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1. Wprowadzenie

Z istoty czlowieczenstwa wynika, Ze tylko w kilku sytuacjach zyciowych mo-
zemy méwié o dzialaniach realizowanych przez czlowieka bez uzycia narzedzi. W
odniesieniu do czlowieka cywilizowanego dotyczy to jedzenia, picia wody wprost z
jej zrédia czy kapieli w wodzie rzecznej, jeziomej lub morskiej. Korzystanie z bar-
dzo licznych narz¢dzi stanowi zasadniczy wyr6znik czlowieka wsréd innych istot
zywych. Prawie wszystkie dzialania czlowieka realizowane sa przy wykorzystaniu
srodkéw technicznych, ktére uprzednio wytworzone zostaly przy uzyciu techniki.

Technika! to catoksztalt sSrodkéw i czynnosci wchodzacych w zakres dziatalnosci
ludzkiej zwiazanej z wytwarzaniem débr materialnych oraz regut si¢ nimi postugiwa-
nia. Wraz z rozwojem i postgpem nauki jako takiej nastapito takze stworzenie odpo-
wiednich podstaw teoretycznych techniki, a dyscypliny nia sie zajmujace sa okreslane
jako nauki techniczne. Tak zdefiniowana technika stanowi zasadniczy sktadnik obec-
nej cywilizacji i jest fundamentalnym czynnikiem rozwoju systemu gospodarczego.

Rozw6j jest procesem teleologicznym. Nalezy go definiowaé jako ciag zmian
organizacji systemu, ktére zwigkszaja szans¢ jego przetrwania i/lub osiagnigcia
innych celéw w kontekscie zmiennosci warunkéw otoczenia. W odniesieniu do
systemu spofteczno-gospodarczego powinien to by¢ rozwdj skierowany na polep-
szanie i zwigkszanie jakosci zycia ludzi, a zgodnie z przyj¢tymi przez spolecznosé
migdzynarodowa zasadami i celami winien to by¢ rozwdj trwaly i zrOwnowazony
(sustensywny) [Dokumenty koricowe... 1993]2. Tym samym ma to by¢ proces zmie-

1 Z gr. techné, sztuka, umiejetnos¢.

2'W celu unikniccia jatowych dyskusji o wyzszosci poszczegdlnych ttumaczen i znaczen terminu
angielskiego sustainable, takich jak zréwnowazony, trwaty, staty, harmonijny, samopodtrzymujacy
sig, przyjmuj¢, ze jego odpowiednikiem w sensie definicji przyjetej w Raporcie Brundtland jest ter-
min sustensywny; patrz tez [Janikowski 2004a].
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rzania w kierunku tadu zintegrowanego wiazacego wspéizaleznie tad instytucjo-
nalno-polityczny, przestrzenny, spoleczny, gospodarczy i ekologiczny w ciaglej
grze sprzecznosci i konfliktowych intereséw [Janikowski 2004b]. Proces ksztaito-
wania rozwoju jest wielowymiarowy i dynamiczny oraz zachodzi zawsze w obiek-
tywnie wystegpujacych uwarunkowaniach zewnetrznych i wewnetrznych. Szcze-
gélnie silne uwarunkowanie powoduje rozwdj nauk technicznych, albowiem od
niego jest uzaleznione zwigkszanie mozliwosci i réznorodnosci zaspokajania po-
trzeb czlowieka.

2. Rozwdj niezréwnowazony

Nauka byla, jest i bedzie katalizatorem rozwoju. ,,Nowa koncepcja uprawiania
nauki zdecydowala o klimacie myslowym, ktéry panuje w Europie od trzech stule-
ci, odréznita Europg od wszystkich innych cywilizacji, dawnych i obecnych, oraz
pozwolila jej przeksztalci¢ swe srodowisko naturalne i spoleczne réwnie gruntow-
nie, jakby na naszej planecie narodzita si¢ istota ludzka nowego gatunku” [Koestler
2002, s. 320]. Szczegdlnego znaczenia nabraly za$ nauki techniczne, gdyz one od
czasu rozwoju metalurgii zelaza i stali oraz chemii przemystowej powodowaly, ze
rozwdj stawat si¢.coraz mniej zrGwnowazony.

Pierwotnym zZrédlem niezréwnowazenia byl (i niestety bedzie) niedostatecz-
ny poziom wiedzy o zwiazkach przyczynowo-skutkowych zachodzacych w $ro-
dowisku, w tym takze nieuswiadamianie sobie globalnej wyczerpywalnosci nie-
ktérych zasobdéw srodowiskowych oraz skonczonosci w danej jednostce czasu
ilosci zasobéw odnawialnych. Réwnoleglym zrédlem byty wielkie mozliwosci
eksploatowania i przetwarzania zasobéw srodowiskowych, jakie stworzyly nauki
techniczne. Nowe, skuteczne, wysoce wydajne i efektywne techniki i technologie
przetwércze/wytwodrcze moga by¢ stosowane na szeroka skale, mozliwa jest ma-
sowa, standaryzowana produkcja przemystowa i rolnicza, w tym takze przemy-
stowe rybotéwstwo wielkoskalowe. Nauki techniczne pozwolily bowiem na li-
kwidacje wielu barier i ograniczen rozwoju, stwarzajac mozliwosci powstawania
gospodarek nadprodukcji i nadmiaru. Tym samym pojawia si¢ antropopresja
wywotywana zar6wno olbrzymia, determinowang przede wszystkim przez wzra-
stajaca liczbe ludzi na naszej planecie, eksploatacja odnawialnych i nieodnawial-
nych zasobéw srodowiskowych oraz masowa produkcja przemystowa i rolnicza.
Stwarza to warunki do masowej konsumpcji o niespotykanej do tej pory skali i
natezeniu, w zaden spos6b nieporéwnywalnej jakosciowo i ilosciowo z konsump-
cja z przesztosci. Nastepuje nie tylko demokratyzacja konsumpcji w panstwach
Péinocy, ale takze réwnolegle i jednoczesnie wystgpuje stymulowany przez na-
uki techniczne proces demokratyzacji technologii (komputer dla kazdego), de-
mokratyzacja finanséw (karta kredytowa dla kazdego) i demokratyzacja informa-
cji (Internet dla kazdego).
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3. Kierunki rownowazenia rozwoju

Doswiadczenia z przesztosci wskazuja, ze musimy stale uczy¢ si¢ na whasnych
bledach powstatych gtéwnie z powodu braku wiedzy, ignorancji i arogancji zarow-
no w stosunku do Srodowiska, jak i innych ludzi i spoteczenstw. ,,Tym samym,
jesli Natura umiescila nas na kulistej planecie, ostatecznym horyzontem naszej
wspdlnej historii musi by¢ jednos¢ rodzaju ludzkiego. Jedno$¢ jawiaca sig tym, ze
wczesniej czy pdzniej konieczne bgdzie uznanie goscinnosci za najwazniejsza za-
sad¢. Wcezesniej czy pdzniej konieczne bedzie uznanie sprawiedliwosci i solidarno-
sci migdzypokoleniowej i wewnatrzpokoleniowej jako fundamentéw trwania ro-
dzaju ludzkiego” [Janikowski 2004, s. 107-108]. Na takim fundamencie musi by¢
budowane kierunkowanie réwnowazenia rozwoju, ktérego cele strategiczne to:

— odpowiedni wzrost gospodarczy oraz nasilenie innowacyjnosci,

— podnoszenie jakosci Zycia oraz powigkszanie kapitatu spotecznego 1 ludzkiego,

— utrzymanie wysokiej biologicznej réznorodnosci, rownowagi ekologicznej oraz
niemarnotrawienia wyczerpywalnych i nieodnawialnych zasobéw $rodowiskowych.

W ujeciu szczegdtowym cele nadrzedne sa objasniane w postaci np. takich sfor-
mulowan: ,,Aby osiagna¢ trwaly i zrdwnowazony rozwdj oraz poprawe jakosci
zycia wszystkich ludzi, panstwa powinny ograniczy¢ badz wyeliminowaé modele
produkcji lub konsumpcji zaklécajace ten rozwdj oraz promowaé odpowiednia
polityke demograficzng” (Zasada 8 Deklaracji z Rio de Janeiro [Dokumenty kon-
cowe... 1993)).

W planie dziatan zaproponowanym na Swiatowym Szczycie Zréwnowazonego
Rozwoju w Johannesburgu w 2002 r. z kolei zapisano:

1. Zmieni¢ nieracjonalne wzorce produkcji i konsumpcji m.in. poprzez cztero-
krotne zwigkszenie wydajnosci energii w ciagu nastgpnych dwdéch-trzech dziesig-
cioleci, zwigkszenie spolecznej odpowiedzialnosci podmiotéw gospodarczych i
stworzenie bodzcéw do bardziej ekologicznej produkciji.

2. Poprawi¢ kondycje zdrowotng przez zapewnienie stalego i taniego dostepu
do stodkiej wody, zmniejszenie zawartosci olowiu w benzynie i poprawe jakosci
powietrza wewnatrz mieszkan.

3. Zagwarantowaé dostep do energii i poprawié jej wydajno$é przez opraco-
wywanie i szersze wykorzystanie odnawialnych i energowydajnych technologii
oraz eliminacj¢ nieracjonalnych wzorcéw zuzycia energii.

4. Uzyskanie tych celow wymaga zintegrowanych, holistycznych rozwiazan
przy wykorzystaniu instrumentéw etycznych, rynkowych i technologicznych
(rys. 1). Innymi stowy, bez techniki (aczkolwiek wskazane i konieczne bytoby
stowarzystwo” dziatan etycznych i rynkowych) nie jest mozliwe zmierzanie w
kierunku zréwnowazonego rozwoju. Nauki techniczne bowiem to obosieczny
miecz: z jednej strony wplywaja na niezrdwnowazenie rozwoju, z drugiej strony,
odpowiednio kierunkowane, decyduja o mozliwosciach osiagania celéw trwatego i
zréwnowazonego rozwoju.
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Rys. 1. Instrumenty stymulujace réwnowazenie rozwoju

Zrédlo: opracowanie wtasne.

Zmierzanie w kierunku réwnowazenia wymaga nie tylko zmian w podsyste-
mach produkcji i konsumpcji, ale takze powstania kolejnego podsystemu systemu
spoteczno-gospodarczego, swa wielkosciag i mocg przerobowa odpowiadajacego
podsystemowi produkcji i konsumpcji. Musi nim by¢ podsystem odzyskiwania i
zawracania materii do obiegu spoteczno-gospodarczego. Zré6wnowazenie organiza-
cji systemu gospodarczego, jawiace si¢ zamknigciem petli obiegu materii, wymaga
pelnej kooperacji pomigdzy wszystkimi uczestnikami tego systemu. Tylko wtedy
mozliwe bedzie osiagnigcie zamknigtego cyklu obiegu materii w ramach systemu
spoteczno-gospodarczego. Wymaga to szybkiego zastosowania nowych technolo-
gii, ktére powinny powodowaé przyspieszanie, a nawet wymuszanie substytucji
materiatowej, projektowanie systeméw generujacych ,,zero odpadéw”, az do pet-
nego zamknigcia obiegu przez integrowanie procesowe i strukturalne réznorakich
podmiotéw oddziatujacych na srodowisko (rys. 2).

Ilos¢ sktadowanych i wydalanych do $rodowiska substancji (lotnych, ciektych,
statych) winna zmierza¢ do zera. Wszystko to mogg zapewni¢ odpowiednie techno-
logie, ktére okreslamy jako srodowiskowe, oraz powszechne przeniesienie z obszaru
nauk ekonomicznych do nauk technicznych zasad sustensywnego gospodarowania
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1 dzialania [Janikowski 1999]. Dotyczy to gtéwnie zasad wydajnego, efektywnego
korzystania z energii i surowcéw oraz ograniczania:

a) zuzycia surowcow i energii;

b) wykorzystywania substancji i rozwiazan technicznych mogacych negatyw-
nie oddziatywaé na srodowisko w okresie eksploatacji danego wyrobu oraz po jego
Zuzyciu,;

¢) wykorzystywania surowcéw i rozwigzan technicznych utrudniajacych:

— naprawe produktu,

— demontaz produktu w celu oddzielenia zuzytych elementéw wymagajacych
szczegblnego postgpowania na podstawie przepiséw ustawy o odpadach,

— uzycie czgsci produktu w innym produkcie lub ich wykorzystanie do innych
celéw uzytkowych po zuzyciu produktu,

d) a takze oszczednego korzystania z przestrzeni i recyrkulacji jej funkcji.

4. Technologie srodowiskowe i ekoefektywnosé

Termin technologie srodowiskowe moze byé rozumiany na kilka sposobdw.
Zgodnie jednak z definicja przyjeta w komunikacie Komisji Wspdlnot Europej-
skich Technologie Srodowiskowe dla zréwnowazonego rozwoju [Environmental...
2002] i powtorzong w kolejnych komunikatach [Developing.... 2003; Stimulating...
2004], przez technologie srodowiskowe rozumie si¢ technologi¢ (dzialanie): ,ktéra
w stosunku do innych konkurujacych z nia technologii (dziatan) jest relatywnie
mniej ucigzliwa dla srodowiska”. W swietle tej definicji technologie srodowiskowe
to wszelkie technologie/dziatania innowacyjne.

Rozwdj 1 upowszechnienie technologii sSrodowiskowych moga wzmocni¢ tym
samym dwa podstawowe filary determinujace jako$¢ zycia, a mianowicie gospo-
darke i srodowisko. Winno to spowodowaé wzrost konkurencyjnosci gospodarki
opartej na wiedzy oraz przyrost nowych i trwatych miejsc pracy, a takze poprawic
efektywnos¢ wykorzystania zasobéw srodowiskowych i jakos¢ srodowiska, zaréw-
no w skali europejskiej, jak i globalnej.

Dziatalnos$¢ innowacyjna i innowacje stanowia kamien wegielny zaréwno od-
nowionej strategii lizbofskiej, jak i planu dziatafi na rzecz technologii srodowi-
skowych. Dzialalno$¢ innowacyjna to dziatania zaréwno o charakterze naukowym
oraz technicznym, jak i organizacyjnym, finansowym i handlowym, ktérych celem
jest opracowanie 1 wdrozenie nowych lub istotnie ulepszonych produktéw i proce-
s6w. Pomimo ze dzialalnos¢ b+r jest bardzo waznym i niekwestionowanym Zr6-
dlem innowacji 1 wynalazkéw, innowacje i innowacyjnos¢ to zjawiska i pojecia
znacznie szersze i bardziej skomplikowane niz tylko zakonczone sukcesem wdro-
zenie wynikéw prac badawczych. Obecnie do$§wiadczenia pokazuja, ze innowacje
sq rezultatem zlozonych interakcji pomigdzy podmiotami sfery b+r oraz podmio-
tami gospodarczymi i $rodowiskiem, w ktérym te jednostki i podmioty dzialaja.
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W odniesieniu do przedsiebiorstw za gtéwne zrédta innowacji uwaza si¢ [Nauka i
technika... 2003]:

— dzialalno$¢ b+r zwiazana z opracowaniem nowych i ulepszonych produktéw
i proceséw (wykonane przez wlasne zaplecze badawczo-rozwojowe lub zakupione
od innych jednostek),

— zakup gotowej wiedzy w postaci oprogramowania, patentéw, licencji, ustug
technicznych, a takze szkolenia zwiazane z dzialalno$cia innowacyjna przedsig-
biorstw, marketing dotyczacy nowych i ulepszonych produktéw, przygotowania
zwiazane z wprowadzeniem innowacji,

— zakup maszyn i urzadzen o podwyzszonych parametrach technicznych, nie-
zbgdnych do wdrozenia nowych proceséw i produkcji nowych wyrobéw oraz bu-
dowy 1 modernizacji obiektéw infrastrukturalnych stuzacych wdrazaniu innowaciji.

Zwigkszanie ekoefektywnosci jest procesem ukierunkowanym. Nie jest i nie
powinno by¢ dzialaniem docelowym ze statycznie okreslonym celem, a tym sa-
mym musi odbywaé si¢ w sposéb systemowy, systematyczny, uporzadkowany,
permanentny i sformalizowany w ramach systemu podnoszenia jakosci dzialania
lub podnoszenia jakosci produktu. Podnoszenie jakosci dzialania i produktu z natu-
ry rzeczy ujmuje w sobie aspekty efektywnosciowe, wydajnosciowe i proekolo-
giczne. Nauki techniczne, tworzac system zapewniania jakosci dzialania i jakosci
produktu, powinny postugiwaé sie¢ kodeksem postgpowania ekoefektywnosciowe-
go, wyrostym na gruncie nauk ekonomicznych. Kodeks tworzy pigé zasad:

— inteligentna strukturyzacja sposobéw i srodkéw produkcji, transportu i kon-
sumpcji,

— wydajne wtdme wykorzystanie odpadowej energii 1 materii oraz przestrzeni,

— substytuowanie ekologiczne energii i materii oraz srodkéw produkcji, trans-
pertu, konsumpcji, ‘

— wydajne i maksymalne wykorzystanie $rodkéw produkcji, transportu, kon-
sumpcji,

— wydajne i oszczedne konwertowanie i/lub korzystanie z wejsciowej przestrze-
ni, energii i materii.

Zasady kodeksu postgpowania ekoefektywnosciowego zawieraja w sobie
wszystkie mozliwe formy ukierunkowania dziatan dowolnego, zar6wno co do ska-
li, jak i charakteru, podmiotu osiagnigcia celu w postaci efektywnej antropopresji.
Odnosza si¢ one w jednakowy sposéb do wszystkich podmiotéw i aktoréw, po-
czawszy od konsumentdw, przez pracownikéw firm gospodarczych, a skonczyw-
szy na zarzadzajacych.

5. Wizja jutra

Zréwnowazone jutro bedzie ksztaltowane takze przez rozwdj nauk technicz-
nych. Zadecydujaq o tym strategiczne obszary tematyczne badan zaproponowane
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jako kierunki rozwoju nauki i technologii w Polsce do 2020 roku [Proponowane
kierunki... 2004; Zatozenia polityki... 2004):

1. Grupa tematyczna Info:

— inzynieria oprogramowania, wiedzy i wspomagania decyzji,

- sieci inteligentne, telekomunikacyjne i teleinformatyczne nowej generacji,

— optoelektronika.

2. Grupa tematyczna Techno:

— nowe materiaty i technologie,

— nanotechnologie,

— projektowanie systeméw specjalizowanych,

— mechanotronika.

3. Grupa tematyczna Bio:

— biotechnologia i bioinzynieria,

— postep biologiczny w rolnictwie i ochrona srodowiska,

— nowe wyroby i techniki medyczne.

4. Grupa tematyczna Basics:

— nauki obliczeniowe oraz tworzenie naukowych zasobéw informacyjnych,

— fizyka ciala statego,

— chemia, technologia i inzynieria chemiczna.

»Za wyborem tych obszaréw przemawialy, obok potrzeb spotecznych, ich no-
woczesnosc, aktualnie obserwowany szybki rozwdj na swiecie, istniejacy juz po-
tencjal naukowy i technologiczny w kraju, a takze posiadanie krajowej bazy prze-
mystowej oraz rozwinietej dziatalnosci eksportowej i kooperacyjnej w powiazaniu z
przodujacymi firmami i osrodkami badawczo-rozwojowymi w $wiecie. W srodowi-
skach zajmujacych sie prognozowaniem kierunkéw nauki i technologii uwaza sie, ze
rozwdj tych dziedzin stanowi¢ bgdzie o wzroscie innowacyjnoéci gospodarki w Polsce,
a wigc wywola proces tworzenia si¢ wielu nowych innowacyjnych przedsigbiorstw i
nowoczesnych miejsc pracy” [Proponowane kierunki... 2004, s. 20]..

W perspektywie 20-30 lat nalezy oczekiwaé powstania technologii produkcji
pozwalajacych na stworzenie w pelni zintegrowanych systeméw (rys. 3), ale takze
na wytwarzanie produktéw o zréwnowazonej koncepcji i cechach: .

— inteligentne materiaty adaptujace si¢ do réznych warunkéw przez zmiang wla-
sciwosci, takich jak dynamika, wielkos¢, ksztalt, zachowanie pod wptywem ciepla,

— liczba réznych materiatéw w kazdym produkcie jest zredukowana o potowe,

— nanomaterialy beda powszechnie stosowane do naktadania powlok na rézne
produkty, majacych specjalne wlasciwosci, takie jak samoczyszczenie, antyod-
blask, niebrudzenie,

— wigkszo$¢ produktéw zawiera czgsci uzywane, ponownie wykorzystane do
produkgji,

— przedsiebiorstwa odbieraja swoje zuzyte produkty i dbaja o ich utylizacjg,

— klienci nie kupuja produktéw, kupuja ich funkcjonalno$¢; wytwércy produk-
téw zachowuja ich wlasnosé i zapewniaja potrzebne ustugi,
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Rys. 3. Ewolucja techniki w kontekscie zréwnowazonego rozwoju

Zrédto: [Janikowski 1999].

— etykiety elektroniczne zawierajace istotne informacje o produkcie i procesie
sg umieszczone na wigkszosci produkowanych wyrobéw,

— funkcjonalno$¢ ztozonych produktéw jest osiagana gléwnie dzieki oprogra-
mowaniu lub adaptacji elektronicznych komponentéw,

— normg sa produkty przemystowe wysokiej jakosci, sprzedawane i dystrybu-
owane w stylu Ikea, kontrolowane za pomoca funkcji samodiagnostyki oraz mon-
towane i konserwowane samodzielnie.

6. Podsumowanie

Na grunt nauk technicznych zostaly przeniesione zasady wypracowane przez na-
uki ekonomiczne [Podstawy ekonomii... 2002] tak, aby technologie produkcji oraz
wytwarzane produkty cechowata oszcz¢dno$é 1 wydajnos¢ w zastosowaniu do:
przestrzeni,
czasu,
materii,
energii,
oraz teoretyczne podstawy zréwnowazonego rozwoju zawarte w nast¢pujacych
regutach:

|
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— korzystaj przede wszystkim z funkcji rzeczy pozwalajacej na zaspokojenie
potrzeby bez nabywania na wtasno$¢ przestrzennej, materialnej czy energetycznej
rzeczy posiadajacej te funkcje,

~ korzystaj przede wszystkim z odzyskiwalnej przestrzeni, materii i energii,

- korzystaj z nieodnawialnej materii i energii tylko wtedy, gdy nie sg dostepne
odzyskiwalne i odnawialne formy zasobéw,

a takze

— utrzymuj co najmniej status quo genetycznej, gatunkowej i ekologicznej r6z-
norodnosci biologicznej oraz georéznorodnosci,

— nie przekraczaj dopuszczalnych poziomoéw chlonnosci srodowiska.

Zmierzanie w kierunku réwnowazenia wymaga nie tylko dalszego rozwoju na-
uk technicznych i generowania przez nie nowych technologii srodowiskowych i
zmian w podsystemie produkcji i podsystemie konsumpcji, ale takze powstania
kolejnego podsystemu. Musi nim by¢ podsystem odzyskiwania i zawracania mate-
rii do obiegu spoteczno-gospodarczego. Zrownowazenie organizacji systemu go-
spodarczego jawiace si¢ zamknigciem petli obiegu materii wymaga pelnej koope-
racji pomigedzy wszystkimi uczestnikami tego systemu, a tym samym technicznego
projektowania wyrobdw rozbieralnych, modutowych, o malej liczbie materiatéw,
w tym inteligentnych, ktérych funkcjonalnos¢ jest osiagana gtéwnie dzigki opro-
gramowaniu lub adaptacji komponentéw elektronicznych.

Tym samym jednym z wazniejszych kierunkéw réwnowazenia rozwoju jest in-
teligentne wspdtdziatanie. Kooperacja organizacyjna, funkcjonalna i/lub struktu-
ralna z istoty rzeczy jest czynnikiem réwnowazenia rozwoju. Bez wspélpracy 1
wspoétdziatania nie begdzie mozliwe zamykanie petli obiegu materii w systemie
gospodarczym, nie bedzie mozliwe uzyskiwanie interakcyjnego efektu pomniejsza-
jacego presje na srodowisko. Docelowym kierunkiem rozwoju jest bowiem catko-
wite zamknigcie obiegu i calkowite odzyskiwanie masy materii nazywanej obecnie
odpadami produkcyjnymi i konsumpcyjnymi z wysoce efektywnym wykorzysta-
niem energii, w tym przede wszystkim odnawialnych nosnikéw energii.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND TECHNICAL SCIENCES

Summary

This paper indicated that the primary source of unsustainability was inadequate knowledge level
of cause-effects relationships that took place in environment, lack of awareness of depleted environ-
mental resources, and the great opportunity for exploration and processing of natural resources cre-
ated by the technical progress. On one hand technical science can create unsustainability, but on the
other it can be a powerful tool, which enables fulfilling sustainable development goals. Sustainable
tomorrow, will also be shaped by development of technical sciences. Strategic development directions
of science and technology will determinate the future shape of the world. In the future environmental
technologies as a part of sustainable development strategies are going to have a leading role in devel-
opment.
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