/33,Podmioty-wspolpracujace-z-ABM.html| (dostep:
16.08.2023).

149 70b. https://abm.gov.pl/pl/polska-siec-badan-klinicznych/o-sieci/296,0-Sieci.htm| (dostep: 16.08.2023).
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naktadéw wewnetrznych na dziatalnosé¢ B+R w przedsiebiorstwach — w latach 2016-2021 wzrdst on w
obszarze nauk medycznych i nauk o zdrowiu o ponad 170 p.p. Jest to jednocze$nie najwieksza dynamika
wzrostu zaobserwowana w przypadku naktadéw wewnetrznych na taka dziatalnos¢ w Polsce.

Potencjat kompetencyjny

Polska posiada istotny potencjat kompetencyjny w dziedzinie ZDROWIA. O potencjale B+R moze
Swiadczy¢: poziom wyposazenia w aparature badawczo-rozwojowg (od 34% do 42% w ramach
wymienionych wczes$niej Dziatéw PKD), znaczaca liczba projektéw realizowanych w ramach programoéw
takich jak Horyzont 2020 czy PO IR, a takze liczba zgtoszonych patentéw (w dziedzinie nauk medycznych
i nauk o zdrowiu wystepuje najwiekszy odsetek zgtoszen patentowych per capita) oraz doktoratow i
habilitacji**°. Dziedzina ZDROWIE wyrdznia sie takze pod wzgledem nominalnego zaplecza B+R w
postaci jednostek naukowych. Wedtug stanu na 2019 r., najwiekszym zapleczem charakteryzowata sie
KIS 1 Zdrowe spoteczenstwo, do ktdrej przypisanych zostato ok. 350 jednostek, wsrdd ktérych
dominowaty jednostki posiadajace ocene B lub C 52,

Reasumujac nalezy wskazac, ze Polska posiada silny potencjat instytucjonalny w dziedzinie ZDROWIA.
Jest on tworzony w gtéwnej mierze przez Agencje Badan Medycznych, ktéra — mimo iz istnieje dopiero
od 2019 r., preznie dziata w obszarze popularyzacji prac B+R w kraju. Istotny — lecz nizszy — potencjat
obserwuje sie w obszarze kompetencyjnym i branzowym. Nalezy zaznaczyé, ze kosztochtonnosé
procesow, ktére podejmowane sg w ramach B+R w dziedzinie ZDROWIA wyrdznia sie na tle pozostatych
dziedzin. To powoduje, ze potencjat ten, by mégt by¢ uznany za istotny, musi by¢ stale wzmacniany,
gtownie finansowo. Potaczenie potencjatu branzowego oraz kompetencyjnego z potencjatem
instytucjonalnym moze skutkowaé tym, ze sita polskich przedsiebiorstw i naukowcéw zostanie
wzmocniona, utworzenie ABM jest bowiem istotnym krokiem wzmacniajagcym polskie badania
kliniczne.

¢+

* Kluczowe podmioty

Kluczowy Podmioty publiczne Przedsiebiorstwa
obszar
technologiczny
Leki, wyroby e Agencja Badan Medycznych e Adamed
medyczne, e Gdanski Uniwersytet Medyczny o Aflofarm
suplementy e Instytut Farmaceutyczny w Warszawie e Bioton
diety e Slaski Uniwersytet Medyczny e Celon Pharma S.A.
Uniwersytet Gdanski e Medicofarma Biotech S.A.
e Uniwersytet Jagiellonski e Nanogroup
o Uniwersytet Warszawski e Polfa Tarchomin
o Warszawski Uniwersytet Medyczny e Polpharma S.A.
e Selvita
Diagnostyka i e Centrum Wsparcia Badan Klinicznych w e ALAB laboratoria
terapia Panstwowym Instytucie Medycznym e DIAGNOSTYKA S.A.
MSWiA e MDT Net

150 Na temat potencjatu B+R jednostek naukowych w Polsce w obszarze zdrowia; zob. tez: Analiza zasobdw,
aktywnosci i osiggniec jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju technologii, OPI-PIB,
uw, 2022.

151 Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego wptywu na realizacje celdw KIS,
Ecorys Polska, Taylor Economics, 2019.
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e Gdanski Uniwersytet Medyczny e PorfMedica

e Instytut Diagnozy i Terapii Dziecka e RSQ Technologies

o Narodowy Instytut Kardiologii e Screenmed

e Panstwowy Instytut Badawczy e  SDS Optic

e Szpital Uniwersytecki w Krakowie e Smarter Diagnostics
Uniwersytecki Szpital Kliniczny we
Wroctawiu

e Uniwersytet Medyczny w todzi
e Warszawski Uniwersytet Medyczny

Informatyczne e Centrum Modelowania Matematycznego e  Aurero
narzedzia i Komputerowego Uniwersytetu e Comarch Medical Al Cloud
medyczne Warszawskiego e MDT Net
e Uniwersyteckie Centrum Kliniczne w e NestmedicS. A.
Gdansku e Pentacomp
e Uniwersytet Jagiellonski e RSQ Technologies
o Uniwersytet Kardynata Stefana e SoftBlue
Wyszynskiego w Warszawie e StethoMe
e Uniwersytet Mikotaja Kopernika w e Znany Lekarz

Toruniu
e Warszawski Uniwersytet Medyczny

@ Przewagi konkurencyjne w kontekscie konkurencyjnosci miedzynarodowej

ZDROWIE stanowi dziedzine bardzo ztozong, czasochtonng oraz kapitatochtonng. Opracowanie
preparatu medycznego stanowi dtugotrwaty proces, angazujgcy tysigce osob przez wiele lat. Zwigzane
jest to réwniez z koniecznoscig wysokiego finansowania, bez gwarancji powodzenia prowadzonych prac
i mozliwosci ich szybkiego wdrozenia do praktyki funkcjonowania. Zwrot z inwestycji — jesli nastgpi —
jest bardzo odroczony w czasie. Te same bariery stojg na drodze w przypadku diagnostyki i terapii.
W zwigzku z tym Polska znajduje sie w faricuchach wartosci w dziedzinie zdrowia, jednak— jako kraj —
nie jest w stanie samodzielnie uzyskaé przewagi konkurencyjnej na arenie miedzynarodowe;.

Z punktu widzenia Polski obszar, w ktérym jako kraj moze ona zdobyé pewng przewage s3
informatyczne narzedzia medyczne oraz ich opracowanie, a nastepnie wdrozenie do praktyki
gospodarczej. Jak wynika z analizy zestawien projektow wdrazanych w ramach CT 1 i CT 3 w
perspektywie finansowej 2014-2020, Polska wdraza tego typu rozwigzania w ramach przedsiewziec
dofinansowanych ze srodkédw unijnych. Na tle pozostatych obszaréw kluczowych wyodrebnionych w
dziedzinie ZDROWIE jest to obszar, ktéry umozliwia stosunkowo szybkie wdrozenie, a wiec zapewnienie
finansowania zewnetrznego (np. w postaci zewnetrznego inwestora, dofinansowan ze Srodkéw
publicznych itp.) moze by¢ o wiele tatwiejsze niz w przypadku lekéw, wyrobédw medycznych i
suplementéw diety oraz diagnostyki i terapii.

Zaznaczy¢ nalezy, ze polscy naukowcy biorg udziat w projekcie pn. Inteligentny ekosystem w celu
poprawy zarzgdzania, wymiany i ponownego wykorzystywania danych dotyczqcych zdrowia w
odniesieniu do rzadkich nowotwordéw, finansowanym ze srodkéw programu Horyzont Europa, zas celem
projektu jest stworzenie przestrzeni danych dotyczacych rzadkich nowotwordéw, ktdra umozliwi
ponowne wykorzystanie istniejgcych wielozrédtowych danych zdrowotnych (danych z rejestréw
nowotworow, rejestrow krajowych, biobankow itp.) w europejskich systemach opieki zdrowotnej z
wykorzystaniem nowych technologii interoperacyjnosci i podejs¢ opartych na sztucznej inteligencji.
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Aktywnosc¢ ta wpisuje sie we wskazane powyzej szanse Polski do uczestnictwa w miedzynarodowym
rynku zdrowia poprzez tworzenie narzedzi informatycznych dla medycyny.

N
~
-

’

Kluczowe kompetencje/kwalifikacje

Wiedza
teoretyczna

Umiejetnosci
praktyczne

Kluczowe obecnie kompetencje/
kwalifikacje

1.

10.

11.

12.

13.

Wiedza z zakresu bezpieczenstwa
danych w systemach informatycznych
Wiedza ogdlna w zakresie zagadnien
informatyki medycznej

Znajomosc¢ podstawowych technik,
metod i narzedzi stosowanych w
informatyce medycznej

Wiedza dotyczgca rozwoju i
najwazniejszych osiggnieciach
informatyki medycznej

Wiedza na temat podstawowych
metod analizy statystycznej
wykorzystywanych w badaniach
diagnostycznych

Znajomos¢ wptywu czynnikéw
fizycznych i chemicznych na organizm
ludzki

Znajomos¢ procedur wdrazania
elektronicznych systemow
medycznych

Znajomosc zasad postepowania
diagnostycznego

Znajomos¢ ograniczen stosowanych
terapii i diagnostyki

Wiedza w zakresie eksploatacji
systemoéw informatyki medycznej
Znajomos¢ trendéw rozwojowych
informatyki medyczne;j

Znajomos¢ mozliwosci diagnostyki
obrazowej w medycynie

Wiedza w zakresie ,,starych” metod
diagnostycznych, ktére nie sg uzywane
Rozumienie znaczenia i roli narzedzi
informatycznych w medycynie
Rozumienie koniecznosci statej
aktualizacji wiedzy w zwigzku z szybko
zmieniajgca sie informatyka medyczng
Umiejetnosé stosowania
specjalistycznych technik i narzedzi
informatycznych

Umiejetnos¢ dokonania oceny
przydatnosci i mozliwosci
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Kluczowe kompetencje/ kwalifikacje
przysztosci

1.

Wiedza w zakresie nowych metod
diagnostyki matoinwazyjnej,
terapii o wyzszej skutecznosci
Wiedza z zakresu bezpieczeristwa
danych w systemach
informatycznych

Wiedza z zakresu eksploatacji
systemoéw informatyki medycznej
Wiedza nt. unikania zagrozen
zwigzanych z wykorzystaniem Al i
czatu GPT

Wiedza dot. produktéw
leczniczych, substancji leczniczych
i wykorzystywanych

do wytwarzania lekdw, znajomos¢
technologii farmaceutycznych

Rozumienie znaczenia i roli
narzedzi informatycznych w
medycynie

Umiejetnos¢ stosowania
standardéw zapisu informacji w
medycynie

Umiejetnos¢ stosowania
specjalistycznych technik i
narzedzi informatycznych



wykorzystania nowych osiggniec
informatyki medycznej w praktyce
badawczej i klinicznej

Rozumienie koniecznosci statej
aktualizacji wiedzy w zwigzku z
szybko zmieniajacg sie

5. Umiejetnos¢ biegtej obstugi sprzetu informatyka medyczng
komputerowego i diagnostycznego Umiejetnos¢ dokonania oceny
6. Umiejetnos¢ stosowania standardéow przydatnosci i mozliwosci
zapisu informacji w medycynie wykorzystania nowych osiggniec
7. Umiejetnos¢ rozwigzywania informatyki medycznej w praktyce
probleméw diagnostycznych z badawczej i klinicznej
wykorzystaniem réznych zrodet Umiejetnos¢ wspotpracy sieciowej
wiedzy z innymi zespotami
8. Umiejetnosc¢ kreatywnego i (umiedzynarodowienie)
nieszablonowego myslenia Umiejetnos$é pracy na duzej skali
9. Umiejetno$¢ zarzadzenia danymi produkcyjnej (synteza API,
10. Umiejetnos¢ programowania wytwarzanie wyrobéw
medycznych i lekéw)
Umiejetno$é wspdtpracy, pracy
zespotowej
Umiejetnos$¢ wspdtpracy inzynier-
lekarz/pracownik medyczny
(zespoty interdyscyplinarne)
. Korzystanie z obiektywnych i Formutowanie wtasnych
Kompetencje L . . . , ..
. — sprawdzonych Zzrédet informacji whioskow z obserwacji
Formutowanie wtasnych wnioskow z Korzystanie z obiektywnych i
(postawy) » o ;
obserwacji sprawdzonych Zzrédet informacji
3. State doksztatcanie sig, rowniez w Samodzielnie zdobywanie wiedzy
formie samoksztatcenia na temat nowych technologii w
4. Inspirowanie innych do poszerzania zakresie informatyki medycznej
wiedzy Interdyscyplinarnosc
5. Rozumienie proceséw biznesowych Holistyczne podejscie do zdrowia
6. Gotowos¢ do wykorzystywania
nowych rozwigzan i technologii w
pracach badawczych i rozwojowych
7. Wspoétpraca miedzy lekarzami réznych

specjalizacji (radiologami, medykami
nuklearnymi, diagnostami) —
konsultacje wielopoziomowa

Kompetencje/kwalifikacje zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie badania ilosciowego
wsrdd przedsiebiorcow oraz badania delfickiego; kolorem zaznaczono kompetencje/kwalifikacje deficytowe — na
podstawie badania ilosciowego wsrdd przedsiebiorcow

‘?.‘
Kluczowe obszary technologiczne, ktére wskazano w dziedzinie ZDROWIE majg wptyw na niewielkg
liczbe innych kluczowych obszaréw technologicznych (tj. na kluczowe obszary technologiczne okre$lone
w ramach innych krajowych inteligentnych specjalizacji). Wynika to przede wszystkim ze specyfiki
dziedziny, jaka jest zdrowie.

Komplementarnos¢ i synergia miedzy kluczowymi obszarami technologicznymi

Obszar diagnostyka i terapia identyfikuje silne powiazanie z obszarem roboty medyczne (dziedzina:
Automatyzacja i robotyzacja). Jak wskazano we wczesniejszym opisie, w diagnostyce i terapii
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wykorzystywane sg na szerokg skale rozwigzania teleinformatyczne, m.in. roboty, co powoduje, ze
powigzanie to jest naturalne.

W przypadku lekéw, wyrobéw medycznych i suplementéow diety identyfikuje sie silne powiazanie z
biotechnologia w medycynie (dziedzina: biotechnologia). Wykorzystanie rozwigzan w zakresie
biotechnologii jest coraz powszechniejsze w procesie wytwarzania lekdw, suplementdéw i innych
wyrobéw medycznych.

Informatyczne narzedzia medyczne znajdujg powiazanie z dziedzing, jaka jest cyfryzacja, a w jej
ramach: ze sztuczng inteligencjg, gromadzeniem/przetwarzaniem/przesytaniem danych i z internetem
rzeczy. Cyfryzacja odgrywacé bedzie coraz istotniejszg role w przypadku medycyny, gdzie sztuczna
inteligencja moze zostaé wykorzystana m.in. do analizy zgromadzonych danych i poszukiwania
najbardziej optymalnych z punktu widzenia zdrowia pacjenta rozwigzan w zakresie diagnostyki, terapii,
stosowanych lekdw, analizy stanu zdrowia itp.

./il Przewidywana sciezka rozwoju obszaréw do roku 2040

Przeprowadzona w ramach badania delfi ekspercka ocena poziomu gotowosci technologicznej dla
dziedziny ZDROWIE wskazuje na umiarkowany wptyw czynnikdw hamujgcych. Zdaniem ekspertéw
nawet w przypadku wystgpienia tego scenariusza wystepowac bedy badania przemystowe oraz
eksperymentalne — tgcznie bedg stanowity ok. 50-60% wszystkich prac B+R w obszarze zdrowia.
Najwiekszym potencjatem cechuje sie obszar informatycznych narzedzi medycznych, w przypadku
ktérych nawet w scenariuszu hamujgcym odnotowano, ze ok. 10% prac B+R dotyczyc¢ bedzie rynkowego
zastosowania opracowywanych technologii. Biorgc pod uwage postepujgcy informatyzacje nalezy
spodziewac sie, ze w tym scenariuszu w dziedzinie ZDROWIA bedzie to obszar majacy najwieksze szanse
na dynamiczny rozwd;.

Scenariusz neutralny przewiduje, ze w kazdym z kluczowych obszaréw w dziedzinie ZDROWIA
notowane bedzie rynkowe wykorzystanie opracowywanych technologii. W tym scenariuszu na
prowadzenie wysuwac sie bedzie obszar lekdw, wyrobdw medycznych oraz suplementéw diety, w
ktorym az 20% prac B+R znajdzie zastosowanie rynkowe. Dynamicznie bedg rowniez wdrazane badania
pilotazowe

Najbardziej korzystny scenariusz — wspierajgcy — zakfada, iz ponad potowa prac B+R bedzie w petni
wykorzystywana rynkowo. Znéw na prowadzenie wysuwa sie obszar informatycznych narzedzi
medycznych, w ktdrym az 70% prac B+R bedzie wykorzystywana na rynku. W tym przypadku niewielka
bedzie skala badan podstawowych, gdyz te bedg wyparte przez badania przemystowe.
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Wykres 11 Przewidywany poziom gotowosci technologicznej kluczowych obszaréw technologicznych
w trzech scenariuszach rozwoju w dziedzinie ZDROWIE

Informatyczne narzedzia medyczne 20% 30% 20% 20%

Diagnostyka i terapia 20% 50% 10% 20%

SCENARIUSZ
HAMUIJACY

Leki, wyroby medyczne, suplementy diety 30% 20% 30% 20%

Informatyczne narzedzia medyczne 40% 50%

Diagnostyka i terapia [ 30% 40% 10%

SCENARIUSZ
NEUTRALNY

Leki, wyroby medyczne, suplementy diety 30% 30% 20%

Informatyczne narzedzia medyczne [RleFZNI0}73 10%
Diagnostyka i terapia eI 30% 10%

SCENARIUSZ
WSPIERAJACY

Leki, wyroby medyczne, suplementy diety [}/l 20% 10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B dominujace bedg badania podstawowe (TRL 1)

W dominujace bedg badania przemystowe (TRL 2-4)

W dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
B dominujace bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)

nie wiem/ trudno powiedzie¢
Zrédto: badanie delfickie, n=10.

Czynniki i uwarunkowania, w tym bariery, wplywajace na rozwdj kluczowych obszaréw
technologicznych

Na generowanie i wdrazanie innowacyjnych technologii z dziedziny ZDROWIE wptyw majg nastepujace
uwarunkowania:

e Brak spdjnej strategii panstwa w zakresie e-zdrowia, a co za tym idzie:
o brak polskich jednostek certyfikujgcych i notyfikujgcych MD & IVD — blokada na
poziomie UE, potrzebne wsparcie dyplomatyczne;
o brak stosownych aktéw prawnych np. dla genotypowania, radiofarmaceutykow,
wyltgczenia diagnostyki z kosztu procedur,
e Ryzyko niedoboru oséb o kompetencjach niezbednych do rozwoju obszaru zdrowia,
e Bariery prawne przy implementacji nowych rozwigzan w zakresie telemedycyny oraz terapii
personalizowanych,
o Niewystarczajgca wspotpraca miedzy osrodkami naukowymi a biznesem,
e Brak wystarczajacego wsparcia ze srodkéw publicznych dla innowacji w zakresie e-zdrowia —
jak dowiodty przeprowadzone badania i analizy, obszar zdrowia pod wzgledem innowacyjnosci
i prac badawczo-rozwojowych cechuje sie bardzo wysoka kosztochtonnoscig oraz dtugim
okresem zwrotu z inwestycji, co powoduje, ze kapitat prywatny z niechecig podejmuje sie
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dziatan w tym obszarze. Konieczne zatem jest zapewnienie statego, wysokiego poziomu
finansowania publicznego dla obszaru zdrowia.

Wyzwania i rekomendacje dla rozwoju kluczowych obszaréw technologicznych

Dla proceséw generowania i wdrazania innowacyjnych technologii z dziedziny ZDROWIE kluczowe
znaczenie majg:

Zwiekszenie dostepnosci do opieki zdrowotnej, w tym przede wszystkim do lekarzy specjalistéw
poprzez lepsze zarzadzanie, np. przepustowoscig sal operacyjnych, zabiegowych,
diagnostycznych, poprzez uwspdlnianie sytemu informacji o pacjencie, aby nie powiela¢ tych
samych badan zlecanych/przeprowadzanych przez réznych lekarzy, za to efektywnie szukaé
przyczyny schorzenia stosujgc réznorakie metody diagnostyczne, a nie tylko te, ktére sie
optacajg pod wzgledem finansowym,

Zwiekszenie dostepnosci do urzadzen do samodiagnostyki oraz edukacja w zakresie ich
stosowania (zaréwno w celach profilaktycznych, jak i kontrolnych w przypadku wystgpienia
choroby),

Upowszechnianie e-ustug oraz ustug telemedycznych w systemie opieki zdrowia, w tym
zapewnienie jednolitej Sciezki dla pacjenta — od momentu zgtoszenia do wyleczenia, czemu
sprzyja¢ bedzie upowszechnienie platform P1 (platforma e-zdrowie) oraz P2 (platforma
udostepniania on-line ustug i zasobow cyfrowych rejestrow medycznych),

Koniecznos¢ rozwoju nowych metod leczenia, w tym nowych lekéw, bezpiecznych dla oséb z
grup wysoko wrazliwych.

Kamienie milowe:

Stworzenie brakujgcych aktdw prawnych w zakresie genotypowania oraz radiofarmaceutykéw;
Uregulowanie prawne w zakresie $wiadczenia teleopieki i telemedycyny,

Przygotowanie programéw sektorowych dla rozwoju dziedziny, jaka jest zdrowie,

Silniejsze powigzanie prac B+R z przedsiebiorczoscig,

Wdrozenie przepisow obligujgcych kadry medyczne do korzystania z platformy P1 (platformy e-
zdrowie) w zakresie uzupetniania danych medycznych oraz podfgczenie do P1 wszystkich
placéwek diagnostycznych w Polsce, w tym rozbudowa platform P1 (platforma e-zdrowie) oraz
P2 (platforma udostepniania on-line ustug i zasobow cyfrowych rejestréw medycznych), jak
réowniez cyfryzacja podmiotéw - takze diagnostycznych (diagnostyka omiczna, obrazowa,
molekularna) umozliwiajgca wpiecie w system,

Podniesienie kompetencji kadr medycznych w zakresie wspdtpracy z diagnostami, radiologami,
lekarzami medycyny nuklearnej,

Uruchomienie $rodkéw z Krajowego Planu Odbudowy dla komponentu: Efektywnos¢,
dostepnosé i jakos¢ systemu ochrony zdrowia.

Zalecenia w zakresie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:

Modyfikacja opiséw dotychczasowych KIS 1 ZDROWIE w taki sposdb, by uwzgledniaty one
podziat na trzy kluczowe obszary technologiczne,

Rozszerzenie opisdw dotychczasowego KIS 1 ZDROWIE w obszarze diagnostyki i terapii o
diagnostyke omiczng,

Uwzglednienie wspodfzaleznosci dziedziny, jakg jest zdrowie, z innymi KIS, przede wszystkim
biotechnologia.
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6 GLOWNE UWARUNKOWANIA | BARIERY OGRANICZAJACE
ROZWOJ INNOWACYJNYCH TECHNOLOGII W POLSCE

W poprzednim rozdziale zaprezentowano dziedziny istotne z punktu widzenia rozwoju polskiej
gospodarki wraz z przypisanymi do nich kluczowymi obszarami technologicznymi. Jednak rozwdj
technologii w ramach wyszczegdlnionych obszaréw napotyka na szereg barier. Na podstawie
przedstawionych powyzej analiz mozna wyodrebnié grupy barier, ktérych wystepowanie hamuje rozwdj
innowacyjnych technologii w Polsce i ktére zostaty zaprezentowane w niniejszym rozdziale.

ﬁ Bariery regulacyjne i prawne

Niska efektywnosc¢ i niedostateczna skala stosowania ochrony praw wtasnosci intelektualnej
zniechecajgca do inwestowania w badania i rozwdj oraz utrudniony transfer technologii

Rosnace natezenie konkurencji pomiedzy podmiotami gospodarczymi oraz nacisk na komercjalizacje
wynikéw prac B+R powoduje szybki wzrost znaczenia prawa witasnosci intelektualnej we wszystkich
branzach. Jest to szczegdlnie istotne w dobie cyfryzacji, kiedy wraz z rozwojem technologii cyfrowych,
tatwiej daje sie kopiowa¢, dystrybuowac i udostepnia¢ materiaty, co moze prowadzi¢ do naruszenia
praw autorskich oraz plagiatéw. Coraz wiekszego znaczenia nabiera takze know-how i tajemnica
przedsiebiorstwa. W tym obszarze wskaza¢ mozna nastepujgce bariery:

e wydtuzony czas uzyskiwania ochrony i dtugi czas trwania postepowan w zakresie patentdw,

e niedostateczna Swiadomos¢ przedsiebiorcdw na temat wagi ochrony witasnosci intelektualnej
oraz nieznajomos¢ dostepnych narzedzi tej ochrony,

e niska Swiadomos¢ spoteczna dotyczgca ochrony witasnosci intelektualnej,
e wysoki koszt uzyskania i realizacji ochrony wtasnosci intelektualnej.

Wobec tego konieczne jest wdrazanie wielokierunkowych dziatan wspomagajgcych ochrone wtasnosci
intelektualnej, m.in.:

e Usprawnienie procedur rejestracji i ochrony wtasnosci intelektualnej oraz uskutecznienie
mechanizméw egzekwowania tych praw. Dalsze usprawnianie procedowania zgtoszen
dotyczacych wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, wzoréw przemystowych, znakéw towarowych
etc. Niektére oczekiwane zmiany w tym zakresie wprowadza ustawa — Prawo wfasnosci
przemystowej, przyjeta w czerwca 2023 r.

e Edukacja i budowanie $wiadomosci wsréd przedsiebiorcéw, z uwzglednieniem nowych
instrumentéw i zmian wprowadzonych przez ustawe — Prawo wtasnosci przemystowej.
Konieczne jest podejmowanie dziatan szkoleniowych, a takze kompleksowych ustug
doradczych.

e Praktyczna edukacja i budowanie $wiadomosci spotecznej z zakresu znaczenia praw wtasnosci
intelektualnej, poprzez dziatania informacyjno-promocyjne.

e Wsparcie finansowe na uzyskanie i realizacje ochrony wifasnosci przemystowej, na wzor
Poddziatania 5.4.1 Wsparcie na uzyskanie/realizacje ochrony wtasnosci przemystowej w POIG
na lata 2007-2013 oraz Poddziatanie 2.3.4 Ochrona wtasnosci przemystowej w POIR na lata
2014-2020.
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Brak mozliwosci wspierania innowacyjnosci przedsiebiorstw przez samorzady wojewddztw ze
srodkéw innych niz fundusze europejskie

Wspieranie innowacyjnosci przedsiebiorstw powinno by¢ realizowane z wielu komplementarnych
zrodet finansowania. Jednym z gtéwnych zrédet pozostajg Srodki unijne, ktére sg w dyspozycji zaréwno
wtadz centralnych (w ramach krajowych programéw operacyjnych) jak i wtadz regionalnych (w ramach
regionalnych programoéw operacyjnych). Mimo tego nalezy mie¢ na uwadze, ze Srodki te s3
ograniczone, a zasady ich przyznawania $cisle uregulowane — instytucje zarzgdzajace programami
operacyjnymi majg ograniczony wptyw na ksztaft tych zasad (w tym np. preferowanych obszaréw
gospodarki, preferowanych dziatan inwestycyjnych). Poza tym witadze regionalne (marszatkowie
wojewddztw) dysponujg w bardzo niewielkim zakresie®? mozliwosciami dodatkowego wspierania
rozwoju innowacyjnosci przedsiebiorstw — np. ze srodkéw wiasnych samorzadu. Wsparcie takie
mogtoby by¢ kierowane na wybrane przedsiewziecia strategiczne dla regionu wpisujgce sie swoim
zakresem w RIS, ale nie kwalifikujgce sie do dofinansowania w ramach srodkéw unijnych. Ponadto
wsparcie takie mogtoby obejmowac finansowanie badan podstawowych, ktére sg kluczowym etapem
dla rozwoju innowacji. Umozliwienie realizowania takich dziatan przez samorzady wojewddztw wpisuje
sie takze w ogdlnie sformutowane zapisy Ustawy o samorzadzie wojewddztwa®>,

Zmiane tej sytuacji mogtaby przyniesé¢ nowelizacja Ustawy o samorzadzie wojewddztwa i Ustawy o
finansach publicznych majgca na celu wprowadzenie zapiséw dajgcych samorzgdom wojewddztw
uprawnienia wsparcia rozwoju innowacyjnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw ze $rodkéw
wtasnych.

Brak dostatecznych mechanizméw po stronie sektora publicznego dla generowania popytu na
innowacyjne rozwigzania dostarczane przez przedsiebiorcow

Wyniki prowadzonych badan wskazujg na bardzo duze znaczenie tego problemu. Rdzni interesariusze
wskazywali na potrzebe zaangazowania sie administracji publicznej nie tylko w finansowanie
przedsiewzie¢ innowacyjnych (za pomoca programéw pomocowych), ale takze w generowanie popytu
na tworzenie innowacyjnych rozwigzan dla konkretnych probleméw i wyzwan, przed jakimi stajg
poszczegdlne instytucje panstwa w réznych obszarach jego funkcjonowania (np. zdrowie, transport,
obstuga administracyjna obywateli i firm). Mozna wskaza¢ takie technologie i rozwigzania, ktérych
wdrozenie powinno byc¢ kluczowe z perspektywy panstwa (np. w zakresie bezpieczeristwa i obronnosci,
cyberbezpieczenistwa infrastruktury krytycznej, zapewnienia zréwnowazonego rozwoju). Inne
technologie nie beda rozwijane lub beda rozwijane duzo wolniej w przypadku braku popytu ze strony
sektora publicznego (np. technologie kosmiczne, cyfrowe ustugi publiczne, rozwéj e-zdrowia). Co
wiecej, jak pokazujg do$wiadczenia (np. Program Innowacje Spoteczne®®, czy Projekt e-Pionier>),
konkretne rozwigzania innowacyjne moga byc¢ ,szyte na miare” dla réznych podmiotéw. Wéwczas
instytucje publiczne identyfikujg lub zgtaszajg okreslone problemy wymagajgce wykorzystania
rozwigzan technologicznych — czesto innowacyjnych lub juz istniejagcych na rynku, ale odpowiednio
dostosowanych do konkretnego problemu i wyzwania. Odpowiedzig na tak zdiagnozowany problem
moze by¢ zastosowanie w praktyce i na znacznie wiekszg skale dwdch rozwigzan w zakresie

152 Np. wspieranie przez samorzady klastréw z wykorzystaniem zapiséw Ustawy o dziatalnosci pozytku
publicznego i o wolontariacie — o czym mowa w dalszej czesci rozdziatu.

153 Rozdziat 2, art. 11, pkt 2, ppkt. 6: ,Samorzad wojewddztwa prowadzi polityke rozwoju wojewddztwa, na
ktdra sktada sie: wspieranie rozwoju nauki i wspotpracy miedzy sferg nauki i gospodarki, popieranie postepu
technologicznego oraz innowacji”.

154 https://www.gov.pl/web/ncbr/innowacje-spoleczne (dostep: 21.07.2023).

155 https://www.gov.pl/web/ncbr/e-pionier-govtech-iii-konkurs (dostep: 21.07.2023).
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zrbwnowazonych zaméwien publicznych, tj. zamdwien na innowacyjne rozwigzania i zaméwien
przedkomercyjnych, o ktérych mowa tez w komunikacie KE*®,

Przepisy obowigzujgce w Polsce nie ksztattujg obecnie odmiennego systemu prawnego w zakresie
nabywania przez jednostki sektora finanséw publicznych innowacyjnych towaréw, ustug czy tez robét
budowlanych. Opracowujgc dokumentacje niezbedng dla danego postepowania opartego na ustawie
Prawo zamowien publicznych, dotyczacg innowacyjnych rozwigzan, nie ma zastosowania odmienna
podstawa prawna dla podejmowanych czynnosci. Unia Europejska z kolei promuje zamdwienia
publiczne na innowacje zaréwno poprzez zamodwienia przedkomercyjne (PCP) — ktére mogg byc
wykorzystane, gdy nie ma jeszcze rozwigzan bliskich rynkowi i potrzebne sg nowe badania i rozwéj —
jak i poprzez zamodwienia publiczne na innowacyjne rozwigzania (PPI), ktérych celem jest nabywanie
istniejgcych innowacji, ktére jeszcze nie osiggnety petnej komercjalizacji, ale nie wymagajg nowych
dziatan B+R. System prawa polskiego pozwala co prawda na przeprowadzenie postepowania o udzielnie
zamoéwienia publicznego, w efekcie ktdrego nabywane bedg innowacyjne towary, ustugi badz roboty
budowlane, w ocenie badanych interesariuszy nie jest to jednak rozwigzanie zbyt czesto stosowane z

uwagi na ryzyka i brak dostatecznie jasnych, jednoznacznych przepiséw w tym zakresie®™.

Konieczne jest wypracowanie jednoznacznych procedur i przepisbw w zakresie stosowania przez
polskie instytucje publiczne zamdwien przedkomercyjnych oraz zamdéwien na innowacyjne rozwigzania.
W kolejnym kroku wazne bedzie wypromowanie idei ich stosowania (zwiekszenie $wiadomosci
zamawiajgcych zwigzane z potrzebg stosowania zamdwien na innowacje, jak rowniez rolg i efektami,
jakie mogg one przynies¢ nie tylko jednostce sektora finanséw publicznych, ale rowniez spoteczenstwu)
oraz dostarczenie niezbednej wiedzy w tym zakresie pracownikom instytucji publicznych, ktérzy mieliby
je stosowac w praktyce.

Brak w polskim porzadku prawnym jednej, spdjnej definicji i ram teoretycznych dla klastréw

W polskim porzadku prawnym brak jest nadal jednej, spdjnej definicji i ram teoretycznych dla zjawiska
jakim jest klaster. Brakuje zasad, ktore okreslityby, jak mozna i nalezy dziata¢ zaréwno w ramach
klastrow, jak i wspdtpracowaé z nimi jako podmiotami majgcymi istotny wptyw na konkurencyjnosc i
innowacyjnos¢ gospodarki. Nieprecyzyjnos¢ definicyjna samego terminu ,klaster” przektada sie na
duza swobode w pojmowaniu koncepcji klastréw, co samo w sobie moze byé pozytywne, dajac duza
elastyczno$¢ i utatwiajgc tworzenie powigzan kooperacyjnych i relacji pomiedzy réznymi podmiotami,
a takze zapewniajac elastyczng forme wspétdziatania, zgodng ze zmieniajgcymi sie potrzebami. Z
drugiej strony moze to stanowi¢ bariere dla wzmacniania roli klastréw (np. jako instytucji
posredniczacych we wsparciu przedsiebiorstw ze srodkéw publicznych), a takze dla wspodtpracy z
administracjg publiczng (np. przy zlecaniu im zadan publicznych) i udzielania wsparcia (np. wspieranie
dziatalnosci innowacyjnej, pomoc publiczna przeznaczona na dziatalno$¢ B+R). Brak odrebnej od
cztonkéw podmiotowosci prawnej klastra moze skutkowac brakiem autonomii i szybkosci w dziataniu
klastra na rynku, utrudniac stworzenie Srodowiska sprzyjajgcego ich rozwojowi, udzielanie im wsparcia,
a takze zwiekszanie dojrzatosci klastrow. Administracja wykorzystuje w tym aspekcie mozliwosci jakie
daje ustawa z dnia 24 kwietnia 2003 r. o dziatalnosci pozytku publicznego i o wolontariacie®*®.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze konsultowany jest obecnie (lipiec 2023 r.) projekt rozporzadzenia
ministra funduszy i polityki regionalnej w sprawie udzielania pomocy inwestycyjnej dla klastréow

156 Zamdwienia przedkomercyjne: wspieranie innowacyjnosci w celu zapewnienia trwatosci i wysokiej jakosci
ustug publicznych w Europie, Komunikat KE do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego | Komitetu Regiondw, Bruksela, dnia 14.12.2007.

157 Zamdwienia publiczne na innowacje, Wéjtowicz-Dawid A., w: Prawo budZetowe Pafistwa i Samorzadu,
2(8)/2020, ISSN 2300-9853.

158 Dz.U. 22022 r. poz. 1327, 1265, 1812.
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innowacyjnych w ramach regionalnych programéw na lata 2021-2027. Jest to wiec mozliwos$é, by w
tym dokumencie doprecyzowac kwestie definicyjne. Stosunkowo zrozumiaty i elastyczng definicje
zawiera takZe rozporzadzenie Komisji (UE) nr 651/2014 z dnia 17 czerwca 2014 r.»*°, do ktérego
odwotuje sie projekt polskiego rozporzadzenia, gdzie jest mowa o udzielaniu wsparcia podmiotowi
prawnemu zarzadzajacemu klastrem innowacyjnym (organizacja klastrowa).

Do rozwazenia pozostaje, czy warto uregulowaé prawnie status klastrow i wypracowac jednolite i
przejrzyste zasady zrzeszania sie w klastrach, ich wspétpracy z administracjg publiczng, sposobu
prowadzenia dziatalnosci, ochrony wtasnosci intelektualnej, ochrony konkurencji, udzielania wsparcia
zewnetrznego.

Nieelastycznos¢ i niedostosowanie regulacji prawnych, w tym nadmierna ich restrykcyjnos¢ i
nienadazanie za zmianami zachodzgcymi w otoczeniu

Wskazywanie przez przedsiebiorcow jako barier dla prowadzenia dziatalnosci réznego rodzaju regulacji,
wytycznych oraz dtugiego czasu na zatatwianie spraw administracyjnych, jest zjawiskiem powszechnie
znanym i powtarzanym w szeregu raportéw i analiz dotyczacych sektora biznesu. Z drugiej jednak
strony nalezy rozumie¢ instytucje publiczne, ze dziatalnos¢ gospodarcza musi by¢ regulowana, a takze
wigzac sie w odprowadzaniem podatkéw, sktadek na ubezpieczenie zdrowotne, spoteczne itp. Warto
jednak w tym miejscu wspomniec¢ o barierach zwigzanych z nadmierng biurokracjg i niedostosowaniem
rozwigzan prawnych do specyfiki prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej i zasugerowaé zmiany w tym
zakresie.

Wsrdd tych najistotniejszych barier zidentyfikowanych w trakcie badania wymieni¢ mozna m.in. brak
przejrzystej interpretacji zapiséw prawnych i wsparcia w kontekécie ulgi B+R czy IP-Box'®°. W tym
przypadku pozytywnie ocenia sie podniesienie poziomu dostepnego odliczenia w ramach ulgi
badawczo-rozwojowej, gdyz zmniejsza ona obcigzenia podatkowe proporcjonalnie do ponoszonych
kosztéw opracowania innowacji. Jednak z drugiej strony przedsiebiorcy nadal nie majg mozliwosci
uzyskania wigzacej opinii instytucji publicznej, czy prowadzona przez nich dziatalno$é stanowi
aktywnos¢ badawczo-rozwojowaq. Bariery administracyjne zwigzane z biurokracjg oraz podejsciem
urzednikéw do przedsiebiorcéw zostaty wskazane przez trzy czwarte badanych podmiotéw w raporcie
PARP Monitoring innowacyjnosci polskich przedsiebiorstw'®', natomiast az potowa badanych
przedsiebiorstw wskazata takze na skomplikowane i nieprzystosowane do specyfiki dziatalnosci
innowacyjnej przepisy prawa, czy tez nieznajomos$é przepisdw po stronie firmy. Rowniez w
sprawozdaniach z dziatalnosci Rzecznika Matych i Srednich Przedsiebiorcéw zespdt ds. wspdtpracy
nauki z biznesem identyfikowat problem dotyczacy trudnosci administracyjnych, w tym zwigzanych z
dtugim procesem procedowania dokumentéw.

Kolejne trudnosci w tym obszarze zwigzane sg ze zbyt powolnym wdrazaniem rozwigzan cyfrowych oraz
wprowadzaniem obowigzku honorowania w petni cyfrowego obiegu dokumentéw — w tym zakresie
jednak pandemia wywotata liczne pozytywne zmiany. Nie bez znaczenia, w ocenie réznych badanych
interesariuszy, jest kwestia wprowadzania réznego rodzaju regulacji dotyczacych nowych rozwigzan
technologicznych (np. sztucznej inteligencji). W ocenie badanych istnieje ryzyko, ze legislacja nie bedzie

159 Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 651/2014 z dnia 17 czerwca 2014 r. uznajace niektdre rodzaje pomocy za
zgodne z rynkiem wewnetrznym w zastosowaniu art. 107 i 108 Traktatu (Dz. Urz. UE L 187 z 26.06.2014, str. 1, z
pozin. zm.).

160 Narodowy System Innowacyjnosci. Szanse i wyzwania, OPI PIB, 2023.

161 https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/Raport Monitoring-innowacyjnoci-polskich-
przedsiebiorstw-1V-edycja-2022.pdf (dostep 04.09.2023).
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nadazac za rozwojem takich technologii i w efekcie moze blokowac ich rozwdj oraz powstawanie
kolejnych innowacyjnych rozwigzan.

Z punktu widzenia rozwoju innowacyjnosci wazne jest by administracja stata sie bardziej elastyczna i
dostosowata regulacje prawne do specyfiki prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej. W tym celu warto
w najblizszych latach potozy¢ nacisk na:

e Wprowadzanie i upowszechnianie rozwigzan opartych na technologiach cyfrowych, takich jak
elektroniczne formularze i podpisy (w tym e-ustugi publiczne na 5 poziomie dojrzatosci -
personalizacja), aby zwieksza¢ wydajnos¢ proceséw administracyjnych i zmniejszaé obcigzenia
dla przedsiebiorcow zwigzane np. z koniecznoscia wypetniania wielokrotnie tych samych
danych.

e Wdrazanie narzedzi cyfrowych wspierajgcych dostosowanie sie do przepiséw prawnych, ktére
odpowiadajg na wyzwania zwigzane z nadmierng biurokracjg (polegajgce m.in. na dtugim
procesie podpisywania umow) oraz z interpretacjg przepisow prawnych (m.in. w zakresie
prawa podatkowego). Mogg to byé np. narzedzia generujgce umowy na podstawie okreslonych
szablondéw lub wzoréw umaéw.

e Wskazanie konkretnej instytucji (np. NCBR), ktéra bedzie odpowiedzialna za wydawanie
wigzacej opinii nt. tego, czy prowadzona przez przedsiebiorstwo dziatalnos¢ stanowi aktywnos¢
badawczo-rozwojows.

e Prowadzenie przez ustawodawce konsultacji z zainteresowanymi interesariuszami co do
ksztattu i zapisow aktéw prawnych majgcych szczegdlne znaczenie dla rozwoju technologii.
Ponadto istotne bedzie prowadzenie biezgcej oceny skutkdw tych regulacji oraz nowelizowanie
ich na potrzeby dostosowywania do szybko postepujgcych zmian/ wyzwan technologicznych.

ﬁ Bariery kompetencyjne i edukacyjne

Brak synergii i wspotpracy miedzy instytucjami edukacyjnymi a sektorem biznesu

Niewielki stopien wspdtpracy pomiedzy instytucjami edukacyjnymi (szkolnictwo branzowe oraz wyzsze)
i biznesem prowadzi do rozbieznosci miedzy kompetencjami poszukiwanymi przez pracodawcéw a
ksztatceniem oferowanym przez szkoty i uczelnie. Dotyczy to zaréwno kompetencji technicznych
wskazanych w poprzednim rozdziale dla poszczegdlnych dziedzin, jak i ogdlnych. ldentyfikuje sie
deficyty w systemie ksztatcenia zwigzane z brakiem innowacyjnych metod ukierunkowanych na
eksperymentowania i poszukiwanie kreatywnych i innowacyjnych rozwigzan. Co wiecej, niedostateczne
kompetencje w zakresie komunikacji i wspotpracy utrudniajgce transfer wiedzy, tworzenie partnerstw
i efektywng prace zespotowg w realizacji projektow.

Problem ten nie jest nowy, gdyz wskazuje sie na niego powszechnie w wielu raportach, analizach i
publikacjach. Wiele instytucji publicznych stara sie wptywac na zwiekszenie skali wspotpracy pomiedzy
przedsiebiorstwami a placéwkami edukacyjnymi, jednak efekt nie jest jeszcze wystarczajgcy. W zwigzku
z tym wazne jest kontynuowanie wsparcia na projekty realizowane wspdlnie przez firmy i szkoty lub
uczelnie. Nalezy w dalszym ciggu wspiera¢ dostosowania programdow nauczania do wymagan rynku
pracy i zapewnienie praktycznych umiejetnosci technicznych. Ponadto w zwigzku z tym, ze potrzeby
kompetencyjne najbardziej innowacyjnych branz szybko sie zmieniajg, istotne jest by umozliwi¢
bardziej elastyczne wprowadzanie zmian do programdw ksztatcenia.
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Niedostateczne kompetencje w zakresie zarzadzania innowacjami i rozwojem technologicznym

Jedng z barier w rozwijaniu dziatalnosci innowacyjnej sg niedostateczne kompetencje w
przedsiebiorstwach zwigzane z zarzadzaniem innowacjami i rozwojem technologicznym. Wynika to
przede wszystkim ze stabej znajomosci nowych technologii oraz mozliwosci ich aplikacji. Jest to
powigzane z opisanym powyzej deficytem kompetencji wsérdd absolwentdw oraz z migracja oséb
posiadajgcych doswiadczenie w tym obszarze, ewentualnie podejmowanie pracy dla firm
zagranicznych.

Pozadane jest organizowanie szkolen i programéw rozwojowych dla menedzeréw i lideréw, ktére
koncentrujg sie na umiejetnosciach zarzadzania innowacjami i rozwojem technologicznym, w tym w
szczegllnosci zarzadzanie ryzykiem, budowanie kultury innowacyjnej i komercjalizacja pomystéw.
Ponadto warto wprowadzi¢ i rozwija¢ wsparcie doradcze dla przedsiebiorstw w zakresie zarzgdzania
technologiami, ktére pomaga w identyfikacji i wdrazaniu efektywnych strategii innowacyjnych.

Brak lub niedobor kompetencji i umiejetnosci technologicznych w organizacji

Kolejng barierg, ktéra utrudnia przedsiebiorcom prowadzenie prac B+R oraz komercjalizacje wynikow
tego typu prac, sg ograniczone zasoby ludzkie. Brakuje kompetencji zwigzanych z wdrazaniem
innowacyjnych rozwigzan, w tym wiedzy teoretycznej i umiejetnosci technologicznych. Dla wielu
pracodawcéw problemem jest pozyskanie pracownikéw posiadajgcych odpowiednie kompetencje, w
szczegolnosci gdy dotyczy to kompetencji specjalistycznych oraz pozwalajgcych na kierowanie bardziej
zaawansowanymi procesami innowacyjnymi. Z punktu widzenia pracodawcow istotne jest
opracowanie planu rozwoju pracownikow i wspotpracownikéw, tak by podnies¢ kompetencje poprzez
ksztatcenie ustawiczne wsérdd osob juz zatrudnionych. W zwigzku z tym nalezy stale zabezpieczad srodki
na wsparcie doskonalenia pracownikéw, a dodatkowo stara¢ sie o dotacje na tego typu dziatania.
Ponadto w procesach rekrutacji nalezy pozyskiwac specjalistéw z rynku lub bezposrednio ze szkét oraz
rozwija¢ wspotprace ze szkotami i uczelniami.

Braki w prognozowaniu potrzeb kompetencyjnych przysztosci

Dynamicznie zmieniajaca sie rzeczywistosc i staty rozwdj branz wysoce innowacyjnych sprawia, ze
szybko dezaktualizujg sie analizy i diagnozy potrzeb kompetencyjnych wsrdd pracodawcow. W zwigzku
z tym system edukacji nie zapewnia absolwentom wiedzy i umiejetnosci niezbednych na rynku pracy.
To za$ powoduje, ze przedsiebiorcy nie dysponujg odpowiednim kapitatem ludzkim, by méc prowadzi¢
prace B+R oraz wdrazac rozwigzania innowacyjne. Programy ksztatcenia ulegajg szybkiej dezaktualizacji.
W zwigzku z tym konieczne jest elastyczne (czestsze) aktualizowanie programéw ksztatcenia na
kierunkach powigzanych z branzami najbardziej innowacyjnymi. Czestej aktualizacji wymagajg takze
programy szkoleniowe i rozwojowe, ktdre pomagajg pracownikom aktualizowa¢ umiejetnosci i
dostosowaé sie do szybko zmieniajgcego sie otoczenia technologicznego. Warto ponadto prowadzi¢
staty foresight rynku pracy umozlwiajgcego identyfikacje zawodow przysztosci.

ﬁ Bariery zwigzane z systemem zarzadzania KIS

Niedoskonatos¢ opisu KIS zwigzana z brakiem opiséw celéw i wizji rozwoju inteligentnych
specjalizacji

Opisy KIS koncentrujg sie na istotnych z punktu widzenia rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju
obszarach technologicznych i wskazujg na kluczowe rozwigzania technologiczne badz grupy technologii.
Nie zdefiniowano w nich jednak celéw spoteczno-gospodarczych, jakie rozwigzujg oraz nie wskazano
wizji rozwoju. Nie zostaly wdrozone takie inne zatozenia zawarte Zatgczniku nr 2 do Strategii
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produktywnosci 2030 Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS) — aktualizacja 2020 ., np. nie opracowano
technologicznych i kompetencyjnych map drogowych.

Powyzsze utrudnia aplikujgcym wskazanie konkretnego KIS w sytuacji sktadania projektu, ktéry odnosi
sie do wiecej niz jednego obszaru.

W zwigzku z tym nalezy kontynuowaé prace zwigzane z okresleniem wizji i kierunku rozwoju
poszczegdlnych KIS oraz zaadresowanie celdow badz wyzwan spoteczno-gospodarczych i
srodowiskowych, na jakie odpowiadajg. Ponadto nalezy usprawni¢ przeptyw informacji pomiedzy
instytucjami wdrazajgcymi srodki na badania i rozwdj, w tym srodki z funduszy europejskich. Z punktu
widzenia beneficjentéw pozgdane jest usprawnienie przeptywu informacji w zakresie sktadanych
whnioskow/zapytan, w ktdrych wskazywane sg nowe technologie nie mieszczace sie w obecnym opisie
KIS.

System monitorowania KIS nie wskazuje sposobu, w jaki podejmowane dziatania wptywajq na rozwéj
spoteczno-gospodarczy kraju

Aktualny podejscie do monitorowania KIS skupia sie na analizie i ocenie kierunkdw wydatkowania
Srodkdéw publicznych, w tym Funduszy Europejskich, na projekty, na ktére nabdr ogtaszany jest przez
wyznaczone instytucje (NCBR, PARP, BGK i inne). Trudnos$¢ w ocenie wptywu KIS na rozwéj spoteczno-
gospodarczy kraju wynika gtéwnie ze ztozonej konstrukcji KIS oraz odroczonego efektu realizacji
przedsiewzie¢ projektowych. Dodatkowg trudnoscig jest dobdr kryteridw i wskaznikdow na potrzeby
opisu i monitorowania wptywu KIS. Przygotowany system monitorowania SmartRadar ma zas istotne
ograniczenia dla dokonania oceny efektéw wdrozen na poziomie poszczegdlnych KIS.

W zwigzku z tym wazne jest wypracowanie i wdrozenie systemu monitorowania KIS pozwalajgcego na
ocene efektdw wdrozen na poziomie KIS i ocene wptywu poszczegdlnych KIS na rozwdj spoteczno-
gospodarczy kraju. Model powinien uwzglednia¢ zarédwno zmiany w wartosciach wskaznikdéw
statystycznych jak i dane jako$ciowe pozyskane od interesariuszy.

Niejednolity i szeroki opis poszczegdinych KIS utrudniajacy jednoznaczne przyporzadkowanie
projektéw do konkretnego KIS

Opisy KIS prezentujg technologie i grupy technologii na réznym poziomie szczegétowosci, co utrudnia
zarowno wnioskodawcom jak i ekspertom oceniajgcym wnioski projektowe przyporzadkowanie ich do
wiasciwego KIS. Dodatkowo podmioty sktadajgce wnioski o dofinansowanie obejmujgce wiecej niz
jeden KIS, mogg szacowad poziom trudnosci na etapie oceny i realne szanse na otrzymanie
dofinansowania i na tej podstawie wybiera¢ KIS cechujacy sie mniejszg restrykcyjnoscig (np.: ICT w
medycynie i wybodr KIS 10 zamiast KIS 1 powoduje inng konfiguracje ekspertow).

Postuluje sie wprowadzenie na etapie sktadania wniosku o dofinansowanie opcji wyboru wiodacej
(dominujacej) i jednej (jesli dotyczy) pomocniczej KIS i adekwatny dobdr ekspertéw do oceny —
rozwigzanie to nie powinno zmieniac liczebnosci ekspertdw oceniajgcych projekt, a jedynie umozliwié
uwzglednienie w sktadzie zespotu oceniajacego ekspertdw o odpowiednich kompetencjach.

Ograniczona wiedza interesariuszy na temat KIS spowodowana niewystarczajgcymi dziataniami
promocyjnymi i upowszechniajacymi

Koncepcja KIS jest w rdznym stopniu rozpoznawalna wsrdd interesariuszy (w tym w szczegdlnosci wsrdd
przedsiebiorcow i pracownikéw sfery B+R). Respondenci uczestniczgcy w badaniach wskazuja, ze czesto
nie ubiegajg sie o dofinansowanie, gdyz nie mogg na podstawie opisu KIS wskaza¢ czy i na ile ich
rozwigzanie miesci sie w ramach KIS. W badaniu pojawity sie takze podmioty, ktérych przedstawiciele
nie mieli wiedzy czym KIS jest i jakg role odgrywa. Informacje dotyczace KIS sg upubliczniane kilkoma
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kanatami informacyjnymi, z ktérych najbardziej znane to strony Ministerstwa oraz strony instytucji
organizujgcych nabory.

W zwigzku z tym nalezy stale realizowaé dziatania komunikacyjno- informacyjnej dotyczace KIS,
budujacej wiedze o KIS i ksztattujgcej swiadomos¢ dotyczgcg wptywu KIS na innowacyjny rozwéj kraju.

ﬁ Bariery organizacyjne i finansowe

Niedobor lub brak zasobéw finansowych dla realizacji proceséw generowania i wdrazania nowych
lub znaczaco ulepszonych technologii

Gtéwna barierg po stronie przedsiebiorstw, zwtaszcza sektora MSP, wptywajaca na zdolno$¢ do
generowania i wdrazania innowacji sg niewystarczajgce srodki wiasne na wdrazanie innowacji bez
zewnetrznego wsparcia. Ograniczone zasoby finansowe przedsiebiorstw w znacznej mierze
wyczerpane przez okres pandemii wptywaja na niiszg sktonno$¢ do podejmowania przez
przedsiebiorcow ryzyka do realizacji innowacyjnych przedsiewzie¢. Podejmowane sg zazwyczaj w tym
zakresie te dziatania, ktére wymusza na przedsiebiorstwach rynek, co znajduje odzwierciedlenie w
wiekszej liczbie projektéw zwigzanych z innowacjami nasladowczymi, drobni usprawnieniami niz
przetomowymi przedsiewzieciami.

Wobec tego konieczne jest kontynuowanie wsparcia dla przedsiebiorcow na projekty B+R oraz na
komercjalizacje ich wynikéw. Zrédtem finansowania powinny byé zardwno programy unijne (na
poziomie ogdlnopolskim oraz regionalnym), jak i krajowe. W zwigzku z tym, ze projekty te
charakteryzujg sie wysokim stopniem ryzyka, preferowang forma wsparcia powinny zosta¢ bezzwrotne
dotacje. Warto wdrazac tego typu projekty w sposdéb dwuetapowy: pierwszy zwigzany z pracami
badawczo-rozwojowymi, zas drugi dedykowany juz jedynie wybranym projektom, w przypadku ktérych
istnieje wysokie prawdopodobienstwo komercjalizacji. Czes¢ przedsiebiorcéw nie decyduje sie na
aplikowanie o wsparcie unijne, gdyz nie docierajg do nich informacje o takiej mozliwosci badz
uwarunkowania zwigzane z pozyskaniem i rozliczeniem dotacji sg zbyt czasochtonne i skomplikowane.
Stad wazne jest by stale dazy¢ do upraszczania zasad udzielenia wsparcia w kwestiach, w ktorych jest
to mozliwe i bez szkoda dla gospodarnego zarzadzania srodkami publicznymi. Konieczne jest
zwiekszenie aktywnosci przedsiebiorcow w zakresie pozyskiwania srodkdw ze Zrédet zewnetrznych i
zabezpieczenie w formie rezerwy sSrodkdw wypracowanych przez organizacje

Brak lub ograniczona gotowos¢ do wspoétpracy pomiedzy nauka i biznesem

Istotng barierg wptywajgcg na niski poziom komercjalizacji wynikdw prac B+R jest ograniczona
wspotpraca miedzy instytucjami naukowymi a przedsiebiorstwami. Pomimo wielu programdéw wsparcia
(finansowanych ze srodkéw krajowych i unijnych) na projekty partnerskie, poziom tej wspétpracy wcigz
jest niski, a powszechna jest opinia, ze ,,nauka i biznes sie nie rozumiejg”. Oznacza to, ze inne s3 cele
podejmowania dziatalnosci badawczo-rozwojowej, inny jest tryb pracy, inne sg harmonogramy,
uwarunkowania proceduralne itd.

Dotychczasowy niski poziom wspdtpracy pomiedzy naukg i biznesem nie powinien stanowi¢ przestanki
do ograniczania wsparcia projektdw partnerskich. Wrecz przeciwnie, warunki udzielania tego typu
wsparcia z programéw krajowych lub unijnych powinny by¢ na mozliwie najbardziej preferencyjnych
warunkach. Dodatkowo premiowane powinny by¢ wnioski o dofinansowanie projektéw, ktére stanowig
kontynuacje wspdtpracy nawigzanej w ramach perspektywy finansowej 2014-2020. Eksperci poruszali
takze kwestie systemu ocen kadry naukowej, ktdra nie stanowi zachety do nawigzywania wspodtpracy z
przedsiebiorstwami i nie promuje wdrazania rozwigzan wypracowanych w wyniku dziatan B+R. Stad
istotne sg zmiany w systemie ocen naukowcdw.

245



Niewydolny lub niewtasciwy system zarzadzaniem rozwojem technologicznym w
przedsiebiorstwach, w tym brak klimatu innowacyjnego

Jednym z czynnikéw wptywajacych na niski poziom innowacyjnosci w polskich firmach jest mate
zainteresowanie wdrazaniem nowatorskich rozwigzan i szukaniem mozliwosci rozwoju poprzez
wykorzystanie wynikdw prac B+R. Przedsiebiorcy bardzo rzadko posiadajg strategie rozwoju. Eksperci
biorgcy udziat w badaniu powigzali to takze ze specyficzng mentalnoscig, ktdéra sprawia, ze
przedsiebiorcy wybierajg bardziej sprawdzone i bezpieczne modele funkcjonowania i rozwoju. W
konsekwencji nie wprowadza sie (bgdZz wprowadza w niewystarczajgcym stopniu lub w sposéb
nieefektywny) rozwigzan z zakresu zarzadzania rozwojem technologicznym, pomimo istnienia
mozliwosci w tym zakresie, a takze pomimo istnienia instrumentéw wsparcia skierowanych do
przedsiebiorcow - finansowych ze srodkéw krajowych i unijnych, wsparcia ze strony IOB itp.

Konieczne jest upowszechnianie i promowanie wsrdd przedsiebiorcow strategicznego myslenia o
rozwoju firmy, w tym tworzenia strategii rozwoju i zwiekszania naktadéw na dziatalnos$¢ innowacyjna.
Stuzy¢ temu moze premiowanie w naborach (w programach finansowanych ze srodkéw krajowych i ze
srodkdéw polityki spdjnosci) wnioskodawcow posiadajgcych strategie rozwoju. Kontynuowane powinno
by¢ wsparcie dla 0B, za posrednictwem ktdrych promowana bedzie zmiana podejscia do innowacji.
Prowadzone powinny by¢ kampanie informacyjno-promocyjne majace na celu stopniowg zmiane
mentalnosci poprzez m.in. pokazywanie dobrych praktyk i przyktadéw przedsiebiorcéw, ktérzy odniesli
sukces dzieki innowacjom.

Ograniczanie naktadéw na nauke i badania

Stosunkowo nieduze naktady na nauke i prace badawczo-rozwojowe sprawiajg, ze wynagrodzenia w
instytucjach naukowych nie sg konkurencyjne w stosunku do sektora przedsiebiorstw. Mozliwosci
ptacowe instytucji naukowych nie odpowiadajg oczekiwaniom oséb, ktére majg wysokie kwalifikacje i
dobre wyksztatcenie. Powoduje to stopniowy odptyw wysoko wykwalifikowanej kadry ekspertéw i
naukowcdéw, co w konsekwencji obniza jako$¢ prowadzonych dziatan badawczo-rozwojowych. W
zwigzku z tym przedsiebiorcy gotowi do nawigzywania wspdtpracy z sektorem nauki nie otrzymuja
odpowiedniej jakosci wsparcia, co obniza gotowos¢ do kontynuacji tego typu wspodtpracy.

Pomimo tego, ze naktady na nauke i badania od wielu lat uznawane s3 za zbyt niskie, nie doszto w tej
kwestii do istotnej poprawy. Wobec tego wcigz nalezy dazy¢ do zwiekszenia sSrodkdw na finansowanie
nauki z budzetu panstwa. Konieczne jest uelastycznienie systemu ptacowego jednostek prowadzgcych
badania, w tym wprowadzenie systemu premiowania wdrozen technologicznych.
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7 OCENA POWIAZANIA KIS Z INICJATYWAMI O ZASIEGU
MIEDZYNARODOWYM W KONTEKSCIE DALSZEGO ROZWOIJU
SPECJALIZACII

7.1 Projekty innowacyjne realizowane we wspoétpracy polskich i zagranicznych
podmiotéow

Na potrzeby oceny powiazania KIS z inicjatywami o zasiegu miedzynarodowym, przeprowadzono
pogtebiong i krytyczng analize danych zastanych obejmujgcg w szczegdlnosci najnowsze doniesienia
oraz publikacje, ktorych przedmiot badania zwigzany jest z zakresem KIS. Kluczowym dla
przeprowadzonej analizy byto uwzglednienie udziatu polskich podmiotéw w miedzynarodowych
projektach innowacyjnych. Analizy uwzgledniaty zasieg miedzynarodowy (wewnatrz UE i poza). W
ramach pracy przyjeto nastepujace zatozenia realizowanego badania:

» dla kazdej dziedziny identyfikowano projekty o zasiegu miedzynarodowym w ramach
nastepujgcych zrédet finansowania: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, INTERREG, Horyzont
2020 / Horyzont Europa oraz pozostate inicjatywy — dedykowane wybranym obszarom
tematycznym;

» identyfikacja projektdw stanowita przeglad dostepnych zrédet bazodanowych o realizowanych
miedzynarodowych projektach®? z udziatem polskich instytucji stad nie stanowi odniesienia do
skonsolidowanej analizy wszystkich realizowanych projektéw wedtug wybranych zrédet
dofinansowania;

» analizy eksperckie zidentyfikowanych projektéw miaty na celu weryfikacje i wybdr projektéow
miedzynarodowych, ktdre mozliwe byty do ulokowania w Europejskim Systemie Innowacji lub/i
globalnych tancuchach wartosci — rozumianych jako jednolite przestrzenie innowacji bazujace
na integracji gospodarczej i politycznej, wspdtpracy przemystowej i badawczej, innowacyjnosci
i konkurencyjnosci, przeptywie zasobéw oraz wymianie naukowo-technicznej — stad gtéwnym
kryterium wyboru byta ekspercka ocena zaktadanych rezultatow projektu w kontekscie
tworzenia wartosci i w miedzynarodowych taricuchach innowacji;

* termin rozpoczecia realizacji wybranych projektéw to 2018 roku lub pdzniej;

*  opis projektow obejmowat odpowiadajgcy obszar technologiczny zgodny z KIS, wartos¢ i termin
realizacji projektu, sie¢ partneréw a takze opis rezultatu;

» proces identyfikacji projektow bazowat rowniez na wynikach zastosowanych w trakcie badania
innych metod i technik badawczych takich jak: indywidualne wywiady pogtebione, FGI czy
panele eksperckie.

Szczegotowy opis projektéw zostat przestawiony w zatgczniku. W ponizszych tabelach znajduje sie
syntetyczny wykaz wybranych inicjatyw wraz z przypisanymi odpowiadajgcymi obszarami

162 przeglad dostepnych danych obejmowat kilkadziesigt pozycji dla kazdej dziedziny. Gtéwne Zrédfa danych
obejmowaty m.in. baze POL-on; bazy projektéw NCBR (online: https://www.gov.pl/web/ncbr/baza-projektow i
https://dane.gov.pl/pl/dataset/2785); bazy projektéw INTERREG (online: https://pl.plsk.eu/-/baza-projektow,
https://keep.eu/projects/ (dostep: 10.07.2023); online: https://programme2014-20.interreg-
central.eu/Content.Node/projects/projects.html (dostep: 10.07.2023)); dane CORDIS (online:
https://cordis.europa.eu/ (dostep: 10.07.2023)). Przeglad zostat uzupetniony o inwentaryzacje aktualnych
doniesien literaturowych oraz wyniki zastosowanych w trakcie badania innych metod i technik badawczych takich
jak: indywidualne wywiady pogtebione, FGI czy panele eksperckie.
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technologicznymi zgodnymi z KIS. Analiza ta pozwala wnioskowac co do potencjatu polskich podmiotéw
rozwijajgcych technologie KIS w rozwigzywaniu diagnozowanych na skale miedzynarodowg wyzwan
oraz wktadu KIS w budowanie miedzynarodowej konkurencyjnosci polskiej nauki i gospodarki.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Tabela 2 Przeglad projektéw miedzynarodowych dofinansowanych z NCBR

Nazwa i szczegéty projektu

Zgodnosc
obszaru
K|5163

Automatyzacja i robotyzacja

Czas realizacji: 01.01.2021-01.01.2024

Cel: poprawa bezpieczenstwa przysztych statkdw autonomicznych poprzez opracowanie
rozwigzan w zakresie (1) zapobiegania zderzeniom i wejSciom na mielizny; (2) zapobiegania
awariom statecznosciowym, zwigzanym z dynamiky obiektu ptywajgcego. W tym celu,
zastosowane zostang metody modelowania ruchu statku w 6 stopniach swobody i symulator
sytuacji spotkaniowych - uzupetnione przez wiedze ekspercka. Zakres Projektu obejmuje wiec
prace teoretyczne, modelowanie komputerowe, i badania w warunkach rzeczywistych na

1. Cyfrowy blizniak autonomicznego doku ptywajacego, ku efektywniejszej, bezpieczniejszeji | KIS 11
zautomatyzowanej eksploatacji doku ptywajgcego KIS 13
Czas realizacji: 01.02.2021-01.02.2024

Cel: opracowanie i weryfikacja numerycznego modelu (blizniak cyfrowy) do symulowania
wzajemnych oddziatywan pomiedzy dokiem ptywajgcym a statkiem jak réwniez proceséw
automatycznego dokowania.

2. Pojazdy autonomiczne zintegrowane z robotami wspotpracujagcymi dedykowane dla | KIS 11
systemow produkcyjnych nowej generacji

Czas realizacji: 01.10.2020-01.10.2023

Cel: stworzenie kompleksowego, inteligentnego rozwigzania logistyki wewnetrznej, ktére jest
dedykowane dla nowej generacji systemow produkcyjnych, w szczegdlnosci dla elastycznej
produkcji dyskretnej.

3. Systemy oparte na uczeniu maszynowym do automatyzacji systematycznych przeglagdéw | KIS 1
literatury w dziedzinie bezpieczerstwa zywnosci KIS 11
Czas realizacji: 01.10.2020-01.04.2023

Cel: opracowanie narzedzia do Systematycznego Przegladu Literatury (SLR) zywnosci

Bezpieczenstwo i obronnos¢

1. Detekcja, predykcja, i rozwigzania dla bezpiecznych operacji autonomicznych statkéw | KIS 13
handlowych (ENDURE) KIS 9

163 KIS 1. Zdrowe spotfeczeristwo, KIS 2. Nowoczesne rolnictwo, lesnictwo i zywnos$é, KIS 3. Zréwnowazone
(bio)produkty, (bio)procesy i Srodowisko, KIS 4. Zréwnowazona energia, KIS 5. Inteligentne budownictwo
zeroemisyjne, KIS 6. Transport przyjazny sSrodowisku, KIS 7. Gospodarka o obiegu zamknietym, KIS 8.
Zaawansowane materiaty i nanotechnologia, KIS 9. Elektronika i fotonika, KIS 10. Technologie informacyjne,
komunikacyjne oraz geoinformacyjne, KIS 11. Automatyzacja i robotyka, KIS 12. Przemysty kreatywne, KIS 13.

Technologie morskie.
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statkach badawczych — w Polsce i w Norwegii. Efekty Projektu mogg miec¢ znaczenie dla
rozwoju i bezpieczerstwa przysztych autonomicznych, morskich statkéw handlowych.

Biotechnologia

1. WasteValue: Beztlenowa biorafineria do odzysku surowcéw z odpadéw KIS 2
Czas realizacji: 01.12.2020-30.11.2023 KIS 3
Cel: innowacyjna biorafineria do produkcji biopaliw i wysokie]j jakosci nawozdw rolniczych z | KIS 4
réznych strumieni odpadowych.
2.SafeFoodCtrl: Zrownowazona i bezpieczna produkcja zywnosci dzieki nowatorskim | KIS 2
strategiom kontroli bakterii w tancuchu zywnosciowym KIS 3
Czas realizacji: 01.01.2021-01.01.2024
Cel: opracowanie nowych, nieantybiotykowych metod zwalczania patogendéw wystepujacych
w procesie produkcji i przetwarzania zywnosci.
3 SIREN: Zintegrowany system jednoczesnego odzysku energii, substancji organicznych i | KIS 3
sktadnikéw odzywczych oraz wytwarzania wartosciowych produktéw ze Sciekéw KIS 4
komunalnych

- KIS 7
Czas realizacji: 01.10.2020-01.10.2023
Cel: opracowywanie innowacyjnych, atrakcyjnych ekonomicznie technologii w zakresie
odzyskiwania energii, organicznych substancji odzywczych w formie kwaséw humusowych
oraz pierwiastkow biogennych (azot i fosfor), a takze wytwarzania wartosciowych produktéw,
tj. wodoru i biopolimeréw. Do analizy i oceny pracy zintegrowanego systemu zostanie
opracowany unikalny model metagenomiczny.
Cyfryzacja
1. Pojazdy autonomiczne zintegrowane z robotami wspdtpracujgcymi dedykowane dla | KIS 10
systeméw produkcyjnych nowej generacji (CoBotAGV) KIS 11
Czas realizacji: 01.10.2020-01.10.2023
Cel: stworzenie kompleksowego, inteligentnego rozwigzania logistyki wewnetrznej, ktére jest
dedykowane dla nowej generacji systemdw produkcyjnych, w szczegdlnosci dla elastycznej
produkcji dyskretnej
2. Cyfrowy blizniak autonomicznego doku ptywajacego, ku efektywniejszej, bezpieczniejszeji | KIS 10
zautomatyzowanej eksploatacji doku ptywajgcego KIS 11
Czas realizacji: 01.02.2021-01.02.2024 KIS 12
Cel: poprawa automatyzacji, wydajnosci i bezpieczenistwa funkcjonowania doku ptywajgcego
poprzez opracowanie "blizniaka cyfrowego", ktéry moze przewidywac, identyfikowac i
zapobiega¢ niebezpiecznym sytuacjom podczas zautomatyzowanego procesu dokowania.
"Blizniak cyfrowy" bedzie integrowat symulacje numeryczne z fizycznymi danymi
pomiarowymi uzyskanymi z czujnikéw. Symulacje numeryczne bedg obejmowaty zaréwno
analize statecznosci, jak i obliczenia wytrzymatosciowe, ktére wspotdziatajg ze sobg i moga
by¢ wykonywane jednoczesnie.
3. Narzedzia bedace informacjg dla rolnikdw o plonach uzytkéw zielonych w warunkach | KIS 10
klimatycznego zagrozenia w celu wsparcia praktyk zarzadzania KIS 2

Czas realizacji: 01.06.2020-01.06.2023

Cel: system (platforma w postaci aplikacji desktopowej i mobilnej) do zarzgdzania produkcjg
uzytkéw zielonych, gtéwnie dla srednich oraz duzych gospodarstw w Polsce i Norwegii.
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Metodologia monitorowania warunkow wzrostu traw i prognozy plonéw bedzie oparta na
wykorzystaniu danych satelitarnych oraz referencyjnych danych in-situ, niezbednych do
opracowania wiarygodnych modeli charakteryzujgcych rozwdj roslin.

Energia
1. Multi Energy Storage Hub For reliable and commercial systems Utilization MESH4U KIS 4
Czas realizacji: 01.02.2021- 31.07.2023 KIS 10
Cel: opracowanie i przetestowanie wielu weztéw magazynowania energii — poprzez mate i | KIS 11
Srednie przedsiebiorstwa (przemyst), az do rozwigzan zapewniajacych elastycznos¢ dziatania
dla klientéw koncowych w lokalnych sieciach energetycznych i operatoréw systeméw
dystrybucyjnych. MESH4U taczy w sobie kilka rodzajéw magazynowania — elektryczne,
termiczne, mechaniczne i chemiczne — oraz ich technologii w celu maksymalizacji
wykorzystania (technicznego i ekonomicznego) dla réznych potrzeb i warunkéw. Holistyczne
podejscie do wielofunkcyjnego wezta magazynowania energii zapewnia elastycznosé¢
wtascicielom i operatorom odnawialnych Zrdodet energii, przemystowi i gospodarstwom
domowym, a takze zagadnieniom zwigzanym z e-mobilnoscia.
2 Niekonwencjonalne systemy geotermalne CO2-EGS jako systemy energetyczne neutralne | KIS 4
dla klimatu EnerGizerS KIS 10
Czas realizacji: 10.2020-01.10.2023 KIS 11
Cel: ulepszone systemy geotermalne (EGS) z wykorzystaniem nadkrytycznego dwutlenku
wegla jako ptynu roboczego (systemy geotermalne CO2-EGS)
3 Zaawansowany magazyn gazu i CO2 w akiferze AGaStor KIS 4
Czas realizacji: 01.10.2020 - 23.09.2023 KIS 10
Cel: wdrozenie zaawansowanego podziemnego magazynu gazu (UGS - Underground Gas | KIS 11
Storage) z wykorzystaniem dynamicznego wsparcia poduszki z dwutlenku wegla (CDC - Carbon
Dioxide Cushion) w solankowych warstwach wodonosnych. Lokalizacja magazynu - w rejonie
przemystowego zrédta CO2, terminalu odbiorczego LNG oraz interkonektora gazowego ,Baltic
Pipe”
Budownictwo
1. Refra Predict: Przewidywalno$¢ dtugoterminowej ogniotrwatosci wysokoglinowych | KIS 5
betonéw ogniotrwatych w warunkach duzego obcigzenia cieplnego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zanieczyszczen pochodzgcych z materiatu z recyklingu (Program Cornet)
Czas realizacji: 1.01.2021-31.12.2022
Cel: okreSlenie wptywu udziatu domieszek i ich mieszanin na wtasnosci
wysokotemperaturowe badanych materiatdw; limitu udziatu domieszek lub ich mieszanin w
badanych materiatach ze wzgledu na obnizenie ogniotrwatosci; zakresu temperatury przejscia
ze stanu kruchego w stan plastyczny w obecnosci okreslonych domieszek lub ich mieszanin;
zaleznosci pomiedzy zakresem temperatury przejScia w stan plastyczny a wtasnosSciami
termomechanicznymi w obecnosci okreslonych domieszek.
1. WASTE4H2: Symultaniczne Oczyszczanie Sciekéw i Generowanie Wodoru poprzez | KIS 7
Elektrolize Plazmowa Roztworu Zasilang Hybrydowymi Kolektorami Fotowoltaiczno- KIS 4
Cieplnymi

KIS9

Czas realizacji: 01.08.2022 - 31.07.2025
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Cel: nowa technologia symultanicznego oczyszczania sciekdw przemystu rafineryjnego oraz
wytwarzania zielonego wodoru z wykorzystaniem elektrolizy roztwordw przy pomocy plazmy
(Plasma-Driven Solution Electrolysis)

2. SPO-CRAM: Potencjat zuzli z hutnictwa rud polimineralnych+Zn-Pb jako Zrédta wybranych | KIS 7
metali i surowcéw krytycznych KIS 8
Czas realizacji: 01.09.2022 - 31.08.2024
Cel: narzedzie wspierajgce proces decyzyjny przy ocenie perspektyw odzysku wybranych
metali i surowcow krytycznych (CRM), miedzy innymi cynku, niklu, tytanu, chromu, miedzi,
cyrkonu, metali ziem rzadkich (REE), z zuzli z hutnictwa cynku i otfowiu (Zn-Pb).
Rolnictwo
1. Opracowanie nowatorskiego urzadzenia do liofilizacji wspomaganego mikrofalami w | KIS 1
potaczeniu z systemem chtodzenia opartym na naturalnym ptynie roboczym dla rolnictwa i KIS 2
zywnosci morskiej

L KIS 3
Czas realizacji: 01.10.2020-01.10.2023
Cel: opracowanie nowatorskiego urzgdzenia do liofilizacji, wykorzystujgcego mikrofale.
Nowatorski liofilizator zagwarantuje wysokg jako$¢ przetworzonej zywnosci i wyzszg
efektywnos¢ energetyczng urzgdzenia, co pozwoli znacznie zmniejszyé zuzycie energii i ilos¢
marnowanej Zywnosci.
2. Narzedzia bedace informacja dla rolnikéw o plonach uzytkéw zielonych w warunkach | KIS 2
klimatycznego zagrozenia w celu wsparcia praktyk zarzadzania KIS 10
Czas realizacji: 01.06.2020 - 01.06.2023
Cel: kompleksowo dziatajgcy system do zarzadzania produkcjg uzytkow zielonych.
Wykorzystana zostanie metodologia monitorowania warunkdw wzrostu traw i prognozy
plonéw oparta na danych satelitarnych oraz referencyjnych danych in-situ, niezbednych do
opracowania wiarygodnych modeli charakteryzujgcych rozwéj roslin.
Transport
1. DARTS - Database of Autonomous vehicles Road Testing Scenarios (pol. Baza danych | KIS6
testowych dla pojazdéw autonomicznych) KIS 10
Czas realizacji: 01.12.2022 - 30.11.2025
Cel: opracowanie autorskiej bazy scenariuszy testowych dla pojazdéw autonomicznych (AV),
uwzgledniajgcych warunki drogowe charakterystyczne dla Polski
Zdrowie
1. POLsko-NORweski program wspotpracy badawczej majacy na celu podniesienie jakosci | KIS 1
opieki medycznej oraz polepszenie wynikéw zdrowotnych pediatrycznych oraz dorostych KIS 10

pacjentow z chorobami REUMAtologicznymi (POLNOR-RHEUMA)
Czas realizacji: 01.01.2021-01.01.2024

Cel: ustrukturyzowany system dokumentacji medycznej do codziennej opieki klinicznej i
rownoczesnego gromadzenia wysokiej jakosci danych rejestrowych. Platforma pozwoli
lekarzom na monitorowanie parametrow u pacjentow z przewlektymi chorobami
reumatycznymi, dokumentujac rzeczywiste dane epidemiologiczne, przebieg choroby,
leczenie i jakos¢ opieki nad pacjentami reumatologicznymi w Polsce.
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2 Opracowanie alternatywnych konstruktéw CAR skierowanych przeciwko opornym na | KIS 1
terapie nowotworom wywodzacym sie z limfocytéw B (ALTERCAR)

Czas realizacji: 01.01.2021-01.01.2024

Cel: opracowanie nowych, alternatywnych rozwigzan terapeutycznych opartych na
chimerycznych receptorach antygenowych (CAR) dla pacjentéw z biataczka i chtoniakiem o
ztym rokowaniu. Projekt umozliwi wdrozenie technologii CAR T w Polsce i opracowania
alternatywnych CAR T limfocytéw o nowych specyfikach, co moze stanowi¢ istotny postep w
terapii CAR.

Zrédto: opracowanie wiasne

INTERREG

Tabela 3 Przeglad projektéw miedzynarodowych dofinansowanych z INTERREG

Nazwa projektu Zgodnosc

obszaru z KIS

Automatyzacja i robotyzacja

1. Transfarm 4.0 - Transnarodowy system wspdtpracy majacy na celu przyblizenie rynkowi | KIS 2
mozliwosci innowacyjnych zastosowan rolnictwa precyzyjnego i ukierunkowanie

. e . < . KIS 11
regionalnych specjalizacji w Europie Srodkowej
Czas realizacji: 04.2019 - 06.2022
Cel: poszukiwanie nowych rozwigzan, ukierunkowanych na popyt w zakresie rolnictwa
precyzyjnego, by zaspokoi¢ potrzeby gospodarstw i przedsiebiorstw rolnych. W ramach
projektu, firmy, klastry, instytuty badawcze oraz rolnicy wspodtpracowaty, w celu
wprowadzenia na rynek nowych rozwigzan technologicznych.
Bezpieczenstwo i obronnos¢
Brak projektow spetniajgcych kryteria
Biotechnologia
1. Bioeco-Up Circular BioEconomy Market Uptake and Policy Support in Central Europe KIS 2
Czas realizacji: 04.2023 - 03.2026 KIS 3

Cel: rozwdj biogospodarki o obiegu zamknietym poprzez wsparcie rozwoju taricuchdéw | KIS 7
wartosci w biogospodarce, inicjowanie zmian zachowan konsumentow oraz wspieranie
transformacji strategii politycznych. Celem projektu jest przetestowanie, opracowanie i
wptywanie na skalowanie w zakresie stosowania biorozwigzan bedacych elementami
tancuchéw wartosci w biogospodarce.

2. AdvlQwater Poprawa jakosci woéd Regionu Morza Battyckiego poprzez zaawansowane | KIS 3

procesy oczyszczania (Improving quality of BSR waters by advanced treatment processes) KIS 7

Czas realizacji: 10.2022 — 09.202

Cel: opracowanie zintegrowanych technologii oczyszczania wod i $ciekédw z pozostatosci
farmaceutykdéw w oparciu o procesy fotokatalityczne w potgczeniu z procesami biologicznymi
i odzysku wartosciowych surowcéw ze sciekdw w procesie fermentacji.
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Cyfryzacja

1. Baltic Large Scale Computing (Akronim projektu: BalticLSC) KIS10
Czas realizacji: 01.01.2019 - 31.12.2021

Cel: Projekt poswiecony rozwigzaniu problemu mniejszych firm i instytucji cierpigcych z
powodu braku odpowiedniego dostepu do zasobow superkomputerowych i niezbednej

wiedzy do ich wykorzystania w regionie Morza Battyckiego. W ramach projektu BalticLSC
stworzono Srodowisko superkomputerowe obejmujace prototypy sprzetu, narzedzia
programowe i zalecenia dotyczace aplikacji. Oferowat te ustugi matym i $rednim
przedsiebiorstwom w celu opracowywania nowych produktéw. W ten sposdb mate osrodki
badawcze mogg efektywniej wykorzystywaé swoje zasoby obliczeniowe.

2. PARKING GETS SMART - Improved & digitalised parking management as tool to foster | KIS 10
green and multimodal transport in the South Baltic area KIS 6
Czas realizacji: 1.05.2018 r.- 31.12.2022 r.

Cel: Projekt opracowuje i rozpowszechnia innowacyjne rozwigzania do zarzadzania
parkingami, ktore w petni wykorzystujg cyfryzacje i zaawansowane technologie
informacyjno-komunikacyjne. Efekty, m.in. : (i) zestaw innowacyjnych, ukierunkowanych na
lokalizacje strategii modelowych do cyfrowego zarzgdzania parkingami; (i) narzedzia i

modele do stworzenia podstawowej infrastruktury do cyfrowego przetwarzania i
udostepniania ,otwartych danych parkingowych”; (iii) aplikacje, ktére demonstrujg i
potwierdzaja korzysci.

3. Connect2SmallPorts - South Baltic Small Ports as Gateways towards Integrated Sustainable | KIS 10
European Transport System and Blue Growth by Smart Connectivity Solutions KIS 13
Czas realizacji: 1.07.2018 — 30.06.2022 KIS 6
Cel: Projekt Connect2SmallPorts miat na celu wprowadzenie dostosowanych strategii
cyfryzacji w matych portach Potudniowego Battyku na potrzeby osiggniecia
satysfakcjonujgcego poziomu wzrostu i wejscia na sciezke cyfryzacji. Dziatania w obszarze
cyfryzacji matych portéw beda kontynuowane w ramach inicjatywy DigiTechPort.

Energia

1 Capitalizing and exploiting energy efficiency solutions throughout cooperation in Central | KIS 4
European cities TARGET-CE (2014 - 2020 INTERREG VB Central Europe)

Czas realizacji: 2020-2022

Cel: opracowanie i wdrozenie rozwigzan zwiekszajacych efektywnos$é energetyczng i
wykorzystanie energii odnawialnej w infrastrukturze publicznej.

2. MoRe Model region of renewable energies of the islands Usedom and Wollin INT190 KIS 4
Czas realizacji: 01.10.2020-30. 06.2022

Cel: opracowanie optymalnego miksu energetycznego dla obszaru wysp Wolin i Uznam oraz

zatozen dla rozwoju modelowego regionu energii odnawialnej w kontekscie sezonowosci
turystycznej

3. Baltic Smart Asset Management BSAM KIS 4
Czas realizacji: 01.06.2019-31.05.2023 KIS 10

Cel: opracowanie metod monitorowania i uczenia sie stanu sieci cieptowniczych w oparciu o
narzedzia ICT oparte na danych konserwacji predykcyjnej sieci cieptowniczych
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Budownictwo

Brak projektéw spetniajacych kryteria

Surowce, odpady, srodowisko

1. WISA - Water Innovation System Amplifier: Test-beds for water innovation KIS 7
Czas realizacji: 01.06.2019 - 30.11.2022 KIS 13
Cel: realizacja ekologicznych dziatan prowadzacych do ograniczenia ilosci zanieczyszczen
dostajacych sie wraz z wodg opadowa i Sciekami do Morza Battyckiego — zaktada sie, ze fakt

ten bedzie miat pozytywny skutek nie tylko dla srodowiska naturalnego, ale réwniez dla
spotecznosci nadmorskich.

Rolnictwo

1. SuMaNu: Zréwnowazona gospodarka gnojowicg i sktadnikami odzywczymi w celu | KIS 2
zmniejszenia utraty sktadnikdéw odzywczych w regionie Morza Battyckiego KIS 4
Czas realizacji: 01.10.2018-30.09.2021 KIS 7
Cel: projekt platformowy, ktérego celem jest analiza i synteza podejsé¢ do zrownowazonego
zarzadzania gnojowicg i sktadnikami odzywczymi.

2. Transfarm 4.0 - Transnarodowy system wspodtpracy majacy na celu przyblizenie rynkowi | KIS 2
mozliwosci innowacyjnych zastosowan rolnictwa precyzyjnego i ukierunkowanie KIS 10
regionalnych specjalizacji w Europie Srodkowej

Czas realizacji: 01.04.2019- 30.06.2022

Cel: zwiekszenie bezposredniego udziatu rolnikéw w sektorze rolnictwa precyzyjnego oraz
zwiekszenie konkurencyjnosci europejskich taicuchow dostaw zaawansowanej produkcji
rolnictwa precyzyjnego.

Transport

1. Sohjoa Last Mile: the Future of Autonomous Transport KIS 7
Czas realizacji: 01.10.2020- 31.03.2022

Cel: zwiekszenie atrakcyjnosci transportu publicznego poprzez poprawe oferowanych ustug i
wprowadzenie zautomatyzowanych elektrycznych minibuséw bez kierowcy. Projekt Sohjoa

Last Mile zademonstrowat, jak uruchomié¢ zautomatyzowane autobusy wahadtowe bez
operatora bezpieczeristwa w Kongsberg (Norwegia), Gdarnsku (Polska) i Tallinie (Estonia). W
Gdansku wykorzystywany byt do transportu np. oséb na cmentarze czy do gdanskiego ZOO,
Zdrowie

1. niCE-life - budowa i wdrozenie zintegrowanego systemu innowacyjnych technologii i ustug | KIS 1

na rzecz samodzielnosci oséb starszych
Czas realizacji: 01.07.2019-30.06.2022

Cel: propagowanie innowacyjnych rozwigzan spotecznych w praktyce ochrony zdrowia i
opieki oraz wspieranie integracji spotecznej i samodzielnosci w zyciu niesprawnych oséb
starszych, cierpigcych na réznego stopnia dysfunkcje poznawcze (w tym choroby Alzheimera
i Parkinsona), a takze choroby przewlekte, dzieki wprowadzeniu i testowaniu pilotazowego
ponadnarodowego modelu ochrony zdrowia i opieki o charakterze miedzynarodowym,
opartego na sieci e-ccare dziatajgcej we Wtoszech, oraz innych doswiadczeniach i praktyce, a
takze rozwdj i testowanie innowacyjnych rozwigzan wspierajgcych opartych na ICT oraz
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ksztattowanie nowych warunkéw organizacyjnych, ekonomicznych i opiekunczych dla
pacjentdw wypisywanych ze szpitala i zapewnienia im ciggtosci wsparcia.

Zrédto: opracowanie wiasne

HORYZONT 2020 / HORYZONT EUROPA

Tabela 4 Przeglad projektow miedzynarodowych dofinansowanych z HORYZONT 2020 / HORYZONT
EUROPA

Nazwa projektu obszaru z KIS

Zgodnosc

Automatyzacja i robotyzacja
. . . . KIS 2
1. Sustainable Weed Management in Agriculture with Laser-Based Autonomous Tools KIS 11
Czas realizacji: 1.10 2020 — 30.09.2023
Cel: rozwigzanie w zakresie zwalczania chwastow niewykorzystujgce srodkéw chemicznych,
oparte na nowatorskiej technologii stosowania $miertelnych dawek energii do merystemu
chwastow przy pomocy zrédta swiatta laserowego duzej mocy.
e . . . . ) KIS 1
2. Artificial Intelligence in Secure PRIvacy-preserving computing coNTinuum KIS 2
Czas realizacji: 1.01 2021 —31.12.2023 KIS 11
Cel: stworzenie narzedzi do zastosowan sztucznej inteligencji w obliczeniach na potrzeby
rolnictwa 4.0 i spersonalizowanej opieki zdrowotne;j
.. . . . KIS 1
3. Digital Innovation Hubs in Healthcare Robotics KIS 11
Czas realizacji: 1.09.2021 —30.10.2024
Cel: przyspieszenie innowacji w zakresie robotyki dla opieki zdrowotnej
Bezpieczenstwo i obronnos¢
. - . KIS 6
1. HUUVER: Hybrid UAV-UGV for Efficient Relocation of Vessels KIS 9
Czas realizacji: 1.01.2019-31.01.2022 KIS 10
Cel: zintegrowany z europejskim globalnym systemem nawigacji satelitarnej Galileo nowy
hybrydowy robot mobilny UGV-UAV (bezzatogowy pojazd naziemny — bezzatogowy statek
powietrzny) przeznaczony do efektywnej relokacji statkow.
. . ) . . .| KIS9
2. HoloZcan: Mikroskopia holograficzna wspomagana uczeniem gtebokim dla wykrywania KIS 1
zagrozen biologicznych w terenie — HoloZcan
Czas realizacji: 1.05.2021-30.04.2024
Cel: Opracowanie nowatorskiej mikroskopii holograficznej i technologii obrazowania do
badan przesiewowych potencjalnych zagrozen biologicznych i nieznanych, potencjalnie
niebezpiecznych substancji.
. . . KIS9
3. SnapEarth: Fostering Earth Observation market uptake thanks to natural and holistic access KIS 10
to added value data generated through cutting-edge Artificial Intelligence technologies
Czas realizacji: 1.12.2019-30.11.2022
Cel: opracowanie innowacyjnej ustugi analizy danych, ktérej celem jest automatyczne
pozyskiwanie informacji semantycznych z obrazéw satelitarnych.
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Biotechnologia

1. INNODIA HARVEST: Translational approaches to disease modifying therapy of type 1 KIS1
diabetes - HARVESTing the fruits of INNODIA
Czas realizacji: 1.05.2020 -30.04.2024
Cel: opracowanie nowych terapii kombinowanych i przygotowanie drogi postepowania w
przysztym leczeniu cukrzycy typu 1. Osoby zyjace z cukrzyca typu 1 sg gtdwng osig projektu
INNODIA HARVEST. Celem jest uzyskanie znaczgcej dla chorych zmiany w leczeniu.
. . . . KIS 2
2. EJP SOIL: Towards climate-smart sustainable management of agricultural soils European KIS 1
Joint Programme (“EJP”) KIS 3
Czas realizacji: Od 1.02.2020 (60 miesiecy)
Cel: zréownowazone rozwigzania w zakresie zarzadzania glebami rolniczymi, ktére
przyczyniaja sie do sprostania kluczowym wyzwaniom spotecznym, w tym zmianom klimatu
i przysztym dostawom zywnosci.
. . . _ . KIS 3
3. UNLOCK: Releasing the potential of feathers to foster circularity in agriculture KIS 7
Czas realizacji: 01.05.2021 - 30.04.2025 KIS 8
Cel: wytwarzanie innowacyjnych bioproduktéw do zastosowania w rolnictwie, w tym tac do
wysiewu nasion, geowtdéknin, folii do Sciétkowania oraz pianek do upraw hydroponicznych.
Po zakonczeniu eksploatacji materiaty na bazie keratyny beda ulegaé¢ kontrolowanej
biodegradacji, nawozac glebe azotem i nie pozostawiajac zadnych odpaddéw. Te dodatkowe
cechy i korzysci dla sSrodowiska sprawiajg, ze materiaty takie przewyzszajg ich odpowiedniki
na bazie surowcéw kopalnych.
Cyfryzacja
s . . . . . KIS 10
1. Artificial Intelligence using Quantum measured Information for realtime distributed KIS 11
systems at the edge KIS 3
Czas realizacji: 01.01.2023-31.12.2025
Cel: opracowanie inteligentnego, autonomicznego systemu ECS dostosowanego do potrzeb
ery cyfrowej. Potgczenie tych technologii pozwoli na stworzenie Spoteczeristwa 5.0 w Europie
i pozwoli odpowiedzie¢ na wyzwania cywilizacyjne takie jak: globalne kwestie srodowiskowe,
nierdwnosci spoteczne i zmiany geopolityczne.
. . . KIS 10
2. 6G-BRICKS: Building Reusable testbed Infrastructures for validating Cloud-to-device KIS 11
breaKthrough technologies KIS 9
Czas realizacji: 01.01.2023-31.12.2025
Cel: testowanie i wybor optymalnej technologii bezprzewodowej szdstej generacji (6G)
1
3. InSecTT - Intelligent Secure Trustable Things i:z 1(1)
Czas realizacji: 01.06.2020-31.08.2023
Cel: wykorzystanie mechanizmdw inteligentnego przetwarzania danych w urzadzeniach loT,
ktére pozwolg stworzyé rozwigzania bardziej odporne na ataki cybernetyczne i zaktécenia,i
ktére bedg mogty by¢ wykorzystane w obszarach Przemystu 4.0
Energia
KIS 4

1. HyStorlES, pt. ,,Podziemne magazynowanie wodoru w Europie”
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Czas realizacji: 1.01.2021 — 30.06.2023

Cel: projekt Hystories ma na celu odpowiedzie¢ na zasadnicze pytania dotyczace
wykonalnosci technicznej i ocene potencjatu techniczno-ekonomicznego podziemnego
magazynowania odnawialnego wodoru na duzg skale do 2050 r. Wynikiem projektu bedzie
ocena techniczno-ekonomicznej wykonalnosci wdrozenia magazynowania wodoru w
preferowanych lokalizacjach, co umozliwi podejmowanie swiadomych decyzji, na przyktad
czy przystgpi¢ do pilotazowej demonstracji. Zapewni to istotny wglad w przydatnosé
wdrazania takiego przechowywania w catej UE i umozliwi opracowanie pozytywnych
uzasadnien biznesowych.

2. PilotSTRATEGY, pt. ,Instalacje pilotowe geologicznego sktadowania CO2 w regionach
strategicznych”

Czas realizacji: 1.05.2021 —30.04.2026

Cel: projekt PilotSTRATEGY koncentruje sie na pogtebianiu wiedzy na temat zasobdw
gtebokiej solankowej warstwy wodonosnej (DSA) do geologicznego sktadowania CO2 w
pieciu europejskich regionach przemystowych w Europie Potudniowej i Wschodniej. Po
zakonczeniu projektu, poziom charakterystyki lokalizacji w tych trzech regionach bedzie
wystarczajagcy do podjecia ostatecznej decyzji inwestycyjnej oraz uzyskania pozwolenia na
sktadowanie i zatwierdzenia projektu.

KIS 4

Budownictwo

1. Mineral wool waste back to loop with advanced sorting, pre-treatment, and alkali
activation/ Wetna mineralna w nowych produktach budowlanych

Czas realizacji: 01.06.2019-30.11.2022

Cel: wykorzystanie wetny mineralnej jako prekursora do produkcji betonu geopolimerowego
i powigzanych elementéw budowlanych na skale przemystowg w modelu biznesowym
gospodarki o obiegu zamknietym

KIS 5
KIS 3

2. Self-sufficient humidity to electricity Innovative Radiant Adsorption System Toward Net
Zero Energy Buildings/

Samowystarczalna wilgotno$¢ do elektrycznosci / Innowacyjny system adsorpcji
promieniowania w budynkach o zerowym zuzyciu energii netto

Czas realizacji: 1.11. 2019-31.10.2023

Cel: opracowanie innowacyjnych przegréd zewnetrznych budynkéow majgcych pozwoli¢ na
osiggniecie zerowe] energii netto, co znaczgco przyczyni sie do rozwoju europejskiej
technologii i kreatywnosci. Przegroda zewnetrzna stanowi potgczenie dwdch technologii,
ktére chtodzg lub ogrzewaja budynek w zaleznosci od pory roku, wykorzystujac jedynie
wilgotnos¢ powietrza jako zrédto energii cieplnej i elektrycznej.

KIS 5
KIS 4

3. MATRYCS - Modular Big Data Applications for Holistic Energy Services in Buildings/ Dane
big data w budynkach inteligentnych

Czas realizacji: 01.10.2020-30.09.2023

Cel: przygotowanie aplikacji big data, ktére zapewnig $wiadczenie efektywnych
energetycznie ustug w obrebie catego budynku i jednoczesnie umozliwiajg usprawnienie
dziatania jego systemdw oraz poprawe projektu infrastruktury. Za zapewnienie efektywnosci
energetycznej w budynkach bedzie odpowiadac specjalnie stworzona architektura bazujaca
na otwartych referencjach, ktéra bedzie dziata¢ w synchronizacji z zaawansowang
architekturg i stownikami umozliwiajgcymi zapewnienie suwerennosci na poziomie B2B.

KIS5
KIS 10

4. Integrated porous cementitious Nanocomposites in non-Residential building envelopes for
Green active/passive energy STORAGE/ Zintegrowane porowate nanokompozyty cementowe

KIS 5
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w przegrodach zewnetrznych budynkéw niemieszkalnych dla zielonej energii
czynnej/pasywnej

Czas realizacji: 01.04.2020-31.03.2024

Cel: nowatorskie rozwigzanie, ktére zastgpi obecnie dostepne materiaty izolacyjne
stosowane w przegrodach zewnetrznych, proponujgc wielofunkcyjng i oszczedzajgcg eRGy
pianke cementowg (NRG-Foam). Wielofunkcyjna. Pianka aktywowana termicznie bedzie
wykorzystywana do pasywnego/aktywnego zarzadzania transferem energii i bedzie
stosowana do nowych przegrdd zewnetrznych budynkéw oraz do modernizacji istniejgcych.

5. New Environmental friendly and Durable conCrete, integrating industrial by-products and
hybrid systems, for civil, industrial and offshore applications — EnDurCrete

Czas realizacji: 01.01.2018-31.12.2021

Cel: opracowanie technologii produkcji zelbetu o dtugotrwatym zastosowaniu o nizszym
Sladzie weglowym i lepszych parametrach

KIS 5

Surowce, odpady, Srodowisko

1. WATERAGRI: Retencja wody i recykling substancji odzywczych w glebach i ciekach wodnych
w celu poprawy produkc;ji rolnej.

Czas realizacji: 1.05.2020 - 30.04.2024

Cel: Zestaw indywidualnych rozwigzan w zakresie retencji wody i odzyskiwania sktadnikéw
nawozowych: (i) 6 modeli matematycznych

utatwiajagcych podejmowanie decyzji w realnych sytuacjach, spetniajgcych réine funkcje,
takie jak analizy systeméw oraz optymalizacja min.: harmonogramu nawodnienia
i nawozenia; (ii) 8 innowacyjnych izréwnowazonych technologii, wtym; budowanie
w gospodarstwach  terendw  podmoktych, rurociggdow teledetekcji, nawadnianie
i monitorowanie agrometeorologiczne oraz biowegiel do zatrzymywania wody; (iii)
rozwigzania dotyczace odzyskiwania skfadnikdéw nawozowych oferujgce zestaw 5
zaawansowanych technologii opartych na naturze, w tym budowanie w gospodarstwach
terendw podmoktych do odzyskiwania sktadnikdw nawozowych, systemy odwadniajace,
btony biologiczne, adsorbenty biowegielowe i mikroprzeptywy.

KIS 2
KIS 3
KIS 7

Rolnictwo

1. Zwiekszenie efektywnosci i konkurencyjnosci ekologicznej hodowli roslin uprawnych
Czas realizacji: 01.05.2018 — 29.02.2024

Cel: opracowanie (a) metod, strategii i infrastruktury dla hodowli ekologicznej, (b) odmiany
o zwiekszonej odpornosci na stres, efektywnosci wykorzystania zasobdéw i jakosci oraz (c)
ulepszonej metody produkcji wysokiej jakosci ekologicznego materiatu siewnego

KIS 2

2. Produkty nawozowe pochodzenia biologicznego jako najlepsza praktyka w zarzgdzaniu
rolnictwem

Czas realizacji: 01.05.2019- 31.10.2024

Cel: wtaczenie waloryzacji bioodpadéw do planéw zarzadzania rolnictwem, tworzgc nowe
tancuchy wartosci o obiegu zamknietym i oparte na biotechnologii, biorgc pod uwage
dwustronng interakcje miedzy sektorami rolnictwa i nawozéw, koncentrujgc sie na zmianie
paradygmatu w faincuchu wartosci nawozéw. W ramach B-FERST zaproponowano
zintegrowany system waloryzacji bioodpadéw w gospodarce rolnej oraz wprowadzono
bardziej zrbwnowazone rozwigzanie w zakresie zarzadzania zasobami poprzez dostosowane
do potrzeb dozowanie sktadnikdw odzywczych dostosowane do systemdw rolnikéw.

KIS 2
KIS 3
KIS 7
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3. BIOFRUITNET - Zwiekszanie innowacyjnosci w produkcji ekologicznych owocéw dzigki
silnej wiedzy NETworks

Czas realizacji: 01.11.2019- 30.04.2023

Cel: stworzenie sieci na potrzeby gromadzenia i syntezy istniejgcych lokalnych i naukowych
technik dotyczacych ulepszonych systemdw ekologicznych upraw owocéw. Ogdlnym celem
projektu jest szerokie udostepnienie rolnikom w UE wiedzy na temat najlepszych praktyk.
Innowacyjna platforma zwiekszy konkurencyjnos¢ UE w rolnictwie ekologicznym.

KIS 2
KIS 10

Transport

1. SYSTEMS ITD GAM 2020
Czas realizacji: 1.01. 2020 -31.12.2023

Cel: zbudowanie prototypu o wysokim poziomie gotowosci technologicznej (TRL) w
obszarach takich jak zarzgdzanie energig czy konstrukcja kokpitu, skrzydfa i podwozia. W
ramach projektu zostang réwniez opracowane m.in. zintegrowane S$rodowiska kokpitu
dostosowane do nowych funkcji i operacji, innowacyjne wyposazenie i systemy dla kabin i
tadowni, innowacyjne i zintegrowane elektryczne komponenty konstrukcji skrzydta,
innowacyjne technologie i zoptymalizowana konstrukcja dla podwozia, a takze systemy
konwersji i wytwarzania energii elektrycznej o duzej mocy.

KIS 6

Zdrowie

1. A European Cancer Image Platform Linked to Biological and Health Data for Next-
Generation Artificial Intelligence and Precision Medicine in Oncology (Nowa
ogdblnoeuropejska platforma do obrazowania wspiera rozwdj sztucznej inteligencji w
onkologii)

Czas realizacji: 01.10.2020 -30.09.2024

Cel: zbudowanie bezpiecznej i kompleksowej europejskiej platformy do obrazowania
nowotwordw, ktdra wesprze rozwdj zastosowan sztucznej inteligencji w onkologii. Platforma
bedzie potgczona z repozytoriami biologicznymi i zdrowotnymi archiwum europejskiego
genomu-fenomu, dzieki czemu mozliwe bedzie opracowanie wieloskalowych rozwigzan z
zakresu sztucznej inteligencji, ktére zintegrujg wskazniki kliniczne, czgsteczkowe i narzadowe,
tworzac nowatorskie markery nowotworu wiasciwe dla danego pacjenta.

KIS1

2. Evolvable platform for programmable nanoparticle-based cancer therapies (Ewolucyjna
platforma do programowalnych terapii nowotworowych opartych na nanoczasteczkach)

Czas realizacji: 01.10.2018 — 31.03.2022

Cel: wdrozenie platformy pozwalajgcej na testowanie lekdw na bazie nanoczastek na
wirtualnych guzach przed testowaniem w laboratorium lub na pacjentach, utatwiajgca
spersonalizowang opieke onkologiczng. Nadaje sie do wykorzystania w tworzeniu cyfrowych
blizniakéw pacjentéw, dostosowywania nanoczgstek i dostarczania dowodéw na kazdym
etapie opracowywania nowych lekdw.

KIS1

3. Knowledge At the Tip of Your fingers: Clinical Knowledge for Humanity / Wiedza na czubku
palcéw: wiedza kliniczna dla ludzkosci

Czas realizacji: 01.01.2021- 31.12.2024

Cel: system medycyny personalizowanej wspomaganej przez S|, zbudowany z dwéch
gtéwnych komponentéw: rozproszonego grafu wiedzy (ang. Distributed Knowledge Graph)
oraz puli predyktoréw, ktdre pozwolg za pomocg SI modelowaé efekty leczenia i wesprzec
lekarzy podczas wyboru terapii podczas leczenia raka nerki.

KIS1
KIS 10

Zrédto: opracowanie wiasne
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Pozostate inicjatywy

Tabela 5 Przeglad projektéw miedzynarodowych - pozostate inicjatywy

Nazwa projektu

Bezpieczenstwo i obronnos¢

Zgodnos¢ obszaru

z KIS

wegla - 2022/45/B/NZ9/02018 (NCN)
Czas realizacji: 10.01.2023 - 09.01.2027

Cel: badania pogtebig wiedze na temat zdolnosci mikroorganizméw do transformacji
niespalonego wegla resztkowego z popiotéw lotnych. Dzieki realizacji projektu okreslona
zostanie mozliwos¢ biodegradacji weglowodoréw alifatycznych i aromatycznych, a takze
innych zwigzkéw organicznych zdeponowanych w popiotach lotnych. Badania
mineralogiczne i geochemiczne wykazg, jak mikrobiologiczna degradacja wegla

1. GOSSRA (finansowany z Europejskiego Funduszu Obronnego) KIS9
Czas realizacji: 1.06.2018-31.05.2020 KIS 10
Cel: badania nad rozwojem architektury referencyjnej systemu zotnierza gotowej do
standaryzacji, ktéra obejmuje elektronike, komunikacje gtosowa i transmisje danych,
oprogramowanie, urzadzenia interfejsu cztowieka, czujniki i efektory

2. TALOS (finansowany z Europejskiego Funduszu Obronnego) KIS9
Czas realizacji: 1.09.2019-31.03.2021 KIS 10
Cel: zapewnienie ram niezbednych do przysztych dziatan badawczo-rozwojowych,
stworzenie planu rozwoju krytycznych technologii efektoréw laserowych oraz
zapewnienie strategicznej autonomii i bezpieczeristwa dostaw.

Biotechnologia

1. Biomechanika molekularna wariantéw SARS-CoV-2: wigzanie wirus - komdrka | KIS 1
gospodarz i omijanie uktadu odpornosciowego

2022/45/B/NZ1/02519 (NCN)

Czas realizacji: 03.01.2023 - 02.01.2027

Cel: badania bedg miaty bezposredni wptyw na szczepionke przeciw COVID-19 i dalszy
rozwoj terapii. Zaproponowane podejscie czyni symulacje dynamiki molekularnej
szczegblnie atrakcyjnym i poteznym narzedziem badan nad biomechanika molekularng,

gdyz oferuje mozliwosé bezposredniej obserwacji i monitorowania molekularnej sity w
rezimie pN-nN.

2. Bakterie wspomagajgce wzrost roslin (PGPB) - czy to tylko przyjazny srodowisku | KIS 2
biopreparat? Wptyw na mikrobiom glebowy, wzrost roslin oraz potencjat nutraceutyczny

i chemoprewencyjny na przyktadzie pomidora

2022/45/B/NZ9/01993 (NCN)

Czas realizacji: 23.03.2023 - 22.03.2027

Cel: ocena przypuszczalnie korzystnego wptywu bakterii promujacych wzrost roslin
(PGPB) na rosliny pomidora (Solanum lycopersicum L.), ich mikrobiom ryzosfery oraz na
wzrost, plonowanie, nutraceutyczny i chemoprewencyjny potencjat owocow, jak rowniez

na ich wtasciwosci przechowalnicze.

3. Zagospodarowanie popiotéw lotnych - mikrobiologiczna degradacja niespalonego | KIS 3
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resztkowego wptywa na witasciwosci popiotéw lotnych w kontekscie zastosowania w
budownictwie.

Cyfryzacja

1. European, Certifiable, Affordable, User-oriented, Secure, Integration-able, Scalable
quantum key distribution solutions

Czas realizacji: 01.03.2023-01.09.2025

Cel: opracowanie, walidacja, certyfikacja i uzyskanie mozliwosci seryjnej produkcji
technologicznie dojrzatych, zaawansowanych systemdéw kwantowej dystrybucji klucza
(Quantum Key Distribution, QKD).

KIS 10
KIS 9
KIS 11

2. Projekt stanowigcy przedmiot wspdlnego europejskiego zainteresowania (IPCEI)
majgcy na celu wspieranie badan, innowacji i pierwszego przemystowego zastosowania
mikroelektroniki i technologii komunikacyjnych (ME/CT) w catym taricuchu wartosci
(akronim IPCEI ME/CT). Inicjatywa nawigzuje do pozostatych 5 projektow IPCEl, ktére
zostaty wczesniej ocenione przez Komisje: dwa dotyczace baterii, dwa dotyczgce wodoru
(IPCEI Hy2Tech i IPCElI Hy2Use ) oraz pierwszy IPCEl dotyczacy mikroelektroniki,
zatwierdzony w 2018 r. z budzetem w wysokosci 1,75 mld euro.

Czas realizacji: projekty zakoriczg sie okoto 2032 roku, a pierwsze nowatorskie produkty
maja trafi¢ na rynek juz w 2025 roku.

Cel: realizacja projektéw IPCEl pozwala polskim przedsiebiorcom gromadzié
specjalistyczng wiedze oraz wpisac sie w tancuchy wartosci w zakresie przetomowych
technologii. Sprzyjajg one internacjonalizacji polskich przedsiebiorstw przez mozliwos¢
nawigzania bliskiej wspotpracy z przedsiebiorcami z innych krajow UE dziatajgcych w
obszarze zaawansowanych technologii. Docelowo, projekty majg pobudzi¢ rowniez
eksport produktow wysokich technologii.

KIS 10
KIS9

3. Luminescent tagging of documents and the method of their mobile detection based
on Hyperspectral Imaging and Artificial Intelligence

Czas realizacji: brak danych

Cel: opracowanie nowej klasy materiatéw funkcjonalnych oraz metody ich mobilnej
detekcji, ktére znajdg zastosowanie w innowacyjnym systemie bezpieczenstwa
dokumentéw

KIS 10
KIS9

Energia

1. Kujawy Go4ECOPIanet (program Innovation Fund (funded by the EU Emissions Trading
System))

Czas realizacji: 2022-2027

Cel: technologia Air Liquide, oparta na wychwytywaniu CO2 z zastosowaniem procesow
kriogenicznych - instalacja wychwytujgca 100% emisji CO2 z produkgji klinkieru

KIS 4
KIS 10
KIS 11

2. Industrializing Green Optimized Li-ion Battery Systems for ESS NorthSTOR+ (program
Innovation Fund (funded by the EU Emissions Trading System))

Czas realizacji: 2022-2023

Cel: technologia Voltainer - technologia oparta o wydajnych ogniwach niklowo-
manganowo-kobaltowych (NMC) o minimalnym $ladzie CO2

KIS 4
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Surowce, odpady, Srodowisko

1. plasticLIFEcycle: Zastosowanie gospodarki o obiegu zamknietym do odpaddéw z | KIS7
mieszanych tworzyw sztucznych

Czas realizacji: 01.08.2022 - 31.07.2026

Cel: innowacyjne rozwigzanie, umozliwiajgcego sortowanie mieszanych tworzyw
sztucznych na materiaty do recyklingu oraz wdrozenie dwdch systemow przeksztatcania
ich w produkty o wysokiej wartosci - okreslonych zwigzkéw chemicznych i urzadzen do
automatycznego druku 3D.
Urzadzenia pilotazowe do wytwarzania tych produktéw zostang zaprojektowane i
przetestowane w ramach projektu.

Rolnictwo

Brak projektéw spetniajgcych kryteria

Transport

Brak projektéw spetniajgcych kryteria

Zdrowie

1. Intelligent Ecosystem to improve the governance, the sharing and the re-use of health | KIS 1
Data for Rare Cancers / Inteligentny ekosystem w celu poprawy zarzadzania, wymiany i
ponownego wykorzystywania danych dotyczacych zdrowia w odniesieniu do rzadkich
nowotwordw (Horyzont Europa)

KIS 10

Czas realizacji: 01.09.2022-31.08.2024

Cel: stworzenie przestrzeni danych dotyczacych rzadkich nowotwordéw, ktéra umozliwi
ponowne wykorzystanie istniejgcych wielozrodtowych danych zdrowotnych (dane z
rejestrow nowotworow, rejestry krajowe, dane z biobankéw itp.) w europejskich
systemach opieki zdrowotnej z wykorzystaniem nowych technologii interoperacyjnosci i
podejs¢ opartych na sztucznej inteligencji

2. PaEdiatric Transplantation European Registry [PETER] KIS 1
3rd Health Programme (2014-2020) Europejski rejestr przeszczepdw pediatrycznych KIS 10
Czas realizacji: 01.07.2020- 30.06.2023

Cel: stworzenie nowego, interoperacyjnego, otwartego rejestru przeszczepdw
pediatrycznych, ktéry umozliwia identyfikacje wspdlnych wynikéw dla wszystkich
rodzajow przeszczepdow i ktdry moze by¢ wykorzystywany jako model wspierajgcy opieke

nad pacjentem po przeszczepie. Rejestr bedzie opierat sie na interoperacyjnej platformie
technologicznej z modutem Business Intelligence.

Zrédto: opracowanie wiasne
7.2  Dobre praktyki

Wyodrebnienie dobrych praktyk miato na celu wskazanie dla kazdej dziedziny przyktaddow inicjatyw,
ktore przyniosty konkretne, pozytywne rezultaty. Szczegdlne znaczenie w wyborze tego typu
przyktadéw miata ocena mozliwosci ulokowania ich w nastepujgcych obszarach, jako:

= miedzynarodowe projekty B+R (obejmujgce obiekty pilotazowe i demonstracyjne);

* miedzynarodowe partnerstwo (wspotpraca miedzynarodowa i wymiana wiedzy - kontraktowe
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joint venture, franchising, podwykonawstwo, wymiana informacji i personelu badawczego);

» transfer technologii (obrét urzadzeniami i maszynami, umowy licencyjne na procesy
produkcyjne, obrét know-how, patentami etc. — bezposrednie inwestycje zagraniczne).

Dobdr dobrych praktyk odbywat sie na podstawie analizy eksperckiej pozwalajace na wskazanie
praktycznych inicjatyw, ktérych realne wdrozenia budujg przewage konkurencyjng na arenie
miedzynarodowej w ramach danej dziedziny oraz powigzanej z nig Krajowg Inteligentng Specjalizacja.
Przyktady te sg rdwniez odpowiedzig na zidentyfikowane wyzwania spoteczno-gospodarczych, ktére
moga by¢ zrédtem przysztej miedzynarodowej przewagi konkurencyjnej kraju, a ich silna pozycja w
miedzynarodowym ekosystemie innowacji moze stanowi¢ punkt odniesienia do weryfikacji obszaréw
wsparciat®,

Szczegotowy opis dobrych praktyk zostat przestawiony w zatgczniku 11.2. Ponizej przedstawiono
syntetyczny opis zidentyfikowanych praktyk, wyszczegdlniajgc ich charakter, cel, planowane korzysci
jak rowniez powiazanie z KIS.
g
~ charakter zidentyfikowanej dobrej praktyki
@
cel wdrozenia / nawigzanej wspotpracy

zidentyfikowane korzysci / pozytywne rezultaty wynikajace ze wspotpracy miedzynarodowej

Numer Nazwa praktyki | Syntetyczny opis Powigzan
ie z KIS
AIR.1 Felice @ miedzynarodowe projekty B+R, miedzynarodowe partnerstwo | KIS 1
KIS 11

Projekt dotyczy priorytetowego obszaru zastosowan
inteligentnej produkcji i ma na celu zaprojektowanie proceséw
montazu nowej generacji wymaganych do skutecznego
@ zaspokojenia biezacych i pilnych potrzeb w produkcji. W tym
celu przewiduje adaptacyjne przestrzenie robocze i
kognitywnego robota wspdtpracujacego z pracownikami na
liniach montazowych.

Mozliwos¢ skorzystania ze srodkéw Horyzont 2020. Transfer
wiedzy. Budowanie wspoétpracy z wiodgcymi osrodkami
naukowymi w Europie.

BO.1 ASCEND @ miedzynarodowe partnerstwo KIS 9
Advanced Space — - — KIS 10
Cloud for Celem proponowanego badania jest wykazanie, ze KIS 11

European Net @‘ umieszczen.ie przysz’rej .pojemnosci centrum.danych na orbicie,
2610 emissions wykorzystujgcej energie stoneczng poza ziemskg atmosferg,

and Data znacznie obnizy Slad weglowy zwigzany z cyfryzacja.

Kosmiczne centra danych mogg aktywnie przyczyni¢ sie do
realizacji celu Europejskiego Zielonego tadu, jakim jest
neutralno$¢ pod wzgledem emisji dwutlenku wegla do 2050 .,

sovereignty

164 przeprowadzona pogtebiona i krytyczna analiza danych na potrzeby identyfikacji dobrych praktyk obejmowata
m.in. strona KE (online: https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/projects/success-stories, (dostep:
11.07.2023) / https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/eu-budget/performance-and-reporting p ,
(dostep: 11.07.2023)); Smart Specialisation Platform (online: https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/, (dostep:
11.07.2023)) oraz zostata uzupetniona o aktualne doniesienia literaturowe oraz wyniki zastosowanych w trakcie
badania innych metod i technik badawczych takich jak: indywidualne wywiady pogtebione, FGI czy panele
eksperckie.

263


https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/projects/success-stories
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/eu-budget/performance-and-reporting_p
https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/

co uzasadniatoby inwestycje wymagane do opracowania i
zainstalowania tak duzego systemu infrastruktury kosmicznej.
Wzmocnitoby to réwniez cyfrowg suwerennosé i autonomie

Europy, zapewniajgc zrownowazong i dostatnig cyfrowa
przysztosc.

BT.1 Europejska (@ miedzynarodowe partnerstwo KIS 3
::tig]c:]a:ﬂog”_ > Misja jest promowanie bezpiecznego, zréwnowazonego i
The European @ let;/cin?go wykorzystania systeméw biologicznych dla dobra

: udzkosci.

;?:teercafflnoonloogfy Promowania biotechnologii w catej Europie i poza nia.

(EFB) Dziatalnos¢ w 7 obszarach: 1) Bioengineeering & Bioprocessing;
2) Biopharmaceutical & Medical Biotechnology; 3) Biocatalysis;
4) Plant, 5) Agriculture & Food; Biobased Materials; 6)
Environmental Biotechnology; 7) Microbial Biotechnology

BT.2 Matopolskie @ miedzynarodowe projekty B+R, miedzynarodowe partnerstwo | KIS 1
g?orltercuh?ologii Misjg instytutu jest prowadzenie badan naukowych na i:g;
Uniwersytetu Swiatowym poziomie w oparciu o kontinuum od genéw do
Jagielloriskiego biatek, przez funkcje do badan translacyjnych. Prowadzone

badania koncentrujg sie takie na interakcjach gospodarz-
@‘ mikroorganizm-$rodowisko, interakcjach
makroczgsteczkowych i sygnalizacji komadrkowe;j.
Rozbudowujac infrastrukture laboratoriéw i rozszerzajac
potencjat badawczo — naukowy, Centrum kieruje takze oferte
do biznesu, przystosowujac sie do zmiennych wymagan
nowoczesnego przemystu.
Korzysci dla naukowcéw, dzielenie sie przestrzenig i sprzetem,
wysoki poziom mentoringu, wspieranie lideréw grup oraz
cztonkdéw zespotdw w procesie budowania kompetencji,
umiejetnosci i efektywnego prowadzenia badan.
Wykorzystanie badann do wprowadzania zmian w szerszej
spotecznosci, zaréwno na poziomie lokalnym, jak i krajowym
oraz miedzynarodowym.

BT.3 Europejski (@ miedzynarodowe partnerstwo KIS 1
::ztg\fvl:cjii EIT to miedzynarodowa sie¢ partnerstw skupionych wokét E:zg
Technologii obszaréw tematycznych odpowiadajgcych za najwazniejsze KIS 4
(European @‘ globalne wyzwania. EIT wpiera rozwdj dynamicznych, KIS 7
Institute of dtugoterminowych partnerstw ogdlnoeuropejskich wsréd
Innovation & przedstawicieli biznesu, instytucji naukowych i badawczych,
Technology — uczelni wyzszych oraz startupow.

EIT) Korzysci dziatalnosci obejmujg wsparcie innowacji i
przedsiebiorczosci oraz pomoc w realizacji przetomowych
projektdw  poprzez promowanie wspOtpracy miedzy
szkolnictwem wyzszym, badaniami naukowymi i
przedsiebiorstwami.

E.1 European Clean miedzynarodowe partnerstwo KIS 4

Hydrogen
Alliance

Generowanie optacalnych projektéw inwestycyjnych w catym
fancuchu wartosci wodoru. Zapewnienie widocznosci
projektéw w przemysle. Szacowana wartos¢ projektow w
ramach Sojuszu to 430 miliardédw euro w nadchodzacych
latach.

Wspdtpraca i udziat krajowych podmiotéw w projektach
miedzynarodowych, jak: Black Horse - Bioway Group a.s.,
Green Industries and Cities Siemens Energy.
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IB.1

FoCA — Free of
Carbon
Architecture

miedzynarodowe projekty B+R

Stworzenie ogolnodostepnego narzedzia — interaktywnej
platformy internetowej dostarczajgcej informacji o
wtasciwosciach srodowiskowych materiatéw i wyrobdéw
budowlanych.

= powstanie pierwszej w Polsce ogélnodostepnej i wiarygodnej
bazy danych srodowiskowych obejmujaca wyroby budowlane,
urzadzenia i systemy techniczne

= ufatwienie uwzgledniania emisji wbudowanych w procesie
budowlanym

= wyposazenie uczestnikdw procesu budowlanego w narzedzia
utatwiajace podejmowanie decyzji inwestycyjnych
prowadzacych do zmniejszenia $ladu ekologicznego sektora
budowlanego

KIS 4
KIS 5

1B.2

Projekt CIRCON
— Gospodarka o
obiegu
zamknietym w
budownictwie:
ekoprojektowan
ie budynkow
cyrkularnych

miedzynarodowe projekty B+R

©

Celem przedsiewziecia jest stworzenie poradnika -
kompendium wiedzy dotyczacej zasad projektowania
budynkéw w zgodzie z ideg GOZ oraz upowszechnienie tej
wiedzy wsrdd interesariuszek i interesariuszy rynku
budowlanego (szkolenia).

= dzieki zaangazowaniu organizacji partnerskich projektu
wypracowane zostang wytyczne, jak praktycznie zastosowac
zasady GOZ w budownictwie, ktore bedg mozliwe do
pdzniejszej replikacji.

= projekt przyczyni sie to do projektowania budynkow
uwzgledniajacych dtugowiecznosé, trwatos¢, jak rdéwniez
mozliwos¢ ich przysztej dekonstrukcji w taki sposéb, aby ich
komponenty mozna byto ponownie wykorzystac.

KIS 5
KIS 7

S0S.1

Polish Circular
Hotspot

miedzynarodowe projekty B+R, miedzynarodowe partnerstwo

Projekt dotyczy priorytetowego obszaru zastosowan
inteligentnej produkcji i ma na celu zaprojektowanie proceséw
montazu nowej generacji wymaganych do skutecznego
zaspokojenia biezgcych i pilnych potrzeb w produkcji. W tym
celu przewiduje adaptacyjne przestrzenie robocze i
kognitywnego robota wspdtpracujacego z pracownikami na
liniach montazowych.

Mozliwosé skorzystania ze $rodkdw Horyzont 2020. Transfer
wiedzy. Budowanie wspodtpracy z wiodgcymi osrodkami
naukowymi w Europie.

KIS1
KIS 11

AlIR.1

Felice

miedzynarodowe projekty B+R, miedzynarodowe partnerstwo,
transfer technologii

Polish Circular Hotspot powstat na potrzeby wspierania i
propagowania idei gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) w
Polsce. Obecnie zrzesza ponad 60 rdéinego rodzaju firm,
organizacji pozarzagdowych, przedsiebiorstw czy ekspertéow z
dziedziny gospodarki cyrkularnej i rozwigzan z zakresu
zrbwnowazonego rozwoju.

Samorzadom i biznesowi u Polish Circular Hotspot umozliwia
dostep do zastosowanych w kraju i zagranicg cyrkularnych
innowacji i programéw. Rozwigzania te prezentowane sg takze
podczas ogdlnopolskich spotkan i konferencji. Przedsiebiorcom
Polish Circular Hotspot pomaga w tworzeniu innowacyjnych
modeli biznesowych. Prowadzone s réwniez warsztaty z
obszaru circular procurement dla przedstawicieli instytucji

KIS 7
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publicznych.  Polish  Circular Hotspot faczy polskich
przedsiebiorcéw z odpowiednimi partnerami za granicg. W
ramach tej dziatalnosci organizowane sg wizyty studyjne oraz
sesje  matchmakingowe B2B przy wsparciu ambasad:
holenderskiej, szwedzkiej, niemieckiej, francuskiej i dunskiej.

S0S.2 URBAN TECH - @ miedzynarodowe projekty B+R, miedzynarodowe partnerstwo, | KIS 1
Innowacje w transfer technologii KIS 7
tancuchu Rozwdj i wzrost konkurencyjnosci europejskich MSP i start- | KIS 10
wartosci w updw poprzez wprowadzanie na rynek nowych lub znacznie
powstajacych ulepszonych produktéw i ustug o wyiszej wartosci (o wyzszej
branzach Health jakosci, zwigkszonym dostepie, ekoinnowacyjnych,

Tech, Smart City @ zasobooszczednych i skalowalnych w skali miedzynarodowej).
i Green Tech w W perspektywie dtugoterminowej (cel strategiczny) projekt ma
odpowiedzi na na celu wprowadzenie innowacji i  zwiekszenie
wyzwania konkurencyjnosci europejskich branz Health Tech, Green Tech i
inteligentnego Smart City.
$rodowiska Zidentyfikowane korzysci / pozytywne rezultaty wynikajace ze
miejskiego wspotpracy miedzynarodowej:
= oferowanie innowacyjnych rozwigzan dla  wyzwan
miedzysektorowych i transgranicznych, zaréwno publicznych,
jak i prywatnych;
= tgczenie roinych interesariuszy branzowego tancucha
wartosci w celu wspodtpracy i wspdlnego wprowadzania
innowacji;
= wspieranie MSP i start-upéw w globalnym skalowaniu ich
rozwigzan i produktow.

R.1 Interaktywna (D miedzynarodowe partnerstwo KIS 2
ocena jakosci KIS 10
gleby pod Zdefiniowane cele obejmujg m.in.:
katem = zintegrowanie istniejacych informacji zwigzanych z jakoscig
wydajnosci gleby z charakterystyka systemow uprawy i hodowli zwierzat w
rolnictwa i réznych strefach pedoklimatycznych w Europie i Chinach;
odpornogci * synteza dowoddéw na wplyw zarzadzania rolnictwem na
érodowiska wtasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby, w tym

interakcje, oraz powigzanych ustug ekosystemowych,

= opracowanie i okreslenie innowacyjnych wskaznikéw jakosci
gleby;

= opracowanie, przy udziale réznych zainteresowanych stron,
wielojezycznego wniosku o jakos¢ gleby (SQAPP) do oceny i
monitorowania jakosci gleby w terenie jako przyktadu
innowacji spotecznych, ktére umozliwiajg interakcje miedzy
podmiotami wielopoziomowymi;

= testowanie, udoskonalanie i wdrazanie SQAPP w Europie i
Chinach jako nowego standardu catosciowej oceny jakosci
gleby rolniczej;

W ramach projektu iSQAPER stworzono aplikacje dla
wszystkich  zainteresowanych stron zaangazowanych w
rolnictwo i chcgcych zachowac gleby dla przysztych pokolen.
Dostarcza cennych danych i zalecern dotyczacych najlepszych
praktyk rolniczych, opartych na lokalnych warunkach
pedoklimatycznych i systemie rolniczym.

W sumie w ramach projektu zidentyfikowano 138 réznych
praktyk zarzadzania rolnictwem i przetestowano ich wptyw na
jako$¢ gleby w osmiu réznych strefach klimatycznych i 32
potencjalnych systemach rolniczych. Wypracowano cenne
porady dla wszystkich zainteresowanych stron, bez wzgledu na
kontekst i lokalizacje.
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R.2 taczenie sieci @ miedzynarodowe partnerstwo KIS 2
tematycznych KIS 10
jako = utatwienie i wspieranie sieci tematycznych poprzez tgczenie i
rezerwuarow rozszerzanie obecnych sieci tematycznych;
wiedzy: w >4 = zbieranie informacji, gromadzenie wiedzy, materiatow i
kierunku @ narzedzi sieci tematycznych;
europejskiego . roz.wéj inform.acjif o.pr.acowani.e ogélno—unijne.j bazy danych
systemu open o wiedzy r0|n.ICZEJ i innowacjach w zakresie otwartego
source oprogramowania.
innowacji w EURAKNOS pomégt potaczy¢ sieci tematyczne, a tym samym
dziedzinie przyczynit sie do zwiekszenia wiedzy miedzy projektami. To z
wiedzy rolniczej kolei zwieksza ich skutecznosc¢ i zwieksza absorpcje wynikow, a

w perspektywie dtugoterminowe;j promowanie
zrbwnowazonego rolnictwa i lesnictwa.

R.3 Platforma @ miedzynarodowe partnerstwo KIS 2
Isn;::ji;;:j?w Celem utworzenia platformy byto przyspieszenie rozwoju K 10
sektorze rolno- wspolnych projektow inwestycyjnych w UE poprzez zachecanie
spozywczym @‘ i wspieranie wspo’fp'racy r.nledzyre'glon.alnej w ob§za'rach.
$3P Agri-Food tematycznych w oparciu o priorytety inteligentnej specjalizacji

okreSlone przez wtadze regionalne i krajowe zwigzane z
rolnictwem i zywnoscia.

Platforma Inteligentnej Specjalizacji zapewnia wsparcie
metodologiczne, wiedze fachowg, doradztwo i mozliwosci
tworzenia sieci kontaktow poprzez warsztaty i seminaria.
Ponadto zapewnia sie wsparcie partnerstwom w
identyfikowaniu silnych i brakujgcych kompetencji wsrdod
uczestniczacych regiondw poprzez tgczenie istniejgcych
narzedzi analitycznych UE.

T1 Wielowatkowy i (D miedzynarodowe projekty B+R, miedzynarodowe partnerstwo, | KIS 6
ztozony projekt, transfer technologii
angazujacy Wspdlne przedsiewziecie Clean Aviation (w tym programy
wiele réznych Clean Sky i Clean Sky2 — CS & CS2) to wiodacy program Unii
instytucji w @‘ Europejskiej w zakresie badan naukowych i innowacji majacy
obszarze na celu przeksztatcenie lotnictwa w kierunku zréwnowazonej i
wspodlnego neutralnej dla klimatu przysztosci.
zagadnienia
(transport Badania w ramach projektu Clean Sky 2 oraz dalsze inwestycje
niskoemisyjny) w komercjalizacje i witaczanie technologii do globalnej floty
wptywajacy w skutkuja:
niezwykle = redukcjg emisji CO, 0 15% na pasazerokilometr do 2050 r. w
istotny sposdb poréwnaniu z technologig z 2014 .
na rozwoj = redukcjg emisji NOx o0 31% na pasazerokilometr do 2050 r. w
spoteczno- poréwnaniu z technologig z 2014 .
gospodarczego = 320 mld EUR ‘globalnej wartosci / zysku srodowiskowego’ do
W oparciu o 2050 r. w wyniku wdrazania technologii z programu ,,Czyste
technologie niebo 2” w poréwnaniu z technologig flotowg z 2014 r.

2.1 Stworzenie @ miedzynarodowe partnerstwo KIS 1
platformy
wspotpracy Wzmocnienie roli Polski jako miejsca tworzenia innowacji

Warsaw Health
Innovation Hub
(WHIH)

medycznych i  biotechnologicznych  oraz  zwiekszenia
odpornosci i stabilnosci systemu ochrony zdrowia po pandemii.
WHiH ma stworzy¢ warunki pozwalajagce na szybkie
przeksztatcanie pomystéw w produkty, procesy i ustugi,
uwzgledniajagce interesy rozwojowe polskiego sektora
biomedycznego i koniecznos¢ niezaleznosci Polski w zakresie
innowacyjnych produktow leczniczych, wyrobéw medycznych i
rozwigzan tworzonych na potrzeby systemu ochrony zdrowia i

267




dobrostanu pacjentéw. Jest to pierwszy krok do utworzenia
Polskiej Doliny Medycznej w oparciu o silng baze akademicka,
ktdéra dysponuje Polska.
Projekty realizowane i finansowane przez Partneréw WHIH, w
tym takze podmioty zagraniczne, nakierowane na powstawanie
innowacji medycznych i technologicznych stuzgcych rozwojowi
polskiego sektora biomedycznego i pragmatycznego
wykorzystania innowacji na potrzeby podnoszenia standardéw
Swiadczonych ustug zdrowotnych.
o W ramach WHIH funkcjonuje takze Program mentoringowy o
charakterze doradczo-rozwojowym. Jego zadaniem jest
wsparcie prowadzonych projektow naukowych poprzez
umozliwienie akademickim zespotom badawczym skorzystania
z mentoringu, prowadzonego przez uznanych ekspertéw
wskazanych przez Partneréow WHIH, zaréwno w obszarze
biznesowym jak i w obszarach ekspertyz technologicznych,
klinicznych i regulacyjnych.

7.3 Podsumowanie

Przeprowadzona analiza dostepnych baz danych wspomagana wynikami zastosowanych podczas
badania technikami badawczymi pozwolita na wyodrebnienie zbioru przyktadowych projektéw oraz
iniciatyw o zasiegu miedzynarodowym, ktdre zgodnie z zatozeniami nie stanowity obrazu catosci ale
wedtug oceny eksperckiej wskazujag na pozycje KIS w europejskim systemie innowacji lub/i
globalnych tancuchach wartosci, stanowigc przy irédio przysztej miedzynarodowej przewagi
konkurencyjnej kraju, a takze punkt odniesienia do weryfikacji obszaréw wsparcia.

Rysunek 2 Zakres powiazan projektow miedzynarodowych z KIS — wedtug ogdlnego udziatu

KIS 7. Gospodarka o obiegu zamknigtym
KIS 9. Elektronikaifotonika

KIS 2. Nowoczesne rolnictwo,
legnictwo i zywnosé
KIS 11. Automatyzacja i robotyka

KIS 6. Transport przyjazny

srodowisku KIS 10. Technologie
KIS 13. Technologie informacyjne,
morskie komunikacyjne oraz

geoinformacyjne

KIS 8. Zaawansowane

materialyi nanotechnologia O
KIS 12. Przemysly kreatywne

KIS 1. Zdrowe
spofeczeristwo

KIS 5. Inteligentne

budownictwo KIS 3. Zrownowazone

(bio)produkty, (bio)procesy

i srodowisko

zeroemisyjne

KIS 4. Zrownowazona
energia

Zrédto: opracowanie wtasne
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W przypadku innowacyjnych projektéow realizowanych we wspdtpracy polskich i zagranicznych
podmiotdéw, zakres powigzania tematycznego z KIS zostat przedstawiony na rysunku. Zakres ten odnosi
sie do udziatu ilosci wskazan mozliwych powigzan projektéw z wybranymi KIS - wedtug eksperckiej
oceny. Co istotne, do kazdego projektu, ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter wielu inicjatyw,
mozliwe byto przyporzadkowanie wiekszej liczby KIS.

Na podstawie ilosci wskazan KIS dla zidentyfikowanych przyktadowych projektéw, mozliwe jest
sformutowanie stwierdzenia, ze najwiekszy udziat miaty projekty bezposrednio i posrednio zwigzane z
KIS 10. Technologie informacyjne, komunikacyjne oraz geoinformacyjne (20% wskazan), a w
nastepnej kolejnosci - KIS 11. Automatyzacja i robotyka (12%), KIS 2. Nowoczesne rolnictwo,
lesnictwo i Zywnos¢ (12%), KIS 1. Zdrowe spoteczenstwo (11%) oraz KIS 4. Zrownowazona energia
(10%). Najmniejszy udziat wykazujg nastepujace specjalizacje: KIS 8. Zaawansowane materiaty i
nanotechnologia (1%) oraz KIS 12. Przemysty kreatywne (1%).

Nalezy przy tym zauwazyé, ze w przypadku dziedzin takich jak Bezpieczeristwo i obronnos$é czy
Inteligentne budownictwo - nie zidentyfikowano projektéw w ramach INTERREG, spetniajgcych
zatozone kryteria.

Wskazane wyniki analiz poparte opiniami Ekspertdw (na podstawie prowadzonych paneli eksperckich,
wywiadéw) potwierdzajg aktywnos¢ polskich zespotéw badawczych na arenie miedzynarodowej.
Mozliwos¢ pozyskania dofinansowania prac B+R silnie stymuluje zaréwno nauke jak i biznes do podjecia
prac projektowych o zasiegu ponadkrajowym. Potwierdzeniem tych wnioskdéw sg ostatnie statystyki
powstate po zamknieciu kolejnych 12 konkurséw programu Horyzont Europe, ktére wskazuja, ze polscy
uczestnicy projektéw zwiekszyli swéj udziat procentowy w budzecie programu do wysokosci 1,60%,
uzyskujgc tym samym najlepszy wynik w historii uczestnictwa polskich instytucji w programach
ramowych Unii Europejskiej na rzecz badan i innowacji*®.

Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze polskie jednostki w ramach zidentyfikowanych projektow
wystepujg czesciej w roli partnera niz lidera projektu. Moze to Swiadczyé o niewystarczajgcym
poziomie zaawansowania technologicznego lub braku mozliwosci zbudowania odpowiednio silnego
konsorcjum miedzynarodowego. Brak kontaktéw, mata rozpoznawalno$¢ czy mata aktywnosé
miedzynarodowa istotnie blokuje i ogranicza mozliwos¢ pozyskania partneréw co w efekcie
uniemozliwia realizacje prac z wykorzystaniem unijnych zrédet finansowania projektéw badawczych.

Identyfikacja i analiza dobrych praktyk réwniez potwierdzita zaangazowanie polskich instytucji w
miedzynarodowym inicjatywach czy platformach wspdtpracy takich jak: Europejska Federacja
Biotechnologii, Europejski Instytut Innowacji i Technologii, European Clean Hydrogen Alliance, Polish
Circular Hotspot, Platforma Inteligentnej Specjalizacji w sektorze rolno-spozywczym S3P Agri-Food.
Analiza szerokiego zakresu tematycznego wspomnianych przyktadéw wykazata, ze najwieksza ilos¢
dobrych praktyk jest powigzana z KIS 1. Zdrowe spoteczenistwo i KIS 2. Nowoczesne rolnictwo,
lesnictwo i Zywnos¢ — po 5 wskazan, a takze KIS 7. Gospodarka o obiegu zamknietym i KIS 10.
Technologie informacyjne, komunikacyjne oraz geoinformacyjne — po 4 wskazania. Brak powigzania
dobrych praktyk z KIS wystepuje w ramach KIS 8. Zaawansowane materiaty i nanotechnologia, KIS 9.
Elektronika i fotonika, KIS 11. Automatyzacja i robotyka i KIS 12. Przemysty kreatywne.

Nalezy przy tym zauwazyé, ze pomimo zidentyfikowanych aktywnosci na arenie miedzynarodowej,
nadal odnotowuje sie bardzo staby udziat polskich naukowcéw w Programach Ramowych Unii
Europejskiej. W tym kontekscie szczegdlne znaczenie majg wdrazane mechanizmy krajowe i
europejskie majace na celu wzmocnienie potencjatu polskiej nauki i przemystu w kontekscie globalnej

165 https://www.kpk.gov.pl/rosnie-udzial-polskich-uczestnikow-w-horyzoncie-europa-publikujemy-najnowsze-

wyniki (dostep: 14.07.2023)
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konkurencji. Przyktadem takiego instrumentu jest IPCEI (ang. Important Projects of Common European
Interest), ktéry ma na celu wsparcie finansowe projektéw w zakresie dziatalnosci badawczej,
rozwojowej i innowacyjnej nastawionych na budowe wartosci dodanej w przedmiotowej dziedzinie w
Swietle najnowszych osiggnie¢ w danym sektorze, a takze tworzenie ekosystemu firm i instytucji
sprzyjajagcemu nawigzywaniu miedzynarodowej wspdtpracy. Na ten moment mechanizm obejmuje
szes¢ priorytetowych i strategicznych tancuchéw wartosci — z punktu widzenia potrzeb UE, dla ktérych
opracowano szczegdlne rekomendacje: (1) czyste, potgczone i autonomiczne pojazdy, (2) inteligentne
zdrowie, (3) przemyst niskoemisyjny, (4) technologie i systemy wodorowe, (5) przemystowy Internet
Rzeczy, (6) cyberbezpieczenstwo. Wsréd polskich przyktadéw przedsiewzieé realizowanych w ramach
ww. Programu mozna znalez¢ Projekt HyperPIC dofinansowany z Programu IPCEI ME/CT (Important
Projects of Common European Interest in Microelectronics and Communication Technologies), ktéry
obejmuje opracowanie i wdrozenie technologii zintegrowanych fotonicznych uktadéw scalonych.
Innym przyktadem jest projekt IPCEI Hy2Use, ktéry ma wspiera¢ badania naukowe i innowacje,
pierwsze zastosowanie w przemysle i budowe odpowiedniej infrastruktury w tancuchu wartosci
technologii wodorowych.

Przeglad wybranych projektow i inicjatyw potwierdza fakt, ze otwartos¢ polskich jednostek na
wspotprace miedzynarodowg zwieksza potencjat kraju do tworzenia nowej wiedzy technicznej, a takze
do rozwijania innowacyjnych technologii. Istotnym wyzwaniem jest jednak konieczno$¢ inicjowania
przez Polske miedzynarodowych przedsiewzie¢ i zwiekszenia swojego udziatu w miedzynarodowych
projektach jak rowniez konsorcjach tworzonych na potrzeby realizacji miedzynarodowych prac
rynkowych (w ramach przetargéw). W tym kontekscie istotne jest wzmocnienie konkurencyjnosci
polskich jednostek poprzez zwiekszenie ich zaangaiowania w inicjatywy unijne w obszarach
inteligentnych specjalizacji, m.in. w Partnerstwa Tematyczne S3 przy KE, Interreg, KICs (ang.
Knowledge Innovation Community), partnerstwa tematyczne w ramach Horyzontu Europa czy inne.
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8 OCENA EFEKTYWNOSCI POWIAZANIA | SPOJNOSCI KRAJOWYCH |
REGIONALNYCH INTELIGENTNYCH SPECJALIZACJI W KONTEKSCIE
WYZNACZANIA KIERUNKOW ROZWOJU GOSPODARCZEGO KRAJU

Wprowadzenie

Majac na uwadze cel pracy uwzgledniajacy wskazanie obszaréw przewagi konkurencyjnej oraz
potencjatu rozwojowego, w badaniu przeprowadzono analize regionalnych inteligentnych specjalizacji
(RIS), ktore opisujg potencjat technologiczny istniejgcy badZ ksztattowany w regionie w zwigzku z
przyjetg strategig innowacyjnosci. Identyfikacja powigzan i zaleznosci na poziomie RIS oraz KIS
otrzymaé mozna istotng informacje z perspektywy rozwoju KIS w zakresie istnienia regionalnych
osrodkéw rozwoju innowacji technologicznych, ktére wptywajg na rozwdj spoteczno-gospodarczy, a w
przysztosci mozliwe bedzie wykorzystanie tej wiedzy do ksztattowania krajowych inicjatyw sieciowych
w obszarach KIS.

Ocene efektywnosci powigzan i spdjnosci krajowych i regionalnych inteligentnych specjalizacji
przeprowadzono z wykorzystaniem metody analogii — analizy opisu KIS i regionalnych inteligentnych
specjalizacjach (RIS). W badaniu odrzucano te RIS, ktére nie zawieraty odniesienia do technologii.
Dodatkowo, dokonano przegladu dobrych praktyk dla zweryfikowania powigzan i przeanalizowania
wdrazanych innowacji technologicznych. Przeprowadzono réwniez analize wydatkowanych srodkéw na
wybrane dziatania zwigzane z wdrazaniem technologii w regionach. W toku analiz zidentyfikowano
tacznie 90 technologicznych RIS, obejmujgcych zagadnienia takie jak:

e Zielona gospodarka, w tym gospodarka obiegu zamknietego, ekoinnowacje

e Rolnictwo i zywnos¢ wysokiej jakosci

o Jakosé zycia, zawierajgca technologie medyczne jak urzgdzenia, materiaty, diagnostyka, terapie,
leki, suplementy, kosmetyki

e Energia, w tym odnawialne Zrédta energii

e Cyfryzacja i ustugi ICT, w tym przemyst 4.0

e Automatyka przemystowa

e Nowoczesny przemyst — specjalizacje branzowe specyficzne dla potencjatu endogenicznego
wojewddztwa jak: przemyst maszynowy, widkienniczy, metalowy, maszynowego, chemiczny

e Technologie materiatowe, procesy produkcyjne i logistyczne, lotnictwo i kosmonautyka

e Nowoczesne budownictwo, w tym zaawansowane materiaty budowlane,

e Zréwnowazony transport, w tym napedy

o Niebieska gospodarka

o Przemysty kreatywne, turystyka, branza

llos$¢ relacji i powigzan wzgledem kluczowych obszaréw technologicznych nie jest jednoznaczny, ze
wzgledu na wieloaspektowy ich charakter i umozliwia przeprowadzi¢ ocene w sposdb pogladowy. W
tabeli ponizej zestawiono aktualne regionalne inteligentne specjalizacje.

271



Tabela 6 Aktualne regionalne inteligentne specjalizacje

Wojewédztwo RIS |
dolnoslaskiel®® DL | Chemiaimedycyna
Auto-Moto-Aero-Space
Surowce naturalne i wtérne
Maszyny i urzadzenia
Zielony fad
Przemyst 4.0
Zycie wspomagane technologia
kujawsko- KP | Zdrowa i bezpieczna zywnos¢
pomorskie!®’ Zdrowie i turystyka zdrowotna
Zaawansowane materiaty i narzedzia
Transport i mobilnos¢
Dziedzictwo kulturowe i przemysty kreatywne
Cyfryzacja i ustugi ICT
Ekoinnowacje
Automatyka przemystowa
lubelskie®® LB | Zywno$¢é wysokiej jakosci
Zielona Gospodarka
Zdrowe Spoteczenstwo
Cyfrowe Spoteczenstwo
Technologie materiatowe, procesy produkcyjne i logistyczne
lubuskie'®® LS | Zielona Gospodarka
Zdrowie i jako$¢ zycia
Innowacyjny Przemyst
tédzkiel’® LD | Nowoczesny przemyst wtdkienniczy i mody (w tym wzornictwo)
Zaawansowane materiaty budowlane
Medycyna, farmacja, kosmetyki
Energetyka, w tym odnawialne Zrddta energii
Innowacyjne rolnictwo i przetwdrstwo rolno-spozywcze
Informatyka i telekomunikacja
matopolskiel’* MP | Nauki o zyciu (life sciences)
Energia zrobwnowazona
Technologie informacyjne i komunikacyjne
Chemia
Produkcja metali i wyrobéw metalowych oraz wyrobdéw z mineralnych
surowcow niemetalicznych
Elektrotechnika i przemyst maszynowy
Przemysty kreatywne i czasu wolnego
MZ | Bezpieczna zywnos$¢

166 https://umwd.dolnyslask.pl/gospodarka/dolnoslaskie-inteligentne-specijalizacje/ (dostep: 17.07.2023).

167 https://kpai.pl/wp-content/uploads/2019/01/charakterystyka-obszarow-inteligentnych-specjalizacji-dla-
projektow-w-ramach-rpo-wk-p.pdf (dostep: 17.07.2023).

168 https://www.lubelskie.pl/aktualnosci/rsi-wl-2030-przyjeta-przez-sejmik-wojewodztwa-lubelskiego/ (dostep:
17.07.2023).

169 https://lubuskie.pl/cms/320/inteligentne specjalizacje (dostep: 17.07.2023).
170

https://rpo.lodzkie.pl/images/konkurs 2.3.1 cop 28122015/Wykaz Regionalnych Inteligentnych Specjalizacji.
pdf (dostep: 17.07.2023).
171 https://www.malopolska.pl/biznes/innowacje/inteligentne-specjalizacje-regionu (dostep: 17.07.2023).
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https://rpo.lodzkie.pl/images/konkurs_2.3.1_cop_28122015/Wykaz_Regionalnych_Inteligentnych_Specjalizacji.pdf
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https://www.malopolska.pl/biznes/innowacje/inteligentne-specjalizacje-regionu
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mazowieckie Inteligentne systemy w przemysle i infrastrukturze

Nowoczesny ekosystem biznesowy

Wysoka jako$¢ zycia

opolskie!” OP | Technologie chemiczne (zréwnowazone)

Zréwnowazone technologie budownictwa i drewna

Technologie przemystu maszynowego i metalowego

Technologie rolno-spozywcze

Procesy, produkty i ustugi ochrony zdrowia i jakos¢ zycia

Sektor ICT (potencjalne regionalne specjalizacje)

Inteligentne systemy zarzgdzania mobilnoscia (potencjalne regionalne
specjalizacje)

Technologie przemystu energetycznego (w tym OZE) (specjalizacje
regionalne)

Gospodarka obiegu zamknietego (specjalizacje regionalne)

Ksztatcenie oparte na wiedzy o nowych technologiach i innowacjach
(specjalizacje regionalne)

podkarpackie’ | PD | Lotnictwo i kosmonautyka

Motoryzacja

Jakos¢ zycia

Informacja i telekomunikacja

podlaskie’® PL | Przemyst rolno-spozywczy i sektory powigzane faicuchem wartosci

Sektor medyczny, nauki o zyciu i sektory powigzane taricuchem wartosci

Ekoinnowacje, nauki o srodowisku i sektory powigzane z nimi
tancuchem wartosci

Przemyst metalowo-maszynowy, szkutniczy i sektory powigzane
taricuchem wartosci

pomorskiel’® PM | Technologie off-shore i portowo-logistyczne

Technologie interaktywne w srodowisku nasyconym informacyjnie

Technologie ekoefektywne w produkcji, przesyle, dystrybucji i zuzyciu
energii i i paliw oraz w budownictwie

Technologie medyczne w zakresie chordb cywilizacyjnych i okresu
starzenia sie

$laskiel”’ SL | Energetyka

Medycyna

Technologie informacyjne i komunikacyjne

Zielona gospodarka

Przemysty wschodzace

$wietokrzyskie!’® | SW | Sektor metalowo-odlewniczy

Zasobooszczedne budownictwo

172 https://www.funduszedlamazowsza.eu/aktualnosci/regionalna-strategia-innowacji-dla-mazowsza-do-2030-
roku-przyjeta/ (dostep: 17.07.2023).

173 https://ocrg.opolskie.pl/regionalna-strategia-innowacji-wojewodztwa-opolskiego-2030/ (dostep:
17.07.2023).

174 https://podkarpackie.eu/gospodarka/inteligentne-specijalizacje-wojewodztwa-podkarpackiego/ (dostep:
17.07.2023).

175 https://strategia.wrotapodlasia.pl/pl/ris/plan-rozwoju-przedsiebiorczosci-w-oparciu-o-inteligentne-
specjalizacje-wojewodztwa-podlaskiego-na-lata-20212027-zostal-przyjety.html (dostep: 17.07.2023).

176 https://gospodarka.pomorskie.eu/inteligentne-specjalizacje-pomorza/ (dostep: 17.07.2023).

177 https://ris.slaskie.pl/czytaj/regionalne inteligentne specjalizacie wsl ris (dostep: 17.07.2023).

178 https://www.spinno.pl/publikacje-regionalne/przyjecie-regionalnej-strategii-innowacji-wojewodztwa-
swietokrzyskiego-2030 (dostep: 17.07.2023).
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https://www.funduszedlamazowsza.eu/aktualnosci/regionalna-strategia-innowacji-dla-mazowsza-do-2030-roku-przyjeta/
https://ocrg.opolskie.pl/regionalna-strategia-innowacji-wojewodztwa-opolskiego-2030/
https://podkarpackie.eu/gospodarka/inteligentne-specjalizacje-wojewodztwa-podkarpackiego/
https://strategia.wrotapodlasia.pl/pl/ris/plan-rozwoju-przedsiebiorczosci-w-oparciu-o-inteligentne-specjalizacje-wojewodztwa-podlaskiego-na-lata-20212027-zostal-przyjety.html
https://strategia.wrotapodlasia.pl/pl/ris/plan-rozwoju-przedsiebiorczosci-w-oparciu-o-inteligentne-specjalizacje-wojewodztwa-podlaskiego-na-lata-20212027-zostal-przyjety.html
https://gospodarka.pomorskie.eu/inteligentne-specjalizacje-pomorza/
https://ris.slaskie.pl/czytaj/regionalne_inteligentne_specjalizacje_wsl_ris
https://www.spinno.pl/publikacje-regionalne/przyjecie-regionalnej-strategii-innowacji-wojewodztwa-swietokrzyskiego-2030
https://www.spinno.pl/publikacje-regionalne/przyjecie-regionalnej-strategii-innowacji-wojewodztwa-swietokrzyskiego-2030

Turystyka zdrowotna i prozdrowotna

Nowoczesne rolnictwo i przetwérstwo spozywcze.
Technologie informacyjno-tele- komunikacyjne (ICT)
Zrownowazony rozwoj energetyczny

Branza targowo-kongresowa

Ekonomia wody

Zywnos¢ wysokiej jakosci

Drewno i meblarstwo

Zdrowe zycie

wielkopolskie'®® | WP | Biosurowce i zywnoé¢ dla $wiadomych konsumentdw
Whnetrza przysztosci

Przemyst jutra

Wyspecjalizowane procesy logistyczne

Nowoczesne technologie medyczne

Rozwdj oparty na ICT

zachodniopomor | ZP | Technologie i ustugi przysztosci

skie!8! Inteligentne metody wytwarzania wyrobdw i maszyn
Produkty chemiczne dla zrbwnowazonego rozwoju
Przetwdrstwo naturalne nowej generacji

Niebieska gospodarka i zielony transport

Turystyka i jakos$¢ zycia

warminsko-
mazurskie!”®

<=

Zrédto: opracowanie wiasne

Relacje zostaty zbadane w odniesieniu do zbieznosci tematycznej oraz z uwzglednieniem realizowanych
projektéw badawczo-rozwojowych w regionach, przy wspétudziale srodkéw z Regionalnych Programoéw
Operacyjnych na lata 2014-2020.

Wydatkowanie srodkow

Regionalne programy operacyjne przyczynity sie do wzrostu wydatkowania srodkéw na innowacje przez
przedsiebiorstwa oraz poprawity stan infrastruktury badawczej. W ujeciu regionalnym najwiekszymi
beneficjentami byty podmioty z wojewddztwa wielkopolskie pod wzgledem ilosci projektéow a z
wojewddztwa mazowieckiego pod wzgledem wartosci infrastruktury badawczej, gdzie na ten cel
wydatkowano 821 724 800 zt. na infrastrukture horyzontalng. W drugiej kolejnosci pod wzgledem
wartosci wydatkowano $rodki powyzej 300 min zt w wojewddztwach dolnoslgskim, $lgskim,
Swietokrzyskim i wielkopolskim. W regionach unowoczesnienie infrastruktury badawczej dotyczyto RIS
w zakresie m.in.: zdrowie, medycyna i jako$¢ zycia, zielonej gospodarka, innowacyjnego przemystu, ICT,
energetyki, transportu, zaawansowanych materiatdw i narzedzi, nowoczesnego budownictwa. Na
grafach (Rysunek 3) przedstawiono rozktad liczby projektow i ich wartosci wedtug wojewoédztw.

W zakresie wdrazania innowacyjnosci w MSP wyrézniajacymi byly wojewddztwa matopolskie i
mazowieckie. W wojewddztwie matopolskim wydatkowano 1 187 760 196 zt na innowacyjne projekty
i zrealizowano 604 projektéw natomiast w wojewddztwie mazowieckim 902 586 536 zt i zrealizowano
486 projektéw. W wojewddztwie tddzkim i slgskim wartos¢ byta powyzej 700 min zt, natomiast w

179 https://biznes.warmia.mazury.pl/inteligentne-specjalizacje-warmii-i-mazur/ (dostep: 17.07.2023).

180 https://www.umww.pl/artykuly/54802/pliki/20210104081530 ris2030.pdf (dostep: 17.07.2023).
181

https://smart.wzp.pl/sites/default/files/pliki/inteligentne specjalizacje wojewodztwa zachodniopomorskiego.
pdf (dostep: 17.07.2023).
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pozostatych wojewddztwa warto$é byta potowe mniejsza lub mniejsza. Pod wzgledem dziedzinowym

wydatkowania na RIS dominujgce cele wdrozen byty nastepujace:

Wojewodztwo Regionalna Inteligenta Specjalizacja

kujawsko-pomorskie

Zaawansowane materiaty i narzedzia

dolnoslaskie

Maszyny i urzadzenia

e Zielony tad
e Przemyst 4.0
lubelskie e Zywnos¢ wysokiej jakosci
e Zielona Gospodarka
lubuskie e Zielona Gospodarka
tédzkie e Zaawansowane materiaty budowlane
matopolskie e Technologie informacyjne i komunikacyjne

Chemia
Produkcja metali i wyrobéw metalowych oraz wyrobéw z mineralnych
surowcéw niemetalicznych

mazowieckie

Inteligentne systemy w przemysle i infrastrukturze

opolskie e Technologie przemystu maszynowego i metalowego
podkarpackie o Jakos¢ zycia
podlaskie e  Przemyst rolno-spozywczy i sektory powigzane tanicuchem wartosci
e Ekoinnowacje, nauki o Srodowisku i sektory powigzane z nimi
taricuchem wartosci
pomorskie e Technologie interaktywne w Srodowisku nasyconym informacyjnie
Slaskie e Medycyna

Technologie informacyjne i komunikacyjne
Przemysty wschodzace

Swietokrzyskie

Zasobooszczedne budownictwo
Turystyka zdrowotna i prozdrowotna

warminsko-
mazurskie

Zywnos¢ wysokiej jakoéci

wielkopolskie

Przemyst jutra
Wyspecjalizowane procesy logistyczne

zachodniopomorskie | e
Zrédto: opracowanie wiasne

Inteligentne metody wytwarzania wyrobdéw i maszyn

Ponizej na grafach przedstawiono terytorialny rozktad zrealizowanych projektéw na regionalng
infrastrukture badawczg i wdrozenia innowacji w przedsiebiorstwach.
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Rysunek 3 Administracyjny rozktad srodkdw na infrastrukture badawczg i wdrozenia innowacji w
przedsiebiorstwach w ramach regionalnych programoéw operacyjnych w latach 2014-2020

Infrastruktura badawcza w ramach RPO
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Zrédto: opracowano na podstawie Lista projektéw realizowanych z Funduszy Europejskich w Polsce w latach
2014-2020*%2

Powigzania pomiedzy kluczowymi obszarami technologicznymi a RIS

Z analizy wynika, iz tylko niewielka cze$¢ regionalnych inteligentnych specjalizacji ma charakter
deklaratywny, wiekszos¢ wykazuje duzg aktywnosé (tematyczng) i jest rozwijana poprzez dziatalnosé
wdrozeniowg przedsiebiorstw. W odniesieniu do kluczowych obszaréw badawczych tylko 3 nie znalazty
odzwierciedlenia w aktywnosciach wdrozeniowych w regionalnych, a dotyczy to nastepujacych
obszaréw z dziedzin:

182 | ista projektéw realizowanych z Funduszy Europejskich w Polsce w latach 2014-2020
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/projekty/lista-projektow/lista-projektow-
realizowanych-z-funduszy-europejskich-w-polsce-w-latach-2014-2020/ (dostep: 17.07.2023)
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e BEZPIECZENSTWO | OBRONNOSC: Bron precyzyjna i uzbrojenie (obszar kluczowy jest w matym

stopniu/ w niewielkiej cze$ci powigzany z wybranym podobszarem KIS 10)83,

e CYFRYZACIJA: Technologie kwantowe (obszar kluczowymi w réznym stopniu powigzany z
wybranymi podobszarami KIS 1,4,5,10-12),

e ENERGIA: Technologie jadrowe (obszar kluczowy jest w duzym stopniu/ catkowicie/ w duzej
czesci powigzany z wybranym podobszarem KIS 4).

Obszary te charakteryzuje wysokie nowatorstwo, zaawansowanie technologiczne i kapitatochtonnos¢,
wiec z uwagi na demarkacje programowg (RPO) sektor matych i mikro przedsiebiorstw nie wykazuje
potencjatu do rozwoju tego typu technologii, dodatkowo zbieznos¢ tematyczna RIS z powyzszymi
obszarami technologicznymi, réwniez wystepuje w niewielu wojewddztwach i jest na poziomie
zbieznosci tematyczne;j.

Pod wzgledem terytorialnym w opisie obszaréw kluczowych zostaty zaprezentowane grafiki
przedstawiajgce aktywnosé innowacyjng przedsiebiorstw w kluczowych obszarach tematycznych w
powigzaniu z RIS. Szczegdtowo, zidentyfikowane powigzania zaprezentowano ponizej na wykresie.

183 7g0dnie z matryca powiazan KIS z kluczowymi obszarami technologicznymi.
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Wykres 12 Zidentyfikowane powigzania pomiedzy kluczowymi obszarami technologicznymi a
regionalnymi inteligentnymi specjalizacjami w ujeciu liczebnosci wojewddztw

01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516

A&ROB Inteligentne maszyny rolnicze

A&ROB Roboty medyczne

A&ROB Systemy automatyzujgce procesy w TSL
B&OBR Bron precyzyjna i uzbrojenie

B&OBR Technologie kosmiczne i satelitarne
B&OBR Sensory i obserwacja

B&OBR Platformy bezzatogowe

BIOTECH Biotechnologia w ochronie Srodowiska
BIOTECH Biotechnologia w rolnictwie

BIOTECH Biotechnologia zywnosci

BIOTECH Biotechnologia w medycynie

BIOTECH Biotechnologia w innych obszarach

BUD Innowacyjne materiaty, technologie i maszyny
BUD TIK w budownictwie

CYFR Sztuczna inteligencja

CYFR Gromadzenie przetwarz. i przesytanie danych
CYFR Internet Rzeczy

CYFR Technologie kwantowe

CYFR Technologie immersyjne i gamingowe

CYFR Geoinformacja

CYFR Cyberbezpieczeristwo

ENER Paliwa odnawialne i bioenergia

ENER Technologie jadrowe

ENER Technologie wodorowe

ENER Czyste technologie weglowe

ENER Odnawialne zrddta energii (OZE)

ENER Technologie magazyn. i odzyskiwania energii
ENER Odpornosc i bezpieczenstwo systemow energ.
ENER Efektywnos¢ energetyczna dla przemystu
ENER Wychwytywanie i sktadowanie CO2

ROL Precyzyjne rolnictwo

ROL Gospodarka obiegu zamknietego

ROL Produkcja zywnosci wysokiej jakosci

ROL Innow. $rodki ksztatt. zyznosci gleb/ ochrony roslin
$&0S Srodowisko i klimat

S&0S Efektywne gospodarowanie surowcami
S&0S Zréwnowazony przemyst

S&0S Technologie obiegu zamk. w gosp. odpadami
S&OS Inteligentne zarzadzanie $rodowiskiem
$&0S Remediacja $rodowiska gruntowo-wodnego
TRANS Innowacyjne s$rodki transportu

TRANS Innowacyjne napedy oraz zrdédta zasilania
TRANS Innowacyjne materiaty, pokrycia, powtoki
TRANS Innowacyjne systemy zarzadzania transportem
TRANS Innowacyjne elementy wyposazenia srodk. transp.
ZDR Leki, wyroby medyczne, suplementy diety
ZDR Diagnostyka i terapia

ZDR Informatyczne narzedzia medyczne

I
IR

M RIS wg aktywnosci projektowej B+R przedsiebiorstw M RIS wg tematycznego powigzania

Zrédto: opracowanie wtasne
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Dobre praktyki

W regionach powstaje szereg innowacji, w tym majacych charakter przetomowy. Technologie te
powinny wptyngé na poziom innowacyjnosci kraju i wzmacniaé potencjat krajowych inteligentnych
specjalizacji, jednoczesnie przyczynia¢ sie do realizacji ambitnych celéw i wyzwan w zakresie
nowoczesnej, niskoemisyjnej i zasobooszczednej gospodarki. W tabeli w zatgczniku 11.4 przedstawiono
wybrane wdrozenia technologiczne w sektorze matych i srednich przedsiebiorstw przy wspétudziale
Srodkéw z regionalnych programoéw operacyjnych, realizowanych w latach 2014- 2020 reprezentatywne
dla danej regionalnej inteligentnej specjalizacji, ktére zostaty odniesione do zakreséw tematycznych
kluczowych obszaréw technologicznych.

Uwarunkowania regionalne

Polityka innowacyjna Unii Europejskie i panstwa istotnie warunkuje wielozakresowy obszar dziatan
ukierunkowanych na kreowanie, stymulowanie i wdrazanie nowych rozwigzan innowacyjnych w
gospodarce, niemniej polityka regionalna i potencjat endogeniczny stanowi istotny kapitat budowy
regionalnych ekosystemdéw innowacji. Na podstawie dokonanego przeglagdu regionalnych strategii
innowacji w 16 wojewddztw, szereg czynnikow wptywa stymulujgco oraz hamujgco w poszczegdlnych
wojewddztwach. Ponizej w tabeli przedstawiono syntetyczne ujecie czynnikéw ocenione jako silna
strona badz szansa (w wojewddztwach niewymienionych czynnik przybrat charakter stabej strony badz
zagrozenia).

Tabela 7 Syntetyczne ujecie czynnikdw uwarunkowan regionalnych

Czynnik Silna strona

Dziatalnos$¢ badawcza jednostek naukowo-badawczych KP, LB, LD, MZ, PD, PM, SL, WM, WK, ZP

Infrastruktura badawcza

Infrastruktura badawcza LB, LS, MZ, PM, SL, SW, WK,

Koncentracja dziatan w obszarach inteligentnych specjalizacji LD, MZ, OP, PD, PL, PM,

Aplikowalnos¢ wynikéw B+R w gospodarce MP, SL

Zespoty badawcze wysoko notowane na poziomie europejskim KP, LB, MZ, PD,

Relacje i dyfuzja wiedzy w ekosystemie innowacyjnosci MP, PD, PM, SL, SW,

Kompetencje cyfrowe KP, LD, PM, SL,

Zdolnos¢ absorpcyjna firm LD, MZ,

Innowacyjnosc¢ przedsiebiorstw DL, MZ, PM, SL, SW, WM,

Poziom transformacji cyfrowej KP, WK, MP, MZ, PD, PL, SL (za wyjatkiem
MSP), WK

Naktady na dziatalnos$¢ innowacyjng w przedsiebiorstwach MP, PD, PM, SL, SW

Sieci wspotpracy MP, PM, SL WM
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Aktywnos¢ w zakresie wprowadzania instrumentéw regionalnej
polityki innowacyjnej

DS, LB, LS, MP, PD, PM, SL, ZP

Ksztatcenie w wielu dyscyplinach

LD, PL, PM, SL,

Migracja wysoko wykwalifikowanych pracownikéw (czynnik
postrzegany w kategorii stabej strony)

Dostepnos¢ prywatnego kapitatu inwestycyjnego na finansowanie LD, PM, WK
dziatalnosci innowacyjnej

Dostepnos¢ kadr DL, LB, LS, SL
Infrastruktura techniczna dla rozwoju innowacji LS, MZ, PD, SL

Stymulacja wspétpracy B+R

Czynnik Szansa

LS, LD, MP, OP, PL, PM, SL, SW, WM, WK,
P

Transformacja przemystowa przedsiebiorstw

KP, LD, MZ, OP, PM, SL, SW, WM, WK,

Starzejace sie spoteczenstwo

LB, PD,

Zmiany zachowan spotecznych

LB, LD, MP, PD, PM, SL,

Antropopresja na Srodowisko przyrodnicze (impuls do innowacji)

LS, PD,PL, PM, SL, WK

Rzadowe instrumenty rozwojowe

DL, KP, LB, LD, MP, MZ, PD, SL, WK, WM

Zmiany systemu ksztatcenia

KP, LD, MP, PM, SL,

Atrakcyjnos¢ inwestycyjna

KP, LD, MZ, OP, PM, SL, WK

Dynamika zmian w zakresie kompetencji

DL, LB, OP, PM,SL

Pozycja UE w uktadzie globalnym (czynnik postrzegany w kategorii
zagrozenia)

Kryzys gospodarczy

Mz

Rozwdj technologii horyzontalnych wspierajace inteligentne
specjalizacje wojewddztwa

DL, LB, MP, MZ, OP, PM, SL, SW

Miedzynarodowe stosunki gospodarcze

DL, LB, MZ, OP, PM, WK, ZP

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie regionalnych strategii innowacji wojewddztw
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9 ANALIZA POTRZEB KOMPETENCYINYCH W KLUCZOWYCH
OBSZARACH TECHNOLOGICZNYCH

Jednym z elementéw badania byta identyfikacja i analiza kompetencji istotnych dla rozwoju
poszczegdlnych dziedzin, w tym ich kluczowych obszaréw technologicznych. W pierwszym kroku
badawczym zidentyfikowano, w ramach analizy desk research, kompetencje (w podziale na WT —
wiedze teoretyczng, UP — umiejetnosci praktyczne oraz KS — kompetencje spoteczne) dla wszystkich
dziedzin i ich obszaréw kluczowych.

e Wiedza Teoretyczna

W ramach tej sktadowej kompetencji, najwieksza liczba kompetencji dziedzinowych zostata przypisana
do kategorii ,wiedza z zakresu mechaniki/ budowy maszyn/ materiatoznawstwa/ eksploatacji narzedzi/
zagadnien z zakresu elektryki, elektroniki/ bezpieczenstwa uzytkowania”, ,znajomos¢ przepisow,
procedur, standardéw (w tym BHP, RODO)”, ,wiedza z zakresu IT/ technologii komputerowych/
technologii chmurowych”. Jesli za$ chodzi o kategorie kompetencji wspdlne dla najwiekszej liczby
dziedzin (8-9), to mozna wskazaé¢ ,wiedza z zakresu IT/ technologii komputerowych/ technologii
chmurowych”, ,znajomo$¢ specjalistycznych programéw, narzedzi IT do sterowania maszynami,
znajomosc z zakresu systemow obstugi” oraz ,znajomosc przepisdw, procedur, standardéw (w tym BHP,
RODO)".

e Umiejetnosci Praktyczne

W przypadku umiejetnosci praktycznych najwieksza liczba kompetencji dziedzinowych zostata
przypisana do kategorii ,umiejetnosci analityczne”, ,,umiejetnosci pracy z danymi, analizy i prezentacji
danych” oraz ,,umiejetnosci planowania, realizacji i optymalizacji proceséw”. Jesli zas chodzi o kategorie
kompetencji wspdlne dla najwiekszej liczby dziedzin, to mozna wskazaé ,,umiejetnosci analityczne” oraz
,umiejetnosci planowania, realizacji i optymalizacji procesdw” — w obu przypadkach sg one wspdlne
dla 9 z 10 dziedzin.

e Kompetencje Spoteczne

W tym przypadku najwieksza liczba kompetencji dziedzinowych zostata przypisana do kategorii
,odpowiedzialnos¢”, ,umiejetnos¢ pracy zespotowej i wspdtpracy”, ,,umiejetnosci managerskie/
przywddcze” oraz ,samorozwdj/ umiejetnos¢ uczenia sie”. Jesli zas chodzi o kategorie kompetencji
wspdlne dla najwiekszej liczby dziedzin (9-10), to mozna wskaza¢ ,odpowiedzialnosé.
»,samorozwdj/umiejetnosé uczenia sie”, ,kreatywnosc”, ,,umiejetnosé pracy zespotowej, wspotpracy”,
L,umiejetnosci analityczne”, ,umiejetnosci managerskie/ przywddcze”.

W drugim kroku dokonano agregacji kompetencji dziedzinowych — z uwagi na znaczacg ich liczbe.
Proces ten polegat na okresleniu kategorii/grup kompetencji bardziej ogdlnych, do ktérych przypisano
poszczegdlne kompetencje szczegdtowe. W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze nie wszystkie kompetencje
udato sie w ten sposéb przyporzadkowaé — jest to jednak sytuacja zrozumiata, bowiem czes¢ z tych
kompetencji to kompetencje wysoce specjalistyczne, tj. typowe dla konkretnej dziedziny. Czes¢
kompetencji zostata takze przydzielona do wiekszej niz jedna kategoria kompetencji — wynika to z faktu,
ze zawierajg one w swoim opisie kilka réznych cech/charakterystyk, ktére nie odpowiadaty w catosci
tylko jednej z utworzonych grup.

Efektem powyiszego dziatania byto zidentyfikowanie kategorii kompetencji przekrojowych/
horyzontalnych — tj. wspdlnych dla wieksze] liczby dziedzin oraz kompetencji specjalistycznych — tj.
specyficznych dla jednej dziedziny.
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Réwnolegle do prowadzonej agregacji kompetencji, wszystkie kompetencje dziedzinowe poddano
ocenie w ramach badania ilosciowego z przedsiebiorcami. Celem tego badania byta identyfikacja
kompetencji kluczowych dla rozwoju poszczegélnych dziedzin, luk i deficytéw kompetencyjnych oraz
kompetencji przysztosci. Wyniki dla kazdej z dziedzin osobno zaprezentowano w rozdziale 5 raportu.
Wszystkie (zaréwno szczegétowe, jak i zagregowane) wyniki i informacje zawarto natomiast w
Zataczniku 11.3 do raportu.

W dalszej czesci tego rozdziatu, wykorzystujac dane i informacje zawarte w Zataczniku 11.3, skupiono
sie na wskazaniu kategorii/grup kompetencji wspolnych dla réznych dziedzin (w podziale na aktualne
zapotrzebowanie na kompetencje, kompetencje deficytowe oraz kluczowe kompetencje przysztosci).
Analiza zostata przeprowadzona w oparciu o wyniki badania iloSciowego z przedsiebiorcami dotyczgce
czestosci wskazywania oraz oceny poszczegélnych kompetencji/kwalifikacji w ramach wyrdznionych
kategorii.

Aktualne zapotrzebowanie na kompetencje

Aktualne zapotrzebowanie na kompetencje jest wypadkowag wielu tendencji i uwarunkowan
demograficznych, spotecznych i dotyczgcych rynku pracy. Przyktadowo w zwigzku z szybkim tempem
zmiany wiedzy specjalistycznej znaczenie kompetencji ogdlnych oraz szerokich podstaw teoretycznych
z danej dziedziny wzrasta. Wartos¢ kompetencji ogdlnych jest mniej zalezna od warunkdéw
technologicznych, ponadto umiejetnosci te zwiekszajg elastyczno$é kandydata do pracy, pozwalajgc mu
dopasowac¢ sie do réznych wymogdéw stanowiskowych. Jak wynika z raportu pt. Analiza
zapotrzebowania na kompetencje w gospodarce i na rynku pracy wraz z badaniem wartosci docelowej
wspdlnego wskaznika dtugoterminowego POWER w obszarze szkolnictwa wyziszego szczegdtowe
oczekiwania pracodawcéw rdznig sie w zaleznosci od stanowiska, na jakie poszukuje sie pracownika.
Prébujgc jednak nieco uogdlni¢ zréznicowany obraz potrzeb kompetencyjnych, mozna wskazac
kompetencje, ktdre sg wazne dla niemal wszystkich stanowisk specjalistycznych. Sg to: 1. wspodtpraca
w grupie, 2. bycie komunikatywnym i jasne przekazywanie mysli, 3. kreatywnos¢ (bycie
innowacyjnym, generowanie nowych rozwigzan i pomystéw) oraz 4. fatwe nawigzywanie
kontaktéw'®*,

W ramach badania pt. SMART SKILLS — ewaluacja potencjatu i mozZliwosci rozwoju kwalifikacji dla
inteligentnej gospodarki*®® elementem analizy zebranego materiatu badawczego byto okreslenie, ktére
umiejetnosci i kwalifikacje sg niezbedne do prawidtowe] realizacji proceséw biznesowych i zadan w
firmach nalezacych do poszczegdlnych KIS. Whioski ptyngce z raportu wskazujg, ze kompetencje
miekkie to grupa, ktéra jest najbardziej istotna z perspektywy wiekszosci inteligentnych specjalizacji.
Jak wskazano w raporcie: wysoka ocena istotnosci kompetencji miekkich jest rowniez wynikiem
specyfiki pracy w przedsiebiorstwach wpisujgcych sie w inteligentne specjalizacje. Coraz czesciej mamy
bowiem do czynienia z projektami interdyscyplinarnymi, ktére zrzeszajg liczne zespoty specjalistow o
roznym profilu zawodowym. Odmienna wiedza oraz umiejetnosci pracownikdw muszg zostac
potaczone, aby firma mogta tworzy¢ innowacyjne produkty odpowiadajgce na potrzeby spoteczenstwa.
Zgodnie z wypowiedziami respondentéw elementem umozliwiajgcym prawidtowe funkcjonowanie
zespotéw sg wihasnie wysoko rozwiniete kompetencje miekkie, pozwalajgce pracownikom adaptowac
sie do zmiennego Srodowiska.

Réwniez wyniki badania ilosciowego z przedsiebiorcami przeprowadzonego w ramach niniejszego
projektu wskazujg, ze kompetencje spoteczne to te, ktérych wysoki poziom jest aktualnie najbardziej

184 https://www.gov.pl/attachment/cb30c384-491d-4f94-8d3a-430a83367cce (dostep: 16.08.2023).
185 https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/PARP_SMART-SKILLS-1 FINAL 15-11-2022.pdf (dostep:
16.08.2023).
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wymagany w przedsiebiorstwach dziatajgcych w ramach wyrdznionych dziedzin i kluczowych obszaréw.
Przeprowadzona analiza top2box (sumujaca dwie najwyzsze odpowiedzi na skali) wykazata, ze w co
najmniej 8 na 10 firm dziatajgcych w dziedzinie bezpieczeristwa i obronnosci, biotechnologii, cyfryzacji,
energii, inteligentnego budownictwa, surowcéw, odpaddw i sSrodowiska oraz transportu wymagany jest
wysoki i bardzo wysoki poziom kompetencji spotecznych. Wsrdd nich nalezy wskaza¢ m.in. nastepujace
kategorie: ,odpowiedzialnos¢”, ,umiejetnos¢ pracy zespotowe] i wspdtpracy”, ,umiejetnosci
managerskie/przywddcze” oraz ,samorozwdj/umiejetnosé uczenia sie”.

Ponizej przedstawiono wnioski z analizy wynikdw badania ilosciowego ws$rdd przedsiebiorcow
dotyczace tego, na jakie kategorie kompetencji istnieje aktualnie najwieksze zapotrzebowanie.

Tabela 8 Aktualne zapotrzebowanie na kompetencje w ocenie przedsiebiorcow (beneficjentéw PO IR)

Wiedza teoretyczna Umiejetnosci praktyczne Kompetencje spoteczne
1. Wiedza z zakresu mechaniki/ 1. Umiejetnosci analityczne 1. Odpowiedzialnos¢
budowy i eksploatacji 2. Umiejetnosci techniczne 2. Umiejetno$¢ pracy
maszyn/. rnaterlafo_zn.awstwa/ 3. Umiejetno$¢ planowania, zespotowej, wspdtpracy
elektryki i elektroniki o - - - .
realizacji i optymalizacji 3. Umiejetnosci managerskie/
2. Znajomos¢ przepisow, proceséw przywédcze
procedur, standardow 4. Umiejetno$¢ tworzenia i 4. Samorozwdj/ umiejetnosé
3. Wiedza z zakresu planowania rozwijania technologii/ uczenia sie
i organizacji pracy oraz nowych rozwiazan 5. Kreatywnosé
procesow / zarzadzania 5. Umiejetnos¢ pracy z danymi ; T
projektami / zarzadzania ' o " ’ 6. Komunikatywnosc
. o analizy i prezentacji danych . ‘.
ryzykami oraz sytuacjami o B . 7. Interdyscyplinarnos¢
kryzysowymi 6. Umlej.etnosc stos?wanla . 8. Inicjatywnodt
. L, , technik pracy projektowej
4. Znajomos¢ trenddw 9. E|astycznos’é

7. Umiejetnosci
programistyczne

rynkowych i nowych

technologii oraz dobrych
praktyk w tym zakresie 8. Rozumienie dokumentacji
technicznej i umiejetnos¢
stosowania jej w praktyce

10. Umiejetnos¢ krytycznego
myslenia
11. Umiejetnosé rozwigzywania

5. Znajomo?c speqalls’fycznych problemoéw
programow, systemow i

12. Skrupulatnosé

narzedzi IT do sterowania 9. Umiejgtnos¢ stosowania
maszynami nowoczesnych technologii i 13. Asertywnos¢

6. Wiedza z zakresu IT/ rozwigzan 14. Samodzielnos¢
technologii komputerowych/ | 10. Umiejetnos$¢ projektowania 15. Umiejetno$¢ priorytetyzacji
technologii chmurowych rozwigzar i urzadzen zadan

7. Wiedza z zakresu baz danych, | 11. Umiejetnos¢ korzystania z 16. Opanowanie/ umiejetnosé
analizy danych, Big Data, maszyn i urzadzen radzenia sobie w trudnych
blockchain 12. Umiejetnoé¢ wspétpracy z sytuacjach

8. Wiedza z zakresu innymi podmiotami

bezpieczenstwa cyfrowego

9. Wiedza z zakresu
programowania/ znajomos¢
jezykdéw programowania

10. Znajomosc jezykdw obceych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ilosciowego z przedsiebiorcami. Kompetencje i umiejetnosci
zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie analizy wynikdw badania ilosciowego.

Kompetencje deficytowe/luki kompetencyjne
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Patrzac na problem luk kompetencyjnych w ujeciu globalnym warto przywofa¢ wyniki badania
przeprowadzonego przez firme GoodHabitz wraz z agencjg badawczg Markteffect. Zostato ono
zrealizowane wsréd 24 235 pracownikow na catym swiecie, w tym w 12 krajach europejskich, trzech
krajach Ameryki tacinskiej i Australii. Raport 3 globalne trendy, ktdre ksztattujqg rynek pracy zapewnia
wglad w ewolucje umiejetnosci i kompetencji, na ktére jest popyt na swiecie. Dane z badania wskazuja,
ze istniejg dwa kluczowe obszary, w ktérych pracownicy z trudem nadazajg: umiejetnosci cyfrowe i
umiejetnosci miekkie. Wraz z pojawiajgcymi sie technologiami i narzedziami cyfrowymi odgrywajgcymi
coraz wiekszg role w miejscu pracy, pracownicy, ktérzy nie sg dobrze zorientowani w analizie danych,
urzadzeniach cyfrowych i ustugach komunikacji online, ryzykujg pozostaniem w tyle. Podobnie
pracownicy, ktéorym brakuje umiejetnosci miekkich, takich jak komunikacja, praca zespotowa i
przywddztwo, mogg miec trudnosci z budowaniem silnych relacji ze wspétpracownikami i klientami,
radzeniem sobie w ztozonych sytuacjach i ostatecznie odniesieniem sukcesu. Wyniki badania
przeprowadzonego przez GoodHabitz wskazuja, ze 61% pracownikdw na catym swiecie uwaza, ze musi
podnies¢ swoje kompetencje lub przekwalifikowad sie, aby odnies¢ sukces w przysztosci. Najwieksze
luki kompetencyjne widoczne sg w krajach Ameryki tacifdskiej. Za nimi znajduja sie Hiszpania i
Portugalia®®®,

W Polsce istnieje wiele zrédet danych, na ktérych mozina oprzeé sie podczas identyfikowania
brakéw/luk kompetencyjnych. Wystarczy w tym przypadku wymienic¢ choéby coroczne badanie Bilansu
Kapitatu Ludzkiego czy badania branzowe. Problemem zatem nie jest ilo$¢ dostepnych danych, ale brak
integracji i porodwnania ze sobg wynikéw roznych badan, dokonania na ich podstawie syntezy,
sformutowania wnioskéw i rekomendacji oraz ich realne wykorzystanie w projektowaniu polityk
publicznych.

Z badania iloSciowego przeprowadzonego z przedstawicielami firm dziatajagcych w wyrdznionych w
projekcie dziedzinach wynika, ze niemal % z nich napotyka problemy w zwigzku z rekrutacja
pracownika/éw do firmy. Szczegdlnie dotyczy to przedsiebiorstw funkcjonujgcych w dziedzinie:
rolnictwa, transportu, zdrowia, inteligentnego budownictwa i biotechnologii.

Zapotrzebowanie na kompetencje jest zalezne od kondycji gospodarki i sytuacji na rynku pracy. Wobec
powaznych trudnosci rekrutacyjnych, jakich doswiadczajg pracodawcy, kwestie deficytéw
kompetencyjnych, choc istotne, schodzg na dalszy plan. W sytuacji niedoboréw kadrowych, ktére
wystepujg zwtaszcza w duzych miastach, obniza sie wymogi wobec kandydata, godzac sie na jego braki
kompetencyjne i planujac ich uzupetnienie w miejscu pracy.

Ponad potowa przedstawicieli przedsiebiorstw (58,7%), ktore prowadzity w ciggu ostatniego roku
rekrutacje ocenita, ze kandydaci, ktorzy sie zgtaszali w procesie rekrutacji nie posiadali w wiekszosci
wymaganych kwalifikacji/kompetencji. Na problem braku specjalistéw zwracali szczegdlnie uwage
przedstawiciele przedsiebiorstw dziatajgcych w dziedzinie rolnictwa, automatyzacji i robotyzacji oraz
bezpieczenstwa i obronnosci. Zdecydowanie lepiej sytuacja wyglada w dziedzinie surowcdéw, odpadéw
i Srodowiska, transportu i inteligentnego budownictwa, gdzie mniej wiecej potowa przedsiebiorstw
doswiadczyta probleméw z brakiem specjalistdw spetniajgcych wymagania, ale taki sam odsetek
deklaruje, ze takich probleméw nie doswiadczyli, co oznacza, ze w procesie rekrutacji zgtaszali sie do
nich kandydaci spetniajgcy wymagania. Badane przedsiebiorstwa oceniajg, ze gtéwne luki
kompetencyjne dotyczg umiejetnosci praktycznych. Az 86,1% firm, do ktérych zgtosili sie kandydaci nie
spetniajgcy wymogow wskazato wtasnie na braki w posiadanych umiejetnosciach praktycznych.

186 https://ceo.com.pl/luka-kompetencyjna-w-polsce-ponad-polowa-pracownikow-uwaza-ze-brakuje-im-
umiejetnosci-82152 (dostep: 16.08.2023)
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Najwieksze deficyty wystepujg w dziedzinie rolnictwa, automatyzacji i robotyzacji, biotechnologii,

energii, bezpieczenstwa i obronnosci.

Ponizej przedstawiono wnioski z analizy wynikdw badania ilosciowego ws$rédd przedsiebiorcéw

dotyczgce kompetencji deficytowych (tj. kompetenc;ji, ktérych nie posiadali kandydaci do pracy).

Tabela 9 Kompetencje deficytowe w ocenie przedsiebiorcow (beneficjentéw PO IR)

Wiedza teoretyczna

Umiejetnosci praktyczne

Kompetencje spoteczne

1. Wiedza z zakresu mechaniki/ 1. Umiejetnosci analityczne 1. Umiejetnos¢ pracy
budowy i eksploatacji 2. Umiejetnoé¢ tworzenia i zespotowej, wspdtpracy
maszyn/ materiatoznawstwa/ rozwijania technologii/ 2. Odpowiedzialnos¢
elektryki i elektroniki nowych rozwiazan 3. Interdyscyplinarnosé

2. Wledza. z z?kresu planowania Umiejetnoéci techniczne 4. Kreatywnosé
i organizacji pracy oraz - iy .

4. Umiejetnos¢ planowania, . ¥
procesow / zarzadzania ) Je... P - 5. Inicjatywnosc
. . . realizacji i optymalizacji . s
projektami / zarzadzania procesow 6. Komunikatywnos¢
ryzykami oraz sytuacjami o . 7. Umiejetno$é krytycznego
kryzysowymi 5. Umiejetnosci myslenia
. L, 3 programistyczne

3. Znajomos¢ trendow o By ) 8. Elastycznos¢
rynkowych i nowych 6. Umlej'etnosc stos9wan|a . 0. Asertywnoéé
technologii oraz dobrych technik pracy projektowe ) .
praktyk w tym zakresie 7. Umiejetnos¢ korzystania z 10. Samodzielnos¢

4. Znajomosé przepisow maszyn i urzadzen 11. Samorozwdj/ umiejetnosé
procedur, standardow 8. Umiejgtnos¢ pracy z danymi, uczenia sie

5 Wiedza z zakresu analizy i prezentacji danych 12. Umiejetnosci managerskie/
programowania/ znajomos¢é 9. Umiejgtnosc projektowania przywdodcze
jezykéw programowania rozwigzan i urzadzen 13. Umiejetnosé zarzadzania

6. Znajomoéé specjalistycznych 10. Umiejetnosci manualne czasem
programow, systemow i 11. Rozumienie dokumentacji 14. Inteligencja emocjonalna
narzedzi IT do sterowania technicznej i umiejetnosé
maszynami stosowania jej w praktyce

7. Wiedza z zakresu IT/
technologii komputerowych/
technologii chmurowych

8. Wiedza z zakresu Al,
algorytmdw i uczenia
maszynowego

9. Znajomosc rysunku

technicznego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ilosciowego z przedsiebiorcami. Kompetencje i umiejetnosci
zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie analizy wynikdw badania ilosciowego.

Kompetencje przysztosci

Kompetencje przysztosci to szeroko rozumiane zdolnosci do podejmowania okreslonych dziatan
i wykonywania zadan z zastosowaniem efektdw uczenia sie oraz wtasnych doswiadczen, ktére zostaty
przez danego pracownika nabyte intencjonalnie oraz nieintencjonalnie.® Publikowane dotychczas
raporty dotyczace takich kompetencji wskazujg, ze zdecydowana wiekszos¢ pracownikéw bedzie

187 Standardy ksztatcenia kompetencji przysztosci, Platforma Przemystu Przysztosci, 2022.
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wymagata przekwalifikowania lub zdobycia dodatkowych kompetencji. Wynika to gtéwnie ze zmian
technologicznych, proceséw automatyzacji i robotyzacji, ktére potrafia wykonywaé coraz wiecej
obowigzkéw — przede wszystkim powtarzalnych i czasochtonnych dla cztowieka. W warunkach
transformacji cyfrowej kluczowym zasobem staje sie wiedza, a kluczowg kompetencjg ludzi i organizacji
— sposoéb i szybkos$é jej pozyskiwania i wykorzystywania. Na rynku pracy ksztattowanym przez procesy
automatyzacji i digitalizacji odnajdg sie tacy pracownicy, ktdrzy bazujagc na zaawansowanych
kompetencjach poznawczych, spotecznych i technicznych (w tym cyfrowych) bedg potrafili
dostosowywac profil swoich umiejetnosci do szybko zmieniajacych sie oczekiwan pracodawcéw.
Ponizej przedstawiono wnioski z analizy wynikdw badania ilosciowego ws$rdd przedsiebiorcow
dotyczace tego, jakie kompetencje postrzegajg oni jako kompetencje przysztosci — co istotne, dla
znacznego uproszczenia wynikow analize przeprowadzono na poziomie kategorii kompetencji, a nie
kompetencji szczegdétowych dla poszczegdlnych dziedzin. Wnioski te uzupetniono dodatkowo o wyniki
innych badan i analiz w analogicznym zakresie przedmiotowym.

Tabela 10 Kompetencje przysztosci w ocenie przedsiebiorcéw (beneficjentéw PO IR)

Wiedza teoretyczna Umiejetnosci praktyczne Kompetencje spoteczne

1. Specjalistyczna wiedza 1. Umiejetnosci specjalistyczne 1. Kreatywnos$¢
dziedzinowa dla dziedzin 2. Interdyscyplinarnoé

2. Znajomos¢ trendéw 2. Umiejetnos¢ planowania, 3. Samorozwdj/ umiejetnoéé
rynkowych i nowych realizacji i optymalizacji uczenia sie
technologii oraz dobr}/ch procesow 4. Umiejetnoéé pracy
praktyk w tym zakresie 3. Umiejetno$¢ tworzenia i zespotowej, wspétpracy

3. Wiedza z' zakresu mthanlkl/ rozwijania te<.:hnollog||/ 5. Odpowiedzialnosé
budowy i eksploatacji nowych rozwigzan ) -
maszyn/ materiatoznawstwa/ | 4 Umiejetnoéci analityczne 6. Komunikatywnos¢
elektryki i elektroniki - - . 7. Umiejetnosé rozwigzywania

5. Umiejetnosci techniczne

4. Wiedza z zakresu Al, o problemow
6. Umiejetnosci

algorytmdw i uczenia .
programistyczne

maszynowego . L, ) 9. Samodzielnosc¢
) 7. Umiejetnos¢ stosowania
5. Wiedza z zakresu 10. Inicjatywnos¢

] . L. nowoczesnych technologii i
progr:amowanla/ zhajomosc rozwigzan 11. Umiejetnosci managerskie/
jezykdw programowania

8. Elastycznos¢

6. Wied K | . 8. Umiejetnos¢ stosowania przywddcze
- YViedzaz zakresu planowania technik pracy projektowej 12. Umiejetnosc krytycznego
i organizacji pracy oraz lenia
9. Umiejetnoé¢ korzystania z mys

procesow / zarzadzania

projektami / zarzadzania maszyn i urzadzen

ryzykiem oraz sytuacjami 10. Umiejetnosc¢ wykorzystywania
kryzysowymi sztucznej inteligencji

7. Wiedza z zakresu IT/ 11. Umiejetnosc¢ pracy z danymi,
technologii komputerowych/ analizy i prezentacji danych

technologii chmurowych

8. Znajomos¢ przepiséw,
procedur, standardow

9. Znajomos¢ specjalistycznych
programow, systemoéw i
narzedzi IT do sterowania
maszynami
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Wiedza teoretyczna Umiejetnosci praktyczne Kompetencje spoteczne

10. Wiedza z zakresu
bezpieczenstwa cyfrowego

11. Wiedza z zakresu baz danych,
analizy danych, Big Data,
blockchain

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie badania ilosciowego z przedsiebiorcami. Kompetencje i umiejetnosci
zostaty uszeregowane w tabeli od najwazniejszych — na podstawie analizy wynikéw badania ilosciowego.

Wskazane wyzej kompetencje mozna uzna¢ za kompetencje przekrojowe/horyzontalne — przenikaja
one bowiem wiekszos¢, a w czesci przypadkow wszystkie, dziedziny zidentyfikowane i analizowane w
ramach przedmiotowego badania. W zafaczniku do raportu mozna zidentyfikowaé szczegdtowe
kompetencje dziedzinowe — bedace sktadowymi tych powyzszych kategorii oraz szczegétowe
kompetencje specjalistyczne (dedykowane poszczegdlnym dziedzinom).

Prowadzone wywiady jakosciowe z przedstawicielami SRK czy KKK wskazujg, ze w wiekszosci
przypadkéw kompetencje identyfikowane oddolnie przez przedsiebiorcéw sg tozsame z tymi, ktore sg
wskazywane przez interesariuszy posiadajgcych znacznie wiekszg wiedze kontekstowg w tym zakresie.
Przyktadowo, w wywiadach pogtebionych zwracano uwage na rosngce znaczenie wiedzy i umiejetnosci
zwigzanych z Al, analiza duzych zbioréw danych i wycigganiem wnioskéw z takich analiz, cyber
zagrozeniami i cyberbezpieczenstwem. Wskazania te wskazujg, ze szczegdlnego znaczenia nabierajg
wszystkie kompetencje cyfrowe, jednak nie kompetencje podstawowe, a dos¢ zaawansowane.

Dostepne analizy i raporty réwniez szeroko podejmujg watek kompetencji przysztosci. Przyktadowo w
opracowaniach EY wskazywane sg nastepujace:

e umiejetnosci przysztosci, jak: innowacyjne i analityczne myslenie, aktywne uczenie sie,
zdolno$¢ do rozwigzywania ztozonych problemdw, krytyczne myslenie, kreatywnosé,
umiejetnos¢ korzystania z nowych technologii i ich projektowania, umiejetnosci przywddcze,
umiejetno$¢ programowania, zaawansowane umiejetnosci analityczne, zdolno$¢ do
przetwarzania ztozonych informacji, odpornosé na stres, elastycznosé, a takze zdolnosé do
szybkiego i sprawnego wnioskowania oraz tworzenia idei;

e kompetencje techniczne'®: analityka i statystyka, umiejetnosci cyfrowe z zakresu STEM (ang.
science, technology, engineering, math); zdolno$¢ do kreowania nowych technologii, we
wspotpracy z systemami opartymi na uczeniu maszynowym i Al;

e kompetencje miekkie: empatia, kreatywnosé¢, negocjowanie i zdolno$¢ do zarzadzania
dynamika grupy, z jednoczesng odpornoscig na zmiany technologiczne, perswazja.®

Eksperci Obserwatorium Kompetencji Przysztosci Fundacji Platforma Przemystu Przysztosci w
najnowszym raporcie ,z badafd empirycznych w zakresie kompetencji i zawoddw przysztosci”**®®
wskazali, ze kluczowego znaczenia nabierajg kompetencje, ktére odrézniajg prace cztowieka od pracy
systeméw informatycznych, robotéw czy sztucznej inteligencji. Poniewaz w tych obszarach cztowiek
bedzie wcigz trudny do zastgpienia, zostaty one nazywane kompetencjami przysztosci. Zalicza sie do

nich:

188 Bazujg one na zapleczu zaréwno teoretycznym, jak i praktycznym. W grupie tej wyrdznia sie wiec bardzo
konkretne i precyzyjne umiejetnosci, ktére przydadza sie na specjalistycznych stanowiskach.

189 https://www.ey.com/pl_pl/workforce/kompetencje-przyszlosci (dostep: 21.07.2023).

19 Wioch R., Sledziewska K., Kompetencje przysztosci. Jak je ksztattowaé w elastycznym ekosystemie
edukacyjnym, 2022.
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https://www.ey.com/pl_pl/workforce/kompetencje-przyszlosci

W innym raporcie ekspertéw Platformy Przemystu Przysztosci

kompetencje poznawcze — potocznie nazywane kompetencjami myslenia. Jest to pojecie
bardzo szerokie, obejmujgce zaréwno kreatywnos¢, krytyczne myslenie, elastycznosé
poznawcza, jak i logiczne rozumowanie i rozwigzywanie ztozonych problemdw.

kompetencje spoteczne — sg niezbedne w srodowisku pracy, ktére wymaga kontaktu z drugim
cztowiekiem, pracy zespotowej lub zarzadzania ludZmi. Nalezg do nich: efektywna wspodtpraca
w grupie, przywddztwo i przedsiebiorczosé oraz inteligencja emocjonalna.

kompetencje cyfrowe i techniczne — to umiejetnosci tzw. twarde, np. inzynierskie. Szczegdlnie
wazne sg kompetencje cyfrowe, ktére nabierajg podstawowego znaczenia. Nie ograniczajg sie
jedynie do programowania czy analizy danych, ale obejmujg szeroki zakres umiejetnosci od
cyfrowego rozwigzywania probleméw po wiedze z zakresu prywatnosci czy
cyberbezpieczenstwa.

191 stworzono bardziej rozbudowany

katalog kompetencji przysztosci, dzielgc je rdwniez na trzy grupy:

poznawcze (kognitywne):

o wnioskowanie (umiejetnos¢ znajdowania gtebszego znaczenia isensu zjawisk,
dostrzegania i nadawania znaczen, ktére nie sg widoczne na pierwszy rzut oka)

o nieszablonowe myslenie ikreatywna adaptacja rozwigzan (umiejetnos$¢ tworzenia
rozwigzan innych niz juz istniejagce czy oparte na znanych zasadach ischematach,
umiejetnos¢ szybkiego reagowania na zmiany)

o analiza danych zwigzana z uzyciem technologii (umiejetnosc przetwarzania duzych zbioréow
danych w celu uzyskania informacji i wiedzy, pozwalajagcej na argumentacje opartg na
liczbach, umiejetnos¢ rozumowania i wnioskowania opartego na danych)

o interdyscyplinarnos¢ (biegtos¢ w rozumieniu i faczeniu pojec oraz koncepcji pochodzacych
z réznych dziedzin)

o myslenie projektowe (umiejetnos¢ dostosowywania sposobu postrzegania i myslenia do
wykonywanych zadan, umiejetnos¢ przetozenia skomplikowanych zadan na szereg
prostych, wzajemnie powigzanych dziatan, ktérych realizacja prowadzi do pozgdanych
efektow)

o umiejetno$¢ analizy ioceny ryzyka (np. ryzyka srodowiskowego, ryzyka finansowego,
ryzyka bezpieczenstwa pracy itp.)

o odpowiedzialne podejmowanie decyzji (wiedza nt. etycznych iprawnych aspektéw
dziatalnosci biznesowej, umiejetnosé identyfikowania problemoéw etycznych w dziatalnosci
biznesowej, zdolnos¢ do krytycznej analizy i oceny dziatan biznesowych z uwzglednieniem
takich aspektdw, jak szacunek, odpowiedzialno$é, uczciwosé, troska i dobro spoteczne)

techniczne oraz w zakresie postugiwania sie informacjg i wiedz3 i zarzadzania nimi:

o biegtos¢ w obstudze nowych mediéw (umiejetnos¢ tworzenia iobstugi nowych form
przekazu, np. filméw internetowych, blogéw, prezentacji, portali; zdolnos$¢ do krytycznej
oceny tresci prezentowanych w mediach, wtym spotecznosciowych, umiejetnos¢
tworzenia wizualnie stymulujgcych prezentacji, ktére angazujg i przekonujg odbiorcéw)

191

Standardy ksztatcenia kompetencji przysztosci, Platforma Przemystu Przysztosci, 2022.
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o zarzadzanie przecigzeniem informacyjnym (umiejetnos¢ filtrowania istotnych informacji,
umiejetnos¢ pracy w tzw. szumie informacyjnym, zdolnos¢ do maksymalizowania zdolnosci
poznawczych przy pomocy dostepnych narzedzi i technik)

o zdolno$¢ integracji stanowisk zrobotyzowanych, zdolno$¢ pracy na linii cztowiek-maszyna
(wspotpraca z maszynami, kobotyka — robotyka kooperacyjna)

o programowanie (tworzenie algorytmdéw iprograméw urzadzen przemystowych,
komputeréw iurzadzen mobilnych oraz zarzadzanie bazami danych z wykorzystaniem
réznorodnych jezykéw programowania)

e spoteczne

O uczenie sie przez cate zycie (podnoszenie kwalifikacji i doksztatcanie sie po zakonczeniu
edukacji formalnej, umiejetnos¢ zwiekszania wtasnych zasobdw kompetencyjnych,
a w konsekwencji wtasnej atrakcyjnosci i wartosci na rynku pracy)

o inteligencja spoteczna (umiejetnos¢ budowania gtebokich, opartych na zaufaniu relacji
z innymi ludZzmi, umiejetnos¢ rozumienia ich potrzeb, empatia, wyczucie i stymulowanie
pozadanych interakcji interpersonalnych i spotecznych)

o praca w zespole wielokulturowym (umiejetnos$¢ dziatania w kulturowo zréznicowanym
Srodowisku oparta m.in. na znajomosci jezykdw obcych; umiejetnos¢ adaptacji do
zmieniajgcych sie warunkéw, umiejetnos¢ wyczuwania zréznicowanego kontekstu
kulturowego i reagowania na niego)

o efektywna praca w zespotach wirtualnych (umiejetnos¢ budowania zaangazowania, bycia
liderem wirtualnego zespotu, motywowanie przestrzennie rozproszonych pracownikow,
umiejetno$é efektywnej pracy z wykorzystaniem komunikatoréw, wirtualnych platform
itp.)

o przedsiebiorczo$¢ spoteczna (umiejetno$¢ projektowania przedsiebiorstw spotecznych,
umiejetno$¢ dostrzegania problemdéw spotecznych iproponowania nowatorskich
rozwigzan ukierunkowanych na ich rozwigzywanie, tgczenie dziatalnosci biznesowej
z dziatalnoscig pozytku publicznego).

Majgc na uwadze powyzsze, nie mozna sie nie zgodzic z gtosami ekspertéw, ze kompetencje przysztosci
powinny by¢ ksztaltowane w ramach szerokiego i elastycznego ekosystemu edukacyjnego
nastawionego na ksztatcenie ustawiczne. Podstawowg strukture takiego ekosystemu tworzy¢ muszg
instytucje zapewniajace edukacje formalng, rozumiang jako nauke w szkole i na uczelni, ale niezbedng
role odgrywa¢ musza w nim takze wszelkie organizacje dostarczajgce mozliwosci edukacji
pozaformalnej i nieformalnej: pracodawcy, organizacje pozarzagdowe, dostawcy kurséw offline i online,
spotecznosci lokalne itp. Niezbedne jest zatem zaangazowanie uczelni we wspoétprace z innymi
podmiotami tworzgcego sie ekosystemu edukacyjnego, zwfaszcza z pracodawcami, instytucjami
publicznymi i organizacjami pozarzagdowymi poprzez wtaczenie ich w proces tworzenia tresci, formy
i celu misji dydaktycznej uczelni. Jest to o tyle istotne, ze w kontek$cie postepujgcej zmiany
technologicznej sprawne funkcjonowanie ekosystemu edukacyjnego, umozliwiajgce pracownikom
szybkie i efektywne nabywanie nowych kompetencji i umiejetnosci, staje sie wyznacznikiem sukcesu
polskich pracodawcéw, a zatem réwniez catej gospodarki.??

192 \Wioch R., Sledziewska K., Kompetencje przysztosci. Jak je ksztattowaé w elastycznym ekosystemie
edukacyjnym, 2022.
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Wspétpraca taka oraz dziatania kierowane do oséb dorostych w zakresie ksztattowania kompetenc;ji
mogq by¢ skutecznie podejmowane np. w ramach tzw. trzeciej misji uczelni. Przyktadem moze by¢
konkurs nr POWR.03.01.00-1P.08-00-3MU/18 na realizacje ,Trzeciej Misji Uczelni” w ramach POWER.
Zgodnie z zatozeniami konkursu w ramach dofinansowanych projektéw mogty by¢ realizowane
wytgcznie takie programy ksztatcenia, dziatania dydaktyczne, kursy i szkolenia, ktére umozliwiaty ich
uczestnikom nabycie kompetencji kluczowych. Kompetencje kluczowe w literaturze przedmiotu
najczesciej rozumie sie jako takie, ktore: umozliwiajg samorealizacje (rozwdj osobisty), zatrudnienie i
wiaczenie spotfeczne, kierowanie zyciem w sposéb sprzyjajacy zdrowiu, podnoszg adaptacyjnos¢ i
skutecznos¢ radzenia sobie ze zmianami zachodzgacymi w blizszym i dalszym otoczeniu spotecznym
jednostki, utrzymuja jednostke (w dtugiej perspektywie czasu) w aktywnosci (zawodowej, spotecznej,
obywatelskiej)!*>. Przeprowadzona ocena tego konkursu'®* wskazata, ze dziatania realizowane w
projektach okazaty sie skuteczne, trafne i uzyteczne — w duzym stopniu odpowiedziaty na potrzeby
uczestnikdéw projektéw. Analiza tresci FERS wskazuje, ze podobne dziatania (przede wszystkim
kierowane do oséb dorostych) beda kontynuowane w perspektywie 2021-2027. Rekomenduje sie, by
w ramach prowadzonych projektow trzeciej misji uczelni uwzglednia¢ zaréwno szczegotowe
kompetencje kluczowe, deficytowe i przysztosci z punktu widzenia rozwoju poszczegdinych dziedzin
(o ktérych mowa w rozdziale 5 raportu), jak tez przekrojowe kategorie kompetencji deficytowych i
przysztosci wskazywanych wyzej w przedmiotowym rozdziale. Poza tego typu przedsiewzieciami,
przedsiebiorstwa mogg takze korzystac ze srodkdw EFS, m.in. programu ERASMUS+, ktory to wtgcza
dziatania wspierajgce ksztatcenie zawodowe i ksztatcenie dorostych.

Ponadto, rekomenduje sie takze szersze wykorzystywanie (m.in. w ramach projektow trzeciej misji
uczelni, ale takze poza nimi ) narzedzia mikro kwalifikacji (a co za tym idzie: mikro poswiadczen).
Mikro kwalifikacje umozliwiajg ukierunkowane zdobywanie (ale przede wszystkim potwierdzanie)
umiejetnosci i kompetencji, ktére sg dostosowane do szybko zmieniajgcego sie spoteczenstwa i rynku
pracy, a jednoczesnie nie zastepujg tradycyjnych kwalifikacji. W catej Europie szybko upowszechniajg
sie bowiem krétkie kursy oferujace nauke i zdobywanie dos$wiadczenia, organizowane przez rézne
podmioty publiczne i prywatne w reakcji na potrzebe bardziej elastycznych form ksztatcenia i szkolenia,
zorientowanych na osoby uczace sie. W tym kontekscie warto zaznaczyé, ze 16 czerwca 2022 r. Rada
Unii Europejskiej (UE) przyjeta zalecenie w sprawie europejskiego podejscia do mikro poswiadczen na
potrzeby uczenia sie przez cate zycie i zdolnosci do zatrudnienia. Celem zalecenia jest usprawnienie
tworzenia, wdrazania i uznawania mikro poswiadczeA w réznych instytucjach, firmach, sektorach i
krajach. Mikro poswiadczenia sg wtasnie potwierdzeniem wynikdw w nauce osiggnietych w ramach
krétkiego doswiadczenia edukacyjnego (np. kursu lub szkolenia).

Poza ksztatceniem kompetencji/ kwalifikacji deficytowych i przysztosci, istotne bedzie takze
zapewnienie odpowiedniej liczby specjalistow w obszarach, ktérych znaczenie w kolejnych latach
bedzie rosto. Wg. raportu PARP (bazujgcego na wynikach prac ekspertéw Personnel Service), do 2028
r. na popularnosci zyska pie¢ zawodow. Rozwdj technologii i poszukiwanie zréwnowazonych Zrédet
energii przyczynig sie do wzrostu zapotrzebowania na specjalistow od energii odnawialne;j.
Jednoczesnie, w zwigzku z postepujgcy digitalizacjg, bedzie rést popyt na ekspertéow ds.
cyberbezpieczeristwa. Rozwdj technologii genetycznych i biologicznych bedzie generowat
zapotrzebowanie na inzynieréw bioinformatyki, odpowiedzialnych za analize i interpretacje danych
genetycznych. Pandemia przyczynita sie do popularnosci nauki zdalnej, co wigze sie z potrzeba
zatrudnienia specjalistéw ds. edukacji online. Zmieniajacy sie styl zycia i rosngce wyzwania zwigzane ze

193 Na podst. Zalecenia Rady z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie
przez cate zycie (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (2018/C 189/01). Dziennik Urzedowy UE.

194 Ocena realizacji i pierwszych efektéow konkursu ,Trzecia Misja Uczelni” w ramach PO WER, Dziatanie 3.1
Kompetencje w szkolnictwie wyzszym, EVALU Sp. z o0.0., Ecorys Polska Sp. z 0.0., 2023.
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zdrowiem psychicznym sprawiajg, ze juz teraz brak specjalistéw od zdrowia psychicznego, w tym
psychologdw i psychiatréw, a potrzeby w tym zakresie bedg rosty. W ciggu najblizszych 10 lat rozwdj
sztucznej inteligencji spowoduje wzrost popytu na specjalistdw od sztucznej inteligencji (Al). Beda oni
odpowiedzialni za projektowanie, wdrazanie i zarzadzanie t3 zaawansowang technologig. Rozwdj
technologii edycji gendéw otworzy przed medycyng i innymi dziedzinami nauki nowe mozliwosci.
Pozwoli on na precyzyjne modyfikacje DNA, ktére majg ogromny potencjat w leczeniu i zapobieganiu
wielu chorobom dziedzicznym oraz schorzeniom o podtozu genetycznym. W zwigzku z tym, bedzie rést
popyt na specjalistow ds. edycji genéw. Stopniowe upowszechnianie kryptowalut i technologii
blockchain spowoduje rosngce zapotrzebowanie na ekonomistow kryptowalut. Z kolei rozwdj
technologii produkcji zywnosci, jak mieso z hodowli komdrkowej, doprowadzi do powstania nowych
stanowisk pracy, m.in. technologédw zywnosci. Wyzwaniem nadal pozostang zmiany klimatu i kwestie
zrébwnowazonego rozwoju. Totez wzrosnie réwniez zapotrzebowanie na specjalistdw od zmian klimatu.
Z kolei za 15 lat kwestie etyczne zwigzane z sztuczng inteligencjg stang sie tak skomplikowane i wazne,
ze zwiekszy sie popyt na specjalistéw od etyki Al. Sztuczna inteligencja juz teraz jest zasilana ogromng
iloscig danych stad kuratorzy danych beda na wage ztota. Kluczowym aspektem w dziedzinie klimatu
bedzie zrozumienie i skuteczne zarzadzanie konsekwencjami zmian klimatycznych. W zwigzku z tym,
powstanie zapotrzebowanie na specjalistéw ds. adaptacji klimatycznej. Réwniez bedzie rosngé popyt
na inzynieréw biomedycznych, ktérzy beda odpowiedzialni za projektowanie i wdrazanie terapii
genowych. W miare postepujgcej zaawansowanej eksploracji kosmicznej, kluczowa role bedg odgrywac
inzynierowie terraformacji, ktérzy beda uczestniczyli w opracowywaniu i adaptacji zaawansowanych
technologii, zapewniajacych zatogom kosmicznym odpowiednig ochrone oraz umozliwiajgcych
przystosowanie sie do ekstremalnych warunkéw panujacych w  przestrzeni kosmicznej.?®
Identyfikowanie i aktualizowanie zawoddéw przysztosci wymaga biezgcego reagowania ze strony
systemu ksztatcenia ustawicznego (przede wszystkim na poziomie wyzszym) — tak, by w efekcie system
ten tworzyt odpowiednie kierunki studidw, ktérych ukornczenie zapewni podaz specjalistow w takich
zawodach. Rekomenduje sie zatem state dostosowywanie oferty dydaktycznej uczelni do
przewidywanych, przysztych potrzeb rynkowych (identyfikowanych w ramach niezaleznych badan i
analiz rynku pracy). Rownolegle powinny byé prowadzone dziatania zachecajace miodziez do
wybierania okreslonych kierunkéw studidow (dziatania informacyjne, promocyjne, ale takie zachety
finansowe — np. w formie dodatkowych stypendiow).

Ponizej zaprezentowano infografiki, ktdre stanowia podsumowanie powyzej przedstawionych
informacji — przede wszystkim wynikéw badania ilosciowego. Dla zapewnienia wiekszej czytelnosci,
informacje te zaprezentowano osobno dla kazdej z trzech sktadowych kompetencji (tj. wiedzy
teoretycznej, umiejetnosci praktycznych, kompetencji spotecznych). Dodatkowo, na kazdej z tych
infografik:

e oznhaczono obecnie wymagany poziom danej kompetenc;ji;

e wskazano, ktére z kompetencji uznano za deficytowe (stanowigce luke kompetencyjng);

e oznaczono kompetencje, wobec ktérych prognozowany jest dalszy wzrost poziomu ich
znaczenia (kompetencje przysztosci).

195 Rynek pracy, edukacja, kompetencje. Aktualne trendy i wyniki badan, PARP, 2023.
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Rysunek 4 Wiedza teoretyczna — kompetencje kluczowe, deficytowe oraz przysztosci

WIEDZA TEORETYCZNA

* * * * Wiedza z zakresu mechaniki/ budowy i eksploatacji maszyn/

materiatoznawstwa/ elektryki i elektroniki

* * * * Znajomos¢ przepiséw, procedur, standardéw

* * * . Wiedza z zakresu planowania i organizacji pracy oraz proceséw /

zarzadzania projektami / ryzykami oraz sytuacjami kryzysowymi

R

* * * * Znajomosé trendéw rynkowych i nowych technologii oraz dobrych
praktyk w tym zakresie

ﬁ . . . Znajomos¢ specjalistycznych programow, systemow i narzedzi IT do
sterowania maszynami

R

* * * * Wiedza z zakresu IT/ technologii komputerowych/ technologii

chmurowych

* * * * Wiedza z zakresu baz danych, analizy danych, Big Data, blockchain

* * * * Wiedza z zakresu bezpieczenstwa cyfrowego

* ﬁ * . Wiedza z zakresu programowania/ znajomos¢ jezykéw B
programowania

* * * * Znajomos¢ jezykow obcych

* * * * Wiedza z zakresu Al, algorytmow i uczenia maszynowego B

* * * * Znajomos¢ narzedzi do projektowania rozwigzan

* * * * Znajomos¢ rysunku technicznego

* * * * Posiadanie uprawnien, certyfikatow, odpowiedniego wyksztatcenia

LEGENDA
* * * * Obecnie wymagany poziom kompetencji/ kwalifikacji (im wiecej gwiazdek, tym wyzsze zapotrzebowanie)
l Zidentyfikowane deficyty kompetencji/ kwalifikacji (luki kompetencyjne)

|/"" Prognozowany dalszy wzrost poziomu znaczenia danej kompetencji/ kwalifikacji (kompetencje przysztosci)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ilosciowego z przedsiebiorcami.
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Rysunek 5 Umiejetnosci praktyczne — kompetencje kluczowe, deficytowe oraz przysztosci

UMIEJETNOSCI PRAKTYCZNE

* * * * Umiejetnosci analityczne

* * * * Umiejetnosci techniczne

* * * * Umiejetnos$¢ planowania, realizacji i optymalizacji procesow

* * * * Umiejetnosé tworzenia i rozwijania technologii/ nowych rozwigzan
* * * * Umiejetnosc pracy z danymi, analizy i prezentacji danych

* * * * Umiejetnos¢ stosowania technik pracy projektowej

* * * * Umiejetnosci programistyczne

é . . . Rozumienie dokumentacji technicznej i umiejetnos¢ stosowania jej w
praktyce

* * * * Umiejetnos¢ stosowania nowoczesnych technologii i rozwigzan B
* * * * Umiejetnosc projektowania rozwigzan i urzadzen

* * * * Umiejetnosc korzystania z maszyn i urzadzen

* * * * Umiejetnos$¢ wspotpracy z innymi podmiotami

* * * * Umiejetnosé stosowania/wdrazania technologii ekologicznych oraz
zasad GOZ

R R R

R

* * * * Umiejetnos¢ stosowania wiasciwych przepiséw prawa i regulacji
* * * * Umiejetno$¢ wykorzystywania sztucznej inteligencji
* * * * Umiejetnosci manualne

LEGENDA
* * * * Obecnie wymagany poziom kompetencji/ kwalifikacji (im wiecej gwiazdek, tym wyzsze zapotrzebowanie)
I Zidentyfikowane deficyty kompetencji/ kwalifikacji (luki kompetencyjne)
(]

|/V"' Prognozowany dalszy wzrost poziomu znaczenia danej kompetencji/ kwalifikacji (kompetencje przysztosci)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania ilosciowego z przedsiebiorcami.
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Rysunek 6 Kompetencje spoteczne — kompetencje kluczowe, deficytowe oraz przysztosci

KOMPETENCIJE SPOLECZNE

Y % K Y Odpowiedzialnosé

Y Y K Y Umiejetnosé pracy zespotowej, wspotpracy
* * * * Umiejetnosci managerskie/ przywddcze
Y Y K o samorozwsi/ umiejetnosé uczenia sie
Y K W K Kreatywnose

Y Y W K Komunikatywnosé

7 Y Y W Interdyscyplinarnosé

77 Yo Y K Inicjatywnose

77 Y Y W Elastycznosé

77 Y& Y Y Umieietnosc krytycznego myslenia
557 Y Y K Umiejetnosé rozwiazywania problemow »
97 5 Y Y Skrupulatnose

97 57 Yo e Asertywnosc

97 57 Y W samodzielnosé

% 57 Yo K Umieietnosé priorytetyzacii zadar

¢ 57 Y& K Opanowanie/ umiejetnosc radzenia sobie w trudnych sytuacjach

97 57 97 H Umiejetnosé zarzadzania czasem

% 9% 57 Y odpornosé na stres

Y7 97 77 Y Reetelnosé

7% 57 ¥ Y& inteligencia emocjonalna

7 9% 57 Y Umiejetnosé praktycznego wykorzystania wiedzy

% 57 57 Y prielenie si wiedza

R

R

RS

NEY

LEGENDA
* * * * Obecnie wymagany poziom kompetendji/ kwalifikagji (im wiecej gwiazdek, tym wyzsze zapotrzebowanie)
l Zidentyfikowane deficyty kompetencji/ kwalifikacji (luki kompetencyjne)
L]

|/” Prognozowany dalszy wzrost poziomu znaczenia danej kompetencji/ kwalifikacji (kompetencje przysztosci)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie badania ilosciowego z przedsiebiorcami.
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10 ZALECENIA ODNOSZACE SIE DO SYSTEMU KIS ORAZ WSPARCIA
EKOSYSTEMU INNOWACII W POLSCE

Ponizsza czes$¢ raportu przedstawia zalecenia sformutowane na podstawie wnioskéw z badania, ktérych
wdrozenie jest pozgdane z punktu widzenia rozwoju technologicznego Polski. Pierwsza czesé zawiera
zalecenia dla Krajowe] Inteligentnej Specjalizacji i odnosi sie do poszczegblnych dziedzin
identyfikowanych w raporcie jako kluczowe. W dalszej kolejnosci zaprezentowano zalecenia dotyczace
procesu tworzenia i monitorowania KIS. Ostatnia tabela zawiera zalecenia formutowane w szerszej skali
i dotyczace dziatan na rzecz wsparcia ekosystemu innowacji w Polsce.

10.1 Zalecenia odnoszace sie do zapisow Krajowej Inteligentnej Specjalizacji

,O
(] t‘ AUTOMATYZACIJA | ROBOTYZACIA

Modyfikacja uktadu KIS 11 Automatyzacja i robotyka poprzez odejscie od opisu ,procesualnego”
(przedstawiajgcego etapy procesu tworzenia robotéw i systeméw automatyzacyjnych) i przyjecie opisu
skupionego wokét obszarow kluczowych charakteryzujgcych sie najwiekszym potencjatem
wzrostowym. Obecny uktad KIS jest zbyt szeroki i pokrywa sie swoim zakresem z innymi KIS.
Wprowadzenie proponowanego rozwigzania stuzy¢ bedzie nie tylko wzmocnieniu wsparcia kluczowych
obszardw, ale réwniez przyczyni sie do wiekszej klarownosci w zakresie podziatu KIS.

@ BEZPIECZENSTWO | OBRONNOSC

Uwzglednienie w KIS technologii kosmicznych — do rozwazenia utworzenie odrebnej KIS poswieconej
innowacyjnym technologiom kosmicznym (obejmujgcej zakres wskazany w Polskiej Strategii
Kosmicznej), lub silniejsze uwzglednienie tych technologii w ramach obecnych KIS:

. KIS 4 Zréwnowazona energia — nowe technologie pozyskiwania i przesytania energii —
energia sfoneczna z orbity na ziemie za pomocg technologii bezprzewodowej za pomoca
mikofal lub laserdw,

. KIS 6 Transport przyjazny Srodowisku — technologie napeddéw rakietowych, w tym
innowacyjne zrédta zasilania np. na nadtlenek wodoru,

. KIS 7 Gospodarka o obiegu zamknietym — technologie zwigzane z eksploatacjg kosmosu
poprzez wydobycie (gérnictwo kosmiczne surowcéw rzadkich),

° KIS 8 Zaawansowane materiaty — technologie materiatowe, zwigzane ze strukturami

wykorzystywanymi w przestrzeni kosmicznej, odpornymi na ekstremalne warunki,
. KIS 9 Elektronika i fotonika — sensory i sieci sensorowe na potrzeby monitorowania i
sterowania ruchem komicznym (np. zarzadzanie ruchem satelitéw).

Zaakcentowanie w opisie KIS 6 Transport przyjazny srodowisku oraz KIS 13 znaczenia technologii
wpisujgcych sie w KIS dla bezpieczeristwa narodowego (np. bezzatogowe platformy bojowe wodne,
podwodne, powietrzne i lgdowe, technologie wspierajgce autonomizacje platform bezzatogowych przy
uzyciu Al, systemy wyposazenia drondw bojowych i detekcyjnych, jednostki ptywajace dla wojska,
alternatywne paliwa i srodki napedu).

Zaakcentowanie w opisie KIS 10 Technologie informacyjno-komunikacyjne oraz geoinformacyjne
znaczenia technologii dla bezpieczeristwa narodowego w odpowiedzi na zagrozenia hybrydowe oraz
fizyczne, m.in. wykorzystanie technologii cyfrowych do zarzadzania polem walki, wykorzystanie
technologii VR i AR oraz Al w celach wojskowych, rozwijanie technologii tgcznosci i nawigacji
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niezaleznych od sygnatu satelitarnego (np. nawigacja oparta o mapowanie terenu za pomocg sztucznej
inteligencji, nawigacja inercyjna, nawigacja kwantowa z zastosowaniem akcelerometréw kwantowych,
tacznos¢ optyczna), podkreslenie znaczenia cyberbezpieczernstwa jako kwestii bezpieczeristwa
panstwa.

§ BIOTECHNOLOGIA

Szersze ujecie w opisie KIS 2 Nowoczesne rolnictwo, lesnictwo i zywnos$¢ aspektéw zwigzanych z
biotechnologia zywnosci (metody biotechnologiczne wykorzystywane w produkcji zywnosci,
wytwarzanie, przetwarzanie, wzbogacanie, utrwalanie zywnosci, biotechnologiczne pozyskiwanie
zywnosci, biotechnologia sktadnikdw zywnosci, zywnos$¢ funkcjonalna, nutraceutyki, diagnostyka
zywnosci, biosensory).

Zaakcentowanie w opisie KIS 3 Zrownowazone (bio)produkty, (bio)procesy i srodowisko technologii
bioinformatycznych m.in. w celu przyspieszenia procesu projektowania i testowania nowych terapii,
automatyzacji i optymalizacji produkcji, modelowaniu danych w zakresie farmakogenomiki i
personalizacji terapii, a takze budowania modeli efektywnosci leczenia i zapobiegania chorobom.

Zaangazowanie w prace grupy roboczej KIS 5 Inteligentne budownictwo zeroemisyjne przedstawicieli
krajowej jednostki zrzeszajacej inzynierow budownictwa tj. Polskiej Izby Inzynieréow Budownictwa
(PIIB). Rozszerzenie sktadu grupy roboczej o cztonkdéw PIIB, ktéra zrzesza specjalistow, inzynieréw, w
tym prowadzi dziatalnos¢ szkoleniowg odpowiadajgcg na wyzwania i potrzeby polskiego budownictwa
pozytywnie wptynie na efekty prac grupy roboczej nad dalszym rozwojem KIS 5.

@f:l‘? CYFRYZACJA

Szersze uwzglednienie technologii kwantowych (przyktadowo takich jak: komunikacja kwantowa,
obliczenia kwantowe, metrologia kwantowa oraz symulacje kwantowe) w ramach KIS 10 (Technologie
informacyjne, komunikacyjne oraz geoinformacyjne). Obecnie jedna z technologii kwantowych jest
wprost ujeta tylko w opisie KIS 9 (V. Systemy oraz sieci sensorowe i telekomunikacyjne: Optyczne
urzadzenia i systemy zapewniajgce bezpieczeristwo transmisji i/lub przetwarzania danych na poziomie
warstwy fizycznej, w tym systemy kwantowej dystrybucji kluczy kryptograficznych) — tak sformutowany
zakres nie uwzglednia jednak pozostatych technologii.

og-e

Zaakcentowanie w opisie KIS 4 Zréwnowazona energia obszaru technologie wodorowe dla
miedzybranzowego wsparcia i rozwoju innowacji w zakresie wytwarzania, magazynowania, transportu
i wykorzystania wodoru, w szczegdlnosci zielonego

Utworzenie otwartego katalogu technologii w opisie KIS 4 Zréwnowazona energia dla mozliwosci
rozszerzenia zakresu i wigczenia pojawiajgcych sie nowych rozwigzan technologicznych
odpowiadajgcych na aktualne potrzeby branzy.
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g
= ROLNICTWO

Weryfikacja opisu zagadnied KIS 2 - Innowacyjne technologie, procesy i produkty sektora rolno-
spozywczego i lesno-drzewnego, pod katem obszarow o najwyiszym potencjale dla rozwoju
innowacyjnosci, w szczegdlnosci warto rozwijaé: precyzyjne rolnictwo, gospodarka obiegu
zamknietego, produkcja zywnosci wysokiej jakosci, innowacyjne srodki ksztattowania zyznosci gleb i
ochrony roslin, i na nie powinien by¢ potozony najwiekszy nacisk.

Lf; SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO ‘

Zaakcentowanie w opisie KIS 7 Gospodarka o obiegu zamknietym nowoczesnych rozwigzan w zakresie
bezpieczenstwa wodnego, w szczegdlnosci nowych ekoefektywnych rozwigzan pozyskiwania wody, jej
uzdatniania i dostawy odbiorcom.

(71 TRANSPORT
o P

Zaakcentowanie w opisie KIS 6 Transport przyjazny srodowisku obszaru technologii wytwarzania i
wykorzystywania paliw syntetycznych / e-paliw (w treSci odnoszacej sie do: ,napeddéw
wykorzystujgcych (...) paliwa neutralne dla klimatu).

Zaakcentowanie w opisie KIS 6 Transport przyjazny srodowisku obszaru technologii efektywnych
uktadow konwersji energii w Srodkach transportu (w tresci odnoszacej sie do: ,Innowacyjnych
systeméw i komponentdw przetwarzania, w tym odzysku i magazynowania energii).

Zaakcentowanie w opisie KIS 6 Transport przyjazny Srodowisku obszaru technologii materiatéw
inteligentnych (w tresci odnoszacej sie do: ,innowacyjnych materiatéw w srodkach transportu”).

Zmiany opisow zagadnien w odniesieniu do catego KIS 6 Transport przyjazny srodowisku w kierunku
rozszerzenia stosowanych definicji (tj. nie odnoszenia sie wytgcznie do ,srodkdw transportu” ale takze
do np. infrastruktury okoto transportowej).

Zaakcentowanie w opisie KIS 6 Transport przyjazny Srodowisku obszaru technologii stosowania
suplementéw i zamiennikédw pierwiastkow metali ziem rzadkich (w tresci odnoszacej sie do:
,Proekologicznych rozwigzan konstrukcyjnych i komponentéw w srodkach transportu”).

Uwzglednienie przy pracach nad aktualizacja KIS 6 Transport przyjazny Srodowisku istotnych
uwarunkowan, ktére w przysztosci bedg wptywaty na prowadzenie dziatalnosci gospodarczej (np. koszty
emisji, zrédet energii, koszty gospodarowania odpadami wytworzonymi na terenie RP).

Weryfikacja opisu zagadnien KIS 6 Transport przyjazny srodowisku w celu usystematyzowania opisow.
Przyktadowo w obszarze I. Innowacyjne srodki transportu czynione sg odniesienia do: redukcji emisji
zanieczyszczeri do $rodowiska (czemu towarzyszy np. zadanie pn. ,Srodki transportu zasilane
alternatywnymi Zrédtami energii wraz z infrastrukturg do ich obstugi”). Z kolei w obszarze
Proekologiczne rozwigzania konstrukcyjne i komponenty w srodkach transportu réwniez podjeta jest
tematyka alternatywnych Zrédet zasilania, uniezaleznienia od paliw kopalnych (czemu towarzyszg

zadania np. , Alternatywne napedy i zrdodta zasilania w transporcie...”, czy ,Napedy wykorzystujgce
odnawialne Zrédta energii...”.

W obszarze IV Innowacyjne materiaty w srodkach transportu wymieniane sg Innowacyjne materiaty
polimerowe oraz Innowacyjne materiaty na bazie surowcéw wtérnych (ktére to réwniez mogg byc
wytwarzane z materiatdw polimerowych). Analogicznie wiekszo$¢ wymienionych ,innowacyjnych
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materiatdw” moze by¢ wykorzystana do ,innowacyjnych pokryé¢ i powtok” (z kolei trudno rozdzieli¢
réznorodnosé interpretacji definicji stow ,,pokrycie” i ,,powtoka”).

woess

Zwiekszenie roli Agencji Badan Medycznych, bedgcej gtdéwnym podmiotem propagujgcym rozwdj
badan klinicznych w Polsce, w proces tworzenia, monitorowania, przegladu i aktualizacji KIS.
Podkresleniem znaczenia tego podmiotu bedzie zaangazowanie ekspertéw z ABM do udziatu w Grupie
Roboczej ds. KIS, co pozwoli na wzmocnienie potencjatu Grupy. Eksperci reprezentujgcy ABM to osoby;,
ktdre poprzez swojg dziatalnos¢ majg szeroki i cenny oglad na problematyke poruszang w KIS 1 Zdrowe
spoteczenistwo. Ich wiedza i doswiadczenie mogg przyczyni¢ sie do sprawniejszego procesu
monitorowania i aktualizacji KIS.

10.2 Zalecenia dotyczgce procesu tworzenia i monitorowania KIS

1. Dostosowanie opisow KIS do wnioskow i zalecen wynikajgcych m.in. z niniejszego raportu

Na podstawie przeprowadzonych analiz zidentyfikowano kluczowe obszary technologiczne o
najwiekszym  znaczeniu dla zréwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego  Polski,
charakteryzujacych sie wysokim potencjatem innowacyjnym oraz konkurencyjnym. Aktualne opisy KIS
nie w petni uwzgledniajg zakres zidentyfikowanych kluczowych obszaréw technologicznych. W zwigzku
z tym zaleca sie dostosowanie opisdéw Krajowych Inteligentnych Specjalizacji do wnioskéw zawartych
W niniejszym raporcie.

2. Wdrozenie zatozen zawartych w Zatgczniku nr 2 do Strategii produktywnosci 2030 Krajowa
Inteligentna Specjalizacja (KIS) - aktualizacja 2020 r.

Analiza systemu wdrazania KIS wskazuje, ze nie wszystkie zatozenia zawarte w Zatgczniku nr 2 do
Strategii produktywnosci 2030 Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS) - aktualizacja 2020 r. zostaty
zrealizowane. Barierg dla dalszego rozwoju KIS sg przede wszystkim braki w zakresie opracowania
technologicznych map drogowych (technology roadmaps) oraz kompetencyjnych map drogowych
(skills roadmaps), a takze opracowania wizji rozwojowych poszczegdlnych inteligentnych specjalizacji
W oparciu o wypracowany w ramach pilotazu w 2017 roku model tworzenia wizji rozwojowej oraz
celéw strategicznych KIS. Zaleca sie przeglad i weryfikacje zatozen zawartych w Zatgczniku nr 2 do
Strategii produktywnosci 2030, w szczegdlnosci opracowanie technologicznych i kompetencyjnych
map drogowych, a takze aktualizacje opisow KIS zgodnie z wnioskami wynikajagcymi z wizji
rozwojowych poszczegdlnych KIS oraz technologicznych i kompetencyjnych map drogowych.

3. Wdrozenie systemu monitorowania KIS pozwalajgcego na ocene efektow wdrozen na poziomie
KIS i ocene wptywu poszczegdlnych KIS na rozwaj spoteczno-gospodarczy kraju

W trakcie przeprowadzonych analiz zauwazono, ze system monitorowania inteligentnych specjalizacji
(SmartRadar) ma istotne ograniczenia dla dokonania oceny efektéw wdrozen na poziomie
poszczegdlnych KIS. W szczegdlnosci barierg dla efektywnego wykorzystania SmartRadar jest:

e brak dostepu do danych na poziomie regiondw (i wspierania poszczegdlnych Regionalnych
Inteligentnych Specjalizacji w ramach RPO),
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e konieczno$¢ dostosowania narzedzia do nowej perspektywy finansowej 2021-2027,

e trudnosci z monitorowaniem rozwoju KIS na przestrzeni lat w przypadku zmiany listy KIS (ich
liczby, nazw, zakreséw tematycznych),

e ograniczenia w monitorowaniu KSI w statystyce publicznej ze wzgledu na brak przetozenia KIS
na PKD.

W zwigzku z tym zaleca sie przeprowadzenie przegladu modelu monitorowania KIS zawartego w
Zatgczniku nr 2 do Strategii produktywnosci 2030 Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS) - aktualizacja
2020 r. pod katem potrzeb oceny efektéw wdrozen w poszczegdlnych KIS (MRIT). W zwigzku z tym, ze
zidentyfikowano deficyty zwigzane ze stosowanymi wskaZnikami monitorowania KIS proponuje sie
przeglad i aktualizacje listy wskaznikéw zawartych w Zatgczniku nr 2 do Strategii produktywnosci 2030
Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS) - aktualizacja 2020 r. pod katem mozliwosci gromadzenia
danych w podziale na KIS. Najbardziej efektywne bedzie, gdy taki przeglad odbedzie sie przy
wspotudziale przedstawicieli GUS. Zaktualizowana lista wskaznikdw powinna nastepie zostac
zaaplikowana do SmartRadar.

Zaleca sie takze umozliwienie gromadzenia i wtgczania do SmartRadar danych dotyczacych wsparcia
RIS w ramach regionalnych programoéw operacyjnych, a takze powigzanie RIS z obowigzujgcymi KIS.
Zaréwno listy KIS oraz RIS jak i powigzania pomiedzy nimi powinny by¢ aktualizowane po kazdej
zmianie na liscie inteligentnych specjalizacji (na poziomie regionalnym lub krajowym). Narzedzie
SmartRadar powinno zosta¢ dostosowane do nowej perspektywy finansowej 2021-2027. Z punktu
widzenia monitoringu i mozliwosci analizowania procesu wsparcia inteligentnych specjalizacji wazne
jest dokonczenie prac polegajacych na przetozeniu KIS na PKD oraz biezgca aktualizacja tych powigzan
(w przypadku zmiany zakresu KIS).

4. Poprawa komunikacji miedzyinstytucjonalnej w procesie wdrazania KIS, w szczegdlnosci na linii
instytucje zarzadzajace KIS oraz instytucje wdrazajace projekty w zakresie KIS

W toku prac badawczych, w szczegdlnosci na podstawie materiatu zgromadzonego w trakcie
wywiaddw i spotkan potwierdzono wniosek przedstawiony w ewaluacji PARP'%, iz pomimo
rozbudowanego gremium ds. monitorowania i wdrazania KIS jak MRiT, PARP, MNiSW, MFiPR, NCBR,
BGK, KPK, urzedy marszatkowskie oraz przedstawiciele przedsiebiorcéw, jednostek naukowych,
organizacji biznesu oraz IOB jak i stosowanych rozwigzan organizacyjnych, wystepujg problemy
komunikacyjne i organizacyjne. Przyczynia sie to do obnizenia jakosci wdrazanych projektow, w
szczegoblnosci ze wzgledu na trudnosci w rozumieniu i interpretowaniu opiséw KiIS.

W zwigzku z tym zaleca sie wprowadzenie czestszych statych, cyklicznych spotkan wszystkich
interesariuszy np. raz na kwartat. Réwnoczesnie proponuje sie zwiekszenie czestotliwosci spotkan ad-
hoc w zaleznosci od potrzeb np. poswieconych procesowi wdrazania KIS i monitorowaniu efektéow
projektéw w ramach KIS. Efektywnosci prowadzonej dziatalnosci gremidéw zwigzanych z KIS sprzyjac
bedzie wprowadzanie systemowych rozwigzan usprawniajgcych komunikacje miedzyinstytucjonalng,
w szczegblnosci rozwigzan z zakresu IT.

1% Raport koricowy. Ewaluacja mid-term Projektu pozakonkursowego pn. ,Monitoring Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, Fundacja Rozwoju Badan Spotecznych,
PARP, 2021
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10.3 Zalecenia dotyczgce wspierania ekosystemu innowacji w Polsce
1. Wdrozenie wielokierunkowych dziatan wspomagajacych ochrone wiasnosci intelektualnej

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz zidentyfikowano szereg deficytéw w zakresie ochrony
praw wiasnosci intelektualnej. W szczegdlnosci obserwuje sie wydtuzony czas uzyskiwania ochrony i
dtugi czas trwania postepowan. Ponadto barierg jest niedostateczna swiadomos¢ przedsiebiorcéw na
temat wagi ochrony witasnosci intelektualnej oraz nieznajomosé dostepnych narzedzi tej ochrony. W
szerszym konteks$cie zauwazalnym problemem jest niska swiadomosé spoteczna dotyczaca ochrony
wiasnosci intelektualnej. Z punktu widzenia przedsiebiorstw barierg jest wysoki koszt uzyskania i
realizacji ochrony wtasnosci intelektualne;j.

W zwigzku z tym zaleca sie usprawnienie procedur rejestracji i ochrony wtasnosci intelektualnej oraz
uskutecznienie mechanizméw egzekwowania tych praw. Dalsze usprawnianie dotyczy¢ powinno
przede wszystkim procedowania zgtoszen dotyczacych wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, wzoréw
przemystowych, znakdéw towarowych itd. Niektére oczekiwane zmiany w tym zakresie wprowadza
ustawa Prawo witasnosci przemystowej, przyjeta w czerwca 2023 r. Konieczna jest takze edukacja i
budowanie swiadomosci wsérdd przedsiebiorcédw, z uwzglednieniem nowych instrumentéw i zmian
wprowadzonych przez ustawe Prawo witasnosci przemystowej. Pozgdane jest podejmowanie dziatan
szkoleniowych, a takie kompleksowych ustug doradczych. Rownolegle waine jest prowadzenie
praktycznej edukacji i budowanie $wiadomosci spotecznej z zakresu znaczenia praw witasnosci
intelektualnej, poprzez dziatania informacyjno-promocyjne. W zwigzku z tym, ze dla czesci
przedsiebiorstw barierg zwigzang z uzyskiwaniem praw wtasnosci intelektualnej sg deficyty finanséw,
konieczne jest wsparcie finansowe na uzyskanie i realizacje ochrony wtasnosci przemystowej. Zaleca
sie wdrazanie wsparcia zblizonego swym zakresem i charakterem do Poddziatania 5.4.1 Wsparcie na
uzyskanie/realizacje ochrony wtasnosci przemystowej w POIG na lata 2007-2013 oraz Poddziatania
2.3.4 Ochrona wtasnosci przemystowej w POIR na lata 2014-2020.

2. Wprowadzenie rozwigzan dajacych samorzadom wojewodztw uprawnienia wsparcia rozwoju
innowacyjnosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstw ze srodkéw wtasnych

Zidentyfikowang barierg dla zrdwnowazonego rozwoju innowacyjnosci w Polsce jest brak mozliwosci
wspierania innowacyjnych przedsiebiorstw przez samorzagdy wojewddztw ze $rodkdéw innych niz
fundusze europejskie. W zwigzku z tym zaleca sie nowelizacje Ustawy o samorzadzie wojewddztwa
oraz Ustawy o finansach publicznych. Celem tych nowelizacji bedzie wprowadzenie zapisow dajacych
samorzadom wojewddztw mozliwos¢ wsparcia rozwoju innowacyjnosci i konkurencyjnosci
przedsiebiorstw ze srodkéw wtasnych.

3. Wazrost skali stosowania, przez instytucje publiczne zrownowazonych zamoéwien, tj. zamdwien
na innowacyjne rozwigzania i zamoéwien przedkomercyjnych

Wyniki badania wskazujg, ze istotng barierg dla rozwoju innowacyjnosci w Polsce jest brak
dostatecznych mechanizmdw po stronie sektora publicznego dla generowania popytu na innowacje
dostarczane przez przedsiebiorcow. Zamodwienia na innowacyjne rozwigzania i zamowien
przedkomercyjnych sg stosowane w ograniczonym i zbyt matym zakresie. Jednym z powoddw takiego
stanu jest brak jednoznacznych procedur oraz brak wiedzy w tym zakresie po stronie przedstawicieli
instytucji publicznych. W zwigzku z tym zaleca sie wypracowanie odpowiednich procedur i przepisow
w zakresie stosowania przez polskie instytucje publiczne zamdéwien przedkomercyjnych oraz zaméwien
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na innowacyjne rozwigzania. Ponadto réwnolegle powinny by¢ prowadzone dziatania majgce na celu
wypromowanie idei stosowania tych zamdwien i zwiekszenie swiadomosci pracownikéw instytucji
publicznych zwigzanej z mozliwosciami stosowania zamdéwien na innowacje, a takze z rolg i efektami,
jakie mogg one przyniesc.

4. Doszczegotowienie zasad korzystania przez przedsiebiorcow z ulgi badawczo-rozwojowej,
skutkujace poprawg dostepnosci tej ulgi dla odbiorcow.

W trakcie badania pozytywnie oceniono podniesienie dla przedsiebiorcéw mozliwego poziomu
odliczenia w ramach ulgi badawczo-rozwojowej. Taka zmiana zmniejsza¢ moze obcigzenia podatkowe
proporcjonalnie do ponoszonych kosztéw opracowania innowacji. Problemem jest jednak korzystanie
z tej mozliwosci, gdyz przedsiebiorcy majg problem z uzyskaniem wigzacej opinii instytucji publicznej
na temat tego, czy prowadzona przez nich dziatalnos¢ stanowi aktywnos$é badawczo-rozwojowg. W
zwigzku z tym zaleca sie przypisanie jednej, konkretnej instytucji publicznej (np. NCBR)
odpowiedzialnosci za wydawanie wigzacych opinii na temat tego, czy prowadzona przez
przedsiebiorstwo dziatalnos$¢ stanowi aktywnos¢ badawczo-rozwojowa.

5. Wsparcie w zakresie budowania potencjatu przedsiebiorcéow i naukowcéw do udziatu w
miedzynarodowych przedsiewzieciach.

Whnioski z badania wskazujg, ze barierg dla rozwoju potencjatu badawczo-rozwojowego jest niewielkie
(cho¢ rosnace) zainteresowanie uczelni i przedsiebiorcéw wspdtpracg miedzynarodowg oraz brak
kontaktéw miedzynarodowych. Przektada sie to na niskg pozycje startowg do budowania konsorcjow
i udziat w takich programach jak Horyzont 2020, Horyzont Europa, programach ESA i Europejskiego
Funduszu Obronnego. Problemem jest m.in. niedostateczny potencjat polskich przedsiebiorstw i
uczelni pod wzgledem zaprezentowania swoich mozliwosci oraz innowacyjnych produktéw i rozwigzan
za granica, a takze brak upowszechnienia informacji o efektach innowacyjnych projektéw np. NCBR.

W zwigzku z tym zaleca sie wspieranie i udostepnienie ustug specjalistow, tzw. brokeréw technologii i
innowacji wspierajgcych przedsiebiorcow i naukowcéw w pozyskaniu partneréw i przygotowania
oferty. Ponadto przydatne bedzie utworzenie sektorowych punktéw kontaktowych wspierajacych
przedsiebiorcéow w pozyskaniu partneréw i przygotowania oferty. Instytucje odpowiedzialne za
wsparcie innowacyjnosci powinny w wiekszym stopniu wspieraé udziat polskich podmiotéw w
europejskich stowarzyszeniach, sieciach i organizacjach branzowych, np. poprzez dofinansowanie
sktadek cztonkowskich. Rdwnoczesnie powinny byé prowadzone dziatania szkoleniowe i doradcze dla
przedsiebiorcow, naukowcow i przedstawicieli podmiotéw potencjalnie zainteresowanych
aplikowaniem o srodki na projekty innowacyjne. Pozadane bedzie takze utworzenie bazy wiedzy na
temat efektéw projektéw innowacyjnych oraz podjecie dziatah promujgcych te efekty za granica, co
pomoze wskazac dobre praktyki w zakresie realizacji projektéw w konsorcjach miedzynarodowych. W
celu zwiekszenia potencjalnego kregu zlecen dla polskich przedsiebiorstw innowacyjnych, przydatny
bedzie rozwdj systemu informowania, szkolen i wspierania przedsiebiorstw w realizacji zaméwien
publicznych na rzecz organizacji miedzynarodowych.
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11 ZAtACZNIKI

11.1 Mapa obszaréw technologicznych
W oddzielnym pliku excel

Narzedzie "Mapa powigzan obszaréw technologicznych" pokazuje dla wybranego kluczowego obszaru
technologicznego (w ramach jednej 10 dziedzin):

A. Powigzania z innymi kluczowymi obszarami technologicznymi wraz z sitg tego powigzania

Dla wybranego kluczowego obszaru technologicznego narzedzie generuje wszystkie powigzane z nim
inne kluczowe obszary technologiczne. Wyswietla sie zaréwno do jakiej dziedziny nalezy dany obszar,
jak rowniez z jakq sitg jest on powigzany z wybranym kluczowym obszarem technologicznym.

Ocena dotyczy kluczowych obszaréw technologicznych z innych dziedzin, ktére
majg bardzo duze znaczenie dla wskazanego obszaru - od rozwoju kluczowego

\?var;fz silny obszaru technologicznego z innej dziedziny zalezy rozwdéj wybranego obszaru.

P Innowacje w innym kluczowym obszarze technologicznym majg istotne
znaczenie dla wybranego obszaru technologicznego.

silny wplyw Ocena dotyczy kluczowych obszaréw technologicznych  wspomagajgcych

wybrany kluczowy obszar technologiczny.

Ocena dotyczy kluczowych obszaréw technologicznych  wspomagajacych,
jednak nie warunkujacych efektywnosci, ani rozwoju, wybranego kluczowego
obszaru technologicznego.

Umiarkowany
wptyw

B. Powigzania z Krajowymi Inteligentnymi Specjalizacjami wraz z sitg tego powigzania

Dla wybranego kluczowego obszaru technologicznego narzedzie generuje wszystkie powigzane z nim
Krajowe Inteligentne Specjalizacje. Wyswietlany jest zaréwno numer i nazwa KIS, jak réwniez nazwa
podobszaru KIS oraz wskazana jest sita powigzania:

Wybrany kluczowy obszar technologiczny jest w duzym stopniu/ catkowicie/ w duzej czesci
powigzany z danym podobszarem KIS

Wybrany kluczowy obszar technologiczny jest w matym stopniu/ w niewielkiej czesci
powigzany z danym podobszarem KIS

C. Przewazajaca gotowos¢ technologiczna

Dla wybranego kluczowego obszaru technologicznego prezentowana jest réwniez przewazajaca
gotowos¢ technologiczna zgodnie z scenariuszem neutralnym. Gotowo$¢ technologiczna jest
prezentowana w czterostopniowej skali:

1 dominujace beda badania podstawowe (TRL 1)
2  dominujace beda badania przemystowe (TRL 2-4)

3 dominujace bedg eksperymentalne wdrozenia na skale przemystowg (rozwigzania pilotazowe) (TRL 5-8)
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4  dominujace bedzie petne rynkowe wykorzystanie opracowanych technologii (TRL 9)

D. Przyktadowe technologie rozwiniete i przysztosciowe dla kluczowego obszaru
technologicznego

Dla wybranego kluczowego obszaru technologicznego prezentowana jest lista przyktadowych
technologii rozwinietych (s to technologie wdrozone lub majgce wysoki stopien gotowosci
technologicznej i wysoki potencjat polskich przedsiebiorstw do ich stosowania) oraz technologii
przysztosciowych (ktore sg na wczesnym etapie rozwoju w Polsce, ale dobrze rokujg i warto wspieraé
ich rozwdj).

Przyktad mapy:

Prosze rdefiniowad parametry mapy powigzan:

Driedrina kiuczowego obszans
technologicznego.

Kuczowy obszar technoiogiczny informatyczne nargdzia medyczne =

LEGENDA . e przewaiajga gotowost technologicma
- dui]

Zdrowie

wg SCEMARIUSZA NEUTRALNEGO

dominujace beds eksperymentaine
3 wdrodenia na skalg przemystows
[rorwigzania piotazawe) (TRLS-)

silny wptyw

umiarkowany wphyw

@ Powigzane kluczowe obszary technologiczne

Prayklad technologii razwiniete] kluczowego obszoru
technologicznego

11.2 Projekty innowacyjne realizowane we wspétpracy polskich i zagranicznych

podmiotow
W oddzielnym pliku word

11.3 Mapa kompetencji
W oddzielnym pliku excel.

Mapa przedstawia kompetencje (w podziale na WT —wiedze teoretyczng, UP — umiejetnosci praktyczne
oraz KS — kompetencje spoteczne) dla wszystkich dziedzin analizowanych w ramach badania. Arkusze:
SWT”, ,UP” i ,KS” zawierajg informacje na temat: Dziedzin, kompetencji szczegétowych, kategorii
kompetencji przekrojowych/horyzontalnych.

Do kategorii kompetencji przekrojowych/horyzontalnych przypisano kompetencje szczegétowe
wymienione w poszczegdlnych dziedzinach. Jesli dana kompetencja wpisuje sie w dang kategorie, w
komdrce znajduje sie wartosé 1, jesli sie nie wpisuje - wartos¢ 0. Agregacji takiej dokonano z uwagi na
duzg liczbe kompetencji szczegdtowych. W tym miejscu warto zaznaczyé, ze nie wszystkie kompetencje
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udato sie w ten sposéb przyporzadkowaé — jest to jednak sytuacja zrozumiata, bowiem czes¢ z tych
kompetencji to kompetencje wysoce specjalistyczne, tj. typowe dla konkretnej dziedziny. Czes¢
kompetencji zostata takze przydzielona do wiekszej, niz jedna kategoria kompetencji — wynika to z faktu,
ze zawierajg one w swoim opisie kilka réznych cech/charakterystyk, ktére nie odpowiadaty w catosci
tylko jednej z utworzonych grup.

Efektem powyiszego dziatania byto zidentyfikowanie kategorii kompetencji przekrojowych/
horyzontalnych — tj. wspdlnych dla wiekszej liczby dziedzin oraz kompetencji specjalistycznych — tj.
specyficznych dla jednej dziedziny, nie przypisanych do zadnej z kategorii przekrojowych.

Wszystkie szczegdétowe kompetencje dziedzinowe poddano ocenie w ramach badania iloSciowego z
przedsiebiorcami. W badaniu wzieto udziat 932 przedsiebiorstw, w tym 529 zadeklarowato, ze dziata w
jednej z badanych dziedzin. Celem tego badania byta identyfikacja kompetencji kluczowych dla rozwoju
poszczegdlnych dziedzin, luk i deficytéw kompetencyjnych oraz kompetencji przysztosci. Wyniki te
zawarte sg rowniez w arkuszach: ,WT”, ,UP” i , KS".

W arkuszach: "WT_dziedziny_kategorie", "UP_dziedziny_kategorie" i "KS_dziedziny_kategorie"
zawarte sg tabele, ktdre syntetycznie prezentujg powigzanie poszczegdlnych kategorii kompetencji
przekrojowych/ horyzontalnych z wszystkimi dziedzinami - powigzania te okreslono na podstawie
liczby kompetencji szczegdtowych z danej dziedziny, ktére zostaty przypisane do danej kategorii.

Bardziej szczegétowy opis zawartosci Zatgcznika oraz sposobu prezentowania danych przedstawiono
w pierwszym arkuszu pliku (Opis Zawartosci).

11.4 Przyktady wdrozen w ramach regionalnych inteligentnych specjalizacji

Przyktady projektow zrealizowanych w ramach Regionalnych Programow

OBSZAR KLUCZOWY Operacyjnych na lata 2014-2020 — wdrozenia w firmach

Inteligentne maszyny

. Kujawska Fabryka Maszyn Rolniczych Sp.z 0.0.: samojezdny
rolnicze

opryskiwacz (KP)

e  Pro-Environment Polska Sp. z 0.0.: multisensor do Badania produktow
spozywczych

e  REALIZACJE WENGLORZ Sp. zo.0. Sp. Komandytowa: mobilna
mieszalnia pasz w formie kontenerowej o wydajnosci: 2,5t/h oraz 5t/h
z mozliwoscig pozyskiwania czesci energii z paneli fotowoltaicznych

Roboty medyczne Inventionmed S.A.: Symulator medyczny w technologii podwdjnej

AUTOMATYZACIJA | ROBOTYZACIA

immersji
Systemy . o Arkpol Redkie Aleksander: Prototyp oprogramowania do zarzadzania
automatyzujace procesami w firmie przeprowadzkowej
procesy w TSL
Bron precyzyjna i
9 uzbrojenie
% Technologie e Mentorsp.zo.o. SP. koma.ndytowa: zintegrowany system ksztatcenia
Z informacyjne i ttumaczy symultanicznych i systemu kongresowego dostosowanych do
° sieciowe ustawy o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegdlnymi
‘é potrzebami.
2 Technologie )
"&; kosmiczne i
E satelitarne
@ Sensory i obserwacja
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Przyktady projektow zrealizowanych w ramach Regionalnych Programéw

OBSZAR KLUCZOWY

Operacyjnych na lata 2014-2020 — wdrozenia w firmach

Platformy e  FLYTECH UAV Sp. z 0.0.: bezzatogowy, latajacy system dla potrzeb
bezzatogowe eksploatacji sieci elektroenergetycznych wysokiego i Sredniego
napiecia
Biotechnologia W e P.P.H.U. Aquabud Stanistaw Fraczyk: technologia rozrodu i podchowu
ochronie srodowiska narybka sandacza w warunkach recyrkulacyjnych
B|otfachr?olog|a W e SGS Polska Sp. z 0.0.: innowacyjne ustugi dla producentéw zbéz
rolnictwie
Biotechnologia )
< - 7 .
g Zywnosci
g Biotechn9|ogia w e BIOVICO Sp. z 0. 0.: biomateriaty do kompleksowej regeneracji tkanki
z medycynie chrzestnej
w
S Biotechnologia w )
@ innych obszarach
e ITSp.zo.0, Sp.k.: inteligentne technologie zwiekszajgce wiarygodnosc
i efektywnos¢é audytow zdjeciowych PRO BUSINESS SOLUTIONS
Sztuczna inteligencia ~ ®  BTCSp.zo.0.: prace badawczo-rozwojowe w obszarze sztucznej
inteligencji (Al), machine learning (ML), deep learning (DL) oraz
przygotowanie do wdrozenia opracowanych produktéw w zarzadzaniu
i bezpieczenstwie IT
e  Atmoterm S.A: platforma do zarzadzania ochrong srodowiska
umozliwiajacej analize danych wielowymiarowych, ich modelowanie i
Gromadzenie predykcje
przetwarzanie i e Blare Technologies Sp. z 0.0.: Inteligentny system do analizy i
przesytanie danych optymalizacji planéw sieci 5G z wykorzystaniem sieci neuronowych
(gtebokiego uczenia maszynowego) oraz algorytmow eksperckich
e LabGears: aplikacja internetowa do zarzadzania i analizy danych
badawczo-rozwojowych
Internet Rzeczy e  APA Sp. z 0.0.: platforma optymalizacji produkcji Nazca 4.0
Technologie )
kwantowe
jl'echnolo.g|e. o Bloober Team S.A.: technologia niezbednej do tworzenia gier
immersyjne i .
. fabularnych z gatunku horror/thriller
gamingowe
e QZSolutions Sp. z 0.0.: aplikacja wykrywajgca degradacje wegetacyjng
upraw na podstawie serii czasowych danych satelitarnych
Geoinformacja e Opegieka Sp. z 0.0.: samouczgca sie informatyczna platforma
< analityczna wspomagajgca proces zarzgdzania lasami w oparciu o dane
2 obrazowe z kamer fotogrametrycznych oraz chmury punktéw multi-
E spektralnego skanera laserowego
S Cyberbezpieczenstwo
e  Centrum Badan | Rozwoju Technologii Dla Przemystu S.A.: uniwersalna
elektroda transparentnej do zastosowan w ogniwach fotowoltaicznych
Paliwa odnawialne i I, 11i 1l generagji
bioenergia e Instytut Energii Sp. z 0.0.: technologia zgazowania osadéw $ciekowych i
odpaddw komunalnych zintegrowana z systemem kogeneracyjnym
opartym na silniku cieplnym
:_; Technologie jadrowe -
S Technologie i
w wodorowe
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Czyste technologie
weglowe

e  Kotton Sp. Komandytowa: prototypy innowacyjnych pomp ciepta z
modulowang wydajnoscig grzewcza, pracujgcych na ekologicznym
czynniku R290, z niskim napetnieniem czynnikiem roboczym

Odnawialne #rédta e Artur Rutyna Art-San-Eko Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Projektowe:
energii (OZE) Autorska gama produktéow dedykowanych sektorowi energii
odnawialnej

e Most Advanced Power Unit Sp. z 0.0.: Mikrositownia z
wysokosprawnym turbozespotem opracowana przez MAPU Sp. z 0.0.
jako przetom z zakresu niekonwencjonalnej energetyki matej mocy

Technologie
magazynowania i
odzyskiwania energii

e  Zakfad Produkcyjny Aparatury Elektrycznej Sp. z 0.0.: autonomiczne

Odpornosci urzadzenie sterownicze stacji na rynku operatoréw sieci przesytowych i
bezpieczeristwo dystrybucyjnych energii elektrycznej

systemow e  KGA Intech Grzegorz Kosmala: Tréjfazowy Hybrydowy Filtr Aktywny -
energetycznych inteligentne urzgdzenie do kompensacji mocy biernej z eliminacja

wyzszych harmonicznych pradu

Efektywnos¢ e  GOVENA LIGHTING S.A.: Rodzina $ciemniaczy dedykowanych do

energetyczna dla regulacji poziomu oswietlenia Zrodet swiatta w technologii LED

przemystu e  Test Krapkowice Piotr Staszewski: algorytm modernizacji uzywanych
urzadzen i systemow do rozczyniania i rozwtdkniania w papiernictwie

Wychwytywanie i
sktadowanie
dwutlenku wegla

Innow.acyjne e ORING-GUMY Matgorzata Aneta Matyja: technologie przyrostowe
o materiaty,
E technologie i maszyny
% o e adaptacyjny system oswietlenia LED-IOT w strukturze inteligentnych
S TIK w budownictwie budynkdw realizujacy logike sztucznej jednokierunkowej sieci
@ neuronowe;j
) . e Jedrzej Wasowski Gabinet Weterynaryjny Supervet: innowacyjny
Precyzyjne rolnictwo preparat wapniowo-fosforanowy w profilaktyce zaburzer mineralnych
u kréw mlecznych w okresie okotoporodowym
. e Dary Natury Sp. z 0.0.: opracowanie i przygotowanie do wdrozenia na
Gospodarka obiegu rynek ekoinnowacyjnych produktéw
zamknigtego e ATHENA ECO GROUP Sp. z 0.0. Sp. Komandytowa: Technologia
produkcji nowych eko-podtozy
e Probitech Poland CORP Sebastian Gérecki: innowacyjne klipsy
aluminiowe do zamykania ostonek wedliniarskich
Produkcja zywnosci e  Greenvit Sp. z 0.0.: nowe, standaryzowane ekstrakty roslinne o
wysokiej jakosci wysokiej zawartosci substancji czynnych do zastosowania w przemysle
spozywczym i farmaceutycznym
o e KUBARA Sp. z 0.0.: produkty w postaci wedlin weganskich z kietkow
E wraz z linig pilotazowg
é Innowacyjnej srodki e P.P.H.U.Rézanski Ryszard Pod R6zami: nawdz organiczno-mineralny
« ksztattowania (humusopodobny)
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zyznoscigleb i
ochrony roslin
Zréwnowazone
gospodarowanie
zasobami wody,
gleby, powietrza i
bioréznorodnosci

e  Centrum Badawczo - Produkcyjne ALCOR Sp. z o0.0.: technologie
produkcji foli spetniajacej funkcje tac ochronnych systemu ODSALAX
wraz z walidacjg produktu

e KLIM-SPAW Sp. z 0.0.: Innowacyjne filtry antysmogowe firmy

Efektywne _

gospodarowanie

surowcami

Zréwnowazony e  Ceramika Paradyz Sp. z 0.0.: nowa gamy ptytek o wysokiej odpornosci
przemyst na $cieranie z wykorzystaniem innowacyjnego systemu barwienia masy

Technologie obiegu e  Wodociggi Miasta Krakowa S.A.: technologie odzysku fosforu dla

zamknietego w polskich oczyszczalni sciekdw

gospodarce odpadami GABAG Sp. z 0.0. Sp. Komandytowa: technologia produkcji opakowan
typu doypack z jednorodnych materiatéw wysokobarierowyc

Inteligentne
zarzadzanie
Srodowiskiem
Remediacja
Srodowiska gruntowo-
wodnego

SUROWCE, ODPADY, SRODOWISKO

e  BLEES Sp. z 0.0.: Autonomiczny mikrobus o napedzie elektrycznym
przystosowany do poruszania sie w trybie platooningu wraz z
inteligentnym systemem informacji pasazerskiej

e  Park Naukowo-Technologiczny w Opolu Sp. z 0.0.: technologia
wykonania innowacyjnego ultralekkiego urzadzenia transportowego

Innowacyjne srodki
transportu

e  (SG S.A.: multi-funkcyjna, uniwersalna stacja tadowania przeznaczonej
do szerokiej gamy pojazddw elektrycznych z modutem
automatycznego rozpoznawania tadowanego pojazdu.

Innowacyjne napedy e Inteligentne Rozwigzania Sp. zo.o.: inteligentna listwa zasilajgca z

oraz zrédfa i systemy komunikacja bezprzewodowa.

zasilania e DGI Piotr tapifski: instalacje alternatywnego zasilania pojazdéw
spalinowo elektrycznych paliwem LPG w fazie ciektej

e Elektryka Morska Barttomiej Stepien: technologia w skali Swiatowe;j
napedu hybrydowego opartego o prad staty dla jednostek ptywajgcych

e  7rédto zmonochromatyzowanego promieniowania ultra-fioletowego o
duzej mocy do badan nanostruktur

e technologia uszlachetniania powierzchni elementéw meblowych

e produkcja innowacyjnego betonu asfaltowego

e nowe rozwigzania produktowe materiatéw budowlanych
termoizolacyjnych

e zaawansowane technologie obrébki skrawaniem odlewéw zeliwnych
zgodnie z wymaganiami innowacyjnego elastycznego systemu
paletyzacji

e technologie wytwarzania termoplastycznego kompozytu tekstylnego
(TPC) na potrzeby wytworzenia innowacyjnych materiatow
budowlanych

e nowe receptury i technologie stosowania biokomponentéw do
produkcji innowacyjnych lakieréw o wtasciwosciach ekologicznych

Innowacyjne
materiaty, pokrycia
oraz powtoki

TRANSPORT
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Innowacyjne systemy
zarzadzania

transportem
Innowacyjne )
elementy
wyposazenia $rodkow
transportu
e  ACELLMED Sp. z 0.0.: Rusztowanie do rekonstrukcji rogowki z
Leki, preparaty wykorzystaniem druku 3D i biodruku
lecznicze, suplementy o pROBIOS sp. z 0.0.: prace badawcze w przedsiebiorstwie w zakresie
diety wptywu ptukania nosa i zatok przynosowych roztworem bakterii z

rodzajéw Lactobacillus plantarum

e GENOMED S.A.: nieinwazyjna diagnostyka genetycznej i profilaktyki
choréb nowotworowych - ptynnej biops;ji
Diagnostyka i terapia e  Design Pro Technology Sp. z 0.0.: protetyka 2.0- prace badawczo-
rozwojowe nad inteligentnymi egzoprotezami
e FONTIA Sp. z 0.0: wykorzystanie wody siarczkowej w terapii redukcji
masy ciata

e VOXELS.A.: innowacja procesowa oparta o sztuczng inteligencje w
Informatyczne pracowniach diagnostyki obrazowej MRI
narzedzia medyczne e Tixon Technology Sp. z 0.0: System Zarzadzania Uzywaniem Lekarstw
Przez Indywidualnych Konsumentéw (SZULPIK)
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11.7 Lista podmiotow zaangazowanych w badanie
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=

Bank Gospodarstwa Krajowego
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Ministerstwo Edukacji i Nauki
Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej
Ministerstwo Rozwoju i Technologii
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
Polska Agencja Kosmiczna
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
Polska Izba Zywnoéci Ekologicznej
. Polski Fundusz Rozwoju
. Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Centrum tukasiewicz
. Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny
13. Urzad Dozoru Technicznego
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Instytucje regionalne

14. Biuro Planowania Przestrzennego Wojewddztwa tédzkiego
15. Opolskie Centrum Rozwoju Gospodarki

16. Osrodek Promocji Przedsiebiorczosci w Sandomierzu

17. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Dolnoslgskiego

18. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego
19. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Lubelskiego

20. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Lubuskiego

21. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego

22. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Mazowieckiego

23. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Podkarpackiego

24. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Podlaskiego

25. Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Pomorskiego
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26.
27.
28.
29.

Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Slgskiego

Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Warminsko-Mazurskiego
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego

Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Zachodniopomorskiego

Uczelnie i jednostki badawcze

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Akademia Sztuki Wojennej

Akademia Wojsk Ladowych

Centrum Badan Kosmicznych PAN

Gdanski Uniwersytet Medyczny

Gtéwny Instytut Gérnictwa PIB

Instytut Badan Edukacyjnych

Instytut Badawczy Drég i Mostow

Instytut Botaniki im. Wtadystawa Szafera PAN

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej

Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB
Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwierzat PAN

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN
Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN

Instytut Ochrony Srodowiska — PIB

Instytut Ochrony Srodowiska PIB

Instytut Rozwoju Wsi i Rolnictwa PAN

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG

Instytut Technologii Paliw i Energii

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB

Instytut Wysokich Cisniert PAN

Instytut Wzornictwa Przemystowego

tukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Centrum Szkta i Materiatéw
Budowlanych

Politechnika Biatostocka

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Politechnika tédzka

Politechnika Poznarska

Politechnika Slaska

Politechnika Warszawska

Politechnika Wroctawska

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Centrum Logistyki i Nowoczesnych Technologii, Poznanski
Instytut Technologiczny

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Organizacji i Zarzadzania w Przemysle ,ORGMASZ”
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Organizacji i Zarzagdzania w Przemysle ,ORGMASZ”
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Przemystu Organicznego
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Przemystowy Instytut Motoryzacji
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
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70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.

Klastry,

83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.

96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

Uniwersytet Morski w Gdyni

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottagtaja w Krakowie
Uniwersytet w Biatymstoku

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Uniwersytet Warszawski

Uniwersytet Warszawski - DELab UW — Digital Economy Lab
Uniwersytet Zielonogodrski

Wojskowa Akademia Techniczna

Wyizsza Szkota Managerska

10B, organizacje pozarzagdowe i organizacje zrzeszajace przedsiebiorcéw

Euro-Centrum S.A.
Fundacja Bezpieczna Cyberprzestrzen
Fundacja Bezpieczna Cyberprzestrzen
Fundacja im. Urszuli Jaworskiej
Fundacja Wspierania Nanonauk i Nanotechnologii NANONET
Gornoslaski Akcelerator Przedsiebiorczosci Rynkowej sp. z 0.0.
Instytut Farmaceutyczny
Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie
Klaster Dolina Lotnicza
Klaster Fotoniki i Swiattowodéw
Klaster Gospodarki Odpadowej i Recyklingu
Klaster Life Science
Klaster Silesia Automotive & Advanced Manufacturing — Katowicka Specjalna Strefa
Ekonomiczna S.A.
Klaster Zréwnowazona Infrastruktura
Mazowiecki Klaster ICT
Polska Izba Budownictwa
Polska Izba Motoryzacji
Polska Izba Rozwoju Elektromobilnosci
Polska Platforma Technologiczna Fotoniki
Polska Platforma Technologiczna Fotoniki
Polski Klaster Budowlany
Polski Zwigzek Innowacyjnych Firm Biotechnologii Medycznej BiolnMed
Towarzystwo Gospodarcze Polskie Energie
Warminsko-Mazurski Zwigzek Pracodawcéw Prywatnych w Olsztynie

Sektorowe Rady ds. Kompetencji

107.
108.
109.
110.
111.

Sektorowa Rada ds. Kompetencji ,,Budownictwo”

Sektorowa Rada ds. Kompetencji ,Motoryzacja i elektromobilnos¢”

Sektorowa Rada ds. Kompetencji ,Opieka Zdrowotna i Pomoc Spoteczna”
Sektorowa Rada ds. Kompetencji ,,Przemyst lotniczo-kosmiczny”

Sektorowa Rada ds. Kompetencji ,,Rekultywacja i gospodarka wodno-$ciekowa”
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Przedsiebiorcy

112. ABB Group

113. ARKOP Sp. z 0.0.

114. Asseco Poland S.A.

115. Atmoterm S.A.

116. Atos Polska S.A.

117. B+R Studio Tomasz Wiktorski

118. Centrum Nowych Technologii

119. Centrum Techniki Okretowej S.A. Zaktad Badawczo-Rozwojowy
120. Creotech Instruments

121. Durapower Group

122. DYNPAP Sp. z 0.0.

123. ELTUR-SERWIS sp. z 0.0.

124. EMCAS.A.

125. Energoprojekt Katowice S.A.

126. Ensys S.C.

127. ENVIPOL

128. Envipol

129. Escola S.A

130. EXATEL S.A.

131. Fakro Sp.z.0.0

132. Fluence sp. z 0.0.

133. GE Aerospace

134. GMV

135. Grupa WB

136. HyperView sp. z 0.0.

137. ICTB Consulting

138. I-KRAFT.eu

139. InPhoTech- innovation photonics technology
140. Instytut Rolnictwa Precyzyjnego Sp. z 0.0.
141. Intel Technology Poland Sp. z 0.0.

142, Inwedo sp. z 0. o.

143. Lars Lightning Sp. z 0.0.

144. Makimo Sp. z 0.0.

145. Microsoft Sp. z 0.0.

146. MOLNLYCKE, Health Care, Nutricia Polska
147. New-Tech sp. z 0.0.

148. OPTeam S.A.

149. Orlen S.A.

150. Polskie Stowarzyszenie Zero waste

151. Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z 0.0. / a Lockheed Martin Company
152. PONAR Wadowice S.A.

153. Przedsiebiorstwo Produkcji Farmaceutycznej Hasco Lek S.A.
154. PSNC Future Labs

155. PZL Mielec

156. SEGI-AT Sp. z o.0.

157. Signify Polska Sp. z 0.0.
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158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.

Inne

169.
170.

SIMP Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z o.0.
Snarto Sp z o.0.

StethoMe Sp. z 0.0.

Symbiona SA

Tarnowskie Wodociagi Spétka z o.o.
TAURON Polska Energia

TIZ Implements Sp. z 0.0.
Transition technologies PSC

Triggo S.A.

VEO glass

VIGO Photonics S.A.

Slaski Ogréd Botaniczny w Mikotowie
eksperci niezalezni
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