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1. WSTEP

1.1. Zakres analizy

Ponizsza analiza zostata zrealizowana w nastepstwie wygrania przez zespot ekspertéow Instytutu
Sobieskiego konkursu z dnia 25 lipca ogtoszonego przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych na
opracowanie analizy dotyczacej polskiego potencjatu technologicznego w obszarze technologii
krytycznych dla bezpieczenstwa gospodarczego UE, wskazanych w Zaleceniu Komisji (UE) 2023/2113 z
3.10.2023 r. Razem z opracowaniem analizy zostata przygotowana prezentacja w formacie Power Point
wskazujgca obszary polskiego potencjatu gospodarczego w obszarze technologii krytycznych dla
bezpieczeristwa gospodarczego UE. Prezentacja zostata przekazana Ministerstwu 4 wrzesnia 2024 r.

Autorzy analizy przeprowadzili analize polskiego potencjatu technologicznego w 10 obszarach technologii
krytycznych. Opisane obszary oraz opis technologii sktadajgcych sie na nie znajdujg sie w tabeli ponizej:

Obszar technologii Technologie
1 TECHNOLOGIE W ZAKRESIE — Mikroelektronika (w tym procesory)
ZAAWANSOWANYCH — Technologie fotoniczne (w tym lasery
POLPRZEWODNIKOW wysokoenergetyczne)
— Czipy wysokiej czestotliwosci
— Sprzet do produkcji potprzewodnikéw o bardzo
zaawansowanych rozmiarach weztéw
5 TECHNOLOGIE SZTUCZNEJ — Obliczenia wielkiej skali
INTELIGENCJI — Przetwarzanie danych w chmurze i na obrzezach sieci
— Technologie analizy danych
— Komputerowe rozpoznawanie obrazéw,
przetwarzanie jezyka, rozpoznawanie obiektow
3 TECHNOLOGIE KWANTOWE — Obliczenia kwantowe
— Kryptografia kwantowa
— Komunikacja kwantowa
— Wykrywanie i radary kwantowe
" BIOTECHNOLOGIE — Techniki modyfikacji genetycznej
— Nowe techniki genomowe
— Nadpisywanie gendéw
— Biologia syntetyczna
s ZAAWANSOWANA tACZNOSC — Bezpieczna komunikacja cyfrowa i fgcznosc¢ cyfrowa,
' | NAWIGACJA ORAZ np. RAN i Open RAN (sie¢ dostepu radiowego) oraz
ZAAWANSOWANE 6G
TECHNOLOGIE CYFROWE — Technologie bezpieczenstwa cybernetycznego, w tym
systemy cyberinwigilacji, bezpieczerstwa oraz
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wykrywania wiaman i zapobiegania wtamaniom,
kryminalistyka cyfrowa

Internet rzeczy i rzeczywistos¢ wirtualna

Technologie rozproszonego rejestru i tozsamosci
cyfrowej

Technologie naprowadzania, nawigacji i kontroli,
w tym elektronika lotnicza i pozycjonowanie na
morzu

ZAAWANSOWANE
TECHNOLOGIE DETEKCII

Detekcja elektrooptyczna, radarowa, chemiczna,
biologiczna, radiologiczna i rozproszona

Magnetometry, mierniki gradientu magnetycznego
Podwodne czujniki pola elektrycznego

Grawimetry i mierniki gradientu

TECHNOLOGIE KOSMICZNE
| NAPEDOWE

Specjalne technologie ukierunkowane na przestrzen
kosmiczng, od poziomu komponentéw po systemy

Technologie obserwacji przestrzeni kosmicznej

i obiektéw kosmicznych oraz obserwacji Ziemi
Kosmiczne pozycjonowanie, nawigacja

i synchronizacja czasu (PNT)

Bezpieczna komunikacja, w tym tgcznosé na niskiej
orbicie okotoziemskiej (LEO)

Technologie napedowe, w tym naped hipersoniczny
i komponenty do celéw wojskowych

TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE

Technologie syntezy jadrowej, reaktory i wytwarzanie
energii, technologie konwersji
radiologicznej/wzbogacenia i recyklingu
radiologicznego

Woddr i nowe paliwa
Technologie neutralne emisyjnie, w tym fotowoltaika

Inteligentne sieci i magazynowanie energii, baterie

ROBOTYKA | SYSTEMY
AUTONOMICZNE

Drony i pojazdy (powietrzne, lgdowe, nawodne
i podwodne)

Roboty i systemy precyzyjne sterowane robotami
Egzoszkielety

Systemy wspomagane sztuczng inteligencja

10.

ZAAWANSOWANE MATERIALY,
TECHNOLOGIE PRODUKCIJI
| RECYKLINGU

Technologie wytwarzania nanomateriatéw,
materiatow inteligentnych, zaawansowanych
materiatow ceramicznych, materiatéw
niewykrywalnych, materiatéw bezpiecznych
i zréwnowazonych juz na etapie projektowania
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— Obrébka przyrostowa, takze w terenie

— Produkcja mikroprecyzyjna sterowana cyfrowo
i obrébka laserowa/spawanie laserowe na matg skale

— Technologie wydobycia, przetwarzania irecyklingu
surowcow krytycznych (w tym ekstrakcja
hydrometalurgiczna, biotugowanie, filtracja oparta na
nanotechnologii, przetwarzanie elektrochemiczne
i czarna masa)

Dla kazdego z obszaréw technologii krytycznych przedstawiono nastepujace informacje:

a) charakterystyke potencjatu i know-how Polski;

b) informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym;

c) informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na poziomie rzgdowym;

d) informacje o wyspecjalizowanych agencjach i stowarzyszeniach branzowych;

e) informacje o osrodkach badawczych;

f) okreslenie barier rozwoju danej branzy;

g) okreslenie potencjatu ludzkiego, wymaganej infrastruktury oraz poziomu finansowania;

h) wykaz polskich podmiotéw z informacjg nt. konkretnych produktéw i/lub ustug, ktére podmiot
(firma lub zespdt badawczy) oferuje lub nad ktérymi prowadzi prace, a ktdre wpisujg sie
w obszary 10 technologii krytycznych.

Wykaz firm i zespotédw badawczych jest zbiorem otwartym. Autorzy przedstawili informacje o podmiotach
im znanych, ktérych efektywnosci sg pewni, a takze o podmiotach, ktorych potencjat oceniajg wysoko
uwazajac, ze przy wiasciwym wsparciu finansowym, organizacyjnym i w sytuacji rozwoju samego rynku
danych technologii krytycznych, firmy te majg szanse rozwojowe na rynkach miedzynarodowych. Czes¢é
firm posiada rozwigzania w wiecej niz jednej technologii krytycznej. Takie firmy wystepujg w wiecej nizw
jednym wykazie. Wykazy firm zawierajg nazwy podmiotdw, adresy ich stron internetowych, informacje
czy w konkretnym przypadku mowa jest juz o firmie, czy jeszcze o zespole badawczym, nazwy wiodgcych
produktow (dla duzych firm podany jest rodzaj produktéw) oraz krétki opis samych produktéw lub ich
grup.

W swoim exposé w Sejmie w dniu 25 kwietnia 2024 r. Minister Spraw Zagranicznych Radostaw Sikorski
mowit: , 0 pozycji miedzynarodowej panstw w coraz wiekszym stopniu decyduje ich potencjat
gospodarczy i zdolno$¢ do rywalizacji na rynku globalnym. Wykorzystanie pojawiajgcych sie szans zalezy
w gtéwnej mierze od inicjatywy polskich inwestoréw. Swojg role ma do odegrania takze dyplomacija

ekonomiczna, ktéra wspiera za granicg polskie produkty i technologie”. Wymienione w analizie firmy

i zespoty badawcze sg przyktadami podmiotéw, ktére zastugujg na wsparcie polskiej dyplomacji
ekonomiczne;.

Autorzy analizy majg wieloletnie doswiadczenie zawodowe, w ktérym zajmowali sie nowymi
technologiami i od przeszto pietnastu lat zwigzani sg z Instytutem Sobieskiego. Bazujagc na swoim
doswiadczeniu, podjeli prébe okreslenia jakie powinny by¢ priorytety rozwojowe dla Polski w obszarze
technologii krytycznych.

W rozdziale 12. analizy zaproponowana zostata metodyka oceny polskiego potencjatu w 10. obszarach
technologii krytycznych. W rezultacie zostaty one uszeregowane, od najbardziej do najmniej
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perspektywicznych dla polskiej gospodarki. W rozdziale 12 autorzy przedstawili rowniez dziatania
(rekomendacje), ktore polski rzad oraz decydenci polityczni powinni podjg¢, aby Polska stata sie
znaczacym graczem w obszarze technologii krytycznych, a tym samym przyczynita sie do wzmocnienia
bezpieczenstwa gospodarczego catej Unii Europejskiej.

Instytut Sobieskiego jest polskim, prywatnym osrodkiem analitycznym typu think-tank, ktérego misjg jest
tworzenie idei dla Polski. Zostat zarejestrowany w 2005 r. w formie prawnej fundacji. Od 2017 r. Instytut
ktadzie duzy akcent w swojej dziatalnosci na publikacje opracowan i rekomendacji, ktérych celem jest
pokazywanie w jaki sposdb polska gospodarka powinna wykorzystywaé szanse zwigzane
z cyfryzacjg, innowacyjnoscia i nowymi technologiami.

1.2. Technologie krytyczne, wschodzgce i przetomowe.

Rozrdznienie krytycznych technologii (ang. critical technologies) i technologii wschodzgcych (ang.
emerging technologies) ma decydujgce znaczenie dla decyzji strategicznych panstwa w zapewnieniu
warunkéw dla odpornosci systemowej wspdlnoty panstwowej, zarébwno w wymiarze politycznym,
gospodarczym i spotecznym, jak i w wymiarze indywidualnego cztowieka®.

Technologie, takie jak sztuczna inteligencja (Al), obliczenia kwantowe, Internet rzeczy (ang. Internet of
Things - 10T), blockchain i biotechnologia rozwijajg sie dynamicznie, przeksztatcajgc gatezie przemystu i
redefiniujgc normy spoteczne i kulturowe. Sztuczna inteligencja rewolucjonizuje branze przemystowe
poprzez wsparcie w podejmowaniu decyzji w zmieniajacych sie warunkach lub delegowaniu decyzji do
proceséw quasi lub w petni zautomatyzowanych, a IoT zmienia sposdb kontroli gromadzenia danych i
wptywu na ich podaz na rynku w ramach ksztattowania modeli zarzagdzania faricuchem dostaw i analizy
danych w czasie rzeczywistym?.

Tymczasem obliczenia kwantowe na krawedzi majg potencjat rozwigzywania problemdéw wczesniej
uwazanych za nierozwigzywalne, co otwiera nowe mozliwosci dla kryptografii, odkry¢é naukowych o
materiatach lub dla lekéw?. Jednak postepom tym towarzyszy istotny wzrost zagrozen w kontekscie

1 Zob: Robert Kroplewski, “Biezpieczna, godna zaufania i odpowiedzialna sztuczna inteligencja w odpornym
spoteczenstwie”, w pracy zbiorowej “Cyberbezpieczenstwo vs Sztuczna Inteligencja, Informatyka — Prawo -
Zarzadzenie”, pod redakcjg prof. Bolewstawa Szafranskiego, wydawnictwo Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 2024., a takze Robert Kroplewski w: “Odpornos¢ Al a odpornosé wspélnoty” w: “Cyberbezpieczenstwo
Al, Al w cyberbezpieczenstwie”, wydawnictwo CyberPolicy NASK

2 Manyika, J., Chui, M., Bughin, J., Dobbs, R., Bisson, P., & Marrs, A. (2013). Disruptive technologies: Advances that
will transform life, business, and the global economy. McKinsey Global Institute.
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/disruptive-technologies ;

Accenture. (2023). Technology vision 2023: When atoms meet bits: The foundations of our new reality.
https://investor.accenture.com/~/media/Files/A/Accenture-IR-V3/investor-toolkit/accenture-technology-vision-
2023-full-report.pdf

3 National Institute of Standards and Technology (NIST). (2024). Post-quantum cryptography standardization.

https://csrc.nist.gov/Projects/post-quantum-cryptography/post-quantum-cryptography-standardization ; IBM.

(n.d.). What is quantum computing?. Retrieved September 18, 2024, from https://www.ibm.com/topics/quantum-

computing ; Accenture. (2023). Think beyond ones and zeros.
https://www.accenture.com/content/dam/accenture/final/a-com-migration/r3-3/pdf/pdf-54/accenture-807510-

guantum-computing-rgb-v02.pdf
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cyberbezpieczenistwa, co wymaga zasadniczej zmiany podejscia do rozwoju i wdrazania technologii tak w
firmach, jak i organizmach jakim sg paristwa®.

Przestaje by¢ juz aktualne waskie podejscie “security by design”, ktére koncentruje sie na osadzaniu
funkcji bezpieczenstwa w nowych technologiach od samego poczatku, gdyz nie jest juz wystarczajgce w
obliczu ztozonych i ewoluujacych rozwigzan, wspodtzaleznych technologii i rosngcego krajobrazu
nieopisanych korzysci, niewiadomego wptywu lub nieuswiadomionych zagrozen. Stad dostrzega sie
potrzebe natychmiastowej zmiany powyzej wspomnianego paradygmatu na zapewnienie od poczgtku
projektowania odpornosci systemu technologicznego oraz srodowiska, w ktorym jest implementowany,
czyli zmiany na podejscie “resilience by design”. W ten sposdb mozliwe jest zapewnienie sytuacji, w ktorej
systemy charakteryzuje zdolnos¢ wytrzymywania atakéw lub kryzyséw, po ktdrych nastepuje ich
regeneracja z zachowaniem mozliwosci dziatania i ich zywotnosci gospodarczo-spotecznej. Podejscie takie
jest odpowiedzig na nieustanne zjawisko ewolucji i rozprzestrzeniania sie technologii®.

Aktualnie dostrzega sie 200 typdw technologii, ktdre mogg by¢ uznane za krytyczne lub mogg stac sie
krytycznymi, jesli sg jeszcze w fazie wschodzacej, a ktére w sposdb staty i codzienny oddziatywajg na
cyfrowg przestrzen lokalnie i ponadnarodowo. Zwieksza sie powierzchnia cyberatakéw, gdyz proliferacja
potaczonych urzadzer ma osiggnac do 2030 . liczbe ponad 32. miliardéw. Kazdy taki atak wptywa nie tylko
na zaatakowany system techniczny, ale takze na system polityczno-gospodarczo-spoteczny, co dotyczy
takze suwerennosci pafistwa w podejmowaniu decyzji®. Dlatego tez dzi§ technologie krytyczne oraz
wschodzgce muszg byé traktowane z ogromng powagg i rozwazane w kontek$cie geostrategicznej
konkurencji, autonomii i prawa do stanowienia.

W dzisiejszym pejzazu technologii nalezy dostrzega¢ rdinice miedzy technologiami nazywanymi
krytycznymi, a technologiami wschodzacymi, aby podejmowac¢ witasciwe decyzje strategiczne i
inwestycyjne dla cyfrowej odpornosci panistwa, gospodarki i spoteczeristwa.

Krytyczne technologie to takie, ktére sg niezbedne dla bezpieczeristwa narodowego, konkurencyjnosci
gospodarczej i dobrobytu spotecznego. Czesto majg potencjat podwdjnego zastosowania, stuzgc zaréwno
cywilnym, jak i wojskowym zastosowaniom i sg uwazane za strategicznie wazne. Przyktady krytycznych
technologii obejmujg Al, komputery kwantowe, pdtprzewodniki i biotechnologie. Technologie te s3
ogélnie bardziej ugruntowane, przyciggajac znaczne inwestycje ze strony rzadu i przemystu ze wzgledu na
ich natychmiastowg i dtugoterminowg wartosc strategiczng. Dojrzatos¢ krytycznych technologii oznacza,
Ze sg one juz zintegrowane z infrastrukturg krajowg i gospodarczg, co czyni je niezbednymi do utrzymania
przewagi strategicznej i ciggtosci operacyjne;.

4 Zob: Robert Kroplewski, “Biezpieczna, godna zaufania i odpowiedzialna sztuczna inteligencja w odpornym
spoteczenstwie”, w pracy zbiorowe]j “Cyberbezpieczenstwo vs Sztuczna Inteligencja, Informatyka — Prawo -
Zarzadzenie”, pod redakcjg prof. Bolewstawa Szafranskiego, wydawnictwo Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 2024

5 R.Kroplewski, Odporno$é Al dla odpornej wspétnoty, w: Cyberbezpieczeristwo Al, Al w Cyberbezpieczeristwie,
wydawnictwo: Cyber Policy NASK 2023. a takze Navigating Cyber Resilience in the Age of Emerging Technologies:
Collaborative Solutions for Complex Challanges, White Paper, wydawnictwo: World Economic Forum: Pazdziernik
2024.

5 lbidem
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WSschodzgce technologie za$ to innowacyjne technologie, ktdre sg nadal w fazie rozwoju lub znajduja sie
na wczesnych etapach wdrazania. Majg potencjat, aby znaczgco wptynaé na rézne sektory, ale nie sg
jeszcze w petni ugruntowane ani szeroko wdrozone. Czesto wykraczajg one poza czwartg rewolucje
przemystowga, obejmujgc obszary, takie jak kryptografia postkwantowa, edycja gendéw, medycyna
precyzyjna i zbiezne efekty zestawiania wielu technologii. W przeciwienstwie do technologii krytycznych,
technologie wschodzace s bardziej spekulacyjne, przyciggajgc inwestycje skupione na badaniach i
rozwoju, a nie na natychmiastowym wdrozeniu. Jednak ich szybka ewolucja i rosngce uznanie ich
potencjatu transformacyjnego wskazuja, ze moga z czasem stac sie technologiami krytycznymi’.

Zatem mozliwe jest zaliczenie réwniez niektdrych technologii wschodzacych jednak do kategorii
krytycznych, jesli przewiduje sie, ze ich wptyw dotknie problemy bezpieczenstwa gospodarki i
spoteczenistwa. Kwalifikacje te nalezy przeprowadzi¢ kierujgc sie oceng dojrzatosci technologii i stopnia jej
zintegrowania z infrastrukturg krajowa, oceng znaczenia strategicznego, czyli uznania stopnia
niezbednosci dla intereséw narodowych, bezpieczenstwa, konkurencyjnosci gospodarczej lub dobrobytu
spotecznego, oceng stopnia wptywu na system polityczno-gospodarczo-spoteczny, a takze oceng
zaangazowania inwestycyjnego innych rzagdow lub organizacji.

Rozréznienie miedzy technologiami krytycznymi i wschodzacymi jest ptynne: technologie wschodzace
mogg z czasem stac sie krytyczne, gdy ich potencjat i wptyw stang sie bardziej widoczne. Ten dynamiczny
krajobraz wymaga ciggtego monitorowania i dostosowywania strategii cyberbezpieczeristwa, aby
zachowad skutecznos¢ w obliczu ewoluujacych zagrozen.

W ponizszej analizie, autorzy skupili sie na technologiach krytycznych, opisanych w powyzszej tabeli.
Warto jednak podkresli¢, ze zwtfaszcza technologie kwantowe i biotechnologie, sg réwnoczesnie
technologiami wschodzacymi i majg w sobie bardzo duzy potencjat stania sie technologami
przetomowymi.

7 Ibidem
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2. TECHNOLOGIE W ZAKRESIE ZAAWANSOWANYCH
POtPRZEWODNIKOW

Technologie potprzewodnikowe s podstawg nowoczesnej elektroniki i wykorzystujg materiaty o
przewodnosci elektrycznej pomiedzy przewodnikiem a izolatorem. Najpopularniejszym materiatem
potprzewodnikowym jest krzem. Technologie te sg wykorzystywane do tworzenia bardzo matych
komponentéw elektronicznych, takich jak tranzystory, uktady scalone (IC) i mikrochipy, ktére uzywane sg
w komputerach, smartfonach i niezliczonych innych urzgdzeniach.

Kluczowe aspekty technologii pétprzewodnikowych obejmuja:

e Materiatoznawstwo, ktére koncentruje sie na opracowywaniu i udoskonalaniu materiatéw
potprzewodnikowych o okreslonych wtasciwosciach elektrycznych.

e Procesy produkcyjne, ktére obejmuje skomplikowane etapy, takie jak litografia, trawienie i
domieszkowanie w celu tworzenia ztozonych wzordw i struktur na ptytkach pétprzewodnikowych.

e Miniaturyzacja, czyli ciggte dazenie do zmniejszania rozmiaréw tranzystoréw i innych komponentéw
w celu zwiekszenia wydajnosci i zmniejszenia zuzycia energii.

e Integracja, czyli faczenie wielu komponentdw i funkcji na jednym chipie w celu stworzenia
poteznych i wydajnych uktadéw scalonych.

To przede wszystkim technologie pdétprzewodnikowe zrewolucjonizowaty informatyke, komunikacje i
automatyzacje, umozliwiajagc rozwdj mniejszych, szybszych i bardziej wydajnych urzadzen
elektronicznych.

Pétprzewodniki majg kluczowe znaczenie. Sg niejako mdzgiem prawie catej nowoczesnej elektroniki, od
smartfondw i komputeréw poczawszy, po samochody i sprzet medyczny. Pétprzewodniki napedzajg
innowacje w dziedzinach, takich jak sztuczna inteligencja i umozliwiajg korzystanie z podstawowych
technologii, takich jak Internet. Sg rowniez kluczowe dla wzrostu gospodarczego, bezpieczenstwa
narodowego i sprostania globalnym wyzwaniom, takim jak opieka zdrowotna i zmiany klimatu.

Niestety, w ostatnich latach Europa stracita na znaczeniu w Swiatowym udziale w rynku pétprzewodnikow,
a gtéwna ich produkcja przesuneta sie do Azji, do Tajwanu i Chin. Polski rzgd podejmowat préby zblizenia
zwtaszcza z firmami tajwanskimi, ale nie skoriczyty sie one jak dotychczas konkretnymi efektami®.

8 https://www.digitimes.com/news/a20231204VL206/ic-manufacturing-poland-tsmc-green-energy.html
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2.1. Charakterystyka potencjatu i know-how Polski

Polska stale rozwija swdj potencjat jako centrum badan, rozwoju i produkcji w sektorze zaawansowanych
potprzewodnikéw. Chociaz nie jest gtdbwnym graczem, takim jak Tajwan, Korea Poftudniowa czy Stany
Zjednoczone, Polska rozwineta do$¢ znaczgce know-how i potencjat w kilku kluczowych obszarach® 1°,

Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki (IMiO), bedacy czescig Sieci Badawczej tukasiewicz, prowadzi
najnowoczesniejsze badania w dziedzinie mikroelektroniki i technologii pétprzewodnikowych. IMiO ma
doswiadczenie w zakresie zaawansowanych opakowan, technologii krzemowych i systemoéw
mikroelektromechanicznych (MEMS).

e DZIAtALNOSC FIRM W BRANZY

Polski przemyst pétprzewodnikow jest na etapie rozwoju. Dziatajg krajowe i zagraniczne firmy
zaangazowane na roznych etapach produkcji pétprzewodnikéw oraz badan i rozwojut?.

Intel prowadzi w Polsce centrum badawczo-rozwojowe w Gdansku, koncentrujgc sie na sztucznej
inteligencji, technologiach 5G i rozwigzaniach pétprzewodnikowych®?. Inne firmy, takie jak Infineon
Technologies i Micron Technologies, prowadza przede wszystkim dziatalnos$é dystrybucyjng oraz obstugi
serwisowej/wsparcia technicznego.

e WSPARCIE RZADOWE | FINANSOWANIE UNII EUROPEJSKIE)

Polska korzysta z programéw finansowania Unii Europejskiej majgcych na celu pobudzenie innowacji i
zaawansowanych technologii.

Horyzont Europa®® oferuje finansowanie badan i innowacji w zakresie zaawansowanych technologii, w
tym poétprzewodnikow.

Important Projects of Common European Interest - Waine Projekty o Wspolnym Europejskim
Znaczeniu (IPCEI)* - przemyst potprzewodnikéw jest gtéwnym obszarem zainteresowania IPCEI,
umozliwiajac Polsce wspotprace z innymi krajami UE.

o WYKWALIFIKOWANA SItA ROBOCZA | PRZEWAGA KONKURENCYJNA

W Polsce jest znaczaca liczba inzynieréw, szczegdlnie w dziedzinie elektroniki, fizyki i materiatoznawstwa
oraz wysoko wykwalifikowanej sity roboczej'®. Wiele miedzynarodowych firm technologicznych posiada
centra badawczo-rozwojowe w Polsce, prowadzgc prace nad projektowaniem poétprzewodnikéw,
oprogramowaniem dla chipow i integracji systemow.

% https://www.paih.gov.pl/en/wp-content/uploads/sites/2/2024/09/Achievements-and-Prospects-of-the-
Semiconductor-Manufacturing-Industry-in-Poland-2024.pdf

10 https://www.trade.gov.pl/en/news/iss-europe-in-poland-the-future-of-the-semiconductor-industry-in-the-tri-
city/

1 https://biznesalert.pl/polska-tajwan-5g-polprzewodniki/

12 https://www.intel.com/content/www/us/en/corporate-responsibility/intel-in-poland.html

13 https://digital-strategy.ec.europa.eu/pl/news/europe-commits-semiconductor-innovation-new-testing-facilities

14 https://www.nowoczesnagospodarka.gov.pl/strony/dowiedz-sie-wiecej-o-programie/lista-projektow-o-

znaczeniu-strategicznych-feng/ipcei/

15 https://www.trade.gov.pl/en/news/5-reasons-why-the-world-is-putting-its-bets-on-polish-it-engineers/
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e SPECIJALIZACIA
Ustugi testowania i weryfikacji podtprzewodnikéw stanowig istotng czes¢ cyklu produkcji
potprzewodnikow.
W optoelektronice i fotonice Polska ma wieloletnig tradycje badan, zwtaszcza w zakresie technologii
laserowych i czujnikbw. Sg one kluczowe dla niektérych wysokowydajnych zastosowan
potprzewodnikow.

Wyzwania:
1. Skala: w Polsce brakuje duzych fabryk pétprzewodnikdéw, co ogranicza jej zdolnos¢ do masowe;j
produkcji w poréwnaniu z innymi krajami.
2. Zaleznos¢ od importu: podobnie jak wiele krajow europejskich, Polska w duzym stopniu polega
na imporcie potprzewodnikdw z Azji i USA w zakresie surowcow i najnowoczesniejszego sprzetu
produkcyjnego.

Potencjat na przysztos¢:

1. Cztonkostwo Polski w UE i strategiczne powigzania z gtdwnymi firmami technologicznymi
oznaczajy, ze Polska ma szanse do odegrania bardziej znaczacej roli w realizacji celu Unii
Europejskiej, jakim jest osiggniecie wiekszej niezaleznosci w zaspakajaniu zapotrzebowania na
potprzewodniki do 2030 roku.

2. Powiazanie talentéw, badan akademickich i wsparcia rzgdowego oferuje atrakcyjne srodowisko
dla innowacji pétprzewodnikowych, szczegdlnie w zakresie projektowania, prototypowania i
zastosowan niszowych, takich jak fotonika, czujniki i MEMS.

2.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym

Do roku 21 wrzesnia 2023 nie byto wtasciwie zadnych specjalnych uregulowan prawnych dotyczacych
potprzewodnikéw. Dopiero pandemia i Swiatowy kryzys w dostepnosci do uktadéw scalonych, ktory w
Europie unieruchomit nawet produkcje samochodéw w Niemczech (dzi$ kazdy samochdd jest jak
komputer) uswiadomit decydentom wage technologii pétprzewodnikéw.

Dlatego we wrzeéniu 2023 ustanowiono The European Chips Act!®. Jest to prawo Unii Europejskiej,
Europejski Akt w Sprawie Czipow, ktére ma na celu wzmocnienie europejskiego przemystu
potprzewodnikdédw i zmniejszenie zaleznosci od zagranicznych dostawcow. Zapewnia ono mozliwosci
finansowania, wspiera badania i rozwdj oraz wprowadza regulacje, ktore majg wzmocnié¢ branze
potprzewodnikéw dziatajgcych w Unii Europejskiej, w tym w Polsce.

Istniejace bodzce inwestycyjne:

e Specjalne Strefy Ekonomiczne: Polska oferuje ulgi podatkowe i inne zachety dla firm
inwestujgcych w Specjalnych Strefach Ekonomicznych. Korzysta¢ z nich mogg rowniez firmy
prowadzgce badania i produkujgce pétprzewodniki.

16 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/european-chips-act
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e Dotacje na badania i rozwoj: rzgdowe granty i programy finansowania wspierajgce dziatalnos¢

badawczo-rozwojowg w sektorze pétprzewodnikéw?’.

Kluczowe wnioski:

e Firmy z branzy potprzewodnikéw dziatajgce w Polsce nie korzystajg z formalnych utatwien lub

przywilejéw finansowych, ktére wspartyby ich rozwéj.

e Wspomniane prawo unijne, od 21 wrzesnia 2023 roku, reguluje rynek czipéw i tanicuchéw dostaw,

tym samym tworzgc ramy konkurencji dla polskich i europejskich firm. Prawo to moze
spowodowaé konieczno$¢ wprowadzenia nowego prawodawstwa rowniez na poziomie
krajowym.

2.3, Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na
poziomie rzgdowym

W Polsce dedykowane przepisy dotyczacych potprzewodnikdw sg rozwijane w Scistej koordynacji z
rozwojem prawa unijnego. Szereg kluczowych aktéw prawnych tworzy ramy prawne tej branzy:

Kluczowe dokumenty kierunkowe:

Europejski Akt w Sprawie Chipéw (ECA):

ECA jest unijnym rozporzadzeniem, ktdre znaczaco wptywa na dziatalnos¢ w obszarze
potprzewodnikdw w Polsce. ECA zapewnia mozliwosci finansowania, wspiera badania i rozwéj oraz
moze wprowadza¢ dalsze regulacje majace znaczenie dla firm poétprzewodnikowych dziatajacych w
Polsce.

Krajowe ramy dla przemystu pétprzewodnikow w Polsce sg obecnie w fazie rozwoju. Nad
wdrazaniem ECA ze strony rzagdowej pracujg przede wszystkim Ministerstwo Rozwoju i Technologii,
ktére odpowiada za ksztattowanie polityki w zakresie innowacyjnosci i technologii, takze w obszarze
potprzewodnikéw, Centrum Projektow Polska Cyfrowa, zarzadzajgce funduszami, z ktérych moga
by¢ finansowane projekty zwigzane z ECA, a takze - w zaleznosci od specyfiki projektéow - inne
ministerstwa (od Ministerstwa Edukacji po Ministerstwo Obrony Narodowej).

Wspomniane powyzej dokumenty stanowig ramy strategiczne dla rozwoju branzy pétprzewodnikéw.
Tworzg one podstawy prawne dla dziatalnosci w Polsce sprzyjajgc rozwojowi tej strategicznej branzy.

2.4, Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i
stowarzyszeniach branzowych

W branzy pétprzewodnikéw istnieje szereg organizacji, ktore przyczyniajg sie do jej rozwoju poprzez
zapewnianie mozliwosci kooperacji, innowacji i tworzenia sieci kontaktow. Ponizej znajduje sie lista

kluczowych podmiotéw:

17 https://studio.pwec.pl/aktualnosci/english/insights/over-pIn-7-billion-of-support-for-the-semiconductor-sector

18 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-chips-

act_pl
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Sie¢ Badawcza tukasiewicz®®

Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki (IMiO): Instytut ten specjalizuje sie w technologiach
potprzewodnikowych, mikroelektronice, fotonice i zaawansowanych materiatach. IMIO
wspotpracuje zaréwno z lokalnymi, jak i miedzynarodowymi firmami i instytucjami badawczymi w
celu stymulowania innowacji w dziedzinie pdtprzewodnikdéw. Instytut posiada doswiadczenie w
testowaniu potprzewodnikdw, MEMS, zaawansowanych opakowan i technologii krzemowych.
Sie¢ Badawcza tukasiewicz jest narodowg organizacjg badawczg obejmujgcy wiele instytutéw
zajmujacych sie technologia i innowacjami, w tym mikroelektronika.

Klaster Mikroelektroniki, Elektroniki i Fotoniki (microEPC)*

Klaster koncentruje sie na wspieraniu wspoétpracy miedzy przemystem, $rodowiskiem
akademickim i rzgdem w dziedzinie mikroelektroniki, fotoniki i nanotechnologii. Jest to istotna
inicjatywa w polskich wysitkach na rzecz wspierania zaawansowanych badan i rozwoju w
dziedzinie poétprzewodnikdw i nanotechnologii. Klaster obejmuje firmy, instytucje badawcze i
uniwersytety, ktére pracuja nad rozwojem technologii kluczowych dla zastosowan
potprzewodnikowych, takich jak czujniki, optoelektronika i inne zaawansowane materiaty.

Polska Izba Gospodarcza Zaawansowanych Technologii (IZTECH)*

Izba koncentruje sie na wspieraniu branzy zaawansowanych technologii w Polsce, w tym tych
zwigzanych z technologiami kwantowymi. IZTECH ma na celu wspieranie wspdtpracy miedzy
cztonkami i utatwianie rozwoju branzy.

Invest in Pomerania®

Inicjatywa ta koncentruje sie na przycigganiu inwestycji zagranicznych i promowaniu sektora
potprzewodnikéw w regionie pomorskim, w szczegdlnosci w Tréjmiescie (Gdansk, Gdynia, Sopot).
Jest pierwszg polskg organizacjg, ktdra dotaczyta do SEMI, podkreslajgc swoje zaangazowanie w
branze.

SEMI Europe?

Cho¢ nie jest to wytacznie polska organizacja, SEMI Europe odgrywa istotng role w taczeniu
polskich firm poétprzewodnikowych z globalnym przemystem. Organizuje wydarzenia, zapewnia
wglad w branze i dziata na rzecz wspierania sektora pétprzewodnikdw w Europie, w tym w Polsce.

Polska Agencja Inwestycji i Handlu (PAIH)?*

19 https://imif.lukasiewicz.gov.pl/

20 https://pptf.pl/klaster-mikroelektroniki-elektroniki-i-fotoniki/

2! hitps://www.iztech.pl/

22 https://investinpomerania.pl/en/news/12-07-2023-northern-poland-ready-to-host-next-semiconductor-

manufacturing-projects-invest-in-pomerania-joins-semi/

23 https://www.semi.org/en/technology-trends/topic/semi-europe

2 https://www.paih.gov.pl/
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PAIH jest agencjg rzadowa wspierajgcg inwestycje zagraniczne w Polsce, takze w sektorze
potprzewodnikdw. Zapewnia informacje, pomoc i zachety w celu zachecenia firm
miedzynarodowych do inwestowania w Polsce.

Klastry i centra innowacji

W Polsce rosnie liczba klastréw technologicznych i centréw innowacji wspierajgcych branze
potprzewodnikow:

Krakowski Park Technologiczny?®: skupia firmy zajmujace sie badaniami i rozwojem, elektronikg i
mikroelektronika, w tym startupy koncentrujace sie na potprzewodnikach.

Wroctawski Park Technologiczny®®: osrodek innowacji w elektronice i pétprzewodnikach, w
ktérym znajdujg sie osrodki badawczo-rozwojowe dla miedzynarodowych i lokalnych firm.
Witryna internetowa:

Mazowiecki Klaster ICT?”: z siedzibg w Warszawie, koncentruje sie na ICT (Information and
Communications Technology). Obejmuje technologie pdtprzewodnikowsg, szczegdlnie w
odniesieniu do mikroelektroniki i oprogramowania.

Powyisze organizacje i instytucje odgrywajg kluczowa role we wspieraniu innowacji, napedzaniu badan i

wspieraniu rozwoju polskiego przemystu pétprzewodnikéw. Polski sektor pétprzewodnikéw jest nadal na

wczesnym etapie rozwoju i rolg podmiotéw takich jak powyzej wspomniane jest zapewnianie

niezbednej infrastruktury potrzebnej w procesie rozwoju i wspdtpracy miedzynarodowe;.

2.5. Informacje o osrodkach badawczych

W Polsce znajduje sie kilka osrodkéw badawczo-rozwojowych zajmujgcych sie technologiami

potprzewodnikowymi. Osrodki te sg czesto powigzane z instytucjami akademickimi, instytutami

badawczymi wspieranymi przez rzad oraz osrodkami badawczo-rozwojowymi sektora prywatnego.

Lista kluczowych osrodkéw badawczo-rozwojowych w obszarze pétprzewodnikéw w Polsce:

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki®

Badania naukowe: badania w zakresie mikroelektroniki, fotoniki i materiatoznawstwa, z
zastosowaniami w potprzewodnikach, czujnikach i optoelektronice.

Specjalizacja: doswiadczenie w takich dziedzinach, jak mikroobrébka krzemu, projektowanie
uktaddéw scalonych i charakteryzacja materiatow pétprzewodnikowych.

Politechnika Warszawska (PW) - Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych?

Badania naukowe: prowadzi badania w zakresie mikroelektroniki, nanotechnologii i
telekomunikacji, ze szczegdélnym uwzglednieniem materiatéw, urzadzen i obwodow
potprzewodnikowych.

2 https://www.kpt.krakow.pl/

26 https://www.technologpark.pl/

27 https://klasterict.pl/

28 https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/edih-catalogue/lukasiewicz-research-network-institute-

microelectronics-and-photonics-imif

2 https://www.elka.pw.edu.pl/
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Wspétpraca: wydziat wspodtpracuje z partnerami przemystowymi przy projektach badawczo-
rozwojowych i zapewnia szkolenia dla przysztych inzynieréw w dziedzinie pétprzewodnikdéw.
Witryna internetowa:

e Akademia Gérniczo-Hutnicza - Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikac;ji*®
Badania naukowe: w obszarze elektroniki, nanotechnologii, fizyki pdtprzewodnikéw i systemoéw
zintegrowanych, specjalizuje sie zaréwno w teoretycznych, jak i praktycznych aspektach
mikroelektroniki, nanotechnologii i systeméw czujnikédw, jest zaangazowana w liczne
miedzynarodowe projekty koncentrujgce sie na innowacjach pdétprzewodnikowych.
Specjalizacja: Materiaty pétprzewodnikowe, MEMS, systemy czujnikéw i zaawansowane technologie
fotoniczne.

e Politechnika Wroctawska - Wydziat Elektroniki3!
Badania naukowe: w obszarze mikroelektronika, VLSI, przyrzady pétprzewodnikowe i
nanotechnologia, koncentruje sie na uktadach elektronicznych, urzgdzeniach mikroelektronicznych
i systemach zintegrowanych, wspodtpracuje z miedzynarodowymi firmami technologicznymi i
sieciami badawczymi w zakresie zaawansowanych rozwigzan pétprzewodnikowych.
Specjalizacja: Przyrzady poétprzewodnikowe, energoelektronika i materiaty nanostrukturalne do
zastosowan elektronicznych.

e Polska Akademia Nauk - Instytut Fizyki*?
Badania naukowe: prowadzi badania podstawowe w zakresie fizyki materii skondensowanej, w tym
materiatow potprzewodnikowych i ich wtasciwosci.
Wspotpraca: z uniwersytetamii partnerami przemystowymi przy projektach badawczych zwigzanych
z technologiag potprzewodnikdw.

e Poznarnskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe (PCSS)33

Badania naukowe: wysokowydajne obliczenia (HPC), symulacje potprzewodnikéw i
nanoelektronika, jest silnie zaangazowany w badania i rozwdj zwigzane z technologia
potprzewodnikédw poprzez symulacje, optymalizacje projektéw i aplikacje w HPC, badania nad
architekturami pétprzewodnikowymi dla platform obliczeniowych nowej generacji, w tym sztucznej
inteligencji i obliczerr kwantowych.

Specjalizacja: symulacje poétprzewodnikow, wysokowydajne architektury obliczeniowe i
nanotechnologia dla elektroniki.

e Krakowski Park Technologiczny®*
Obszary dziatalnosci: startupy i firmy zajmujgce sie mikroelektronikg, testowaniem
potprzewodnikéw i projektowaniem sprzetu, Krakowski Park Technologiczny zapewnia
infrastrukture i wsparcie dla startupéw i firm zwigzanych z pétprzewodnikami w Polsce, kilka

30 https://iet.agh.edu.pl/
31 https://weka.pwr.edu.pl/

32 hitps://www.ifpan.edu.pl/

33 https://www.pcss.pl/
34 https://www.kpt.krakow.pl/
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laboratoriow badawczo-rozwojowych w ramach parku pracuje nad testowaniem urzgdzen
potprzewodnikowych, prototypowaniem sprzetu i zaawansowang elektronika.

Specjalizacja: wsparcie dla innowacji zwigzanych z pétprzewodnikami, w tym hosting obiektéow
badawczo-rozwojowych dla firm mikroelektronicznych.

e VIGO Photonics S.A.%
Obszary dziatalnosci: pétprzewodnikowe detektory podczerwieni (IR), optoelektronika, urzadzenia
fotoniczne, prace badawczo-rozwojowe w zakresie pétprzewodnikowych detektoréw podczerwieni
i technologii fotonicznych, opracowywanie zaawansowanych fotodetektoréw wykorzystywanych w
roznych gateziach przemystu, w tym w przemysle obronnym, kosmicznym i automatyce
przemystowe;j.
Specjalizacja: technologie w dziedzinie pétprzewodnikéw podczerwieni i fotoniki.

e Intel R&D Center — Gdarisk3®

Obszary dziatalnosci: projektowanie pétprzewodnikow, architektura mikroprocesoréw, chipy Al, 5G
i powigzane zaawansowane technologie, Intel posiada znaczgce centrum badawczo-rozwojowe w
Gdansku, koncentruje sie na projektowaniu i rozwijaniu technologii potprzewodnikowych, w
szczegdllnosci tych wykorzystywanych w mikroprocesorach i sprzecie Al. Centrum pracuje nad
innowacyjnymi rozwigzaniami zwigzanymi z architekturg chipéw, testowaniem potprzewodnikéw i
technologia 5G.

Specjalizacja: gdanski osrodek Intela jest jednym z najwiekszych centréw badawczo-rozwojowych
firmy w Europie i wnosi znaczacy wktad w globalne badania nad pétprzewodnikami.

Powyisze centra odgrywajg kluczowa role w rozwoju polskiego przemystu poétprzewodnikéw, prowadzac
badania na wysokim poziomie, wspierajagc innowacje i wspotpracujac z globalnymi firmami
technologicznymi w celu dalszego rozwoju krajowej wiedzy specjalistycznej w zakresie technologii
potprzewodnikowych.

2.6. Bariery rozwoju

Rozwdj branzy pdtprzewodnikdw w Polsce napotyka na kilka znaczacych barier, ktére s wypadkowg
wyzwar ekonomicznych, technologicznych, srodowiskowych®” i politycznych®®. Oto wybér wazniejszych
barier:

e BRAKZAAWANSOWANEJ INFRASTRUKTURY

Niedostatek technologiczny: Polska nie posiada zaawansowanej infrastruktury potrzebnej do
projektowania i produkcji zaawansowanych potprzewodnikéw (np. niezbedne s3 sterylne
pomieszczenia i zaktady produkcji ptytek potprzewodnikowych).

Ograniczenia w zakresie badan i rozwoju: ograniczone mozliwosci badawczo-rozwojowe (R&D) w
zakresie mikroelektroniki i technologii potprzewodnikowych, zwtaszcza w poréwnaniu z innymi
globalnymi centrami potprzewodnikéw takimi jak: Tajwan, Korea Potudniowa czy USA.

35 https://vigophotonics.com/

36 https://www.intel.com/content/www/us/en/newsroom/resources/intel-invests-poland.html

37 https://fpt-semiconductor.com/blogs/the-semiconductor-industry/

38 https://cepa.org/article/polish-tech-grand-ambitions-on-a-shaky-foundation/

Strona 18


https://vigophotonics.com/
https://www.intel.com/content/www/us/en/newsroom/resources/intel-invests-poland.html
https://fpt-semiconductor.com/blogs/the-semiconductor-industry/
https://cepa.org/article/polish-tech-grand-ambitions-on-a-shaky-foundation/

Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. m IS,éI)gIESYKTELCI;E

e NIEDOBOR WYSOKO WYKWALIFIKOWANEJ SItY ROBOCZE)

Niedobor talentéw: w Polsce brakuje wystarczajacej ilosci wysoko wykwalifikowanych i
wyspecjalizowanych inzynierow i technikow z doswiadczeniem w projektowaniu i produkcji
potprzewodnikéw. Liczba wykwalifikowanych talentéw jest ograniczona.

Odptyw talentéw: wykwalifikowani polscy naukowcy, inzynierowie i technicy czesto opuszczajg Polske
i przenosza sie do krajoéw z silniej rozwinietg branza potprzewodnikéw (w poszukiwaniu wyzszych
zarobkow i wiekszych szans zawodowego rozwoju).

e ZAGRANICZNA KONKURENCIA

Dominacja os$rodkébw o ugruntowanej pozycji: globalna produkcja pétprzewodnikéw
skoncentrowana jest w regionach takich jak Stany Zjednoczone, Azja Wschodnia i cze$¢ Europy (np.
Niderlandy, Niemcy). Stanowi to bardzo powaznga konkurencje dla Polski.®®

Zaleznos$¢ od bezposrednich inwestycji zagranicznych: rozwdéj pétprzewodnikdw w Polsce moze by¢
nadmiernie uzalezniony od przyciggania zagranicznych firm, zamiast wspierac silny krajowy ekosystem
innowacji i przedsiebiorczosci.

e POTENCJAt BADAWCZO-ROZWOJOWY

Zwiekszenie inwestycji w badania i rozwéj: chociaz Polska posiada kilka osrodkéw badawczo-
rozwojowych, zwiekszenie inwestycji w badania i rozwdj ma kluczowe znaczenie dla napedzania
innowacji i rozwoju zaawansowanych technologii pétprzewodnikowych.

Wspodtpraca: wzmocnienie wspétpracy miedzy instytucjami badawczymi, uniwersytetami i
przemystem jest niezbedne do maksymalizacji wysitkéw w zakresie badan i rozwoju.

e  WYSOKIE WYMOGI KAPITALtOWE

Wysokie koszty wejscia: tworzenie fabryk poétprzewodnikéw i zaktadéw produkcyjnych wymaga
znacznych inwestycji kapitatowych. Polska moze mieé trudnosci z przyciggnieciem inwestycji na duzg
skale ze wzgledu na ryzyko finansowe i rynkowe zwigzane z takimi projektami.*

Dtugi okres zwrotu z inwestycji: branza potprzewodnikéw wymaga dtugiego czasu, zanim inwestycje
stang sie rentowne.

e KOSZTY ENERGII | STABILIZACIA

Przemyst energochtonny: produkcja pétprzewodnikdw wymaga znacznych i statych dostaw energii.
Infrastruktura energetyczna w Polsce moze nie byé obecnie zdolna do obstugi tak intensywnych
potrzeb.

Przejscie na energie odnawialng: w miare jak globalny przemyst pétprzewodnikéw zmierza w
kierunku zréwnowazonego rozwoju, zaleznos¢ Polski od wysokoemisyjnego wytwarzania energii
moze stanowic¢ blokujgca bariere.

e OGRANICZENIA tANCUCHA DOSTAW

Zalezno$¢ od globalnych faricuchéw dostaw: Polska jest uzalezniona od zewnetrznych faficuchéw
dostaw surowcow, specjalistycznego sprzetu i komponentéw, ktdre mogg zostac zaktdcone przez
globalne napiecia handlowe lub niedobory.

39 https://www.azonano.com/article.aspx?ArticlelD=6717

40 https://www.mckinsey.com/industries/industrials-and-electronics/our-insights/semiconductor-design-and-

manufacturing-achieving-leading-edge-capabilities
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Ryzyko geopolityczne: branza pétprzewodnikdw jest wrazliwa na globalne kwestie geopolityczne, w
tym wojny handlowe i sankcje. Mogg one wptyna¢ na zdolnos¢ Polski do uzyskania dostepu do
niektdrych krytycznych materiatéw lub technologii.

e NIEWYSTARCZAJACE WSPARCIE RZADOWE

Brak polityki przemystowej: chociaz polski rzad ma programy wspierajgce innowacje i przemyst,
mogg one nie by¢ dostatecznie dostosowane do stale zmieniajgcych sie specjalistycznych potrzeb
rozwijajgcego sie sektora pétprzewodnikdw.

Bariery regulacyjne: ztozone procedury biurokratyczne i przeszkody regulacyjne spowalniajg
inwestycje i rozwdéj branzy zaawansowanych technologii.

e OGRANICZONA WSPOLPRACA Z GLOBALNYMI GRACZAMI

Partnerstwa miedzynarodowe: Polska ma niewystarczajacg liczbe partnerstw z gtéwnymi
globalnymi firmami potprzewodnikowymi i instytucjami badawczymi, co ogranicza transfer wiedzy,
technologii i inwestycji.

Konieczne czynniki do przezwyciezania barier to:

e Wsparcie rzgdowe: ze wzgledu na bardzo wysokie ryzyka inwestycyjne zwigzane z dziatalnoscig w
obszarze innowacyjnosci najnowoczesniejszych technologii, takich jak rozwdj technologii
potprzewodnikowych, kluczowg role odgrywa wsparcie rzgdowe, poprzez wsparcie minimalizujgce
te ryzyka, zwtaszcza dajgce wiarygodng przewidywalnos¢ warunkow dziatania. Jest to istotniejsze od
— takze koniecznego — bezposredniego wsparcia finansowego.

e Wspotpraca branzowa: wspétpraca miedzy podmiotami branzowymi, instytucjami badawczymi i
agencjami rzgdowymi jest niezbedna do pokonania wymienionych barier i wspierania dobrze
prosperujgcego ekosystemu potprzewodnikéw w Polsce.

2.7. Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Branza potprzewodnikéw jest bardzo ztozona i wymagajgca. Wymaga potaczenia specjalistycznych
umiejetnosci, solidnej infrastruktury i znacznych zasobdéw finansowych. Ponizej znajduje sie zestawienie
kluczowych elementow* sktadowych.

Potencjat ludzki:
¢ Wykwalifikowana sita Branza potprzewodnikéw wymaga wysoko wykwalifikowane;j sity
robocza roboczej z doswiadczeniem w réznych dyscyplinach:

Naukowcy: naukowcy i badacze napedzajg innowacje w zakresie
materiatéw, proceséw i projektowania chipéw*?.
Menedzerowie: doswiadczeni menedzerowie ze znajomoscig
branzy sg potrzebni do nadzorowania operacji i kierowania
zespotami®,

41 https://www.csis.org/blogs/perspectives-innovation/geotech-wars-semiconductors-most-complex-device-

history-syed-alam

42 https://new.nsf.gov/tip/updates/future-of-semiconductors-2023

43 https://www?2.deloitte.com/us/en/pages/technology/articles/global-semiconductor-talent-shortage.html
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e Naptyw talentow

e Przycigganie talentéw

Wymagana infrastruktura:

o  Zaktady produkcyjne

e Wysoka inwestycja
poczatkowa

e Media

e Branie wspierajace

Finansowanie:

e Naktady kapitatowe

AAA 5OBIESKIEGO

Inzynierowie: inzynierowie elektryczni, chemiczni, materiatowi i
oprogramowania majg kluczowe znaczenie dla projektowania,
produkcji i testowania** produktdéw.

Technicy: wykwalifikowani technicy obstugujg i konserwujg
zaawansowany sprzet w zakfadach produkcyjnych®.

Silny system edukacyjny i programy szkoleniowe sg niezbedne do
zapewnienia i rozwoju ciggtego strumienia wykwalifikowanych
pracownikdéw?®.

Konkurencyjne wynagrodzenia, swiadczenia i mozliwosci rozwoju
kariery majg kluczowe znaczenie dla przyciggniecia i zatrzymania
najlepszych talentéw na globalnym rynku®’.

Produkcja potprzewodnikéw wymaga specjalistycznych obiektéw z
pomieszczeniami, ktére charakteryzujg czystosé, precyzyjna
kontrola temperatury i wilgotnosci oraz wyposazenie w
zaawansowany sprzet®,

Budowa infrastruktury i zaktadéw produkcyjnych wigze sie ze
znacznymi kosztami®.

Niezawodne i stabilne dostawy energii elektrycznej, wody i innych
medidw majg kluczowe znaczenie dla efektywnego,
nieprzerwanego dziatania®

Branze wspierajgce, takie jak dostawcy sprzetu i materiatow, sg
niezbedne dla zapewnienia dobrze prosperujgcego ekosystemu
potprzewodnikow.

Produkcja potprzewodnikéw jest kapitatochtonna i wymaga
znacznych inwestycji w:

Sprzet: zaawansowane maszyny litograficzne, narzedzia do
trawienia i inny specjalistyczny sprzet sg niezwykle kosztowne®*,
Obiekty: budowa i utrzymanie zaktadéw produkcyjnych wigzg sie
ze znacznymi kosztami®2,

4 https://corporatetraining.usf.edu/blog/what-is-semiconductor-technology-and-why-is-it-important

45 https://www.csis.org/blogs/perspectives-innovation/geotech-wars-semiconductors-most-complex-device-

history-syed-alam

46 https://www.commerce.gov/news/blog/2023/10/training-world-leading-and-diverse-manufacturing-workforce

47 https://www.maximaconsulting.com/newsroom/navigating-talent-acquisition-in-the-semiconductor-

manufacturing-industry

8 https://angstromtechnology.com/what-are-semiconductor-cleanrooms/

4 https://www.bcg.com/publications/2023/navigating-the-semiconductor-manufacturing-costs

50 https://disclosure.spglobal.com/ratings/en/regulatory/article/-/view/type/HTML/id/3260139

51 https://www.taipeitimes.com/News/biz/archives/2024/05/16/2003817914

52 https://www.bcg.com/publications/2023/navigating-the-semiconductor-manufacturing-costs
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e Badania i rozwoj Ciaggte inwestycje w badania i rozwdj sg kluczowe dla utrzymania
konkurencyjnosci i rozwoju nowych technologii
potprzewodnikowych®3,

e Kapitat obrotowy Fundusze sg potrzebne na biezgce operacje, w tym surowce, koszty
pracy i zapasy.

e Zrédta finansowania Niezbedne jest zapewnienie finansowania z réznych Zrédet:
Inwestycje prywatne: venture capital, private equity i inwestycje
korporacyjne®.

Finansowanie rzgdowe: dotacje, subsydia i zachety podatkowe
moga odgrywac znaczacg role. Kluczowa bedzie umiejetnosc
pozyskiwania finansowania w ramach programoéw Unii Europejskiej
zwiaszcza, ze konieczno$¢ posiadania europejskich zdolnosci
wytwarzania pétprzewodnikéw zostata zrozumiana przez
decydentéw Komisji Europejskiej>.

Rynki publiczne: pierwsze oferty publiczne i emisje obligacji moga
zapewni¢ kapitat.

Trzy elementy - potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie - sg ze sobg powigzane i
stanowig trzy filary sukcesu w branzy pétprzewodnikéw. Przyciggniecie najwiekszych talentéw wymaga
konkurencyjnych wynagrodzen i najnowocze$niejszych obiektdw. Budowa zaawansowanych obiektow
wymaga znacznych inwestycji finansowych. Pozyskanie finansowania czesto zalezy od wykazania istnienia
silnego zespotu z realnym biznesplanem.

2.8. Wykaz firm, ich produktow i ustug

W obszarze technologii zaawansowanych pétprzewodnikow wyrdzniajg sie nastepujgce polskie firmy:

Nazwa firmy www Firma/ Nazwa Opis
Zespot produktu/
badawczy | ustugi
KPLabs Sp. z 0.0. https://kplabs.space/ Firma Antelope Zestawy Data
Leopard Processing Unit
(DPU) takze dla
przemystu

kosmicznego

Ensemble 3 https://ensemble3.eu/ Firma Réine Zaawansowane
zaawansowane | materiaty
materiaty do oparte na
detektorow i wzroécie
fotodiod krysztatow,

nanofotonika,

Space Forest Sp. z o0.0. https://spaceforest.pl/ Firma RASEL System
HUSSAR Sledzenia i
transmisji

53 https://www.itic.org/news-events/techwonk-blog/chips-rd-funding-is-essential-to-building-a-stronger-lasting-

semiconductor-ecosystem

54 https://allpros.eu/news/eu-100-billion-private-investment-european-semiconductor-industry

55 https://studio.pwc.pl/aktualnosci/english/insights/over-pln-7-billion-of-support-for-the-semiconductor-sector
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danych.
Radar
Thorium Space Sp. z 0.0. https://thorium.space/ Firma/ Aurora Uktady
Zespot Satellite elektroniczne/
badawczy Terminal Maty cyfrowy
Thorium Space | satelita nowej
Chipsets / generacjidla
Small Geo HTS | pasma Ka
Satelite
VIGO Photonics S.A. https://vigophotonics.com/ Firma Detektory Uktady
nGaAs, InAs i elektroniczne
InAsSb IR
Czujniki
podczerwieni
Wilk Elektronik S.A. https://www.goodram.com/ Firma GoodRAM Kostki pamieci
RAM
XTPL S.A. https://xtpl.com/pl/ Firma XTPL Delta Ultraprecyzyjna
Printing technologia
System druku
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3. TECHNOLOGIE SZTUCZNEJ INTELIGENCII

Rozwigzania sztucznej inteligencji to zaawansowane technologie, ktére umozliwiajg maszynom
analizowanie, interpretowanie i podejmowanie decyzji na podstawie duzych zbioréw danych. Jednym z
ich kluczowych elementéw s3 obliczenia wielkiej skali, ktére pozwalajg przetwarza¢ ogromne ilosci
informacji w krétkim czasie, co jest niezbedne dla efektywnego dziatania Al. Do rozwigzan tych zalicza sie
rowniez przetwarzanie danych w chmurze oraz na obrzezach sieci, umozliwiajgce szybki dostep do danych
i analizowanie ich blisko miejsca powstawania, co skraca czas reakcji systemu. Sztuczna inteligencja
wykorzystuje takze zaawansowane technologie analizy danych, ktére potrafig wydoby¢ kluczowe
informacje z duzych i ztozonych zbioréw danych. Komputerowe rozpoznawanie obrazéw oraz
rozpoznawanie obiektdw pozwala na identyfikacje i klasyfikacje elementdw na zdjeciach i filmach, co jest
kluczowe w takich obszarach jak: bezpieczeristwo, medycyna czy produkcja. Przetwarzanie jezyka, znane
tez jako NLP, umozliwia zrozumienie i generowanie jezyka naturalnego, co pozwala maszynom
komunikowac sie z ludZmi w sposdb bardziej intuicyjny i przystepny. Wszystkie te technologie razem
stanowig fundament nowoczesnych systemdéw sztucznej inteligencji, ktdre coraz czesciej wspierajg
dziatania ludzi w réznorodnych branzach i dziedzinach zycia.

Sztuczna technologia stata sie réwniez obszarem geopolityki i Swiatowej rywalizacji. Chiriska Republika
Ludowa ogtosita swojg strategie rozwoju sztucznej inteligencji w 2017 ("New Generation Artificial
Intelligence Development Plan">®), przed Stanami Zjednoczonymi, ktére swojg strategie (,American Al
Initiative”®’) ogtosity w 2018. Chificzycy deklarujg, ze do 2025 roku chcg osiggnaé znaczacy przetom
technologiczny w Al, ktéry znajdzie szerokie zastosowanie w gospodarce i spoteczenistwie. Do 2030 chca
sta¢ sie Swiatowym liderem w dziedzinie sztucznej inteligencji, z wiodacymi technologiami i
zastosowaniami. Celem Amerykanéw jest natomiast zachowanie pozycji lidera. Kolejny kraj — Francja
ogtosita swojg strategie jeden miesigc po Stanach Zjednoczonych, pod nazwg ,, Al for Humanity”°8, ktadac
akcent na etyczny rozwdj Al oraz inwestycje w badania, edukacje oraz wspotprace miedzynarodowa. W
podobnym duchu swoje strategie ogtosity inne panstwa europejskiej. Razem ze strategiami, wszystkie te
kraje przeznaczajg miliardy dolaréw i euro na inwestycje w rozwigzania sztucznej inteligencji.

3.1. Charakterystyka potencjatu i know-how Polski

Potencjat Polski w obszarze sztucznej inteligencji (Al) dynamicznie rosnie. Jest to wynik przede wszystkim
posiadania przez Polske dobrego systemu ksztatcenia technicznego, przede wszystkim informatycznego, a
takze dtugiej tradycji tworzenia algorytmdéw (lwowska szkota matematyczna, zespdt rozpracowujgcy
niemieckg maszyne szyfrujgcg Enigma) oraz powstania catego ekosystemu firm informatycznych oraz
kultury startupéw.

Gtéwne atuty Polski w obszarze technologii sztucznej inteligencji to:

e  Kapitat ludzki i edukacja
Polska dysponuje wysoko wykwalifikowang kadrg inzynieréw, programistow i specjalistéw IT. Polskie
uczelnie techniczne, takie jak Politechnika Warszawska, Politechnika Wroctawska, Politechnika

56 EPRS | European Parliamentary Research Service Author: Ulrich Jochheim, Members' Research Service PE
696.206 — September 2021

57 AMERICAN ARTIFICIAL INTELLIGENCE INITIATIVE: YEAR ONE ANNUAL REPORT February 2020

%8 https://ai-watch.ec.europa.eu/countries/france/france-ai-strategy-report _en
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Gdanska, Uniwersytet Jagiellonski, AGH w Krakowie i inne co roku wypuszczajg na rynek ok. 13 tysiecy
absolwentdw, ktdrzy studiowali technologie informatyczne (Tab. 1).

Polskie zespoty informatykdéw regularnie wygrywajg lub sg w czotdéwce w prestizowym konkursie
programistycznym pod nazwg Akademickie Mistrzostwa Swiata w Programowaniu Zespotowym (ICPC
- International Collegiate Programming Contest). To wifasnie Polacy byli twdrcami OpenAl,
najgtosniejszego projektu Al w ostatnich trzech latach - Wojciech Zaremba, Jakub Pachocki, Jerzy
Tworek, Szymon Sidor i tukasz Kaiser.

WYSZCZEGOLNIENIE Ogotem W tym kobiety
Ogotem 292605 183817
Ksztatcenie 19909 16533
Nauki humanistyczne i sztuka 26524 19232
Nauki spoteczne, dziennikarstwo i informacja 31690 22118
Biznes, administracja i prawo 71112 46989
Nauki przyrodnicze, matematyka i statystyka 10978 7768
Technologie teleinformacyjne 13512 2131
Technika, przemyst, budownictwo 44431 17415
Rolnictwo 5403 3185
Zdrowie i opieka spoteczna 36533 29582
Ustugi 25466 15450
Indywidualne studia miedzyobszarowe 7047 3414

Tab. 1 Absolwenci uczelni wedtug grup kierunkéw ksztatcenia w roku akademickim 2021/22°°.

e Dynamicznie rozwijajgca sie branza IT

Polska jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie rynkéw IT w Europie Srodkowo-Wschodniej. Wiele
miedzynarodowych firm, takich jak Google, Microsoft, IBM, oraz Amazon, zdecydowato sie na
otwarcie swoich centréw badawczo-rozwojowych w Polsce. Te centra czesto koncentrujg sie na
projektach zwigzanych z Al, co sprzyja transferowi wiedzy i technologii.

e Innowacyjne startupy

Na polskiej scenie startupowej pojawia sie coraz wiecej firm zwigzanych z Al. Przyktadem sg takie
firmy jak Brainly (platforma edukacyjna z elementami Al), Deep.Sense.ai (analityka danych oparta na
sztucznej inteligencji), SentiOne (narzedzia do analizy mediow spotecznosciowych z wykorzystaniem
Al) czy Allegro, ktére wdraza Al do optymalizacji operacji e-commerce. Rozwdj startupoéw wspierajg
inkubatory i akceleratory, finansowane przez Polski Fundusz Rozwoju, kapitat VC oraz gigantéw
technologicznych w ramach takich programéw jak Google for Startups czy MIT Enterprise Forum.

59 https://stat.gov.pl
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e Infrastruktura technologiczna

Dzieki dziatalnosci Urzedu Komunikacji Elektronicznej (UKE) w Polsce, zwtaszcza w latach 2006—
2012, mamy jeden z bardziej konkurencyjnych rynkéw telekomunikacyjnych na swiecie. Przyczynito
sie to do obnizenia cen ustug telefonicznych i internetowych. Polska, dzieki kolejnym rzagdom
zdecydowanie rozwija infrastrukture teleinformatyczng, ktéra sprzyja rowniez rozwojowi firm
zajmujacych sie Al. Inwestycje w infrastrukture komunikacyjng i obliczeniowg sg kluczowe dla
prowadzenia zaawansowanych badan w obszarze sztucznej inteligencji i analizy duzych zbioréw
danych.

Rozwigzania sztucznej inteligencji wymagaja infrastruktury, ktéra zapewnia firmom i zespotom
badawczym dostep do komputeréw z procesorami graficznymi (GPU) dostosowanymi do
rownolegtego przetwarzania danych, treningu modeli Al i dostep do duzych zbioréw danych.
Konieczne jest obecnie zapewnienie takiej samej dynamiki rozwoju centréw przetwarzania w Polsce,
jak przez ostatnie lata zapewniona byta dynamika rozwoju infrastruktury szerokopasmowsg (takiej,
ktéra umozliwia transmisje danych z predkoscig >30 Mbps, gdzie 1 megabit na sekunde = 1 000 000
bitéw na sekunde. 1 bit (b) to najmniejsza jednostka informacji, reprezentujgca jeden z dwéch standw
(0 lub 1)).

e Rynek pracy i konkurencyjne koszty

W pordéwnaniu ze Stanami Zjednoczonymi i Europg Zachodnia, Polska oferuje ciggle konkurencyjne
koszty pracy specjalistow IT. W powigzaniu z jakoscig kadry, powoduje to, ze coraz wiecej firm
decyduje sie na otwieranie swoich biur badawczo-rozwojowych w Polsce. Przycigga to réwniez
inwestoréw i pozwala na zwiekszenie liczby przedsiewzie¢ zwigzanych z Al. Atutem Polski jest
powszechna znajomos$¢ angielskiego wsrdd zdecydowanej wiekszosci dwudziestolatkdw i
trzydziestolatkdw, co umozliwia wspdtprace miedzynarodows.

3.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym

W obszarze technologii cyfrowych otoczenie prawne oraz liczba strategii i polityk w Unii Europejskiej jest
wrecz olbrzymia. Wszystkie one zostaty w bardzo obrazowy sposéb zebrane przez think-tank Bruegel®.

Dostep do interaktywnego zbioru aktéw prawnych oraz strategii i polityk UE dotyczacych rynku
cyfrowego, ktore przedstawione sg na kolejnej stronie, jest dostepny pod ponizszym linkiem:

https://media.licdn.com/dms/document/media/D561FAQFPkErJVEDUmg/feedshare-document-pdf-
analyzed/0/1726155573231?e=1727308800&v=beta&t=s8 Us4wzHiUF4tD8MP1HB1UzCBQMAN95hsYy
mMOKHNRvc

60 https://www.bruegel.org/bruegel-european-think-tank-specialises-economics
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Table 1: Overview of EU Legislations in the Digital Sector

Planed intiative | Mestioned by the European Commission as potentisllegsistae nitistve.

Access o vabicio data,
tunctions and resources
GreenDatadall

i

m@}é kaizenner.eu

Tab. 2 Obrazowa reprezentacja legislacji UE w obszarze cyfryzacji. Zrodto: think-tank Bruegel.
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Table 2: Overview of EU governance Mechanisms Explanation
and Agencies in the Digital sector —— ool pussesan rvevieivsraenr SN

CERT-EU European Anti-Fraud
L EURATOM) Office OLAF)
2237841 EC 19937

Eurcpean Commission
DG COMP: Antitrst

Governing Bosrd of Body
n = Undertasing 0
v o

Eurotan Dofercs Europol
gency [EDA) [ 2016784

EU Agency for
Cyersecunty (ENESA)
IELA 21 9/81)

Consumer Safety | Adwisory Commitee on Commtte

Eurmpean Eurooean Cyber Sheid eu-LiSA
Semiconductor Soard 2023010000 [EUL2018B11

Concantratons
BEW 20237811 EU1 2023/588 EC 2004139

Europesn Crtical Raw Cortact Committee
a 17132,

Matoras Bodr:

Fign-Lavel Group or

oM
E 20221925

[ICHS) 2022004071

BUpaaD Euopd

Eurcgean Compation
Nistwork (ECH

oang detwork [ECN)
HEV12024/503) HECI 20031]

Unien Pracuct
Complance Network
BEL) 201810201

CSAT: network
202325851

EuCyCLONe
A 202212555

< kaizenner.eu

Tab. 3 Obrazowa reprezentacja agencji i programéw UE w obszarze cyfryzacji. Zrodto: think-tank Bruegel.

W Polsce otoczenie prawne i instytucjonalne dla rozwoju informatyki i sztucznej inteligencji (Al) jest
zrdéznicowane, obejmuje zaréwno regulacje krajowe, jak i dziatania instytucji rzgdowych, agencji oraz

organizacji naukowych i przemystowych.
Otoczenie prawne definiujg w Polsce:

e Al Act® (2024) - kluczowy akt prawny dotyczacy Al, przygotowany przez Komisje Europejska i
przejety przez Parlament Europejski , ktéry okresla ramy regulacyjne dla rozwoju, wdrazania i
uzytkowania sztucznej inteligencji na terenie Unii Europejskie;j.

e Global Partnership on Al (GPAI) przy OECD®2 (2019) - forum, ktdrego celem jest opracowanie
zasad budowania rozwigzan sztucznej inteligencji, ktérej mozna bedzie ufaé. Kraje OECD
opracowaty zasady Al OECD, pierwszy miedzyrzadowy standard dotyczacy sztucznej inteligencji,
do ktérego zadeklarowaty gotowosc¢ stosowania sie.

61 https://artificialintelligenceact.eu/the-act/
62 The OECD Artificial Intelligence Policy Observatory - OECD.AI
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Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji®® (2020) — dokument rzadowy, ktéry wyznacza kierunki
rozwoju Al w Polsce.

Prawo o ochronie danych osobowych® (RODO/GDPR) — ma duze znaczenie dla rozwoju
technologii Al, zwtaszcza w kontekscie przetwarzania danych osobowych. Ochrona danych to
kluczowa kwestia przy budowaniu systeméw Al.

Prawo telekomunikacyjne® — reguluje kwestie zwigzane z infrastrukturg teleinformatyczng,
ktdra jest niezbedna dla rozwoju informatyki i Al, zwtaszcza w kontekscie sieci 5G.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/790° z dnia 17 kwietnia 2019 roku.
Dyrektywa o prawach autorskich na jednolitym rynku cyfrowym (Copyright Directive) — wptywa
na rozwoj Al w zakresie ochrony praw autorskich, w szczegdlnosci w zakresie tworzenia narzedzi
bazujgcych na danych czy przetwarzania tresci chronionych prawami autorskimi.

Ustawa o krajowym systemie cyberbezpieczeristwa®” — reguluje kwestie bezpieczefistwa
systemoéw IT, ktdre sg kluczowe dla rozwoju infrastruktury cyfrowej i Al. Wymusza stosowanie
norm i procedur bezpieczenstwa przez podmioty publiczne oraz przedsiebiorstwa.

Otoczenie instytucjonalne definiuja:

Ministerstwo Cyfryzacji — koordynuje polityke parnstwa w zakresie cyfryzacji i rozwoju nowych
technologii, w tym sztucznej inteligencji. Ministerstwo opracowuje strategie rozwoju Al oraz
wspiera innowacje cyfrowe.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) — agencja rzgdowa, ktdra finansuje projekty
badawczo-rozwojowe, w tym te zwigzane z Al, cyfryzacjg i informatyka. NCBR organizuje
konkursy, ktére wspierajg innowacje technologiczne w tych obszarach.

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) — wspiera rozwdj sektora matych i Srednich
przedsiebiorstw (MSP), takze w dziedzinie informatyki i Al. PARP organizuje programy grantowe i
doradcze, ktére majg na celu wsparcie przedsiebiorstw technologicznych.

Instytut tgcznosci — Panistwowy Instytut Badawczy— zajmuje sie badaniami w obszarze
telekomunikacji, informatyki oraz systemow Al. Jest jednym z czotowych o$rodkéw badawczych
w Polsce w zakresie zaawansowanych technologii cyfrowych.

Polska Platforma Przemystu Przysztosci (FPPP) — instytucja wspierajgca rozwéj przemystu 4.0, w
tym wdrazanie sztucznej inteligencji i automatyzacji w przedsiebiorstwach. FPPP dziata na rzecz
cyfryzacji przemystu w Polsce.

Komitet ds. Sztucznej Inteligencji przy Polskiej Akademii Nauk (PAN) — organ naukowy
skupiajgcy ekspertéw z réznych dziedzin, ktéry zajmuje sie promocjg i badaniami nad sztuczng
inteligencjg w Polsce. Komitet wspétpracuje z instytucjami krajowymi i zagranicznymi w zakresie
rozwoju Al.

63 https://www.gov.pl/web/ai/polityka-dla-rozwoju-sztucznej-inteligencji-w-polsce-od-roku-2020

64 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180001000/U/D20181000Lj.pdf

65 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20041711800/U/D20041800Lj.pdf

66 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32019L0790

67 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180001560/U/D20181560Lj.pdf
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3.3. Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na
poziomie rzgdowym

Technologie sztucznej inteligencji, razem z technologiami zawansowanej tgcznosci i nawigacji oraz
zaawansowanych technologii cyfrowych sg czescig rynku rozwigzan informatycznych. Informatyzacja kraju
jest od wielu lat obszarem dziatania rzadu i jest reprezentowana na poziomie rzgdowym w randze Ministra
ds. Cyfryzacji lub Petnomocnika.

Obecnie zostatlo ponownie powotane Ministerstwo Cyfryzacji, a sam Minister jest rdéwniez
wicepremierem rzgdu Rzeczpospolitej Polskiej. Nowo powstate ministerstwo okreslito réwniez swojg
wizje, misje oraz wartosci, ktorymi chce sie kierowac. Sg to:

Wizja: <<Chcemy, zeby Polska byta paristwem innowacyjnym i przyjaznym, w ktérym
interakcje miedzy paristwem, obywatelami i przedsiebiorcami sq proste>>.
Misja: <<Naszym celem jest doprowadzenie do tego, Zzeby dzieki cyfryzacji ludziom
zyto sie lepiej>>.
Wartosci: <<Obywatel jest najwazniejszy. Dotrzymujemy stowa. Budujemy
fundamenty. Szanujemy pienigdze publiczne. JesteSmy gotowi na wiecej>>.

Znaczacym aktorem polskiego rynku jest Urzad Komunikacji Elektronicznej, ktory zwtaszcza w latach
2006-2012 doprowadzit do powstania jednego z najbardziej konkurencyjnych  rynkéw
teleinformatycznych, co umozliwito obnizenie cen ustug operatoréw.

Dla rozwoju polskiej informatyki, w ostatnich 10. latach najwazniejsze byto uchwalenie rzadowych
dokumentodw kierunkowych dotyczgcych nastepujgcych programdw i inicjatyw:

e Program Operacyjny Polska Cyfrowa (POPC)
Jeden z kluczowych programoéw finansowanych z funduszy europejskich, majacy na celu rozwdj
spoteczenstwa informacyjnego w Polsce. Program skupia sie na rozwoju infrastruktury
szerokopasmowej, e-ustug publicznych oraz umiejetnosci cyfrowych spoteczenstwa.

e Programy wsparcia dla startupdéw i innowacji
Réznorodne inicjatywy wspierajgce startupy technologiczne, w tym fundusze venture capital,
akceleratory oraz programy takie jak Start In Poland.

e  Program Innowacyjna Gospodarka
Program funduszy UE skierowany na rozwdéj nowoczesnych technologii i rozwdj sektora B+R oraz
wsparcie dla projektdw badawczych, wdrozeniowych oraz rozwéj platform wspdtpracy pomiedzy
nauka a biznesem.

e  Program Rozwoju Przemystu 4.0
Inicjatywa wspierajgca cyfryzacje przemystu poprzez wdrazanie nowych technologii,
automatyzacje procesdw oraz wykorzystanie Internetu Rzeczy (loT) i big data w produkcji. W
ramach programu powotfano Fundacje Platforma Przemystu Przysztosci.

e GovTech Polska
GovTech Polska byfa inicjatywa, majgcg na celu promowanie innowacji technologicznych w
sektorze publicznym oraz zwiekszenie efektywnosci administracji publicznej poprzez
wykorzystanie nowoczesnych technologii. Zostata rozwigzana na poczatku 2024.

e Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce
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Rzad Polski przyjat ,Polityke Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2020-2027" 28
grudnia 2020 roku. Celem polityki jest wspieranie rozwoju technologii Al w kraju, zwiekszenie
konkurencyjnosci polskiej gospodarki, a takze zapewnienie, ze rozwdj sztucznej inteligencji bedzie
przebiegat w sposdb odpowiedzialny, z poszanowaniem praw cztowieka i etyki.

Obecnie, wazny wptyw na dalszy rozwdj polskiej sztucznej inteligencji powinna mieé nastepujaca
inicjatywa. 15 listopada 2024 w Warszawie, podpisano list intencyjny w sprawie utworzenia Funduszu
Sztucznej Inteligencji®®. List podpisali przedstawiciele Ministerstwa Cyfryzacji, Obrony Narodowej oraz
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, a takze Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, Narodowego Centrum
Nauki, Polskiego Funduszu Rozwoju oraz Banku Gospodarstwa Krajowego. Zgodnie z deklaracjami, polski
rzad na przeznaczy¢ na rozwdéj Al 1 mld zt. Podpisanie samego porozumienia o wspoétpracy zaplanowano
na 31 marca 2025 roku.

3.4, Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i
stowarzyszeniach branzowych

Dla srodowiska informatycznego nie ma zadnych regulacji czy tez prawa nakazujacego zrzeszanie sie
branzy w jednej izbie (jak to jest na przyktad w przypadku architektow). W zwigzku z tym w Polsce dziata
bardzo wiele organizacji zatozonych niezaleznie. Niestety wszystkie sg relatywnie nieduze, skupiajg tylko
czes¢ branzy i w wielu przypadkach sg animowane i w duzej czesci finansowane przez firmy zagraniczne.
W innych panstwach europejskich oraz na poziomie Unii Europejskiej finansowanie branzowych
organizacji informatycznych jest réowniez zapewniane przez koncerny amerykanskie i azjatyckie. Na
przyktad organizacja Digital Europe (www.digitaleurope.org) skupia 109 globalnych firm, z ktérych

wiekszos¢ jest spoza Europy.
Najbardziej reprezentacyjne polskie organizacje branzowe skupiajgce firmy informatyczne w Polsce to:

e Polska Izba Informatyki i Telekomunikacji (PIIT) - organizacja zrzeszajgca firmy z branzy IT i
telekomunikacyjnej. PIIT promuje rozwéj sektora technologicznego (w tym Al) oraz reprezentuje
interesy branzy na szczeblu krajowym i unijnym.

e Krajowa lzba Gospodarcza Elektroniki i Telekomunikacji (KIGEIT) - organizacja zrzeszajgca
przede wszystkim firmy z branzy IT. KIGEIT jest réwniez cztonkiem Digital Europe, gdzie
reprezentuje interesy branzy na szczeblu unijnym.

e Polskie Towarzystwo Informatyczne (PTI) - organizacja skupiajgca profesjonalistow z dziedziny
informatyki, zajmujaca sie rozwojem kompetencji informatycznych w Polsce.

e Polska Izba Gospodarki Elektronicznej (PIGE) - choc¢ gtéwnie skupia polskich producentéw
elektroniki, to czes¢ jej cztonkéw dziata réwniez w obszarze teleinformatyki.

e Fundacja Digital Poland - organizacja, ktéra zrzesza duze firmy miedzynarodowe i wspiera
cyfrowa transformacje kraju, w tym rozwdj rynku sztucznej inteligencji i informatyki.

68 https://www.gov.pl/web/nauka/podpisano-list-intencyjny-w-sprawie-powolania-funduszu-sztucznej-inteligencji
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Warto rdéwniez zaznaczy¢, ze w obszarze sztucznej inteligencji powstata silna spotecznos¢
profesjonalistow i, jak sami o sobie mdwig, entuzjastdw rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce. Ta
wspdlnota jest na tyle silna, ze poprzez oddolne dziatania gtéwnie w mediach spotecznosciowych,
wymusita wycofanie sie obecnego rzgdu Donalda Tuska z btednych decyzji dotyczacych zmiany szefostwa
zespofu IDEAS NCBR na poczatku pazdziernika 2024 r. Zesp6t zajmowat sie badaniem rozwoju polskich
kompetencji w obszarze sztucznej inteligencji i byt kierowany przez bardzo szanowanego prof. Piotra
Sankowskiego. W wyniku presji spotecznej profesor zostat poproszony o pozostanie i kierowanie zespotem
nie w ramach NCBR, ale w nowotworzonym Instytucie Badawczym IDEAS.

Instytut Badawczy IDEAS, zgodnie z ogtoszeniem Ministra Cyfryzacji z dnia 3 pazdziernika 2024%, bedzie
dziatat w oparciu o wspdtprace Ministra Cyfryzacji, Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Ministra
Obrony Narodowej, Uniwersytetu Warszawskiego i Politechniki Warszawskiej. Nowym instytutem ma
pokierowac wtasnie prof. Piotr Sankowski.

3.5, Informacje o osrodkach badawczych

Zgodnie z danymi opublikowanymi w raporcie pt. SZTUCZNA INTELIGENCIA: OSIAGNIECIA PUBLIKACYJNE
Z ZAKRESU NAUK SCIStYCH | TECHNICZNYCH W LATACH 2010-20217° (Tab. 4) najwiecej publikacji o Al w
Polsce ma AGH, Politechnika Warszawska i Politechnika Wroctawska.
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Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie

Tab. 4 Ranking polskich instytucji naukowych z najwiekszg liczbg prac z zakresu Sl w naukach
Scistych i technicznych opublikowanych w latach 2010-2021.

69 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/powstanie-instytut-badawczy-ideas

70 https://radon.nauka.gov.pl/analizy/badacze-si-i-ich-publikacje
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WSréd przodujacych osrodkdw badawczych zajmujgcych sie sztuczng inteligencjg nalezy wymienic:

e AGH - Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji — zajmuje sie badaniami nad sztuczng
inteligencjg, przetwarzaniem duzych zbioréw danych, uczeniem maszynowym oraz
autonomicznymi systemami sterowania. AGH prowadzi liczne projekty badawcze we wspétpracy
z przemystem.
Laboratorium Inteligentnych Systemdw Informatycznych — specjalizuje sie w zastosowaniach Al w
medycynie, robotyce i systemach wspomagania decyzji.

e Politechnika Warszawska
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych — prowadzi badania nad zaawansowanymi
technologiami Al, przetwarzaniem jezyka naturalnego (NLP), uczeniem maszynowym i robotyka.
Zaktad Sztucznej Inteligencji — zajmuje sie badaniami nad systemami eksperckimi, logikg rozmytsg,
sieciami neuronowymi oraz zastosowaniami Al w inzynierii i medycynie

e Politechnika Wroctawska
Katedra Inteligencji Obliczeniowej na Wydziale Informatyki i Zarzadzania — specjalizuje sie w
badaniach nad algorytmami sztucznej inteligencji, optymalizacja ewolucyjng, sieciami
neuronowymi, przetwarzaniem obrazéw i duzych zbioréw danych. Centrum Zastosowan
Matematyki i Inzynierii Systemdéw — prowadzi badania nad zastosowaniami Al w przemysle i
optymalizacjg procesow.

e Politechnika Slgska
Sztuczng inteligencjg zajmuje sie gtdwnie Katedra Informatyki oraz Katedra Automatyki i Robotyki.
W ramach tych jednostek prowadzone sg badania oraz zajecia dydaktyczne zwigzane z tematyka
sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego, analizy danych oraz robotyki. Dodatkowo, uczelnia
angazuje sie w projekty badawcze i wspétprace z przemystem w obszarze Al.

e Politechnika Poznanska
Sztuczng inteligencjg zajmuje sie gtéwnie Instytut Informatyki oraz Zaktad Sztucznej Inteligencji,
ktory jest czescig tego instytutu. W ramach tych jednostek prowadzone sg badania naukowe oraz
zajecia dydaktyczne zwigzane z tematyka sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego oraz
analizy danych. Ponadto, wspodtprace z przemystem i projekty badawcze w dziedzinie Al s3
réwniez realizowane w réznych laboratoriach i grupach badawczych.

e Uniwersytet Warszawski
Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki — prowadzi szeroko zakrojone badania nad sztuczna
inteligencja, w tym uczeniem maszynowym, przetwarzaniem jezyka naturalnego,
rozpoznawaniem obrazéw i teorig Al.
Osrodek Badan nad Sztuczng Inteligencja i Robotykg — specjalizuje sie w rozwijaniu algorytmdw
Al oraz ich zastosowaniach w robotyce, autonomicznych systemach i interfejsach cztowiek-
maszyna.

e Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Instytut Informatyki — prowadzi badania nad sztuczng inteligencjg, uczeniem maszynowym,
analizg danych oraz systemami wspomagania decyzji. Instytut wspétpracuje z przemystem w
zakresie komercjalizacji wynikéw badan.
Zespot Badawczy Al i Data Science — zajmuje sie badaniami nad uczeniem gtebokim (ang. deep
learning), analiza duzych zbioréw danych (ang. big data), analizg predykcyjng oraz sieciami
neuronowymi.

Strona 33



Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. 999 /NSTYTUT

AAA 50BIESKIEGO

Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN (lITiS PAN)

Instytut ten, nalezacy do Polskiej Akademii Nauk, prowadzi zaawansowane badania w zakresie
sztucznej inteligencji, w tym algorytmow Al, przetwarzania obrazéw, systemdéw ekspertowych i
rozpoznawania wzorcow. lITiS wspodtpracuje z wieloma instytucjami miedzynarodowymi oraz
przemystem.

Instytut Badan Systemowych PAN (IBS PAN)

IBS PAN prowadzi badania w dziedzinie zaawansowanych technologii informatycznych i sztucznej
inteligencji, w tym systeméw ekspertowych, inteligentnych systeméw decyzyjnych oraz
modelowania matematycznego i optymalizacji.

Politechnika Gdanska

Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki — prowadzi badania nad zastosowaniem
sztucznej inteligencji w przetwarzaniu jezyka naturalnego, wizji komputerowej, automatyzacji i w
robotyce. Politechnika Gdanska wspdtpracuje rowniez z przemystem w zakresie rozwoju aplikacji
Al.

Centrum Badan nad Sztucznj Inteligencjq i Robotyka na Politechnice todzkiej

Prowadzi badania nad systemami inteligentnymi, uczeniem maszynowym, robotyky i
autonomicznymi systemami sterowania. Centrum rozwija takze projekty zwigzane z Al w
kontekscie automatyzacji proceséow przemystowych.

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Cybernetyki

Naukowcy Wydziatu Cybernetyki uczestniczg w przedsiewzieciach naukowo-badawczych, gtdwnie
z dziedziny kryptologii i cyberbezpieczenstwa.

Akademia Leona Kozminskiego

Prowadzi badania z zakresu kognitywnej sztucznej inteligencji.

3.6. Bariery rozwoju

Mimo potencjatu Polska posiada powazne bariery rozwoju, zwigzane przede wszystkim z nastepujgcymi

czynnikami:

Kulturowa bariera otwartosci na innowacyjno$¢é wsrod decydentow

Zdecydowana wiekszosc¢ polskich decydentdéw to osoby wychowane pod koniec lat 80-tych.

Z jednej strony nie rozumiejg w petni nowych technologii cyfrowych, z drugiej majg awersje do
podejmowania ryzyka, a kazda innowacyjnosc wigze sie z ryzykiem. Problem dotyczy przede
wszystkim spétek Skarbu Panstwa i Sit Zbrojnych RP. Nieche¢ do wydania publicznych srodkéw
na innowacje zwigzany jest czesto z ryzkiem oskarzenia o niegospodarnos¢. Nikt, a zwtaszcza
nastepcy z innego rozdania politycznego, nigdy nie chwalg za sukces, a ciggnace sie latami
oskarzenia o niegospodarnosc sg bardzo czeste. W takich warunkach najbardziej racjonalnym
sposobem dziatania urzednika lub generata jest niepodejmowanie zadnej decyzji zakupowej lub
wdrozeniowe;.

Brak wystarczajgcej liczby specjalistéw

Braki specjalistéw dotyczg wszystkich krajow, ale w przypadku Polski dodatkowym wyzwaniem
sg duzo mniejsze mozliwosci atrakcyjnego wynagrodzenia dla najlepszych specjalistéw, co
skutkuje ich zatrudnianiem przez firmy gtéwnie ze Standéw Zjednoczonych. Drenaz talentéw IT
jest zresztg gtéwnym wyzwaniem wszystkich krajéw europejskich.

Ograniczone finansowanie
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Inwestycje w badania i rozwdj w obszarze Al w Polsce wcigz sg zdecydowanie mniejsze niz w
krajach takich jak: Stany Zjednoczone, Niemcy czy Wielka Brytania. Braki finansowania dotyczg
przede wszystkim okresu pre-IPO. Jest to etap finansowania przedsiebiorstwa, ktdry poprzedza
pierwszg oferte publiczng (/PO — Initial Public Offering). W tym okresie przedsiebiorstwo
przeprowadza niepubliczng emisje akcji, zazwyczaj skierowang do doswiadczonych inwestordw,
takich jak fundusze private equity czy venture capital. Finansowanie pre-IPO jest kluczowym
momentem dla przedsiebiorstwa, poniewaz pozwala na zebranie niezbednych funduszy na dalszy
rozwdj i ekspansje przed wejsciem na gietde. Po udanej rundzie finansowania pre-IPO,
przedsiebiorstwo przystepuje do publicznej oferty pierwotnej, podczas ktdrej akcje sg oferowane
szerszemu gronu inwestoréw.
W realiach europejskich, a zwtaszcza polskich, na etapie pre-IPO dochodzi do przejmowania
spotek technologicznych przez duze firmy. Symboliczne przyktady z Polski to, w okresie
powstawania wielkich portali, przejecie spo6tki Wirtualna Polska, bardzo innowacyjnej firmy, przez
France Telecom (dzi$ Orange) w 2001 r.,, a w momencie rodzenia sie rozwigzan syntezy mowy,
przejecie firmy IVONA Software przez Amazon w 2013 r.

e Brak odpowiednich regulacji prawnych
Wociaz rozwijajgce sie ramy prawne w obszarze ochrony danych i etyki Al mogg wptynaé na tempo
wdrazania rozwigzan Al. W Europie brakuje prostych i prorozwojowych rozwigzan prawnych, a te
ktéore powstajg sg w duzej mierze tworzone przez osoby, ktdre nie znajg sie na technologiach lub
tez sg to rozwigzania bardzo drogie dla firm w procesie ich implementacji. W efekcie w UE mamy
bardzo duzo regulacji w obszarze cyfryzacji (Tab. 2 i Tab. 3), a réwnoczesnie wsrod 10.
najwiekszych firm technologii cyfrowych nie ma juz zadnej firmy europejskiej.

3.7. Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Potencjat ludzki jest gtéwnym atutem Polski. W przypadku technologii sztucznej inteligencji, obok
posiadania odpowiednich mocy obliczeniowych i zasobu danych, to atut kluczowy. Wedtug wynikow
Narodowego Spisu Powszechnego 2021, 23% Polakéw w wieku co najmniej 13 lat (okoto 7,6 miliona osdb)
legitymowato sie wyzszym wyksztatceniem. W poprzednim spisie w 2011 r., wyksztatcenie wyzsze
posiadato 17% populacji (okoto 5,7 miliona). To znaczy, ze w okresie od 2011 do 2021 r. liczba Polakéw z
wyzszym wyksztatceniem wzrosta o niemal 33%.

0Od 2011 do 2021 r. udziat oséb posiadajgcych tytut magistra, magistra inzyniera lub réwnorzedny wzrdst
z 12% do 17%. Z danych NSP 2021 r. wynika, ze wyzsze wyksztatcenie czesciej wystepuje wsréd kobiet
(27%) w poréwnaniu do mezczyzn (19%), oraz mieszkancéw miast (27%) w poréwnaniu do mieszkancow
wsi (17%).

W ostatnich pieciu latach obserwuje sie jednak systematyczny spadek liczby absolwentéw uczelni
wyzszych, co potwierdzajg dane GUS z 2023 roku. W 2019 r. dyplom uczelni wyzszej uzyskato niemal 314
tysiecy osob, natomiast w 2022 roku liczba ta spadta do 291 tysiecy, co oznacza spadek o 7% w
porownaniu do roku 2019. Niestety spadek liczby absolwentéw konczgcych studia techniczne z tytutem
inzyniera lub magistra inzyniera w latach 2019 i 2022 jest wiekszy niz spadek liczby wszystkich
absolwentéw studiow wyzszych. W 2019 r. absolwentéw uczelni technicznych byto 81’598, a w 2022 -
71’115 (Tab. 5), czyli spadta 0 12,8%.
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Zrédto: opracowanie wtasne Oérodka Przetwarzania Informacji - Paristwowego Instytutu Badawczego na podstawie systemu POL-on (sprawozdanie S-10 dla GUS).

Tab. 5 Roczna ilos¢ absolwentéw z tytutem inzyniera lub magistra inzyniera.

Dla rozwoju sztucznej inteligencji oraz innych technologii krytycznych, kluczowe sg moce obliczeniowe.

Zgodnie z rankingiem TOP5007?, trzy najpotezniejsze komputery $wiata to:

Frontier — superkomputer nalezgcy do Oak Ridge National Laboratory w USA, obstugiwany przez
Departament Energii Stanédw Zjednoczonych. To pierwszy komputer, ktéry przekroczyt granice
eksaflopsa, co oznacza, ze jego moc obliczeniowa wynosi 1’100 petaflopséw.

Aurora — Superkomputer w Argonne National Laboratory, takze w USA. Jego architektura opiera
sie na procesorach Intel oraz GPU, co czyni go jednym z najbardziej zaawansowanych pod kgtem
sztucznej inteligencji. Aurora osigga moc ponad 2’000 petaflopséw i jest stosowana do
zaawansowanych badan, takich jak mapowanie ludzkiego mdzgu oraz modelowanie zmian
klimatycznych.

Eagle — Superkomputer z USA, zajmujgcy trzecie miejsce na swiecie. Jego wydajnos¢ wynosi 1’300
petaflopséw. Eagle jest réwniez uzywany do szerokiej gamy badan, od nauk przyrodniczych po
technologie inzynieryjne.

1 petaflops (PFLOPS) to 10* (1 000 000 000 000 000) operacji na sekunde.

Trzy najmocniejsze superkomputery w Polsce to:

Helios — najpotezniejszy superkomputer w Polsce, zainstalowany w Akademickim Centrum
Komputerowym CYFRONET AGH w Krakowie. Jego moc obliczeniowa wynosi 35 petaflopséw, co
czyni go 55 superkomputerem na $wiecie, a jego wydajno$¢ pordwnywana jest do 50 tysiecy
laptopow.

Proxima — zainstalowana w Poznanskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym (PCSS), z mocg
obliczeniowg wynoszgcg 23,32 petaflopsow.

Lem - superkomputer wroctawskiego Centrum Sieciowo-Superkomputerowego (WCSS)
Politechniki Wroctawskiej, ktdrego moc obliczeniowa to 20,37 petaflopséw.

1 https://top500.0rg/lists/top500/list/2024/06/
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Chociaz polskie superkomputery sg 30 razy stabsze od tych najbardziej wydajnych na swiecie, s3
kluczowymi narzedziami w polskiej nauce, szczegdlnie w dziedzinach takich jak sztuczna inteligencja,
prognozy klimatyczne i badania medyczne.

Inne polskie superkomputery to:

e Prometheus o sile obliczeniowej 1,67 petaflopsa operacji na sekunde, znajdujacy sie w Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (sie¢ Cyfronet),

e Orzet/Eagle o sile obliczeniowej 1,013 petaflopsa znajdujacy sie w Poznanskim Centrum
Superkomputerowo-Sieciowym (PCSS), afiliowanym przy Instytucie Chemii Bioorganicznej
Polskiej Akademii Nauk,

e Tryton o sile obliczeniowej 1,010 petaflopsa znajdujacy sie na Politechnice Gdanskiej
(Akademickie Centrum Komputerowe w Gdansku),

e Okeanos o sile 909,6 teraflopéw (bilonéw operacji na sekunde) znajdujgcy sie w Uniwersytecie
Warszawskim (ICCM),

e Bem o sile 695,6 teraflopow znajdujacy sie na Politechnice Wroctawskiej (Wroclaw Center for
Networking and Supercomputing),

e Swierk Computing Centre (miejsce 292) o sile 423,2 teraflopa znajdujacy sie w Narodowym
Centrum Badari Jadrowym w Swierku.

Tak jak byto to zaznaczone w rozdziale 3.6 Bariery rozwoju gtéwnym wyzwaniem dla polskich firm i
zespotéw badawczych jest finansowanie. W przypadku firm gtéwnie dotkliwy jest niski poziom
dostepnych polskich funduszy w okresie pre-IPO i pozyskiwanie Srodkdow na skalowanie sprzedazy ich
produktéw i ustug na catym swiecie.

Oddzielng barierg rozwoju jest brak programdw wsparcia zarzadzania talentami, kumulacji ich wiedzy w
kraju i pomoc w komercjalizacji wtasnosci intelektualnej, ktérg wytwarzajg. Warto bytoby przeanalizowa¢
chiiskie programy stypendialne z lat przetomu wieku XX i XXI. Wéwczas bardzo wielu najzdolniejszych
Chinczykéw studiowato na najlepszych uczelniach Zachodu, a nastepnie wracato do swojego kraju,
bowiem Chiny oferowaty im swietne mozliwosci dalszego rozwoju. Warto takie programy powtdrzyé w
Polsce.

3.8. Wykaz firm, ich produktow i ustug

W obszarze technologii sztucznej inteligencji wyrdzniajg sie nastepujgce polskie firmy:

Nazwa firmy www Firma/ Nazwa Opis
Zespot produktu/
badawczy | ustugi
Allegro Sp. z 0.0. https://allegro.pl Firma Platforma Platforma
Allegro e-commerce
Bin-e Sp. z 0.0. https://www.bine.world/ Firma Bin-e Inteligentne
urzadzenie na
Smieci
Brainly sp. z 0.0. https://brainly.com Firma Platforma Platforma do
Brainly odrabiania lekgji
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BrainScan S.A. https://brainscan.ai/ Firma BrainScan System do
CcT diagnostyki mdézgu
CitiesAl Sp. z 0.0. https://citiesai.com/ Firma MapaPieszy | System analizy
ch przestrzeni
miejskiej
DATASERVE S.A. https://dataserve.eu/ Firma DoRIS Rozwigzanie do
budowania
inteligentnych baz
wiedzy
Deepflare Sp. zo.0. | https://www.deepflare.ai/ Firma PepRank Model wspierajacy
proces
opracowywania
szczepionek mRNA
Deepsense.ai Sp. z https://deepsense.ai Firma Al Guidance | Ustugi wdrazania
0.0. Services Al
iSALUS Sp. z 0.0. https://ailiscare.com/kontak | Firma AILIS System diagnostyki
t/ raka piersi
Konsorcjum: https://pllum.org.pl/ Zespot PLLUM Projekt PLLUM
e Politechnika (Polish Large
Wroctawska Language Model)
e NASKPIB to inicjatywa
e Instytut majaca na celu
Podstaw stworzenie
Informatyki otwartego
Polskiej PAN polskiego modelu
e OPIPIB jezykowego.
o Uniwersytet
toédzki
e Instytut
Slawistyki PAN
Polski Standard https://www.blik.com/ Firma BLIK System ptatnosci
Ptatnosci natychmiastowych
Sp. zo.o.
Reliability Solutions | https://reliasol.ai/ Firma RSIMS Ustuga predykgji
Sp. z o0.0. na podstawie
danych
ReSpo.Vision https://respo.vision/ Firma Generacja Ustugi cyfrowe
Sp. z o0.0. obrazéw
3D.
Generacja
blizniakow
cyfrowych
SATIM Monitoring https://satim.co/ Firma OREC Automatyczne
Satelitarny Sp. z 0.0. rozpoznawanie
celéw, oparte na
sztucznej
inteligencji
Sky Tronic Sp. z 0.0. | http://www.skytronic.com.p | Firma Algorytmy Oprogramowanie
I/ sterowaniai | dla drondéw i
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stabilizacji statkéw
lotu powietrznych
SpeaklLeash - LLM https://speakleash.com Zespot Bielik.ai Polski duzy model
Bielik. jezykowy
stworzony przez
inicjatywe
spoteczna
Tensorflight Sp. z https://tensorflight.com Firma Platforma Analizowanie zdjeé
0.0. Tensorflight | budynkdéw
Voicelab.ai Sp. z https://voicelab.ai Firma Platforma Rozwigzania Al do
0.0. Voicelab syntezy gtosu
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4. TECHNOLOGIE KWANTOWE

Technologie kwantowe sg obecnie rozwijanymi nowatorskimi technologiami. Oparte sg one na zasadach
mechaniki kwantowej, tzn. wykorzystujg zachowania czgsteczek na poziomie atomowym i subatomowym.
Przyktadem takich zachowan jest superpozycja, czyli zdolnos¢ systemu kwantowego do znajdowania sie
w wielu stanach jednoczesnie, oraz splatanie, czyli zjawisko, w ktérym dwie lub wiecej czgstek
kwantowych zostaje potgczonych, nawet jezeli sg fizycznie oddzielone.

Oto kluczowe elementy technologii kwantowych:

e  Obliczenia kwantowe: wykorzystuje g-bity, ktére mogg by¢ jednoczesnie 0i 1, i mogg pozwalac na
rozwigzywanie problemoéw zbyt ztozonych dla zwyktych komputerdw, takich jak odkrywanie lekow
i projektowanie materiatéw.

e Komunikacja kwantowa: wykorzystuje zjawiska kwantowe do przesytania informacji z bardzo
wysokim poziomem bezpieczenstwa, potencjalnie niemozliwym do zhakowania.

e  Czujniki kwantowe: wykorzystuje efekty kwantowe do tworzenia niezwykle wrazliwych czujnikow
do zastosowan takich jak obrazowanie medyczne i nawigacja.

e Symulacja kwantowa: symuluje ztozone systemy, takie jak czasteczki, za pomocg komputeréw
kwantowych, prowadzac do przetomdéw w chemii i materiatoznawstwie.

Te potgczone ze sobg dziedziny majg potencjat, by zrewolucjonizowaé informatyke, komunikacje,
sensoryke i nasze zrozumienie samego wszechswiata.

Zjawiska, na ktorych oparte sg technologie kwantowe, sg czesto sprzeczne z intuicjg, gdy je zastosujemy
w praktyce pozwalajg na rozwdj urzadzen i systemow o mozliwosciach, ktdre sg niemozliwe do osiggniecia
za pomocg klasycznych technologii’?.

Rozwdj technologii kwantowych uzalezniony jest od kilku kluczowych proceséw. Nalezg do nich:

e  Rozwdj mechaniki kwantowej jako nauki

e  Rozwdj technologii zaawansowanych materiatéw,

e  Rozwdj technik precyzyjnej kontroli proceséw kwantowych,
e  Rozwydj interdyscyplinarnej wspotpracy.

Zasadniczo chodzi o przesuwanie granic nauki i inzynierii w celu tworzenia technologii wykorzystujgcych
unikatowe cechy mechaniki kwantowej. Jest to dziedzina pionierska, ktérej kierunkéw dalszego rozwoju
nie da sie przewidzie¢, tak jak nie da sie przewidzie¢ wynalazczosci z tym zwigzanej. Obecnie nawet
jeden rodzaj wynalazku moze zdefiniowac kierunek dalszego rozwoju technologii kwantowych.

4.1. Charakterystyka potencjatu i know-how Polski

W Polsce widoczny jest postep w rozwoju badan w zakresie informatyki kwantowej. Jest to efektem
wsparcia rzgdowego oraz badan akademickich, a takze inicjatyw prywatnych firm. Badania akademickie,

72 https://www.csis.org/analysis/quantum-technology-applications-and-implications
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zwtaszcza tzw. fundamentalne, korzystajg przede wszystkim z budzetu panstwa w szerokim rozumieniu

(finansowanie wyzszych uczelni, edukacji akademickiej, instytucji badawczych, grantéw naukowych).

Ponizej pokazujemy kilka kluczowych obszaréw, dziatan i mozliwosci w zakresie kwantowych technologii

w Polsce:

e INICJATYWY RZADOWE

e INICJATYWY UCZELNIANE

e FINANSOWANIE |
GRANTY

e UDZIAt W INICJATYWACH
UNII EUROPEJSKIEJ

Wtadze Polski dostrzegajg potencjat technologii kwantowych.
Wspierajg ich rozwdéj poprzez dziatania systemowe finansujace
dziatania prorozwojowe, w tym zapewniajgce srodki inwestycyjne.
Przyktadem jest miedzyuczelniana wspodfpraca dotyczaca badan nad
rozwojem technologii kwantowych, uruchomiona w 2021r., ktdra
obejmuje obliczenia kwantowe.

Inwestycje w instytucje badawcze: rzad polski inwestuje w
instytucje badawcze, ktére koncentrujg sie na technologiach
kwantowych, przeznaczajagc fundusze na laboratoria, sprzet i
szkolenia personelu. Inwestycje te wzmacniajg infrastrukture
niezbedng do prowadzenia zaawansowanych badan kwantowych.

Miedzyuczelniana wspétpraca dotyczaca rozwoju badan

kwantowych’: Uruchomiony w 2021 r. program ma na celu

konsolidacje i wzmocnienie pozycji Polski w dziedzinie technologii

kwantowych. Program koncentruje sie na wspieraniu badan,

rozwoju i innowacji w zakresie obliczen kwantowych, komunikacji

kwantowej i sensoryki kwantowej, maj na celu stworzenie ram

wspotpracy miedzy Srodowiskiem akademickim, przemystem i

instytucjami rzagdowymi.

Badania akademickie: w Polsce, uniwersytety i instytucje badawcze,
takie jak Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Jagiellonski i
Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), s3 zaangazowane w
najnowoczesniejsze badania w dziedzinie obliczen kwantowych i
informatyki kwantowe;j.

Rzad zapewnia mozliwosci finansowania projektéw badawczych
zwigzanych z rozwojem i wdrazaniem technologii kwantowych. Za
posrednictwem krajowych agencji finansujacych, polscy naukowcy i
firmy moga ubiegac sie o dotacje na wsparcie swoich inicjatyw i
wspotpracy w zakresie prac badawczych, rozwojowych i
wdrozeniowych w obszarze technologii kwantowych.

Polska jest zaangazowana w inicjatywy Unii Europejskiej zwigzane z
technologia kwantowg, takie jak program Quantum Flagship”.
Udziat ten umozliwia polskim naukowcom i firmom wspétprace z

73 https://www.uj.edu.pl/wiadomosci/-/journal content/56 INSTANCE d82IKZvhit4m/10172/147122449

74 https://qt.eu/
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europejskimi partnerami oraz dostep do dodatkowych funduszy i

zasobow.
e ZAANGAZOWANIE Nieliczne polskie firmy, niektére na etapie startupu, wkraczaja w
PRZEMYStU / BIZNESU przestrzen obliczen kwantowych. Firmy te koncentrujg sie na

rozwoju  oprogramowania,  algorytmach kwantowych i
zastosowaniach technologii kwantowej w réznych sektorach, takich
jak finanse, cyberbezpieczenstwo i problemy optymalizacyjne.

e WSPOLPRACA | Polska aktywnie angazuje sie we wspotprace miedzynarodowsy,
FINANSOWANIE wnoszgc wkifad w finansowane przez UE projekty i partnerstwa,
ktére koncentrujg sie na technologiach kwantowych. Pomogto to w

uzyskaniu dostepu do szerszej sieci wiedzy i zasobow.

e EDUKACIA Uczelnie akademickie rozwijaja programy nauczania, szkolac kolejne
pokolenie naukowcdw i inzynieréw w tej dziedzinie.

e UDZIAt W GLOBALNYCH Polska uczestniczy w inicjatywach Unii Europejskiej oraz w
PROJEKTACH miedzynarodowych projektach badawczych majacych na celu
rozwdj technologii kwantowych. Zwieksza to mozliwosci oraz

uczestnictwo w globalnej spotecznosci kwantowej.

Chociaz obecnie Polska nie jest wiodgcym krajem w obszarze rozwoju technologii kwantowych stopniowo
buduje swojg obecnosé i mozliwosci w tym obszarze badan i rozwoju technologii.

4.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym

Technologie kwantowe sg nowym obszarem dziatalnosci rozwojowej i biznesowej. W zwigzku z tym
otoczenie formalno-prawne technologii kwantowych w Polsce - podobnie jak i praktycznie we wszystkich
innych krajach - nie jest do korica uksztattowane. Mozna uznaé, ze otoczenie to jest na etapie
ksztattowania sie w odpowiedzi na wyzwania i osiggniecia jakie pojawiajg sie dookofa. Istniejgce ramy
formalno-prawne odzwierciedlajg zaangazowanie naszego kraju w rozwoj w tym obszarze.

Ponizej wymienione zostaty kluczowe aspekty dotyczagce ram formalno-prawnych zwigzanych z
technologiami kwantowymi w Polsce:

e RZADOWE POLITYKI I Narodowe Centrum Nauki: udziat w miedzynarodowej sieci
STRATEGIE QuantERA”. Jej celem jest finansowanie badan i innowacji w
dziedzinie technologii kwantowych w Europie: organizacja

konkurséw na miedzynarodowe projekty badawcze, promowanie

ambitnych badan dotyczacych najnowoczesniejszej inzynierii w

dziedzinie technologii kwantowych, wspieranie wspdtpracy

miedzynarodowej  pomiedzy  naukowcami i  agencjami

7> https://ncn.gov.pl/quantera
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finansujgcymi badania naukowe w Europie, monitorowanie dziatan
i strategii w zakresie technologii kwantowych w Europie, oraz
tworzenie wytycznych w sprawie odpowiedzialnego prowadzenia
badan naukowych.

Strategia badan i rozwoju: jest efektem szerszych strategii
rzagdowych  majacych na celu zwiekszenie potencjatu
innowacyjnego i konkurencyjnosci  Polski w  sektorach
technologicznych.  Program  wspiera  wspétprace  miedzy
instytucjami akademickimi, osSrodkami badawczymi i przemystem w
celu stymulowania postepu w technologiach kwantowych.

Ramy dotyczace badan i innowacji: technologie kwantowe sg
czescig szerszego prawodawstwa regulujgcego finansowanie badan
i innowacji w Polsce, kierujgc sie krajowymi ramami prawnymi,
takimi jak ustawa o zasadach finansowania nauki’®. Przepisy te
regulujg sposdéb finansowania projektdw badawczych, w tym
dotacji na badania nad technologiami  kwantowymi.
Przepisy dotyczace ochrony danych i prywatnosci: wraz z
postepem technologii kwantowych, zwtaszcza w dziedzinach takich
jak kryptografia kwantowa, mogg pojawi¢ sie konsekwencje dla
istniejgcych przepisbw o ochronie danych, takich jak ogdlne
rozporzadzenie o ich ochronie (RODO)”’. Te ramy prawne wymagajg
starannego rozwazenia aspektéw bezpieczenstwa i prywatnosci
aplikacji kwantowych.

Prawa wtasnosci intelektualnej (IPR): firmy i instytucje badawcze
zaangazowane w technologie kwantowe muszg porusza¢ sie w
ramach prawnych dotyczacych praw wiasnosci intelektualnej w
celu ochrony innowacji. Polski Urzad Patentowy i przepisy na
szczeblu Unii Europejskiej odgrywajg w tym wzgledzie kluczowa
role’®,

Polska jest aktywnym uczestnikiem inicjatyw UE dotyczacych
technologii kwantowych, takich jak program Quantum Flagship®.
Program ten ma na celu wypetnienie luki miedzy nauky a
przemystem w  zakresie technologii kwantowych, przy
jednoczesnym ustanowieniu jednolitych europejskich ram rozwoiju.
Przepisy wynikajace z prawodawstwa Unii Europejskiej rowniez
ksztattujg podejscie Polski do technologii kwantowych, w tym
zgodno$¢ z kryteriami finansowania, wytycznymi etycznymi i
umowami o wspétpracy w zakresie projektdw badawczych.

76 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20100960615

77 https://uodo.gov.pl/pl/395/1192

78 https://www.biznes.gov.pl/pl/portal /00367

79 https://qt.eu/
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e KWESTIE ETYCZNE | Wdrazanie technologii kwantowych, zwtaszcza w obszarach takich
BEZPIECZENSTWA jak kryptografia i komunikacja, rodzi pytania natury etycznej oraz
ryzyka dla bezpieczeristwa narodowego. Polski rzgd bedzie musiat
to wzig¢ pod uwage przy opracowywaniu ram prawnych, aby
zapewnié, ze rozwdj technologii kwantowych nie bedzie stanowit

zagrozenia dla bezpieczerstwa narodowego lub publicznego.

e RAMY EDUKACYINE | Polski system edukacji i instytucje badawcze dostosowuja sie do
BADAWCZE wigczenia technologii kwantowych do swoich programéw
nauczania i programow badawczych, wspierajac ksztatcenie sity
roboczej, wykwalifikowanej w tych najnowoczes$niejszych
dziedzinach. Proces ten jest wspomagany przez polityke rzgdowa i
finansowanie inicjatyw edukacyjnych zwigzanych z naukami

kwantowymi.

Ramy formalno-prawne otaczajace rozwdj technologii kwantowych w Polsce ewoluujg. Ma to na celu
zachecanie do innowacji oraz rozwoju edukacji i nauki przy jednoczesnym zarzgdzaniu wyzwaniami
etycznymi, bezpieczenstwa i wiasnosci intelektualnej. W miare rozwoju technologii kwantowych, ramy
prawne bedg prawdopodobnie dostosowywane do nowych postepow i wyzwan.

4.3. Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na
poziomie rzgdowym

Polska nie posiada dedykowanych rzagdowych dokumentéw kierunkowych zawierajgcych wytyczne
dotyczace rozwoju technologii kwantowych.

Ostatnim dziataniem rzadu RP w kierunku stworzenia skoordynowanych dziatan w obszarze technologii
kwantowych majacych na celu stworzenie komputeréw kwantowych w Unii Europejskiej byto podpisanie
20 marca 2024 r. Europejskiej Deklaracji dotyczacej Technologii Kwantowych (Quantum Pact)®.

4.4, Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i

stowarzyszeniach branzowych

Dotychczas nie powstaty wyspecjalizowane agencje i stowarzyszenia branzowe w branzy technologii
kwantowych. Niektdre organizacje zawodowe i stowarzyszenia przemystowe wspierajg badania, rozwdj,
wspotprace i edukacje w tej szybko rozwijajacej sie dziedzinie.

Agencje i stowarzyszenia branzowe wspierajgce rozwdj technologii kwantowych:
e Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii Nauk (lITiS PAN)&!
[ITiS, bedacy czescig Polskiej Akademii Nauk, prowadzi badania nad obliczeniami kwantowymi i

ich zastosowaniami, przyczyniajgc sie do akademickiego i praktycznego zrozumienia technologii
kwantowych.

80 https://www.gov.pl/web/nauka/podpisanie-quantum-pact--europejskiej-deklaracji-dotyczacej-technologii-

kwantowych
81 https://www.iitis.pl/pl
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e Narodowe Centrum Badan Jadrowych®
NCBJ jest zaangazowane w rdézne dziatania badawcze zwigzane z technologiami kwantowymi, w
tym obliczeniami kwantowymi i informacjami kwantowymi. Angazuje sie réwniez we wspodtprace
miedzynarodowa.

e Polska Izba Gospodarcza Zaawansowanych Technologii®®
Izba koncentruje sie na wspieraniu branzy zaawansowanych technologii w Polsce, w tym tych
zwigzanych z technologiami kwantowymi. IZTECH ma na celu wspieranie wspdtpracy miedzy
cztonkami i utatwianie rozwoju branzy.

4.5, Informacje o osrodkach badawczych

W Polsce istniejg osrodki akademickie i badawczo-rozwojowe zajmujgce sie nie tylko rozwojem teorii i
technologii kwantowych, ale takze prowadzace dziatania majace na celu zbudowanie pierwszego
komputera kwantowego.

Ponizej znajduje sie lista kluczowych osrodkéw zaangazowanych w badania nad technologiami
kwantowymi w Polsce. Nie jest to lista wyczerpujgca: w wielu polskich uczelniach prowadzone sg prace i
badania majgce zwigzek z rozwojem technologii kwantowych.

Osrodki badawcze:

e Politechnika Gdarska®

Wspétpraca z IQM Quantum Computers, ktérej celem jest zbudowanie komputera kwantowego.

e Uniwersytet Gdanski

Miedzynarodowe Centrum Teorii Technologii Kwantowych® - The International Centre for
Theory of Quantum Technologies (ICTQT) - jest wspdlng jednostkg badawczg Uniwersytetu
Gdanskiego oraz Instytutu Optyki Kwantowej i Informacji Kwantowej Austriackiej Akademii Nauk
(lQ0Ql-Vienna), ktory jest partnerem strategicznym. ICTQT jest finansowane przez Fundacje na
rzecz Nauki Polskiej w ramach realizacji projektu ,Miedzynarodowe Centrum Teorii Technologii
Kwantowych”.

Projekt jest finansowany przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej ze srodkow Unii Europejskiej w
ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd;.

Krajowe Centrum Informatyki Kwantowej (KCIK)®® - jednostka badawcza zrzeszajgca osiem
polskich uczelni i instytucji badawczych: Politechnike Gdanskiej, Uniwersytet im. Adama

82 https://www.ncbj.gov.pl/

83 https://www.iztech.pl/

84 https://pg.edu.pl/en/news/2024-05/igm-quantum-computers-expands-operations-poland-and-inks-mou-
gdansk-tech
https://www.meetigm.com/newsroom/press-releases/igm-expands-to-poland

85 https://ictgt.ug.edu.pl/

86 https://kcik.ug.edu.pl/pl/home/
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Mickiewicza, Uniwersytet Gdanski, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Uniwersytet todzki, Uniwersytet Wroctawski oraz Polskg Akademie Nauk.

e Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH - Laboratorium Obliczeri Kwantowych?®’ -
prowadzi prace badawcze w zakresie wykorzystania komputeréow kwantowych w obliczeniach i
wsparcia obliczen klasycznych akceleratorami kwantowymi. Do kluczowych zadan nalezg
Sledzenie rozwoju technologii obliczen kwantowych oraz dostepnych platform akceleratoréw
kwantowych celem ich wykorzystania w dedykowanych ustugach ACK Cyfronet AGH.
Wspotpracuje z innymi podmiotami badawczymi i partnerami przemystowymi.

e Uniwersytet Warszawski
Zaktad Optyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Wydziat Fizyki
Centrum Optycznych Technologii Kwantowych / Quantum Imaging Lab® - pracuje nad
kwantowymi technikami optycznymi oraz technologiami pamieci kwantowych
Instytut Informatyki, Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki, Quantum Information
Technologies Research Group, QCAT Research Group® — prowadzi interdyscyplinarne badania w
obszarze fizyki kwantowej, informatyki i matematyki z perspektywg zastosowania w
telekomunikacji kwantowej i informatyce kwantowej.

e Polska Akademia Nauk (PAN)
Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe? afiliowane przy Instytucie Chemii
Bioorganicznej PAN dofgczyto do wezta obliczen kwantowych, IBM Quantum Innovation Center,
ktérego jednym z celdw jest uruchomienie pierwszego komputera kwantowego w Polsce.
Do inicjatywy dotaczyt Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

4.6. Bariery rozwoju

Tak jak w wielu krajach, rozwéj technologii kwantowych w Polsce napotyka na szereg barier
charakterystycznych dla nowych, wschodzacych branz, ktére utrudniajg postep.

Najwazniejsze bariery to:

o FINANSOWANIE | Odpowiednie finansowanie ma kluczowe znaczenie dla badan
INWESTYCJE i rozwoju technologii kwantowych. Polska ma stosunkowo
ograniczone zasoby finansowe oraz stabo rozwiniety i mato
ptynny rynek kapitatowy finansujgcy w znaczacy sposéb
wschodzgce technologie w poréwnaniu z wiodgcymi krajami w

tej dziedzinie. Utrudnia to wspieranie ambitnych projektow.

e SYSTEM PODATKOWY Brak jest strukturalnego podejscia w ramach systemu
podatkowego zachecajgcego do inwestowania w obszarach

87 https://www.cyfronet.pl/18327,artykul,laboratorium obliczen kwantowych.html
88 https://optics.fuw.edu.pl

89 https://www.stobinska-group.eu

%0 https://ibm.quantum.psnc.pl/
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wysokiego ryzyka. Nie chodzi o dotacje ze strony panstwa, ale
takie ustrukturyzowanie systemu podatkowego, ktére w
przypadku sukcesu daje premie inwestorowi w postaci sporej i
nieograniczonej w czasie ksigzki odpiséw podatkowych
redukujgcych zobowigzania podatkowe w przypadku zyskéw.
S3 to np. mozliwos¢ przenoszenia z roku na rok strat spétek bez
ograniczenia w czasie (i dodatkowo indeksowania tych strat
corocznie zgodnie ze wskaznikiem inflacji), czy mozliwosci
ksiegowania wydanych naktadéw inwestycyjnych w sposéb
podniesiony (np. kazda wydana ztotéwka w inwestycjach
wysokiego ryzyka ksiegowana jest tak, jak gdyby wydano jeden
ztoty i 25 groszy),

e NIEDOBOR | ODPLYW W przypadku wzrastajgcego tempa rozwoju, w Polsce moze
TALENTOW brakowa¢ wykwalifikowanych specjalistéw w dziedzinie fizyki i
inzynierii kwantowej. Jest to istotny problem zwigzany z
mozliwoscia wyjazdédw najbardziej utalentowanych i
wykwalifikowanych kadr z Polski do krajow znacznie
zasobniejszych pod wzgledem finansowania i prowadzacych
atrakcyjne projekty. Zatrzymanie talentéw, a tym bardziej
przyciggniecie nowych ze Swiata, stanowi istotne wyzwanie.

e MIEDZYNARODOWA | Miedzynarodowa i miedzyinstytucjonalna  wspdtpraca
MIEDZYINSTYTUCJONALNA interdyscyplinarna jest bardzo istotna dla rozwoju technologii
WSPOLPRACA kwantowychm wymaga jednak sporych srodkéw finansowych.

Brak dynamicznie rozwijajacej sie wspotpracy miedzy
Srodowiskiem akademickim, przemystem i organami
rzagdowymi - w tym w relacjach miedzynarodowych - bedg
spowalniac postep.

e OTOCZENIE REGULACYINE Ustanowienie ram regulacyjnych sprzyjajacych innowacjom
przy jednoczesnym zapewnieniu etycznego i bezpiecznego
korzystania z technologii kwantowych jest sporym wyzwaniem
ze wzgledu na niepewnosci sposobu i skutkdw oddziatywania
zupetnie nowych technologii. Dotyczy to zaréwno dziedzin
majgcych bezposrednie skutki spoteczne, takie jak skutki dla
bezpieczeristwa, jak i mniej spotecznie bezposrednich, takich
jak nadazanie prawa wtasnosci intelektualnej za rozwijajgcymi
sie technologiami.

e  SWIADOMOSC SPOLECZNA Opinia publiczna, a przede wszystkim decydenci polityczni
decydujacy o tworzeniu ram prawnych i wsparciu
finansowym, nie sg w petni sSwiadomi potencjatu
cywilizacyjnego, wptywu oraz korzysci jakie niesie za sobg
rozwdj technologii kwantowych. To moze skutkowaé

Strona 47



Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. 999 /NSTYTUT

e GLOBALNA KONKURENCJA

AAA 50BIESKIEGO

niewystarczajgcym wsparciem inwestycji, np. w przypadku
cie¢ budzetowych.

Polska stoi w obliczu silnej konkurencji ze strony krajow, ktére
juz staty sie liderami w dziedzinie badan i rozwoju technologii
kwantowych, majg znacznie bardziej rozbudowang baze
naukowgq oraz wieksze zasoby finansowe (Stany Zjednoczone,
Japonia, Wielka Brytania, Niemcy, itd.). W tej branzy Polska
musi nadrabiac¢ zalegtosci lub tez skoncentrowac sie na kilku
wybranych obszarach, w ktérych potencjalnie jest w stanie
0siagnac przewagi konkurencyjne.

Przezwyciezanie powyzszych barier — a jest to proces ciagglty i nieograniczony w czasie - wymaga
skoordynowanych dziatan ze strony rzadu, srodowiska akademickiego i przemystu. Koordynacja i
zrozumienie, ponad partykularnymi interesami srodowiskowymi, jest kluczem do sukcesu.

4.7. Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Technologie kwantowe majgce potencjat zrewolucjonizowac¢ rdézne gatezie przemystu wymagajg

znacznych inwestycji w kapitat ludzki i w infrastrukture.

Potencjat ludzki:

e Rozwoj talentow

o Wiedza specjalistyczna

e Interdyscyplinarna
wspotpraca i
przedsiewziecia

Wymagana infrastruktura:

e Osrodki badawczo-
rozwojowe

Konieczne jest inwestowanie w programy edukacyjne i szkoleniowe,
w ksztattowanie nowego pokolenia naukowcéw i inzynierow
kwantowych.

Nalezy do tego wspieranie programow dla absolwentéw, stypendidw
podoktoranckich i stazy branzowych.

Technologie kwantowe wymagajg gtebokiego zrozumienia,
opanowania ztozonych zagadnien fizyki, modelowania
matematycznego i zasad inzynierii. Wymaga to wielu wysoko
wyksztatconych badaczy i praktykow: fizykdw, inzynieréw i
informatykdw.

Rozwdj technologii kwantowych wymaga wspotpracy miedzy
ekspertami z réznych dziedzin, takich jak fizyka i inzynieria
materiatowa, optyka i kryptografia. Wsparcie interdyscyplinarnych
dziatan jest krytyczne dla rozwoju technologii kwantowych i ich
wdrazania.

Najnowoczesniejsze laboratoria  wyposazone w  sprzet
specjalistyczny, taki jak komputery kwantowe, komory kriogeniczne
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e Centra obliczen
kwantowych

e Bezpiecznie sieci
telekomunikacyjne

Finansowanie:

e Partnerstwa
przemystowe

e Venture Capital

e Inwestycje rzadowe i Unii
Europejskiej
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i precyzyjne urzadzenia pomiarowe, sg konieczne do prowadzenia
najnowoczesniejszych badan.

Centra te majg na celu zapewnienie dostepu do komputeréw
kwantowych, z czasem coraz to nowoczesniejszych - co jest
zwigzane z niekonczacg sie eskalacjg zapotrzebowania na srodki
finansowe (do czasu, kiedy te technologie stang sie dojrzate i koszty
te jednostkowo spadng), umozliwiajgc naukowcom i programistom
badanie potencjalnych zastosowan i testowanie algorytmoéw.

Rozwdj kwantowo bezpiecznych sieci telekomunikacyjnych jest
niezbedny do ochrony wrazliwych danych przed przysztymi atakami
na przesyt danych przy uzyciu technologii kwantowych. Wymaga to
stworzenia infrastruktury stuzgcej do bezpiecznej kwantowej
dystrybucji kluczy oraz do wdrazania metod kryptografii
kwantowe;j.

Wspodtpraca miedzy srodowiskiem akademickim, przemystem i
rzagdem jest krytyczna, aby przyspiesza¢ wdrazanie technologii
kwantowych. Finansowanie przez przemyst wspiera badania
stosowane, rozwdj produktdow i penetracje rynku oraz stanowi
komercyjny nadzér nad ekonomicznoscia  prowadzonej
dziatalnosci.

Firmy venture capital s3 w stanie zapewnic niezbedne finansowanie
dla startupow i matych firm pracujgcych nad zastosowaniami
technologii kwantowych. Tego rodzaju inwestycje, gdy osiggna
mase krytyczng, prowadzg do komercjalizacji badan na produkty i
ustugi. Jednakze w celu przyciggniecia inwestorow wysokiego
ryzyka, prawo finansowe — w tym przepisy podatkowe — w
powigzaniu z atrakcyjnoscig bazy naukowo-technicznej, zasobdéw
ludzkich i mozliwosci wdrazania projektéw, muszg by¢
konkurencyjne w stosunku do ich odpowiednikéw w innych krajach.
Warto zaznaczy¢, ze w przypadku inwestycji wysokiego ryzyka,
kraje konkuruja miedzy sobg o inwestycje w systemie prawno-
finansowym, ktéry takie ryzyka minimalizuje.

Rzad i Unia Europejska odgrywajg krytyczna role w finansowaniu
badan podstawowych, rozwoju infrastruktury i rozwoju kapitatu
ludzkiego we wszystkich dziedzinach, w tym w zakresie technologii
kwantowej. Dtugoterminowe i konsekwentne inwestycje s3
niezbedne dla innowacyjnosci.
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Rozwdj technologii kwantowych wymaga skoordynowanych dziatan: inwestycji w kapitat ludzki i
infrastrukture wraz ze wsparciem finansowym. Efektem tych dziatann ma by¢ ustawiczne ksztatcenie coraz
to bardziej wyksztatconej, wybitnej kadry naukowcdw, inzynierdw, technikdw, programistéw,
konstruktoréw, itd. Ma to pozwoli¢ na budowanie wiasnych prototypow i ulepszanie juz istniejgcych,
rozwdj nowych algorytmow i technik oprogramowania (ktére- w przypadku informatyki kwantowej —
dopiero czekajg na swoj petny rozwdj), a takze rozwéj modeli komercjalizacji i dziatar biznesowych.

4.8. Wykaz firm, ich produktow i ustug

W obszarze technologii kwantowych wyrdzniajg sie nastepujace polskie firmy:

Nazwa firmy www Firma/ Nazwa Opis
Zespot produktu/
badawczy | ustugi
Beit Sp. z o0.0. https://beit.tech/ Firma Platforma Beit, Prace nad
oprogramowanie | oprogramowaniem
komputeréw
kwantowych
Creotech https://creotech.pl/pl/ | Firma Sinara Ekosystem
Instruments S.A. sprzetowy do
kontroli g-bitéw
Instytut PCSS https://pcss.pl Zespot Wezet obliczen Prace nad
badawczy kwantowych technologia
kwantowa
ML System S.A. https://mlsystem.pl/ Firma Szyby z powtokag | Szyby z powtokg
kwantowa kwantowa
generujgce energie
elektryczna.
Zespot CYFRONET https://cyfronet.pl Zespot Wezet obliczen Prace nad
badawczy kwantowych technologia
kwantowa
Zespot Q-Claster https://qg-cluster.pl Zespot Wsparcie Prace nad
badawczy rozwoju technologia
technologii kwantowa
kwantowych
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5.BIOTECHNOLOGIE

Biotechnologia to interdyscyplinarna dziedzina nauki i technologii, ktéra wykorzystuje procesy
biologiczne, organizmy, komoérki oraz ich komponenty do tworzenia nowych produktéw i rozwigzan w
roznych sektorach, takich jak medycyna, rolnictwo, przemyst spozywczy oraz ochrona $rodowiska.
Wspotczesna biotechnologia obejmuje szerokg game zaawansowanych technik i narzedzi, ktére
umozliwiajg manipulacje genami i modyfikacje organizmow w sposdb precyzyjny i kontrolowany. Zgodnie
z wytycznymi MSZ, w rozdziale dotyczacym biotechnologii zawarto informacje na temat technologii
krytycznych w czterech obszarach: techniki modyfikacji genetycznej, nowych technik genomowych,
nadpisywania gendw i biologii syntetycznej oraz dodatkowo w obszarach o najwiekszym potencjale
rozwoju, gdzie w najblizszej dekadzie elementy wymienionych technologii krytycznych bedg odgrywac
wazna role.

Techniki modyfikacji genetycznej rozwijane w Polsce umozliwiajg zmiany struktury genéw, aby nadac
organizmom pozadane cechy. Przyktadem jest firma Proteon Pharmaceuticals, ktéra opracowuje
biologiczne alternatywy dla antybiotykdw w rolnictwie, co jest mozliwe dzieki precyzyjnym modyfikacjom
genetycznym. Drugg grupg sg nowe techniki genomowe — zaawansowane metody sekwencjonowania i
edycji genomow, ktdre umozliwiajg doktadne mapowanie oraz manipulowanie materiatem genetycznym.
Takie dziatania podejmuje firma intoDNA S.A., specjalizujgca sie w detekcji uszkodzern DNA, oraz
Europejskie Centrum Bioinformatyki i Genomiki.

Nadpisywanie gendw to kolejna technologia, kluczowa w badaniach nad terapiami genowymi i medycyng
spersonalizowang. Przyktadem jest firma ExploRNA Therapeutics, zajmujgca sie badaniami zwigzanymi z
terapiami genowymi, oraz Molecule.one, ktéra wykorzystuje sztuczng inteligencje do optymalizacji syntez
chemicznych dla lekéw. Czwarty obszar — biologia syntetyczna — obejmuje tworzenie sztucznych
organizmow i uktadéw biologicznych zaprojektowanych od podstaw. Polbionica Sp. z 0.0. to pionier w
technologii biodruku 3D, umozliwiajgcej tworzenie funkcjonalnych tkanek i organéw z komérek ludzkich.

Raport zawiera informacje na temat aktualnych technologii biotechnologicznych oraz firm dziatajgcych w
Polsce, co pozwala na lepsze zrozumienie potencjatu tego sektora i jego znaczenia dla gospodarki. Analiza
uwzglednia réwniez kluczowe wyzwania oraz mozliwosci rozwoju, ktére mogg wspierac¢ innowacyjnos¢ i
przyciggal inwestycje, wzmacniajac pozycje Polski na arenie miedzynarodowej w dziedzinie
biotechnologii.

5.1. Charakterystyka potencjatu i know-how Polski

Polska dysponuje rozwinietym sektorem edukacji technicznej i nauk przyrodniczych, cho¢ modele
ksztatcenia sg przestarzate, a programy niedopasowane do potrzeb rynku co skutkuje odptywem wielu
wysoko wykwalifikowanych specjalistdw do innych branz, korporacji lub do zagranicznych osrodkéw i
centréw R&D. Nalezy na to zwréci¢ uwage, poniewaz ksztatcenie na kierunkach takich jak biotechnologia
jest drogie. Ubytek kadr w tym krytycznym obszarze technologicznym jest podwdjng stratg z uwagi na
poniesione koszty ekonomiczne edukacji oraz brak wartosci dodanej dla gospodarki.

Sektor przedsiebiorstw biotechnologicznych jest relatywnie niewielki i nie jest w stanie wchtong¢ kadr
ksztatconych na kierunkach biotechnologii i biomedycyny, cho¢ wiekszosé przedsiebiorstw w tym sektorze
prowadzi dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa. Znaczaca ich cze$¢ koncentruje sie na bioinformatyce,
telemedycynie, przetwarzaniu danych medycznych, urzgdzeniach medycznych oraz sztucznej inteligencji
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i uczeniu maszynowym. Sg to niewatpliwie obszary dynamicznego rozwoju. Jednak pod wzgledem
wielkosci badanych podmiotéw sg to przedsiebiorstwa klasyfikowane jako mate (o liczbie pracujgcych 49
0s6b i mniej). Mate przedsiebiorstwa stanowity 55,6% ogodlnej liczby przedsiebiorstw
biotechnologicznych; udziat przedsiebiorstw srednich (od 50 do 249 oséb) i duzych (250 osdb i wiecej)
wynidst odpowiednio 27,8% i 16,6%°*.

Dynamiczny rozwdj technologii nastepuje szczegélnie w obszarze zastosowan w kardiologii (31%) i
psychologii (23%). Startupy chetniej wspdtpracujg bezposrednio z naukowcami niz z uczelniami. Niemal
potowa z nich, w zakresie prac badawczo-rozwojowych, wspoétpracuje z indywidualnymi pracownikami
naukowymi. 84% startupéw prowadzi polityke ekspansji i w planach rozwoju planuje wejscia na nowe
rynki z uwagi na ogdélnoswiatowe zastosowania wytwarzanych rozwigzan®2.

W sektorze wiekszych przedsiebiorstw dominuje przemyst farmaceutyczny, ktéry obejmuje zaréwno
wytwarzanie lekéw generycznych, jak i prace nad innowacyjnymi terapiami, w tym biofarmaceutykami.
W kraju funkcjonujg takie firmy jak Polpharma Biologics S.A., Celon Pharma S.A. czy Mabion S.A., ktore
aktywnie inwestujg w badania i rozwdj (B+R) oraz uczestniczg w projektach miedzynarodowych. Przemyst
farmaceutyczny w Polsce charakteryzuje sie znaczng réznorodnoscig, obejmujgc produkcje insulin,
biofarmaceutykéw, lekéw przeciwnowotworowych, a takze innowacyjne terapie genowe i komorkowe.

Na gietdzie papierow wartosciowych (GPW) jest notowanych ponad 20 firm zajmujgcych sie
biotechnologia i medycyng. Najwiekszg kapitalizacje majg: Neuca (jest dystrybutorem farmaceutykow, ale
tez rozwija biznes kliniczny), Celon (1,3 mld zt), Selvita (ponad 1,2 mld zt), Synektik (1,2 mld zt), Ryvu (1,2
mid zt), Scope Fluidics (450 min zt), Synthaverse (400 min zt), Captor (370 min zt), Bioceltix (320 min zi),
Bioton (290 min zt), Mabion (290 min zt), PolTreg (245 min zt) i Molecure (230 min zt)%. taczna
kapitalizacja najwiekszych firm to 7.5 mld zt (dla poréwnania wartos¢ firmy AstraZeneca to 211 miliardow
uSsD%).

Warto podkresli¢, ze przemyst farmaceutyczny w Polsce jest jednym z najlepiej rozwinietych segmentéw
biotechnologii, a jego produkty odgrywajg kluczowa role w zapewnieniu bezpieczeristwa zdrowotnego
kraju. Zwiekszone inwestycje w infrastrukture badawcza oraz wsparcie ze strony instytucji takich jak
Agencja Badan Medycznych (ABM) i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) umozliwiajg
intensyfikacje dziatan badawczo-rozwojowych oraz przyczyniajg sie do powstawania innowacyjnych
produktéw leczniczych. Mimo to branza wcigz napotyka na wyzwania zwigzane ze wsparciem
instytucjonalnym, zachowawczoscig srodowiska akademickiego oraz brakiem funduszy publicznych dla
ryzykownych projektéw.

Infrastruktura technologiczna
e Sektor prywatny:

Centra badawczo-rozwojowe

91 RZADOWY PLAN ROZWOJU SEKTORA BIOMEDYCZNEGO NA LATA 2022-2031
92 https://www.mckinsey.com/industries/life-sciences/our-insights/the-bio-revolution-innovations-transforming-

economies-societies-and-our-lives

3 https://www.parkiet.com/analizy-rynkowe/art40817661-polska-biotechnologia-sie-budzi-celon-to-dopiero-

poczatek
9 https://companiesmarketcap.com/astrazeneca/marketcap/
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W roku 2024 Polpharma oficjalnie zakoriczyta realizacje projektu ,,Prometeusz”, otwierajgc w Starogardzie
Gdanskim nowoczesne laboratorium badawczo-rozwojowe oraz centrum produkcji wysokoaktywnych
substancji farmaceutycznych. Ta dwuletnia inwestycja, warta 100 min zt, ma na celu odbudowanie
krajowej produkcji API (substancji czynnych) oraz wsparcie rozwoju nowych lekdw, w szczegdlnosci
onkologicznych®.

Adamed w 2016 r. w Piefkowie pod Warszawg utworzyt centrum badawczo-rozwojowe, w ktdrym
rozwijane sg technologie farmaceutyczne oraz réine postaci lekéw. Szacuje sie, ze tgczna wartosc
inwestycji w infrastrukture B+R (w tym rozbudowe centrum BR i zakup aparatury) przekroczyta 300 min
zt. Firma uruchamia tez laboratoria w Pabianicach i zapowiada, ze do kornica dekady przeznaczy prawie 2
mld zt na badania i rozwdj°®.

W 2021 Celon Pharma zakonczyta budowe Centrum Badawczo-Rozwojowego w Kazuniu Nowym pod
Warszawg, Centrum skupia sie na innowacjach biotechnologicznych i genowych. Wartos¢ inwestycji
szacuje sie na poziomie ok. 80-100 min z*’.

W 2020 roku Ryvu Therapeutics otworzyta nowg siedzibe centrum badawczo-rozwojowego w Krakowie,
finansowang czesciowo ze srodkéw wiasnych i grantéw, o wartosci kilkudziesieciu milionéw ztotych.
Natomiast Mabion zainwestowat w kompleks naukowo-przemystowy biotechnologii medycznej w
Konstantynowie todzkim oraz centrum badawczo-Rozwojowe biotechnologicznych produktéow
leczniczych w todzi.

e Sektor publiczny:

W sektorze publicznym infrastruktura badawcza skupiona jest gtdwnie wokdt osrodkow akademickich i
instytutow badawczych. Czesto sg to osrodki wpisane na Polskg Mape Infrastruktury Badawczej, ktéra
finansowana jest z budzetu panstwa lub programéw UE. Zawiera ona 70 najwazniejszych projektéw
badawczych, ktdre wspierajg m.in. badania biologiczno-medyczne, badaniach nad mikroorganizmami,
genomiky, biobankowaniem oraz nowoczesnymi technologiami farmakologicznymi.

Warto podkresli¢, iz pomimo rozbudowanej infrastruktury, startupy i mniejsze podmioty prywatne z
branzy biotechnologicznej z ograniczonymi zasobami finansowymi napotykajg trudnosci w dostepie do
infrastruktury zlokalizowanej na uczelniach i w panistwowych centrach badawczych. Bariery
biurokratyczne i wysokie optaty na uczelniach stanowig znaczacg przeszkode, co zniecheca do wspdtpracy
Z uniwersytetami i sprawia, e startupy czesciej wspotpracujg bezposrednio z indywidualnymi
naukowcami, pomijajgc formalne struktury akademickie.

5.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym
Otoczenie prawne

Otoczenie prawne i strategia rozwoju biotechnologii i biomedycyny w Polsce jest ksztattowane gtéwnie
przez przepisy zgodne z regulacjami UE i w synergii ze strategig UE.

%> https://aptekarski.com/artykul/nowe-laboratorium-i-centrum-produkcyjne-polpharma-i-projekt-prometeusz-w-

starogardzie-gdanskim

%6 https://www.pb.pl/adamed-planuje-miliardowe-inwestycje

9https://www.urbanity.pl/mazowieckie/nowodworski/czosnow/nowe-miejsca-pracy-pod-warszawa-gotowe-
nowoczesne-centrum-badawcze,w20127
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Polska wdraza regulacje UE w zakresie ochrony zdrowia, bezpieczenstwa produktéw biomedycznych,
bioetyki oraz standardéow badan klinicznych. Przepisy te okreslajg wymagania dotyczace badarn nad
nowymi terapiami i lekami, a takze standaryzacje procedur badawczych i ich transparentnosé.

Regulacje prawne dotyczace zasad prowadzenia badan w instytucjach akademickich i naukowych oraz
ochrony wynikéw prac badawczo-rozwojowych poprzez prawo wtasnosci intelektualnej stanowi ustawa o
szkolnictwie wyzszym i nauce oraz system ochrony wtasnosci intelektualnej z polskim Urzedem
Patentowym na czele.

W ujeciu strategicznym Unia Europejska uznaje biotechnologie za wazny obszar rozwoju ze wzgledu na jej
potencjat w kontekscie modernizacji kluczowych sektoréw, w tym lekdw, terapii genowych i medycyny.
Polska stara sie dostosowac swojg strategie w obszarach, gdzie UE chce mie¢ wiodgca role. Przyktadowo
UE postrzega biotechnologie jako narzedzie do tworzenia nowoczesnych rozwigzan w opiece zdrowotnej,
co przektada sie na mozliwos¢ opracowywania nowych lekdw, innowacyjnych terapii (w tym genowych i
komadrkowych) oraz lepszego zabezpieczenia potrzeb zdrowotnych obywateli. Bioprodukcja, w kontekscie
lekow i terapii, oznacza efektywniejsze wytwarzanie biatek terapeutycznych, przeciwciat monoklonalnych,
szczepionek czy wektordw do terapii genowej. Unia dazy do stworzenia warunkdw, w ktérych procesy B+R
oraz transfer technologii do przemystu bedg prostsze i szybsze. Ma to znaczenie dla rozwoju lekéw
biologicznych, ktére sg czesto kluczowe w leczeniu choréb autoimmunologicznych, onkologicznych czy
rzadkich.

W kontekscie biotechnologii i polityki nowoczesnych lekéw UE podkresla potrzebe uproszczenia regulacji
w celu przyspieszenia procesu wprowadzania produktdw na rynek. Biurokracja czesto opdznia dostep
pacjentow do nowoczesnych terapii.

W kontekscie biotechnologii i biomedycyny zarys prawny stworzony zostat w ramach Planu Rozwoju
Sektora Biomedycznego na lata 2022-2031 — Rzadowy plan stanowi strategiczny dokument, ktéry
wyznacza cele rozwoju sektora biomedycznego w Polsce, w tym wsparcie dla rozwoju innowacyjnych
terapii, lekdw i wyrobéw medycznych. Plan zaktada réwniez rozwdj infrastruktury badawczej, zwiekszenie
koordynacji projektéw oraz zacie$nienie wspdtpracy miedzy instytucjami naukowymi, publicznymi i
prywatnymi.

Otoczenie instytucjonalne

e Agencja Badan Medycznych (ABM) — ABM jest kluczowq instytucjg wspierajgcg rozwdj sektora
biomedycznego w Polsce. Agencja odpowiada za finansowanie niekomercyjnych badan klinicznych i
projektéw badawczo-rozwojowych oraz za przyspieszanie procedur zwigzanych z dopuszczaniem
innowacyjnych produktéw biomedycznych na rynek. ABM zarzadza réwniez srodkami z Krajowego
Planu Odbudowy, ktére wspierajg rozwdj sektora biomedycznego, szczegdlnie w obszarze
innowacyjnych terapii i rozwigzan.

e Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) — NCBR wspiera innowacje technologiczne poprzez
konkursy i programy grantowe dla przedsiebiorstw oraz jednostek naukowych. Centrum koncentruje
sie na wspieraniu projektdw o wysokim potencjale komercyjnym i prowadzi liczne programy
wspierajgce rozwdj sektora biotechnologii i biomedycyny, takie jak ,,Strategmed”.

e Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) — PARP wspiera rozwdj przedsiebiorczosci w
Polsce, w tym w sektorze biotechnologicznym. Agencja oferuje programy wspierajgce startupy i mate
oraz $rednie przedsiebiorstwa, pomagajgc im w rozwoju i komercjalizacji innowacyjnych produktéw
oraz w poszukiwaniu rynkéw zbytu.
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e Polski Fundusz Rozwoju (PFR) to instytucja wspierajgca rozwdj polskiej gospodarki poprzez
inwestycje i finansowanie innowacyjnych projektéw. PFR oferuje wsparcie kapitatowe, szczegdlnie dla
startupdw i przedsiebiorstw z sektoréw takich jak MedTech, biotechnologia czy technologie cyfrowe.
Fundusz dziata na rzecz zréwnowazonego rozwoju, wspierajac przedsiebiorcdw na réznych etapach
dziatalnosci — od startupéw po duze firmy, a takze realizuje programy dla innowacji, eksportu i
inwestycji w kluczowe sektory gospodarki.

e Narodowe Centrum Nauki (NCN) — jest kluczowg instytucjg wspierajgcy rozwéj badan podstawowych
w Polsce, w tym w zakresie biotechnologii i biomedycyny. NCN finansuje projekty badawcze
prowadzone przez jednostki naukowe i indywidualnych naukowcéw, umozliwiajgc im realizacje
nowatorskich badan, ktére stanowig podstawe do dalszych prac rozwojowych. Centrum oferuje
programy konkursowe, takie jak OPUS, SONATA i PRELUDIUM, wspierajgce badania podstawowe we
wczesnych etapach. NCN przyczynia sie do podnoszenia poziomu nauki w Polsce oraz zwiekszenia
miedzynarodowej konkurencyjnosci polskich naukowcdw, co ma szczegdlne znaczenie w dziedzinach
szybko rozwijajgcych sie, takich jak biotechnologia i medycyna.

e Ministerstwo Zdrowia — Ministerstwo Zdrowia w Polsce odpowiada za regulacje w zakresie ochrony
zdrowia, w tym takze za programy dotyczgce polityki refundacyjnej oraz dopuszczania innowacyjnych
terapii na rynek. Ministerstwo wspotpracuje z ABM i NCBR oraz wyznacza priorytety zdrowotne
panstwa, wspierajgc rozwdj sektora biomedycznego i jego integracje z systemem ochrony zdrowia.

e Instytuty naukowe i uczelnie wyisze — Instytuty takie jak Instytut Biotechnologii i Antybiotykdéw oraz
osrodki akademickie, jak Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Jagielloiski i Politechnika
Warszawska, prowadzg intensywne badania w dziedzinach biotechnologii i biomedycyny. Uczelnie te
tworzg specjalistyczne zespoty badawcze, ktére realizujg projekty wspierane przez granty z ABM,
NCBR, PARP, NCN oraz wspétpracujg z sektorem prywatnym.

5.3. Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na
poziomie rzgdowym
W Polsce istnieje kilka ogdlnych dokumentdéw zawierajgcych informacje o sektorze biotechnologii. S to:

Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju (SOR) (z perspektywa do 2030 r.) zostata przyjeta przez Rade
Ministrow w 2017 roku. W ramach strategii wskazano na znaczenie innowacji, badan naukowych i rozwoju
technologicznego w réznych dziedzinach, w grupie ktdrychbiotechnologia stanowi jeden z obszaréw o
wysokim potencjale tworzenia innowacyjnych produktéw i ustug. Kolejny ogélny dokument wypracowany
w ramach polityki Unii Europejskiej i zaadaptowany przez polski rzagd to Krajowa Inteligentna Specjalizacja
(KIS). W ramach KIS wymieniono procesy biotechnologiczne oraz produkty (np. bioprodukty). Kolejne KIS
to zdrowe spoteczenstwo i medycyna spersonalizowana (w tym biotechnologia medyczna) oraz
innowacyjne rozwigzania dla sektora rolno-spozywczego, oparte rowniez na biotechnologii. Istnieje
rowniez Krajowy Program Badan (KPB) — dokument rzadowy (przyjmowany przez Rade Ministréw)
wyznaczajacy priorytetowe kierunki badan i rozwoju (B+R) w Polsce. Biotechnologia, jako dziedzina
kluczowa dla medycyny, rolnictwa, ochrony srodowiska czy przemystu, figuruje w ramach wybranych
priorytetdw badawczych, takich jak nowoczesne technologie medyczne i farmaceutyczne (biotechnologia
medyczna), bezpieczna i wysokiej jakosci zywnos$¢ (biotechnologia rolno-spozywcza), technologie
Srodowiskowe i zréwnowazony rozwdj (m.in. biotechnologia Srodowiskowa)™. W obszarze farmacji Polska
posiada polityke lekowg parstwa, ktdra jest opracowana przez Ministerstwo Zdrowia (przyjmowana przez
Rade Ministréw). MZ formutuje strategiczne zatozenia dotyczgce dostepnosci i jakosci lekdéw w Polsce, a

Strona 55



Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. m IS,éI)gIESYKTELCI;E

takze rozwoju krajowego przemystu farmaceutycznego. Polityka Lekowa Panistwa definiuje cele w zakresie
zapewnienia bezpieczenstwa lekowego, wspierania krajowej produkcji farmaceutycznej, zwiekszania
innowacyjnosci, a takze wspiera dziatania na rzecz lepszej dostepnosci medykamentéw dla pacjentow.

Z perspektywy rozwoju biotechnologii, biomedycyny i produktéw farmaceutycznych gtéwnym
dokumentem rzagdowym jest Plan Rozwoju Sektora Biomedycznego na lata 2022-2031, uchwata nr
141/2022 Rady Ministrow z dnia 21 czerwca 2022 r. Plan zostat opracowany w odpowiedzi na potrzebe
skonsolidowania dziatan i zwiekszenia efektywnosci w sektorze biotechnologicznym i biomedycznym.
Pandemia COVID-19 uwypuklita konieczno$¢ wzmocnienia tego krytycznego sektora jako elementu
kluczowego dla bezpieczenstwa panstwa w kontekscie lekowym.

Plan obejmuje cele, takie jak rozwdj innowacyjnych terapii, szczegdlnie w zakresie terapii komdrkowych,
genowych i RNA, rozwdj wyrobédw medycznych oraz poprawe systemu zarzadzania ochrong zdrowia.
Przewiduje takze wsparcie dla dziatalnosci badawczo-rozwojowej (B+R) oraz komercjalizacji produktow,
co jest kluczowe dla dynamicznego wzrostu sektora biomedycznego. Na realizacje planu zabezpieczono
srodki w wysokosci 2 mld zt, finansowane z Krajowego Planu Odbudowy oraz funduszy Agencji Badan
Medycznych.

Plan koncentruje sie na wsparciu badan klinicznych oraz projektéw o wysokim potencjale
komercjalizacyjnym. Przewiduje sie rowniez rozwdj platform IT dla Polskiej Sieci Badan Klinicznych, co ma
na celu poprawe monitorowania i zarzgdzania projektami w sektorze biomedycznym. Dokument zaktada
takze wspétprace z sektorem prywatnym i modelami partnerstwa publiczno-prywatnego w celu
zwiekszenia inwestycji i efektywnosci wdrozen. Przewiduje wzrost liczby projektéw innowacyjnych, o co
najmniej 40 projektow w fazie badan klinicznych oraz zwiekszenie liczby Centréw Wsparcia Badan
Klinicznych w Polsce. Diugoterminowym celem jest takze wprowadzenie na rynek pierwszego polskiego
innowacyjnego leku oraz osiggniecie przez Polske pozycji lidera w biotechnologii i biomedycynie w Europie
Srodkowo-Wschodniej.

5.4, Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i
stowarzyszeniach branzowych

Na polskim rynku dziata kilka organizacji zrzeszajacych firmy i instytucje biotechnologiczne:

1. Polska Izba Biotechnologii — Polska Izba Biotechnologii zrzesza firmy biotechnologiczne, zapewniajac
wsparcie w nawigzywaniu wspotpracy biznesowej i naukowej, a takie w reprezentowaniu
interesdw branzy. Izba organizuje konferencje, szkolenia i spotkania branzowe, wspierajac
wymiane wiedzy i rozwdj innowacyjnych projektow.

2. Polski Zwigzek Innowacyjnych Firm Biotechnologii Medycznej BiolnMed — to organizacja zrzeszajaca
polskie firmy dziatajgce w sektorze biotechnologii medycznej, zatozona w 2021 roku. BiolnMed
wspiera projekty badawczo-rozwojowe w obszarach, takich jak nowe leki, terapie i metody
diagnostyczne, a takze innowacyjne technologie wspierajace, jak sztuczna inteligencja i uczenie
maszynowe. Celem organizacji jest rozwdj polskiego sektora biotechnologii medycznej poprzez
wspotprace z administracjg publiczng oraz stworzenie ekosystemu sprzyjajacego innowacjom,
ktére odpowiadajg na istotne potrzeby zdrowotne pacjentdw w Polsce i na Swiecie.

3. Polski Zwigzek Pracodawcéw Przemystu Farmaceutycznego (PZPPF): Reprezentuje krajowych
producentéw lekéw, ktérzy odpowiadajg za okoto 50% polskiego rynku farmaceutycznego.
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Organizacja ta dziata na rzecz rozwoju przemystu farmaceutycznego w Polsce, podkreslajgc jego
znaczenie dla gospodarki i bezpieczenstwa zdrowotnego obywateli.

Zwiazek Pracodawcéw Innowacyjnych Firm Farmaceutycznych INFARMA: Skupia innowacyjne firmy
farmaceutyczne dziatajgce w Polsce.

BioForum Poland — to organizacja i wydarzenie wspierajgce polski sektor biotechnologiczny. Od
ponad 20 lat BioForum organizuje miedzynarodowe konferencje, ktére stanowia platforme do
nawigzywania wspotpracy pomiedzy przedsiebiorstwami, naukowcami i przedstawicielami
administracji. Gtéwne cele to promocja polskiego sektora nauk przyrodniczych, warsztaty oraz
spotkania networkingowe, ktére pomagajg w rozwijaniu relacji biznesowych w dziedzinie
biotechnologii i innowacji medycznych. Dzieki swojemu cztonkostwu w organizacjach takich jak
EuropaBio, BioForum réwniez reprezentuje polskg biotechnologie na arenie europejskiej,
umozliwiajgc udziat polskich firm w miedzynarodowych projektach i debatach branzowych.

Klaster LifeScience Krakéw — to inicjatywa wspierajgca rozwdj sektora life science i biotechnologii w
regionie Matopolski. Klaster zrzesza przedsiebiorstwa, instytucje badawcze, uniwersytety,
szpitale, organizacje wsparcia biznesu oraz lokalne samorzady, tworzac platforme wspétpracy i
innowac;ji w obszarach, takich jak e-zdrowie, medycyna, farmacja, nowoczesne rolnictwo, zdrowa
zywno$¢ i bioekonomia. Dziatania Klastra, koordynowane przez Fundacje Klaster LifeScience
Krakéw, obejmujg projekty wspierajgce komercjalizacje badan naukowych oraz wzmacnianie
regionalnej konkurencyjnosci poprzez tworzenie innowacyjnych rozwigzan w medycynie i
zréwnowazonym rozwoju.

Sie¢ Otwartych Innowacji — Program realizowany przez Agencje Rozwoju Przemystu (ARP) wspierajgcy
transfer technologii i komercjalizacje wynikdw badan z zakresu biotechnologii i biomedycyny,
umozliwiajgcy wspodtprace miedzy osrodkami badawczymi a przedsiebiorstwami.

Centra Wsparcia Badan Klinicznych — Centra te sg rozproszone po catym kraju i dziatajg pod egida
ABM, wspierajgc prowadzenie badan klinicznych. Zapewniajg infrastrukture, zasoby i wiedze
niezbedng do przeprowadzania badan klinicznych zgodnie z miedzynarodowymi standardami,
zwiekszajac atrakcyjnosc¢ Polski jako miejsca dla badan biomedycznych.

5.5. Informacje o osrodkach badawczych

Oproécz osrodkéow akademickich, ktére prowadzg badania w obszarze biotechnologii i biomedycyny od

poziomu badan podstawowych do wdrozed, mozna znaleié¢ rédwniez specjalistyczne osrodki przy

uczelniach, instytutach badawczych i szpitalach. Jako technologie krytyczne i unikatowe zostaty one

wpisane w Polska Mape Infrastruktury Badawczej®®. W obszarze biotechnologii i biomedycyny s3 to:

Centrum Krioobrazowania - placéwka badawcza zajmujgca sie obrazowaniem biologicznym i
biomedycznym w niskich temperaturach, umozliwiajgc precyzyjng wizualizacje struktur
molekularnych i komérkowych w ich naturalnym stanie (Lider: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu).

Centrum Rozwoju Nowych Farmakoterapii Zaburzen Osrodkowego Uktadu Nerwowego — Cephares
— prowadzi badania nad innowacyjnymi lekami na schorzenia osrodkowego uktadu nerwowego, w
tym zaburzenia neuropsychiatryczne (Lider: Instytut Farmakologii im. Jerzego Maja Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie).

%8 https://dn.po.edu.pl/images/Polska Mapa Infrastruktury Badawczej/lista infra korekta.pdf
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e Centrum Rozwoju Terapii Choréb Cywilizacyjnych i Zwigzanych z Wiekiem — prowadzi badania nad
nowymi metodami leczenia schorzen przewlektych, takich jak choroby serca, cukrzyca i nowotwory,
ktére czesto wystepujg u 0séb starszych (Lider: Uniwersytet Jagielloniski w Krakowie).

e Bio-Imaging Poland (BIPol) — platforma obrazowania biologicznego i biomedycznego wspierajaca
badania nad chorobami cywilizacyjnymi, takimi jak cukrzyca, nowotwory i choroby
neurodegeneracyjne (Lider: Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego w Warszawie).

e POL-OPENSCREEN - polska platforma skriningowa dla chemii biologicznej, umozliwiajgca rozwdj
nowych terapii dzieki miedzynarodowej wspodtpracy (Lider: Instytut Biologii Medycznej Polskiej
Akademii Nauk w todzi).

e Europejskie Centrum Bioinformatyki i Genomiki (ECBiG) — wspiera badania genetyczne i
bioinformatyczne, umozliwiajgc zaawansowang analize danych genomowych (Lider: Instytut Chemii
Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu).

o Infrastruktura Badawcza Molekut i Komaérek (IBMiK) — zajmuje sie badaniami molekularnymi i
komdrkowymi, z naciskiem na biologie molekularng (Lider: Miedzynarodowy Instytut Biologii
Molekularnej i Komoérkowej w Warszawie).

e Polska Sie¢ Biobankéw BBMRI.pl — uczestniczy w europejskim projekcie biobankowania,
wspierajgcym rozwoj medycyny spersonalizowanej (Lider: Gdanski Uniwersytet Medyczny)

e Centrum Wielopoziomowego Obrazowania Struktur Biologicznych — skupia sie na zaawansowanych
technikach obrazowania, co wspiera interdyscyplinarne badania biomedyczne (Lider: Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie).

o Parki Technologiczne w catym kraju — celem jest wspieranie rozwoju nauki i przemystu poprzez
prowadzenie badan, konsultacje technologiczne oraz szkolenia dla matych i srednich przedsiebiorstw.
Parki oferujg réwniez przestrzen laboratoryjng i biurowa dla firm z réinych sektoréow, w tym
biotechnologii.

5.6. Bariery rozwoju

Zaréwno na Swiecie jak i w Polsce barierg rozwoju branzy biotechnologicznej jest koniecznos$¢ poniesienia
wysokich naktadéw finansowych na wczesnym etapie rozwoju technologii, co odrdznia j3 od sektoréw
takich jak teleinformatyka. W branzy teleinformatycznej relatywnie niewielkie inwestycje mogg szybko
przyniesé znaczace zyski, a proces wdrazania nowych produktéw jest zazwyczaj szybszy i mniej kosztowny.
W biotechnologii natomiast koszty badan, rozwoju oraz przeprowadzania wieloetapowych testow i
procedur regulacyjnych sg bardzo wysokie, a zwrot z inwestycji jest niepewny i czesto wymaga lat
oczekiwania. Stagd mniejsza jest che¢ angazowania sie we wczesnym etapie rozwoju biotechnologii
inwestoréw prywatnych.

Dos¢ szczegdlnym sektorem jest MedTech. Startupy w tym sektorze czesto napotykajg na trudnosci
dostepu do publicznych Zrédet finansowania oraz ograniczone mozliwosci wspétpracy z sektorem
publicznym. Jednakze zZrédtem kapitatu dla tego typu projektdow z pogranicza teleinformatyki i
biotechnologii s fundusze Venture Capital (VC) oraz wsparcie od aniotdow biznesu, co spowodowane jest
mozliwoscig szybkiej kapitalizacji zyskdw w stosunkowo krétkim czasie, przy wzglednie niewielkich
naktadach wejsciowych w poréwnaniu do projektéw eksperymentalnych. Dodatkowo, ze wzgledu na
ztozonos¢ proceséw biotechnologicznych, istnieje wysokie ryzyko, ze produkt nie przejdzie wszystkich faz
testow lub nie osiggnie zaktadanych efektéw, co moze skutkowac catkowitg utrata zainwestowanych
Srodkdéw przez prywatnych inwestoréw.
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Tab.6 Zrédta finansowania startupéw MedTech w Polsce w latach 2011-2021%.
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Tab. 7 Catkowita warto$¢ finansowania biotechnologii w Polsce i na $wiecie ze srodkéw prywatnych®,

<

Dane przedstawione na wykresie (Tab.6.) potwierdzajg, ze rozwdj polskich startupéw w sektorze MedTech
opiera sie gtdwnie na inwestycjach prywatnych. Az 97% startupdow otrzymuje finansowanie z funduszy VC.
Spory udziat majg réwniez aniotowie biznesu (24%), podczas gdy NCBR czy PARP to odpowiednio 7% i 3%.
Fundusze prywatne to ciggle jednak nie jest duza kwota w skali Swiata czy w zestawieniu z budzetem NCBR
(5.2 mld zt)1°%,

Biorac pod uwage, ze biotechnologia jest technologig krytyczng dla panstwa, oczekuje sie, ze tego typu
ryzykowne projekty inwestycyjne bedg finansowane przez instytucje dystrybuujgce srodki publiczne lub
dziatajgce w ramach partnerstw publiczno-prywatnych. W branzy biotechnogii eksperymentalnej brak
stabilnego wsparcia ze strony funduszy publicznych znaczgco utrudnia startupom uzyskanie niezbednego
kapitatu na etapie rozwoju.

Dodatkowym wyzwaniem s3 ztozone wymogi regulacyjne, awersja do ryzyka wydatkowania srodkéw
(szczegdlnie unijnych), ograniczona pomoc administracyjna ze strony grantodawcéw (NCBR, PARP, PFR
etc.) i dtugi czas potrzebny na zatwierdzenie produktéw medycznych, co ogranicza tempo wdrazania

% Marnkowska, Natalia. "Charakterystyka; Zzrédfa finansowania i warto$¢ start-upéw branzy MedTech w Polsce."
Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu 66.4 (2022): 100-115.
100 https://markethub.pl/rynek-biotechnologiczny-w-polsce

101 https://biotechnologia.pl/biotechnologia/aktualnosci/ranking-polskich-uczelni-wyzszych-na-ktorych-mozna-

studiowac-biotechnologie, 129586
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innowacyjnych technologii w sektorze ochrony zdrowia. Procedury te, choé¢ niezbedne dla
bezpieczenstwa, mogg stanowié bariere dla mtodych firm, ktére nie majg doswiadczenia ani zasobow, by
poruszac sie w skomplikowanym srodowisku prawnym i spetniac restrykcyjne normy.

Zgodnie z opracowaniem M. Osowskiej!??

przed Polskay stoi kilka wyzwan, w tym brak komunikacji i
wspotpracy miedzy sektorami, co skutkuje sceptycyzmem sSrodowiska naukowego i biznesowego.
Istotnym problemem jest rdwniez niewystarczajgce przeksztatcanie odkry¢ naukowych w praktyczne
rozwigzania dla przemystu, co czesciowo wynika z braku infrastruktury wspierajgcej wdrazanie innowacji.
W opracowaniu autorka postuluje kompleksowe podejscie do edukacji, obejmujace wszystkie poziomy —

od wczesnej edukacji szkolnej po specjalistyczne szkolenia, aby wspiera¢ rozwéj biotechnologii w Polsce.

5.7. Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Polska posiada solidny potencjat ludzki w zakresie biotechnologii, ksztatcgc specjalistow w tej dziedzinie
na ponad 30 uczelniach wyzszych'®. Absolwenci tych uczelni, dzieki wszechstronnemu wyksztatceniu w
naukach przyrodniczych, stanowig kluczowy zasdb dla rozwijajgcego sie sektora biotechnologicznego. W
2023 roku pracag badawczg i rozwojowa w dziedzinie biotechnologii w przedsiebiorstwach zajmowaty sie
4 482 osoby przy tacznej liczbie osdb zaangazowanych w ten sektor 8 4191%,

W roku 2023, na dziatalnos¢ biotechnologiczng przedsiebiorstwa przeznaczyty ponad 2 mld zt i jest to
wzrost w skali roku o ponad 20%'%. Naktady poniesione przez sektor prywatny i publiczny na dziatalno$¢
B+R w dziedzinie biotechnologii wyniosty 1.7 mld zt i wzrosty réwniez o ponad 20% w skali roku.

102 0sowska, Matgorzata. "Polska na drodze do utworzenia pierwszego biocentrum edukacji." Edukacja Biologiczna
i Srodowiskowa 1 (2022).
103 https://biotechnologia.pl/biotechnologia/aktualnosci/ranking-polskich-uczelni-wyzszych-na-ktorych-mozna-

studiowac-biotechnologie, 129586

104 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/nauka-i-

technika/biotechnologia-i-nanotechnologia-w-polsce-w-2023-roku,10,12.html?contrast=default

105 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/nauka-i-

technika/biotechnologia-i-nanotechnologia-w-polsce-w-2023-roku,10,12.html?contrast=default
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2021 2022 2023
Sektory wykonawcze
w tys. zt

Ogétem 1184 735,1 1432 365,7 1719 941,3
Sektor przedsiebiorstw 536 196,0 700 258,2 924 358,1

w tym przedsigbiorstwa 459 609,0 604 399,1 852 405,1
Sektor rzadowy i sektor prywat- 23 055,5 314921 Lt 4478
nych instytucji niekomercyjnych
Sektor szkolnictwa wyzszego 625 483,6 700 615,4 751135,4

Tab. 8 Naktady wewnetrzne na dziatalnos¢ B+R w dziedzinie biotechnologii wedtug sektoréow
wykonawczych?°®,

Polska infrastruktura badawcza biotechnologii i biomedycyny zlokalizowana jest gtdwnie przy osrodkach
akademickich, instytutach naukowych i przy szpitalach. Instytucje takie jak Agencja Badan Medycznych
(ABM) i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) odgrywaja kluczowa role w finansowaniu
biotechnologii, przekazujac znaczace srodki na rozwéj innowacyjnych projektéw oraz badan klinicznych.
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ONKOLOGH § TRAUMATOLOGE IM. M. KOPERNSGA W £0071 W LUOLINGE

SPECJALISTYCINY SZPTALIN DRA
A SOHKDLOWSKIECO W WALBRIVEHU

9 94 |

SUASA UNIWERSYTET
W OVCINY W KATOWICACH

SWIETOKRZYSIE
CENTRUM ONKOLOGH
SP20L W MIELCACH
T |

J.CURE (P8) W GLMICACH

Tab. 9 Mapa centrum wsparcia badan klinicznych w Polsce!?’.

106 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/nauka-i-
technika/biotechnologia-i-nanotechnologia-w-polsce-w-2023-roku,10,12.html?contrast=default

107 hitps://abm.gov.pl/pl/polska-siec-badan-klinicznych/centra-wsparcia-badan-kliniczn/opis-projektu/937,0pis-
projektu.html
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Finansowanie sektora biotechnologicznego w Polsce staje sie coraz bardziej intensywne, szczegdlnie
dzieki wsparciu publicznemu i programom europejskim, ktore pozwalajg na rozwdj infrastruktury i
technologii badawczych. Jednak dostep do zaawansowanych laboratoriéw i urzadzen bywa ograniczony
dla mniejszych firm i start-upow ze wzgledu na bariery finansowe oraz blokady biurokratyczne na
uczelniach, co powoduje, ze mtode firmy czesto wspdipracuja bezposrednio z indywidualnymi
naukowcami, pomijajgc formalne procedury instytucji badawczych.

5.8. Wykaz firm, ich produktow i ustug

W obszarze biotechnologii wyrdzniajg sie nastepujgce polskie firmy:

Nazwa firmy WwWw Firma/ Nazwa Opis
Zespot produktu/
badawczy | ustugi
Adamed https://adamed.com.pl Firma Leki Terapie
Pharma S.A. onkologiczne | przeciwnowotworo
i terapie we
Bioresearch https://bioresearchpharma.co | Firma Repozycjo- Terapie oparte na
Pharma S.A. m/pl/ nowanie repozycjonowaniu
lekéw istniejgcych lekow
Bioton S.A. https://bioton.com/ Firma Leki dla Producent insuliny
cukrzykow
Captor https://captortherapeutics.pl/ | Firma Terapie Biatka celowane
Therapeutics
S.A.
Cellis Sp. z 0.0. https://cellis.eu/ Firma Leki Terapie
onkologiczne | onkologiczne -
i terapie Macrophage Drug
Conjugate (MDC)
Celon Pharma https://celonpharma.com/ Firma Terapie Leki
S.A. przeciwnowotworo
we i neurologiczne
ExploRNA https://explorna.com/ Firma Terapie Terapie genowe
Therapeutics Sp. genowe oparte o
zo0.0. technologie mRNA
Human Biome https://human-biome.com/ Firma Bioterapeu- Tworzenie
Institute S.A. tyki bioterapeutykow
mikroflory
IBSS BIOMED https://biomed.pl/ Firma Surowice i Producent lekdw,
S.A. szczepionki szczepionek i
wyrobow
medycznych
INTERMAG https://intermag.pl Firma Biostymu- Produkty do upraw
Sp. z o0.0. latory i hodowli rolniczej
Produkty
mikro-
biologiczne
intoDNA S.A. https://intodna.com/ Firma Detekcja Detekcja uszkodzen
genowa DNA
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1JP Biologics https://iipbiologics.com/pl/ Firma Leki Leki choréb
Sp.zo.o. autoimmunologicz
nych i
onkologicznych.
Klaster https://lifescience.pl/ Zespot Szereg Nowe technologie
LifeScience inicjatyw w obszarze ochrony
Krakéw naukowych zdrowia
Mabion S.A. https://www.mabion.eu/pl/ Firma Leki Biologiczne
onkologiczne | substancje
lecznicze
Medicofarma https://medicofarmabiotech.pl | Firma Terapie Terapie
Biotech S.A. / nowotwo- przeciwnowotworo
rowe we po COVID-19
Molecule.one https://molecule.one Firma M1 Wsparcie procesu
Sp. z o.o. RetroScore tworzenia
czasteczek
Molecure S.A. https://molecure.com/pl/ Firma Terapie Terapie
onkologiczne | celowowane dla
réznych schorzen
NanoGroup S.A. | https://nanogroup.eu/ Firma Terapie Terapie celowane i
spersonalizo- | substytut krwi
wane
Pikralida https://pikralida.eu/ Firma Terapie Terapie
Sp. z 0.0. neuroprotekc | neuroprotekcyjne
yjne choréb
cywilizacyjnych
Polbionica https://polbionica.com/ Firma Biodruk Biodruk tkanek i
Sp. z o0.0. Biopreparaty | organéw
Polpharma https://polpharmabiologics.co | Firma Leki i terapie | Produkcja
Biologics S.A. m/pl/ biofarmaceutykow
i terapie
monoklonalne
PolTreg S.A. https://poltreg.com/pl/ Firma Terapie Terapie komorkowe
cukrzycy typu I i
stwardnienia
rozsianego
Proteon https://www.proteonpharma.c | Firma Biopreparaty | Biopreparaty
Pharmaceuticals | om/ rolnicze biologiczne dla
S.A. rolnictwa
Pure Biologics https://purebiologics.com/pl/ | Firma Terapie Terapie
S.A. onkologiczne | onkologicznym i
nefrologiczne
Ryvu https://ryvu.com/pl/ Firma Leki Leki
Therapeutics nowotworow | przeciwnowotwore
S.A. e - hematologiczne
Selvita S.A https://selvita.com Firma B&R lekéw Ustugi w obszarze
odkrywania i
rozwoju lekdw.
WPD https://www.wpdpharmaceuti | Firma Terapie specjalizuje sie w
Pharmaceuticals | cals.pl/ onkologiczne | badaniach nad
Sp.zo.o. terapiami na glejaki
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i nowotwory
maozgu.
Neuce S.A. https://www.neuca.pl/ Firma Terapie Specjalizuje sie w
(poprzez immunoonkologii i
Humaneva Inc i terapiach
Kapadi) komérkowych/gen
owych
Synektik S.A. https://synektik.com.pl/ Firma radiofarmace | Leki do diagnostyki
utyki onkologicznej,

kardiologicznej i
neurologicznej.
Synthaverse https://synthaverse.com/pl/ Firma Leki i immunoterapie
S.A. szczepionki onkologiczne,
szczepionki
przeciwgruzlicze,
probiotyki

Scope Fluidics https://scopefluidics.com/ Firma Diagnostyka System do

S.A. molekularna | ultraszybkiej
diagnostyki
genowej wirusow i
bakterii

Bioceltix S.A. https://bioceltix.com/ Firma Leki dla leki biologiczne,
zwierzat komarki
macierzyste

TZF Polfa S.A. | https://www.polfa- Firma Leki produkcja
tarchomin.com.pl/ antybiotykow,
lekow
dermatologicznych,
preparatow
oddziatujacych na
osrodkowy uktad
nerwowy (CNS),
insuliny ludzkiej
oraz suplementow
diety

6. ZAAWANSOWANA tACZNOSC | NAWIGACJA ORAZ
ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE CYFROWE

Technologie zawansowane] tgcznosci i nawigacji oraz zaawansowane technologie cyfrowe zostaty
zaliczone do osobnej, ale wspdlnej grupy technologii na liscie technologii krytycznych. Ich wspdélng funkcje
nalezy upatrywaé w bezpiecznej komunikacji i zapewnieniu odpornosci na zagrozenial®.

108 7alecenie Komisji (UE) 2023/2113 z dnia 3 pazdziernika 2023 r. w sprawie obszaréw technologii krytycznych dla
bezpieczenstwa gospodarczego UE, na potrzeby pogtebionej oceny ryzyka z udziatem panstw cztonkowskich

Strona 64


https://www.neuca.pl/
https://synektik.com.pl/
https://synthaverse.com/pl/
https://scopefluidics.com/
https://bioceltix.com/
https://www.polfa-tarchomin.com.pl/
https://www.polfa-tarchomin.com.pl/

Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. m IS,(\;BSIZSYKTI-E%E

W praktyce mozna odnotowac kilka z najbardziej zaawansowanych typéw tych technologii, ktére mogg i
winny wspiera¢ krytyczng infrastrukture komunikacyjng oraz systemy zarzadzania protokotami zaufania:

e Bezpieczna komunikacja cyfrowa itgcznos¢ cyfrowa, jak np. RAN i Open RAN (sie¢ dostepu
radiowego) oraz 6G — to zbiér technologii i systemdw komunikacji elektronicznej umozliwiajgcych
bezpieczne przesytanie danych i komunikacje miedzy systemamii urzagdzeniami w sieciach cyfrowych.
RAN (Radio Access Network) to czesc sieci telekomunikacyjnej, ktéra tagczy urzadzenia uzytkownikow
(np. telefony komdrkowe) z rdzeniem sieci. Sktada sie z anten, stacji bazowych i innych urzadzen,
ktore umozliwiajg bezprzewodowg komunikacje. Open RAN to podejscie do budowy sieci RAN, ktore
promuje interoperacyjnos¢ i standaryzacje komponentédw od rdézinych dostawcéw. Dzieki temu
operatorzy sieci mogg taczy¢ sprzet i oprogramowanie od réznych producentéw, co zwieksza
elastyczno$é i obniza koszty. 6G to przyszta generacja technologii komunikacji mobilnej, ktéra ma
zastgpic¢ 5G (siec¢ szybkich predkosci). Oczekuje sie, ze 6G bedzie oferowac jeszcze wyzsze predkosci
transmisji danych, nizsze opdznienia i wiekszg niezawodnosé. | co wazne dla zespalania réznych
technologii krytycznych czy przetomowych w jeden system, bedzie rdwniez wspiera¢ zaawansowane
aplikacje, takie jak rzeczywistos$¢ rozszerzona (AR), rzeczywisto$¢ wirtualna (VR) i Internet rzeczy
(loT). Niezwykle istotng funkcjg bezpiecznej komunikacji cyfrowej i tgcznosci cyfrowej jest
zapewnienie prywatnosci i ochrony danych w coraz bardziej pofaczonym $wiecie wspdtzaleznych i
wspotpotgczonych technologii cyfrowych.

e Technologie bezpieczenstwa cybernetycznego, w tym systemy cyberinwigilacji, bezpieczenstwa
oraz wykrywania wtaman i zapobiegania wtamaniom, kryminalistyka cyfrowa - to zestaw narzedzi

i technik stosowanych do ochrony systeméw komputerowych, sieci i danych przed cyberatakami.

109 10 systemy wykrywania

112

Zaliczy¢ do nich mozna: systemy cyberinwigilacji'®®, systemy bezpieczenstwa

wifaman i zapobiegania wfamaniom (IDS/IPS)''!, kryminalistyke cyfrowg''?, w tym analize
behawioralng, analize wzorcow atakéw, wykrywanie anomalii, uczenie maszynowe wzoréw ruchu w
sieci. Technologie te sg niezbedne do ochrony przed coraz bardziej zaawansowanymi zagrozeniami

cybernetycznymi i zapewnienia bezpieczenstwa w cyfrowym swiecie.

o Internet rzeczy i rzeczywisto$¢ wirtualna — tzw. Internet o Things, to sie¢ potgczonych urzadzen,
ktore komunikujg sie ze sobg i wymieniajg dane przez internet. Mozna wskaza¢ na niektére z
przypadkow zastosowan loT, jak: inteligentne domy, inteligentne maszyny (przemyst 4.0), zdrowie
(telemedycyna), transport (inteligentne miasta), logistyka, inteligentne systemy komunikacyjne

109 Narzedzia i technologie uzywane do monitorowania aktywnosci w sieci w celu wykrywania i zapobiegania
zagrozeniom. Mogg obejmowac analize ruchu sieciowego, monitorowanie logéw i wykrywanie anomalii.

110 Obejmuja rézne rozwigzania, takie jak zapory sieciowe (firewalle), systemy antywirusowe, oprogramowanie do
zarzgdzania tozsamoscia i dostepem (IAM), oraz systemy szyfrowania danych. Ich celem jest ochrona przed
nieautoryzowanym dostepem i zapewnienie integralnosci danych

1111DS (Intrusion Detection Systems) to systemy, ktére monitorujg sieé lub systemy komputerowe w poszukiwaniu
podejrzanych dziatan lub naruszen polityki bezpieczenstwa. IPS (Intrusion Prevention Systems) nie tylko
wykrywajg, ale réwniez podejmujg dziatania w celu zapobiezenia wykrytym zagrozeniom.

112 pziedzina zajmujaca sie identyfikacja, zbieraniem, analiza i prezentacjg dowoddw cyfrowych. Kryminalistyka
cyfrowa jest kluczowa w dochodzeniach dotyczacych cyberprzestepczosci, takich jak wtamania, oszustwa
internetowe czy kradziez tozsamosci.
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zespolonych technologii cywilnych, wojskowych i kosmicznych, lub cyfrowe blizniaki. Zas Virtual
Reality (VR) to technologia, ktéra pozwala uzytkownikom zanurzy¢ sie w cyfrowym Srodowisku za
pomocg specjalnych gogli VR i kontroleréw, co pozwala im eksplorowac wirtualne swiaty, graé w gry,
uczestniczy¢ w wirtualnych spotkaniach czy szkoleniach. VR jest wykorzystywana w edukacji,
medycynie (np. symulacje chirurgiczne), rozrywce (gry VR) i wielu innych dziedzinach (mixed reality,
assisted reality, augmented reality). Tworzg one zbiér tzw. technologii immersyjnych (metaverese), i
ich zastosowania aplikacyjne zalezg od branzy.

e Technologie rozproszonego rejestru i tozsamosci cyfrowej — sktadajg sie na nie takie technologie jak
Distributed Ledger Technology (DTL, blockchain), ktére umozliwiaja przechowywanie danych w
sposoéb zdecentralizowany, w praktyce dane sg replikowane i synchronizowane na wielu komputerach
(weztach) jednoczesnie, co zwieksza ich bezpieczeristwo i odpornos¢ na manipulacje, a na ich bazie

113 co pozwala na przechowywanie i zarzagdzanie danymi

aplikuje sie technologie tozsamosci cyfrowej
tozsamosci w sposéb zdecentralizowany. W ten sposéb uzytkownicy mogg kontrolowa¢ kto ma
dostep do ich danych i w jaki sposéb sg wykorzystywane. Przyktadem zastosowan jest tozsamosc

zdecentralizowana (DiD).

o Technologie naprowadzania, nawigacji i kontroli, w tym elektronika lotnicza i pozycjonowanie na
morzu - obejmujg réznorodne systemy i urzadzenia, ktére zapewniajg bezpieczne i precyzyjne
poruszanie sie pojazddow, zarédwno w powietrzu, jak i na morzu. Mozna do nich zaliczy¢:
radiokomunikacje i radionawigacje (pozwalajgce na utrzymanie tgcznosci miedzy pilotami a
kontrolerami ruchu lotniczego oraz precyzyjne nawigowanie statkami powietrznymi), systemy
automatycznego sterowania (zapewniajgce utrzymanie stabilnosci i kontroli nad statkiem
powietrznym, tak przy starcie, locie, jak i lgdowaniu), systemy pilotazowo-nawigacyjne (dostarczajace
informacji o potozeniu, predkosci i kierunku lotu), a na morzu szczegdlnie wazne s Systemy GPS
(umozliwiajgce precyzyjne okreslenie pozycji), systemy radarowe (wykrywajace przeszkody lub inne
jednostki ptywajace), systemy automatycznego identyfikowania AlS (zapewniajg wymiane informacji
o potozeniu i kursie statkow).

6.1. Charakterystyka potencjatu i know-how Polski

Polska ma znaczacy potencjat w dziedzinie technologii zaawansowanej facznosci i nawigacji oraz
zawansowanych technologii cyfrowych. Swiadcza o tym doswiadczone zespoty inzynieryjne, osrodki
badawcze oraz wdrozenia, tak w polskim przemysle, jak i w wykorzystanie aplikacji przez zagranicznych
odbiorcéw w ich produktach systemowych. Wspomniane technologie, cho¢ zostaty zaliczone do wspdlnej
kategorii technologii krytycznych rdznig sie jednak nasyceniem w ich implementacji oraz stanem rozwoju
i doskonatosci takze wsrdd polskich przedsiebiorstw.

113 Dla poréwnania flagowa polska aplikacja mObywatel nie jest oparta na rozwigzaniach blockchain. Alternatywnie
korzysta ona z zaawansowanych mechanizmdw zabezpieczejacych wykorzyujacych szyfrowanie danych,
certyfikacje bezpieczenstwa, biometrie oraz dwuetapowa weryfikacje tozszammosci. Dane uzytkownikdw sg
przechowywane w specjalnym, zewnetrznym kontenerze, aby dodatkowo zwiekszy¢ ich bezpieczenstwo. Por:
mObywatel - mObywatel - Portal Gov.pl (www.gov.pl)
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Gtéwnym osrodkiem badan i analiz rozwoju i zastosowan tych technologii w Polsce jest Instytut £3cznosci,
dziatajagcy pod nadzorem wtascicielskim Ministerstwa Cyfryzacji. Instytut tgcznosci jest aktywny w
obszarze radiokomunikacji, sieci komérkowych (4G, 5G, 6G) telekomunikacji optycznej, fotonice czy
cyberbezpieczenstwie. Rozwdj tych technologii jest rowniez kluczowy dla projektowania i implementacji
rozwigzan opartych na systemach sztucznej inteligencji, w zarzagdzaniu danymi i w komunikacji maszyn!4,
W dziedzinie telekomunikacji kwantowej przodujgcym projektem jest sie¢ PIONIER-Q!?, tgczaca sieé
szybkich komputeréw wielkich mocy z rdinych miast Polski dzieki Poznanskiemu Centrum
Superkomputerowo Sieciowego, Akademii Gérniczo Hutniczej w Katowicach i CYFRONET!® czy
Politechniki Gdarnskiej z projektem bezzatogowej todzi Hornet'!’. W zakresie technologii OPEN-RAN
zauwazy¢ warto aktywnos¢ formy IS-Wireless dostarczajgcej otwarte oprogramowanie zespolone z

118

ustugami zarzadzania sieciami telekomunikacyjnymi. Rokujacy jest takie projekt e-CzasPL

opracowywany przez Gtéwny Urzad Miar, a majacy na celu dostarczenie niezawodnej i wiarygodnej

dystrybucji czasu urzedowego na terenie Polski.'*®

W zakresie technologii bezpieczenstwa cybernetycznego Polska ma wyjagtkowe osiggniecia, w
projektowaniu, zestawianiu i ochronie systemdw teleinformatycznych, jak i kompetencji ludzi. Wystarczy
wspomnied o specjalizacji PIB NASK i ulokowaniu w tym o$rodku CERT Polska'®. Nadto, w ostatnich latach
dynamicznie rozwijajg sie wyspecjalizowane stuzby cyberbezpieczerstwa uformowane w Wojskach
Ochrony Cyberprzestrzeni Wojska Polskiego. Zespoty tej jednostki osiggajg najwyzisze lokaty w
konkurencjach $wiatowych'?l. Metodyki kryminalistyki cybernetycznej s3 wprowadzane w stuzbach
bezpieczeistwa panfstwa oraz w wymiarze sprawiedliwo$ci'??. Stuzg one takze do analityki oszustw

inwestycyjnych, w czym takze zastosowanie znajduje sztuczna inteligencja®®.

Réwniez niezwykle dynamicznie rozwija sie w przemysle polskim domena zastosowan internetu rzeczy i
technik zespolonych, jak wirtualna rzeczywistos¢, sztuczna inteligencja, pozwalajac na kolejng faze
transformacji przemystu (dotychczas opartg na koncepcji przemystu 4.0), skupiong na cyber-fizycznej

0'2%, Dotychczasowy wymiar

architekturze systemu produkcyjnego w wymiarze koncepcji przemystu 5.
transformacji cyfrowej przedsiebiorstw ograniczony do oczujnikowania maszyn i organizacji,

informatyzacji proceséw produkcyjnych oraz standaryzacji modeli budowania tancuchéw wartosci w

114 perspektywy na lata 2022-2025 - Instytut tacznosci - Portal Gov.pl (www.gov.pl)

115 pCSS Poznariscy naukowcy stworzyli pierwszg sieé kwantowa w Polsce - Radio Poznar (radiopoznan.fm)
116 Misja i zadania Centrum - ACK Cyfronet AGH
117 Hornet” ma chronié polski Battyk. Autonomiczna i bezzatogowa 16dz Politechniki Gdarskiej | Politechnika

Gdanska (pg.edu.pl)

118 software - IS-Wireless

119 o-CzasPL - Gtéwny Urzad Miar
120 CERT Polska

121 cyber.mil.pl - Co robimy

122 poIska wérdd europejskich lideréw cyfryzacji sgdownictwa - Ministerstwo Sprawiedliwo$ci - Portal Gov.pl

(www.gov.pl)

123 70b: Agnieszka Gryszczriska, Wykorzystanie sztucznej inteligencji w oszustwach inwestycyjnych, w:

Cyberbezpieczriistwo vs. Sztuczna inteligencja, tom Prawo — Informatyka - Zarzadzanie.s.135-155.
124 70b. https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5 0/index.html Society 5.0: ,,a society that is sustainable

and resilient against threats and unpredictable and uncertain situations, that ensures the safety and security of
the people, and that individual to realize diverse well-being”.
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konsorcjach, gtéwnie nastawiony na petng automatyzacje, optymalizacje, maintenance, i kontrole jakosci
uzupetnia sie kolejng warstwg referencyjnej architektury uwzgledniajacej role cztowieka (pracownika,
wytworce) oraz jego godnosci i kompetencji na stanowisku pracy (ang. human-centred approach),
zrbwnowazonego rozwoju przedsiebiorstwa i Srodowiska, w ktérym ono operuje (sustainability), i co
najwazniejsze, odpornosci (resilience) przedsiebiorstwa na zmiany rynkowe, kryzysy, ataki i zdolnos¢
odtwarzania swojej dziatalnosci'?®. Istotne w tym podejsciu jest zapewnienie wiarygodnosci interakcji
cztowiek-maszyna-system produkcyjny, sposéb wyjasniania procesow, a takze wzajemnos¢ protokotéw
interoperacyjnosci semantycznej, technicznej i procesowej. Technologie te sg krytyczne z tego powodu,
ze stanowig podstawe dla budowania IIRA — Industrial Internet Referece Architecture wspierajgcej
autonomie operacyjng przedsiebiorstw, ich produktywnosc¢ i niezachwiany wptyw na rozwdj gospodarki
oraz zas6b kompetentnych ludzi'?®. Technologie te sg zespalane w systemy multi-agentowe. Zdolnosci
panstwa w tym wymiarze orkiestruje i ogniskuje Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci zapewniajac
non-profit ustugi i narzedzia wspierajgce profesjonalizacje transformacji przemystowej i kompetencji
zasobow specjalistow, dzieki sieciowaniu transferu wiedzy, wsparciu akceleracji, klastrowania
kooperantéw, budowy fabryk przysztosci oraz sieci cyfrowych hubdw innowacji, a takze dzieki skalowaniu
wspotpracy nauki z przemystem.

Trzeba odmiennie spojrze¢ na technologie rozproszonego rejestru i tozsamosci cyfrowej, w domenie
ktdrych stale trwajg poszukiwania najbardziej celowych i praktycznych zastosowan. Jednakze polskie
know-how dotychczas dorobito sie rozwigzania dla zastosowan blockchain dla listéw przewozowych,
weksli czy aktdw notarialnych, a takze pieczeci elektronicznej, zarzadzania kontraktami, zarzadzania
energia lub taricuchami produkcyjnymi i dostaw, co jest rezultatem prac grupy roboczej ds. rejestrow
rozproszonych przy Ministerstwie Cyfryzacjil¥’, a takze ekspertéw skupionych przy Polskiej lzbie

128 \yskazujgcych nadto na potencjat zastosowan systeméw rozproszonych w

Informatyki i Telekomunikacji
przemysle, mediach, opiece medycznej czy transakcji miedzybankowych. Zastosowanie tej technologii
niesie olbrzymi potencjat dla modelu systemowego zarzgdzania danymi przemystowymi, szczegdlnie w
tzw. zaufanych przestrzeniach danych dla rozproszonych, a sfederalizowanych repozytoriéw operowanych
przez réznych przedsiebiorcdw?®. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze PKB w Polsce zalezy w 46% od
przeptywu transgranicznego danych elektronicznych, co oznacza, ze jest to ogromna szansa dla
budowania ,gospodarki algorytmicznej” w oparciu o, i dla analizy tego przeptywu. Jednakze zaniechanie
W rozwoju maszynowego przetwarzania danych stanowi¢ moze krytyczne zagrozenie popadniecia w

cyfrowe faficuchy wartosci definiowane poza Polskg®°.

W zakresie technologii nawigacyjnych Polska od lat uczestniczy w tancuchach wartosci zagranicznych
producentéw i dostawcow, szczegdlnie dzieki osrodkom innowacji przy Wojskowych Zaktadach tgcznosci

125 70b: Artificial Intelligence in Manufacturing. Enabling Inteligent, Flexible and Cost-Effectice Productivity
Through Al. John Saldados, Springler, 2024

126 70b.: Platforma Przemystu Przysztosci, Raport Globalne Zarzadzanie Talentami. Globalne wzory lokalna
adaptacja. 2024.

127 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/blockchain

128 https://piit.org.pl/aktualnosci/raport-piit-blockchain-w-polsce-wersja-2-0

123 hitps://www.gov.pl/web/cyfryzacia/gospodarka-oparta-o-dane-przemysl-)

130 https://mc.bip.gov.pl/rok-2017/analiza-diagnostyczna-intesywnosc-wykorzystania-danych-w-gospodarce-a-jej-
rozwoj.html
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Nr 2 w Zegrzu'®, Zaktadach RADMOR w Gdyni'*¥?, Instytucie Lotnictwa®®® oraz Instytucie Nawigacji
Akademii Morskiej w Szczecinie,®* czy Instytutcie Oceanologii PAN w Gdyni**®. Osrodki te kumuluja
najwyzszego poziomu wykwalifikowanych inzynierdw i kierownikdéw projektow.

6.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym

Otoczenie prawne i instytucjonalne dla technologii zawansowanej facznosci i nawigacji oraz
zaawansowanych technologii cyfrowych jest dojrzate, choé zréznicowane dla poszczegdlnych technologii
krytycznych objetych tym dziatem. Otoczenie to uksztattowane jest zaréwno przez krajowy jak i
miedzynarodowy porzgdek prawny i instytucjonalny, co pokazuje jak wazng ptaszczyzng wspdlng dla tego
typu technologii jest wspdtkomunikacyjnos¢ urzadzen i systemow, standaryzacja proceséw i kompetencije
zespotéw ludzkich w celu zapewnienia interoperacyjnej i godnej zaufania ustugi.

Otoczenie prawne definiuja:

e Ustawa — Prawo telekomunikacyjne - regulujgca catos$¢ zagadnien zwigzanych z zarzgdzaniem
widmem, regulacjg ustug telekomunikacyjnych i tagcznosci elektronicznej, a takze dopuszczeniem
urzadzen radiowych

e Ustawa o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa oraz znajdujgca sie nadal w procesie
legislacyjnym jej nowelizacja - regulujg zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczeristwa sieci i
systeméw informatycznych w Polsce

e Ustawa - Prawo lotnicze - reguluje wiele aspektéw zwigzanych z lotnictwem cywilnym, w tym
rowniez ustugi nawigacyjne

e Kodeks morski — obejmuje swoim zakresem takze zaawansowane technologie tgcznosci i
systemy nawigacji, a takze zaawansowane technologie cyfrowe, takie jaki systemy radarowe, GPS
czy AlS

e Rozporzadzanie UE o swobodnym przeptywie danych nieosobowych — podkresla swobode
transferu danych elektronicznych na wewnetrznym rynku UE wolng od nakazéw lokalizacji ich
przetwarzania

o Dyrektywa UE odpowiedzialno$ci za produkt niebezpieczny — dyrektywa, ktéra po swojej
nowelizacji moze dotyczy¢ takze zastosowan zaawansowanych technologii cyfrowych.

e Konwencja ITU — obejmuje swym zakresem standardy dla ustug opartych na zaawansowanych
technologiach telekomunikacyjnych i nawigacyjnych

e Standardy ISO/IEEE - np. Norma ISO 19133 dotyczaca specyfikacji ustug nawigacyjnych,
zapewniajgc standardy dla systemdw nawigacji i lokalizacji

e Umowa o wolnym handlu z Japonig w zakresie przeptywu danych w zaufanym $rodowisku

131 produkty | WOJSKOWE ZAKtADY LACZNO§CI Nr 2 S.A.
132 RADMOR. To 75 lat tradycji rozwoju i nowoczesnosci | TACGEAR
133 Radiokomunikacja i radionawigacja w operacjach lotniczych: Fundamenty bezpiecznego i efektywnego latania -

Heli-Factor
134 Inzynieria Ruchu Morskiego - Inzynieria Ruchu Morskiego
135 Instytut Oceanologii PAN
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e UNICITRAL — Miedzynarodowa Unia Prawa Prywatnego Miedzynarodowego i jej prace nad
modelowym wzorcem umownym dla kontraktowania danych oraz transgranicznym systemem
identyfikacji'*®

e Data Governance Act'® - rozporzadzenie UE w zakresie majgce na celu zwiekszenie ponownego
wykorzystania danych, nie tylko publicznych, wprowadzenie instytucji posrednikéw danych i
udostepniania danych

e Data Act - rozporzadzenie UE w zakresie zapewnienia sprawiedliwego dostepu do danych
generowanych przez urzadzenia loT, regulacje wymiany danych, oraz ochrony przed
nieuczciwymi praktykami posiadania danych (wzorce umowne i standardy)*3®

o Digital Service Act (DSA) - rozporzadzenie UE, ktére ma na celu stworzenie bezpiecznego i
odpowiedzialnego srodowiska online. DSA reguluje dziatalnos$¢ posrednikdéw internetowych i
platform, takich jak rynki internetowe, sieci spotecznosciowe, platformy do udostepniania tresci,
sklepy z aplikacjami oraz platformy rezerwacji podrézy i zakwaterowania®®

o Digital Market Act (DMA) - rozporzadzenie UE, majgce na celu zapewnienie uczciwych i
otwartych rynkow cyfrowych. DMA identyfikuje i reguluje tzw. ,,straznikdw” (ang. gatekeepers),
czyli duze platformy cyfrowe, ktdre maja znaczacy wptyw na rynek°

e Konwencja o morzu - Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie morza (UNCLOS), znana
rowniez jako Konwencja jamajska, to miedzynarodowa umowa podpisana 10 grudnia 1982 roku
w Montego Bay na Jamajce. Jest to podstawowy dokument prawny regulujgcy kwestie zwigzane
z prawem morza. Gtéwne cele konwencji to: okreslenie reziméw prawnych dla réznych czesci
oceandw, takich jak morze terytorialne, strefa przylegta, wytaczna strefa ekonomiczna, szelf
kontynentalny i morze petne; ustanowienie praw i obowigzkéw panstw nadbrzeznych oraz
innych panstw w odniesieniu do korzystania z oceanéw i ich zasobdw; ochrona srodowiska
morskiego oraz zarzgdzanie zasobami morskimi, w tym rybotéwstwem i zasobami mineralnymi
dna morskiego; rozwigzywanie sporéw dotyczacych dziatalnosci na morzu poprzez mechanizmy
takie jak Miedzynarodowy Trybunat Prawa Morza''!

e Global Digital Compact (GDC) - to inicjatywa Organizacji Narodéw Zjednoczonych majaca na celu
stworzenie globalnych ram zarzgdzania technologiami cyfrowymi i sztuczng inteligencja. Zostata
przyjeta przez $wiatowych lideréw podczas Szczytu Przysztoéci we wrze$niu 2024 roku.'#?
Gtéwne cele GDC to: taczenie ludzi - zapewnienie dostepu do internetu dla wszystkich, w tym
szkot i szpitali; ochrona danych - zapewnienie prywatnosci i ochrony danych osobowych; prawa
cztfowieka online - stosowanie zasad praw cztowieka w sferze cyfrowej, w tym wolnosci
wypowiedzi i ochrony przed dyskryminacjg; regulacja sztucznej inteligencji - promowanie
etycznego rozwoju i uzycia sztucznej inteligencji zgodnie z globalnymi wartosciami; zwalczanie
podziatow cyfrowych - przeciwdziatanie fragmentacji internetu i utrzymanie jednolitej globalnej

136 UNCITRAL Model Law on the Use and Cross-border Recognition of Identity Management and Trust Services

(2022) | United Nations Commission On International Trade Law

137 Akt w sprawie zarzadzania danymi — wyjasénienie | Ksztattowanie cyfrowej przysztosci Europy

138 Wdrozenie Data Act - Ministerstwo Cyfryzacji - Portal Gov.pl

139 Regulation - 2022/2065 - EN - DSA - EUR-Lex

140 Regulation - 2022/1925 - EN - EUR-Lex

141 Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie morza | EUR-Lex

142 Global Digital Compact | Office of the Secretary-General's Envoy on Technology
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przestrzeni cyfrowe. GDC jest czescig szerszego Paktu na rzecz Przysztosci, ktéry ma na celu
transformacje globalnego zarzadzania technologiami cyfrowymi dla dobra wszystkich*

Al Governance for Humanity - to inicjatywa Organizacji Narodéw Zjednoczonych, majgca na celu
stworzenie globalnych ram zarzadzania sztuczng inteligencjg (Al) w sposdb, ktéry przynosi
korzysci catej ludzkosci. Inicjatywa ta zostata zaproponowana przez Wysokopoziomowy Organ
Doradczy ds. Sztucznej Inteligencji, utworzony w pazdzierniku 2023 roku. Inicjatywa ta podkresla
potrzebe inkluzywnego i rozproszonego podejscia do zarzadzania Al, ktére uwzglednia
réznorodne perspektywy i potrzeby globalnej spotecznoscit#

Blockchain OECD initiative - znana jako Blockchain Governance Initiative" (BGI), ma na celu
stworzenie otwarte] i neutralnej przestrzeni dla wszystkich zainteresowanych stron, aby pogtebic
wspodlne zrozumienie technologii blockchain i wspdtpracowaé nad rozwigzaniem probleméw
zwigzanych z jej zrébwnowazonym rozwojem*

OECD Technology Forum (immersive technology) - inicjatywa Organizacji Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD), ktéra ma na celu stworzenie platformy do regularnych,
dogtebnych dialogéw na temat dtugoterminowych mozliwosci i réznorakiego ryzyka zwigzanego
z technologiag'*®

WTO - Swiatowa Organizacja Handlu — brak agendy cyfrowej, utrzymywane status quo
otwartego rynku cyfrowego i zero cta na produkty cyfrowe. WTO jest na poczatku drogi
ksztattowania dialogu w sprawie sztucznej inteligencji, dzielenia kodéw algorytmoéw i wptywu

technologii immersyjnych w domenie handlu miedzynarodowego¥’

W przedstawionym pejzazu otoczenia prawnego, nastepujgce instytucje publiczne petnig aktywnga role w

ksztattowaniu warunkéw dla dziatalnosci w sektorze zawansowanych technologii telekomunikacyjnych i

nawigacyjnych oraz zaawansowanych technologii cyfrowych:

Ministerstwo Cyfryzacji — Departament Telekomunikacji, Grupa Robocza ds. rejestréow
rozproszonych, Grupa Robocza ds. IoT, Grupa Robocza ds. Cyberbezpieczeristwa
Ministerstwo Infrastruktury

Ministerstwo Gospodarki Morskiej

Ministerstwo Zdrowia

Ministerstwo Rozwoju i Technologii

Ministerstwo Funduszy

Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci

PFR - Polski Fundusz Rozwoju

NCBiR — Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

PARP - Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci

Sztab Generalny Wojska Polskiego

Marynarka Wojenna

143 United Nations Adopts Ground-Breaking Pact for the Future to Transform Global Governance | Meetings

Coverage and Press Releases

144 Governing Al for humanity :

145 A look at Al and Blockchain governance and an interview with CZ - OECD.AI

146 Global Forum on Technology | OECD

147 WTO | How Al shapes and is shaped by international trade
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e Wojska Obrony Cyberprzestrzeni

e Port Gdansk, Gdynia, Elblag, Kotobrzeg, Szczecin i Swinoujécie

e Ministerstwo Energii

e  Gtéwny Urzad Miar

e Polski Komitet Normalizacyjny — w obszarze standardéw technicznych dla urzadzen i ustug
dziatajgcych w domenie telekomunikacji, nawigacji, robotyki, automatyzacji czy Al)

e QOECD - Organizacja Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju — z jej dywizjg odpowiedzialng za
gospodarke cyfrowg (w tym taczno$é'*®) i spoteczeristwo informacyjne (w tym blockchain#)

e UN Secretary General’s Tech Envoy — Wystannik Sekretarza Generalnego ONZ ds. Technologii —
odpowiedzialny za program Global Digital Compact oraz Al and Data Governancne®®

e NATO™! - w zakresie technologii nawigacyjnych, radarowych, tgcznosci, w tym satelitarnej

e Polski Instytut Geologiczny PIB — w zakresie zarzgdzania granicami szelféw kontynentalnych 2

e Miedzynarodowa Organizacja Morska — w zakresie okreslania wymagan dla urzadzen tgcznosci i
nawigacji, a takze sosowanych zaawansowanych technologii cyfrowych, jak automatyzacja,
materiaty 3D, technologie immersyjne. Przyktadem moze byé¢ standard okreslany dla nawigacji i
komunikacji w Miedzynarodowej konwencji o ryzyku zycia na morzu (SOLAS)

6.3. Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na
poziomie rzgdowym

Dla omawianej grupy zaawansowanych technologii telekomunikacyjnych oraz nawigacyjnych, a takze
zaawansowanych technologii cyfrowych mozna przywota¢ najwazniejsze z dokumentéw wtasciwych do
stosowania:
e Strategia produktywnosci>?
e Krajowe Ramy Interoperacyjnosci*>*
e Europejskie Ramy Interoperacyjnosci'®®
e Raport. Rejestry rozporoszone Grupy Roboczej przy Ministerstwie Cyfryzacji*>®
e Raport loT dla CPK, Grupy Roboczej ds. loT*’
e Standardy telekomunikacyjne i nawigacyjne Polskiego Komitetu Normalizacyjnego®*® oraz
Miedzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej (ITU)

148 OECD Digital Economy Outlook 2024 (Volume 1) | OECD
149 Blockchain at the frontier | OECD
150 Office of the Secretary-General's Envoy on Technology |

151 Zamoéwienia NATO - Ministerstwo Rozwoju i Technologii - Portal Gov.pl

152 polak cztonkiem Komisji Granic Szelfu Kontynentalnego - Paristwowy Instytut Geologiczny - PIB

153 Strategia Produktywnosci 2030 - Ministerstwo Rozwoju i Technologii - Portal Gov.pl

154 standardy Krajowych Ram Interoperacyjnosci (KRI) - Portal Interoperacyjnosci i Architektury - Portal Gov.pl
155

patrz przypis 111
156 Grupa Robocza ds. Rejestréw Rozproszonych i Blockchain - Ministerstwo Cyfryzaciji - Portal Gov.pl

157 Grupa Robocza ds. Internetu Rzeczy (Internet of Things - loT) - Ministerstwo Cyfryzacji - Portal Gov.pl

158 Informacje podstawowe o PN - WIEDZA
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https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/strategia-produktywnosci-2031
https://www.gov.pl/web/ia/standardy-krajowych-ram-interoperacyjnosci-kri
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https://wiedza.pkn.pl/web/wiedza-normalizacyjna/informacje-podstawowe-o-pn

Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. m ISA(;BSIESYKTE%E

e Strategia Cyfryzacji Paistwa 2024-2035 — dokument aktualnie ogtoszony przez Ministerstwo
Cyfryzacji dla celéw konsultacji — obejmuje swoim zakresem zaawansowang telekomunikacje
(5G, 6G, telekomunikacje satelitarng) oraz zaawansowane technologie cyfrowe, blockchain,
tozsamosé cyfrowg, sztuczng inteligencje), a takze kompetencje cyfrowe®®,

Nalezy zauwazy¢, ze jak dotad Polska nie posiada dokumentéw strategicznych odnoszgcych sie do
technologii loT, digital twin czy smart cities lub smart villages, ani zaawansowanych technologii
nawigacyjnych.

6.4. Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i
stowarzyszeniach branzowych

Polski ekosystem wyspecjalizowanych agencji lub stowarzyszen w dziedzinie zaawansowanych technologii
telekomunikacyjnych i nawigacyjnych oraz zaawansowanych technologii cyfrowych tworza:

e Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci
e  Polski Fundusz Rozwoju

e Polska Agencja Przedsiebiorczosci

e Polski Komitet Normalizacyjny

e Agencja Rozwoju Przemystu

W dziedzinie zaawansowanych technologii telekomunikacyjnych i nawigacyjnych oraz zaawansowanych
technologii cyfrowych mozna odnotowaé zaangazowanie i merytoryczny wptyw nastepujacych
organizacji:

e PTI—Polskie Towarzystwo Informatyczne

e PIT —Polska Izba Informatyki i Telekomunikacji

e KIGEIT — Krajowa Izba Gospodarki Elektronicznej i telekomunikacji

e POLSA - Polska Agencja Kosmiczna

6.5. Informacje o osrodkach badawczych

Mape osrodkéw badawczych zaawansowanych technologii telekomunikacyjnych i nawigacyjnych oraz
technologii cyfrowych tworzg gtéwnie:

e Instytut £gcznosci

e Sie¢ Badawcza tukaszewicz

e PIB NASK

e Instytut Lotnictwa

e Politechnika Poznanska

e Akademia Gdrniczo Techniczna w Katowicach
e Politechnika Gdanska

e Akademia Morska

159 Strategia Cyfryzacji Polski do 2035 roku - Ministerstwo Cyfryzacji - Portal Gov.pl

Strona 73


https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/strategia-cyfryzacji-polski-do-2035-roku

Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. 999 /NSTYTUT

AAA 5OBIESKIEGO

Wojskowa Akademia Techniczna

6.6. Bariery rozwoju

Mozna wskaza¢ na nastepujace bariery rozwoju zaawansowanych technologii telekomunikacyjnych i

nawigacyjnych oraz zaawansowanych technologii cyfrowych:

asymetryczna standaryzacja interface’dw preferujagca obce rozwigzania, niedostateczna
reprezentacja polskich przypadkéw zastosowan w pejzazu miedzynarodowego dos$wiadczenia lub
wyzwan,

brak skoordynowania zasobdw dla budowania zdolno$ci masowej produkcji i jej automatyzacji,
niedostateczne kompetencje witgczania sie w istniejgce faricuchu wartosci lub budowania
wtasnych przewag dla komercjalizacji,

stosowanie zamknietych systemdw zarzgdzenia danymi, a jednoczesne lokowanie swoich ustug w
chmurze,

brak dostatecznego kapitatu na eksperymenty,

niefunkcjonalny ekosystem wspierania innowacji i ich wdrozen,

niefunkcjonalne strategie budowania wtasnosci intelektualnej, ochrony patentowej lub know-
how.
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Home Folicy Dimencions Coumtries

Going Digital Toolkit
The Going Digital Toalkit helps countries assess their state of digital development and formudate
polices in response. Data exploration and visualisation are key features of the Toollat

Tab.10 Dynamiczny diagram opracowany przez OECD, ukazujgcy wymiary rozwoju cyfrowego, w tym
przypadku Polski w stosunku do innych cztonkéw OECD. Zrédto: OECD Going Digital Toolkit

Zestaw narzedzi Going Digital Toolkit pomaga krajom oceni¢ stan rozwoju cyfrowego, w tym
telekomunikacyjnego i sformutowac odpowiedzi na wyzwania polityczne. Wizualizacja poréwnania Polski
do s$redniej innych krajow OECD pokazuje, ze najwiekszg barierg, takze w rozwoju zaawansowanych
technologii telekomunikacyjnych, nawigacyjnych czy cyfrowych, jest bardzo niski wskaznik inwestycji
kapitatu wysokiego ryzyka w innowacje technologii telekomunikacyjno-informacyjnych (ang. venture
capital) mimo, ze wskaznik liczby startupdw przewyzsza srednig OECD. Nieco wyzszy, ale caty czas nizszy
od S$redniej OECD wystepuje poziom inwestycji w badania i rozwdj w obszarze technologii
telekomunikacyjno-informacyjnych. Wpyniki te nie korelujg z szansami jakie wynikajg z najwyzszych
notowan w indeksach nasycenia tgcznoscig szerokopasmowa oraz mobilng, a takze zaufaniem
spoteczenstwa do ustug gospodarki elektronicznych. Ponizej sredniej OECD Polska wypada réwniez w
naktadach na doskonalenie zawodowe po ukonczeniu okresu edukacji. W konsekwencji te niekorzystne
czynniki przektadajg sie to na niskg pozycje Polski w indeksach innowacyjnosci z uwagi na niska ilosé
patentéw w obszarze ICT.
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Tab.11 Diagram intensywnoéci patentowej poszczegdlnych krajéw OECD®. Zrddto: Zestaw narzedzi OECD
"Going Digital Toolkit".

6.7. Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Polska infrastruktura dla zaawansowanych technologii nawigacyjnych rozwija sie dynamicznie i obejmuje
réznorodne elementy, takie jak:

e Systemy GPS i GNSS: Polska korzysta z globalnych systemoéw nawigacji satelitarnej (GNSS), takich
jak GPS, GLONASS, Galileo oraz BeiDou. W kraju funkcjonujg stacje referencyjne, ktdre zapewniajg
korekty dla sygnatow GNSS, co zwieksza doktadnos¢ pozycjonowania.

160 patents in ICT technologies, as a share of total IP5 patent families | Innovation Indicators

Uwagi i zastrzezenia: Patenty chronig wynalazki technologiczne (tj. produkty lub procesy dostarczajgce nowych
sposobow dziatania lub nowych technologicznych rozwigzan probleméw). Patenty ICT sg identyfikowane za
pomocg kodéw Miedzynarodowej Klasyfikacji Patentéw (IPC), ktére obejmuja trzynascie obszaréw: 1) szybkie sieci,
2) komunikacja mobilna, 3) bezpieczeristwo (np. szyfrowanie), 4) czujniki, 5) szybkie przetwarzanie danych, 6)
przechowywanie danych o duzej pojemnosci, 7) analiza informacji o duzej pojemnosci (np. analiza duzych zbiorow
danych), 8) przetwarzanie kognitywne, 9) technologie interfejsu ludzkiego, 10) technologie obrazowania i dzwieku,
11) Technologie przetwarzania informacji i komunikacji, 12) Pomiary elektroniczne (np. radionawigacja) oraz 13)
Inne (np. komputery hybrydowe).

Rodziny patentéw IP5 to patenty ztozone w co najmniej dwdéch urzedach na catym swiecie, w tym w jednym z
pieciu najwiekszych urzedéw ds. wtasnosci intelektualnej: Europejskim Urzedzie Patentowym (EPO), Japorskim
Urzedzie Patentowym (JPO), Koreanskim Urzedzie Wtasnosci Intelektualnej (KIPO), Urzedzie Patentow i Znakéw
Towarowych Standéw Zjednoczonych (USPTO) oraz Krajowej Administracji Wtasnosci Intelektualnej Chinskiej
Republiki Ludowej (NIPA).

Dane te odnoszg sie do rodzin IP5, wedtug daty zgtoszenia, zgodnie z miejscem zamieszkania wnioskodawcow przy
uzyciu zliczen utamkowych. Uwzgledniono jedynie gospodarki, w ktérych w badanych okresach posiadato ponad
250 rodzin patentéw. Patenty ICT sg identyfikowane za pomocg wykazu kodéw IPC w Inaba, T. i M. Squicciarini
(2017), "ICT: A new taxonomy based on the international patent classification" [ICT: nowa taksonomia oparta na
miedzynarodowej klasyfikacji patentowej], OECD Science, Technology and Industry Working Papers, nr 2017/01,
OECD Publishing, Paryz, https://doi.org/10.1787/ab16c396-en.
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e (Centra badawcze i rozwojowe: w Polsce dziatajg liczne osrodki badawcze i uczelnie wyisze, ktore
prowadzg prace nad zaawansowanymi technologiami nawigacyjnymi. Przykfady to Politechnika
Warszawska, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie oraz inne instytuty techniczne.

e Infrastruktura drogowa: Polska modernizuje swojg infrastrukture drogowa, witgczajac inteligentne
systemy transportowe (ITS), ktére korzystajg z zaawansowanych technologii nawigacyjnych.
Obejmuje to systemy zarzgdzania ruchem, elektroniczne systemy poboru optat i informacje o
warunkach drogowych w czasie rzeczywistym.

e Porty lotnicze: Polska posiada nowoczesne porty lotnicze, takie jak Lotnisko Chopina w
Warszawie, ktére wyposazone sg w zaawansowane systemy nawigacji lotniczej. Systemy te
obejmuja ILS (Instrument Landing System), GNSS oraz inne technologie wspomagajgce nawigacje
i lgdowanie samolotéw.

e Morska infrastruktura nawigacyjna: Polskie porty morskie, takie jak Gdynia, Gdansk i Szczecin,
korzystajg z zaawansowanych technologii nawigacyjnych, w tym z systemow AIS (Automatic
Identification System), VTS (Vessel Traffic Services) oraz systemow satelitarnych do
monitorowania ruchu morskiego.

e Technologie autonomiczne: W Polsce rozwijane sg réwniez technologie nawigacyjne dla
pojazdéw autonomicznych. Obejmuje to zaréwno samochody autonomiczne, jak i drony. W
ramach programéw badawczych i testowych prowadzone sg prace nad systemami
pozycjonowania i nawigacji dla tych pojazdow.

Inwestycje i programy rzgdowe obejmujg rozwdj zaawansowanych technologii nawigacyjnych poprzez
rézne programy i fundusze. Przyktadem jest Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR): INFOSTRATEG,
TECHMATSTRATEG czy “Szybka Sciezka”, ktére finansuje projekty badawcze i wdrozeniowe w dziedzinie
nawigacji. Polskie instytucje i firmy korzystajg z funduszy Unii Europejskiej na badania i rozwdj technologii
nawigacyjnych. Wazne jest tu wskazanie takze programéw Horizon Europa, GALILEO ESA oraz DIANA
NATO.

Przemyst zaawansowanych technologii nawigacyjnych reprezentuje wiele firm, ktére oferujg produkty i
ustugi zwigzane z systemami nawigacji satelitarnej, mapowaniem, systemami GIS (Geographic
Information Systems) oraz rozwigzaniami dla inteligentnych miast. Polska dysponuje rozbudowang i
nowoczesng infrastrukturg wspierajgcg zaawansowane technologie nawigacyjne, zaréwno w sektorze
publicznym, jak i prywatnym, co sprzyja dalszemu rozwojowi tej branzy.

Potencjat ludzki w dziedzinie zaawansowanych technologii nawigacyjnych w Polsce jest znaczacy i stale
rosnie, co wynika z kilku kluczowych czynnikéw:

e Polska posiada liczne uczelnie techniczne i osrodki badawcze, ktére ksztatcg specjalistow w
dziedzinie technologii nawigacyjnych. Do najbardziej znanych naleza:
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o Politechnika Warszawska: Wydziat Geodezji i Kartografii oraz Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych oferujg programy edukacyjne zwigzane z GNSS, geoinformacjg i
technologiami nawigacyjnymi;

o Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie: Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Srodowiska prowadzi badania i edukacje w zakresie systemdéw pozycjonowania i
technologii satelitarnych;

o Politechnika Wroctawska: Uczelnia ta oferuje kursy i programy studiéw dotyczace
nawigacji, telekomunikacji oraz systemoéw informacyjnych;

e w Polsce dziatajg liczne instytuty badawcze, ktére koncentrujg sie na zaawansowanych
technologiach nawigacyjnych:

o Centrum Badan Kosmicznych PAN, ktdore prowadzi prace badawcze nad GNSS, satelitami
oraz innymi technologiami kosmicznymi,

o Instytut Geodezjii Kartografii, specjalizujacy sie w badaniach zwigzanych z geoinformacja,
teledetekcjg oraz systemami nawigacji satelitarnej;

e w Polsce dziata wiele firm technologicznych i startupdw zajmujacych sie zaawansowanymi
technologiami nawigacyjnymi,

e rozwija sie wspotpraca miedzynarodowa uczelni, instytutéw badawczych i firm, co pozwala na
wymiane wiedzy i technologii oraz uczestnictwo w globalnych projektach badawczych,

e regularnie odbywajg sie w Polsce konferencje i warsztaty poswiecone technologiom
nawigacyjnym, co sprzyja wymianie wiedzy i doswiadczen miedzy naukowcami, inzynierami i
przedsiebiorcami.

Polska dysponuje silnym potencjatem ludzkim w dziedzinie zaawansowanych technologii nawigacyjnych,
ktory wynika z dobrze rozwinietego systemu edukacji, aktywnosci badawczej, dynamicznie rozwijajacego
sie sektora prywatnego oraz wsparcia ze strony rzgdu. Ten potencjat umozliwia dalszy rozwdj technologii
nawigacyjnych i ich wdrazanie w réznych sektorach gospodarki.

Podobna diagnoza dotyczy zaawansowanych technologii telekomunikacyjnych.

Inaczej ma sie jednak stan zaawansowanych technologii cyfrowych. Mimo rozwinietego systemu edukacji
i aktywnosci badawczej, dziedzina zaawansowanych technologii cyfrowych wykazuje sie poczatkowym
stadium wzrostu z uwagi na brak inwestycji kapitatu wysokiego ryzyka, a takze niskg podazg Srodkéw z
programéw publicznych nastawionych na wdrozenie badan stosowanych w fazach eksperymentu. Stan
ten miatby zmieni¢ program Infostrateg lub FENG. Obiecujgce sg tu tez kolejne rundy programu dual-use
PERUN.

Na szczegdlne wyeksponowanie zastuguje inicjatywa, ktérej Polska jest strong od 2018 r. — Europejskie
Porozumienie Blockchain. W ramach tego porozumienia europejska sie¢ blockchain EBSI zostanie
przekazana w 2024 r. do EUROPEUM-EDIC - nowego podmiotu utworzonego z udziatem Polski w nowych
ramach prawnych dla projektéw wielokrajowych. Ta inicjatywa europejska daje okazje do wdrazania
wielkoskalowych projektow zastosowan technologii rozproszonych w ustugach sektora publicznego, ktére

bedg katalizowa¢ wdrozenia nauce i gospodarce?®?,

161 EBS| will evolve with EUROPEUM: an EDIC under the control of member states - EBSI -
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Wykaz firm, ich produktow i ustug
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W obszarze tgcznosci i nawigacji oraz zaawansowanych technologii cyfrowych wyrdzniajg sie nastepujace

polskie firmy:
Nazwa firmy | WWW Firma/ Nazwa Opis
Zespot produktu/
badawcz | ustugi
y
Allegro Sp. z https://allegro.pl Firma Platforma Platforma
0.0. Allegro e-commerce
AP FLYER https://ap-flyer.pl/ Firma MADDOS System detekcji
Sp. z o0.0. MADDOS VTOL | i obserwacji
drondw.
Dron
Asseco Poland | https://asseco.com/ Firma Oprogramowa | Oprogramowanie
S.A. nie dla réznych
sektoréw
ATENDE S.A. https://atende.industries/ Firma besmart. Platforma do
energy, zarzadzania
oprogramo- energia
wanie dla rozproszong,
internetu systemy
rzeczy w rozproszone
przemysle blockchain, loT dla
przemystu
AUTOCOMP https://autocomp.pl Firma Ship’s Dynamic | System
MANAGEMEN Positioning dynamicznego
TSp.zo.o. System pozycjonowania
statkow
BOOKSY https://booksy.com Firma Platforma Platforma do
INTERNATION Booksy rezerownia ustug
AL Sp.zo.o. fryzjerskich
Brainly Sp. z https://brainly.com Firma Platforma Platforma do
0.0. Brainly odrabiania lekcji
Comarch S.A. | https://www.comarch.pl/ Firma Oprogramowa | Oprogramowanie
nie dla réznych
sektoréw
Dronehub https://dronehub.ai/ Firma Dronehub Dron
Sp. zo.o.
Elproma https://www.elpromaelectronics. | Firma Szereg Technologie
Elektronika com produktéw telemetrii,
Sp. z o.0. elektroni- synchronizacji
cznych czasu,
przemystowe;j
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komunikacji
bezprzewodowej i
Internetu rzeczy.
ICEYE Polska https://www.iceye.com/ Firma Synthetic Satelita SAR
Aperture Radar
Sp. zo.o.
Instytut PCSS | https://pcss.pl Zespot Wezet obliczert | Prace nad
kwantowych technologia
kwantowa
IS-Wirless https://www.is-wireless.com Firma Oprogramowa | Projektowanie
nie Open RAN sieci
telekomunikacyjny
ch
OBT-CTM https://ctm.gdynia.pl Firma/ Systemy Radiostacje,
Sp. z 0.0. Grupa dowodzenia i modemy, techniki
PGZ S.A. | tacznosci, podwodne,
systemy analizy | odbiorniki
danychi radiolokacyjne,
detekcji zintegrowane
systemy
okretowe,
technologie
przeciwudarowe,
sensory, efektory
OPEGIEKA https://opegieka.pl/ Firma GEO/opegieka | Kompleksowe,
Sp. z o.0. SKY/opegieka, | interdyscypli-
IT/opegieka i narne rozwigzania
LAB/opegieka z zakresu danych
przestrzennych i
technologii
PAYEYE Sp. z https://payeye.com/ Firma PayEye Plaforma ptatnosci
0.0. "okiem" -
biometria detekgji
Zrenic
PIT Radwar https://www.pitradwar.com/ Firma/ Radiolokacja Gama produktéw
S.A. Grupa radarowych
PGZS.A. (system
radiolokacji, radar
lotniczy, mobilne
stacje radarowe)
Polski https://www.blik.com/ Firma BLIK System ptatnosci
Standard natychmiasto-
Pfatnosci wych
Sp. zo.o.
Radmor S.A. https://www.radmor.com.pl Firma Systemy Radiostacje
tacznosci taktyczne,
cyfrowe platformy
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dowodzenia,
systemy
kierowania
ognhiem
SILTEC Sp. z https://siltec.pl Firma Small System
0.0. Intelligent Light | komunikacji
Satellite satelitarnej
Terminal
Spyrosoft S.A. | https://spyro-soft.com/ Firma VoicePRO Rozwigzanie
chatbot
Synerise Sp. z | https://www.synerise.com/ Firma Synerise Platforma
0.0. analizujgca i
interpretujaca
dane
behawioralne
TELDAT Sp. z https://www.teldat.com.pl/ Firma JASMIN System
0.0. sp.k. zarzadzania walkg
i tgcznosci
Tidio Sp. z 0.0 | https://www.tidio.com/ Firma Lyro Al Chatbot | Rozwigzanie
chatbot
WB https://www.wbgroup.pl/ Firma WARMATE Amunicja krazaca
Electronics FlyEye, Dron, systemy
S.A. deteklcja celdw | detekcji
statycznych i
krazacych
Wireless https://www.wireless- Firma WiBOX Anteny
Instruments instruments.com/
Sp. zo.o.
WZE S.A. https://www.wze.com.pl Firma/ Systemy Systemy tgcznosci,
Wojskowe Grupa tacznosci systemy
Zaktady PGZ S.A. rozpoznawczo-
Elektroniczne zaktdcajace,
system analizy
sygnatéw
radiowych
WZt Nr 1 S.A. | https://www.wzll.com.pl Firma/ Terminale Przenosny
Grupa satelitarne terminal
PGZS.A. satelitarny
Xopero https://xopero.com/ Firma Xopero Unified | Oprogramowanie
Software S.A. Protection cyberbezpie-
czenstwa

Strona 81



https://siltec.pl/
https://spyro-soft.com/
https://www.synerise.com/
https://www.teldat.com.pl/
https://www.tidio.com/
https://www.wbgroup.pl/
https://www.wireless-instruments.com/
https://www.wireless-instruments.com/
https://www.wze.com.pl/
https://www.wzl1.com.pl/
https://xopero.com/

Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. m IS,(\;EIESYKTE%ZJ-

7. ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE DETEKCII

Wspdlng cechg ujetych w tym rozdziale zaawansowanych technologii detekcji jest funkcja wspierania
metod i proceséw wykrywania obecnosci, lokalizacji lub wtasciwosci obiektdw, substancji lub zjawisk. Sg
one zaliczone do technologii krytycznych z uwagi na swag uzyteczno$é¢ dla bezpieczenstwa,
konkurencyjnosci i odpornosci spoteczne;j.

Mozna wskaza¢ na nastepujgce cechy charakterystyczne poszczegdlnych typdw zaawansowanych
technologii detekgji:

e technologie detekgji:
o detekcja elektrooptyczna, koncentruje sie na wykorzystaniu Swiatta (np. laseréw) do
wykrywania obiektow lub substancji;
detekcja radarowa, uzywa fal radiowych do wykrywania i lokalizowania obiektéw;
detekcja chemiczna, skupia sie na identyfikacji obecnosci i stezenia substancji
chemicznych;
o detekcja biologiczna, wspiera wykrywanie organizméw biologicznych lub ich
komponentéw;
detekcja radiologiczna, wspiera wykrywanie promieniowania jonizujgcego;
detekcja rozproszona, obejmuje zestawienie réznych technologii detekcji stosownie do
celu, miejsca i warunkéw.
e magnetometry i mierniki gradientu magnetycznego:
o magnetometry, sg urzadzeniami przeznaczonymi do mierzenia natezenie pola
magnetycznego;
o mierniki gradientu magnetycznego, systemy pomiaru zmiany pola magnetycznego w
przestrzeni, co pozwala na bardziej precyzyjne wykrywanie obiektéw.
e podwodne czujniki pola elektrycznego, wykrywajg zmiany w polu elektrycznym pod wodg, co
moze by¢ uzywane do lokalizowania obiektéw lub monitorowania srodowiska morskiego.
e grawimetry i mierniki gradientu:
o grawimetry, mierzg site grawitacji w danym miejscu;
o mierniki gradientu grawitacyjnego, systemy pomiaru zmiany sity grawitacji w réznych
punktach, co moze by¢ uzywane do badania struktury podziemne;j.

Zaawansowane technologie detekcji majg szerokie zastosowanie w rdéznych dziedzinach. Oto kilka
przyktadow:

e bezpieczenstwo i obrona: wykrywanie zagrozen, takich jak materiaty wybuchowe, bron
chemiczna, biologiczna i radiologiczna oraz monitorowanie granic i przestrzeni powietrznej za
pomocg radaréw i systemow elektrooptycznych;

e ratownictwo i ochrona ludnosci: wykrywanie oséb uwiezionych pod gruzami po katastrofach
naturalnych lub budowlanych oraz monitorowanie jakosci powietrza i wody, aby zapobiegac
zagrozeniom zdrowotnym,;

e nauka i badania: badania geologiczne i archeologiczne, np. wykrywanie struktur podziemnych za
pomocg grawimetrow lub monitorowanie $rodowiska, np. wykrywanie zmian w polu
magnetycznym Ziemi;
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e przemyst i inzynieria: kontrola jakosci w procesach produkcyjnych, np. wykrywanie defektéw w
materiatach oraz monitorowanie infrastruktury, np. mostéw i budynkéw, pod katem uszkodzen;

e medycyna: diagnostyka medyczna, np. wykrywanie choréb za pomocg obrazowania
radiologicznego i biologicznego oraz monitorowanie pacjentdw, np. za pomocg czujnikéw
biometrycznych.

7.1. Charakterystyka potencjatu i know-how Polski

Polski sektor technologii detekcji rozwija sie dynamicznie, szczegdlnie w dziedzinach, takich jak
cyberbezpieczenstwo, przemyst, nauka i badania. W zakresie cyberbezpieczenstwa firmy inwestujg w
technologie chronigce przed atakami typu DDoS oraz innymi zagrozeniami, np. w ramach Narodowe;j
Platformy Cyberbezpieczeristwa i platformy detekcji anomalii sieciowych?!®?. Polskie firmy inwestuja
rowniez w inteligentne rozwigzania oparte na zespoleniu sztucznej inteligencji i technologii detekcji dla
projektowania i zarzadzania liniami produkcyjnymi'®3. Polska posiada silng baze badawczo-rozwojows, z
licznymi instytucjami i uczelniami prowadzgcymi badania w dziedzinie technologii detekcji’®*. Nauka,
koncentruje sie takze na poszukiwaniu najbardziej wydajnych podejs¢ do detekcji poprzez na przyktad
skalowalny algorytm wykrywania wykorzystujgcy funkcje modutowosci hipergrafu, h—-Louvain®®. Mimo
dynamicznego rozwoju sektor ten napotyka na wyzwania w postaci braku srodkéw na badania i rozwdj
oraz trudnosci w znalezieniu wykwalifikowanych pracownikéw.

Na rynku zaawansowanych technologii detekcji - polskie przedsiebiorstwa uzyskaty zdolnos¢ specjalizacji
i unikatowosci. Szczegdlnie zauwazyé tu mozna wtasne rozwigzania i ustugi firm IC SEC S.A., PAYEYE Sp. z
0.0., Samurai Labs Sp. z 0.0., SmokeD Sp. z o0.0. czy Surveily Sp. z 0.0., Sweco Polska Sp. Z o0.0., Synerise
S.A., Spyrosoft Sp. z 0.0. lub VirtusLab Sp. z 0.0.

7.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym

Co do zasady, dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie projektowania, wdrazania i stosowania
zaawansowanych technologii detekcji jest wolna, czyli nie jest dziatalnoscia regulowang, np. wymagajacg
wpisu do rejestru czy uzyskania koncepcji, poza dziatalnoscig ustug detektywistycznych®®®, ktéra — bedac

167 Natomiast w

waska grupg ustug detekcyjnych — nie stanowi przedmiotu analizy niniejszego raportu
zakresie zaawansowanych technologii detekcji nalezy liczy¢ sie co najmniej z nastepujgcym otoczeniem

prawnym:

162 Krajowe rozwigzania w zakresie cyberbezpieczeristwa - Narodowe Centrum Badar i Rozwoju - Portal Gov.pl

163 https://www.ey.com/pl_pl/newsroom/2024/03/ey-ai-przemys|

164 Barometr cyberbezpieczenstwa. Edycja 2023 - KPMG Poland

165 7ob: prof. Bogumit Kaminski, Pawet Misiorek, Pawet Pralat, FThabere: “Modularity based community detection
in hypergraphs”, w Journal of Complex Networks, Pazdziernik 2024 -
https://www.researchgate.net/publication/385106048 Modularity based community detection_in_hypergraphs

166 7ob: art 3 ustawy o ustugach detektywistycznych https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-ustaw/uslugi-
detektywistyczne-16936485/art-3
167 por: Ustuga detekcji to proces polegajgcy na monitorowaniu i analizie danych w celu wykrywania

nieprawidtowosci lub anomalii Wykrywanie anomalii IT. Detekcja systemdw i sieci | Polska chmura dla biznesu

Polcom.
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e Ustawa — Prawo przedsiebiorcow'® - podkresla wolno$é gospodarcza oraz okre$la zasady
dziatalnosci regulowanej i koncesyjnej.

e Ustawa o ochronie danych osobowych (w tym DGPR®) - wyznacza zasady przetwarzania danych
osobowych, co jest szczegdlnie wazne takze dla firm zajmujacych sie detekcjg lub przetwarzaniem
danych osobowych z wykorzystaniem zaawansowanych technologii detekcji.

e Akt o sztucznej inteligencji (Al act!”®) - rozporzadzenie UE wazne w zakresie w jakim wptywa na
zespolone techniki systemodw sztucznej inteligencji z technologiami detekcji, w przypadkach gdy
stuzg one do analizy danych i wykrywania zagrozen, co szczegdlnie moze dotyczy¢ aplikacji
niedopuszczalnych, jak analiza behawioralna cztowieka on-line w pracy lub podczas edukacji lub
zdalna identyfikacja biometryczna w czasie rzeczywistym albo w zakresie aplikacji wysokiego
ryzyka, z ktérych nalezatoby przy ustugach detekcji przywotaé: systemy biometryczne i systemy
oparte na biometrii, takie jak biometryczna identyfikacja i kategoryzacja oséb; zarzadzanie i
eksploatacja infrastruktury krytycznej, np. ruch drogowy i dostawy energii; ksztatcenie i
szkolenie zawodowe, w tym ocena ucznidw w placowkach edukacyjnych; zarzadzanie
zatrudnieniem i pracownikami, np. rekrutacja, ocena wynikéw lub przydziat zadan; dostep do
podstawowych ustug, korzysci prywatnych i publicznych, takich jak punktacja kredytowa i
wysytanie stuzb ratunkowych; egzekwowanie prawa, np. ocena wiarygodnosci dowodéw lub
analityka kryminalna; zarzadzanie migracjg, azylem i kontrolg graniczng, np. ocena ryzyka
bezpieczerstwa o0séb lub rozpatrywanie wnioskdw o azyl, wize lub zezwolenie na pobyt;
administrowanie wymiarem sprawiedliwosci i procesami demokratycznymi, takimi jak pomoc
w interpretacji i badaniu faktéw, prawa i stosowania prawa lub w kampaniach politycznych.

o Przepisy i standardy sektorowe np. dla wykorzystania technologii detekcji dla potrzeb
wykorzystania w sektorze chemicznym, biologicznym, srodowiskowym czy nuklearnego,
sejsmicznego wtasciwe dla bezpieczenstwa, ochrony zdrowia, transportu, w tym lotniczego,

morskiego i poza przestrzenig Ziemi, lub energetyki czy mobilnosci ludzi'’®.

W zakresie otoczenia instytucjonalnego dla zaawansowanych technologii detekcji nalezy odnotowac:

o Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii —w zakresie teledetekcji obiektow i zjawisk na Ziemi, w kraju,

z uwzglednieniem szelfu, i poza granicami Polski'’?;

173

e Urzad Ochrony Srodowiska'’® - w zakresie wykorzystywania zaawansowanych technologii

teledetekcji do monitorowania i oceny stanu Srodowiska, zarzgdzania zasobami przyrodniczymi

168 7ob: Ustawa - Prawo przedsiebiorcéw, Dz.U. z 2024r. Nr 236 t.j. z dnia 2024.02.2
169 Dz.U. 22019 Nr 1781 t.j. z dnia 2019.09.19
170 A| Act - jak klasyfikowane jest ryzyko? W pozostaty zakresie Al act kwalifikuje aplikacje $redniego ryzyka (te

ktére wigzg sie z narazeniem na oszustwa lub manipulacje), oraz aplikacje niskiego ryzyka (ktore mogg wigzac sie z
ryzykiem btedu jest on skwalifikowany jako spotecznie o niskim stopniu szkodliwosci). W kazdym przypadku
rodzajow ryzyk, poza niskim ryzykiem, poszczegdlne aplikacje wigzg sie z hierarchig obowigzkéw informacyjnych.
Aplikacjom o niski ryzyku zas rekomenduje sie wprowadzenie nadzorczej roli cztowieka, niedeskryminowanie i
sprawiedliwos¢ (zgodnie z koncepcjg etyczng Trustworthy Al).

171 https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-ustaw/uslugi-detektywistyczne-16936485/art-3

172 https://geodezyjnie.pl/wszystko-o-tym-kim-jest-geodeta-a-kim-geodeta-uprawniony

173 https://www.gov.pl/web/klimat/teledetekcja

Strona 84


https://www.pbsg.pl/ai-act-klasyfikacja-ryzyka/
https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-ustaw/uslugi-detektywistyczne-16936485/art-3
https://geodezyjnie.pl/wszystko-o-tym-kim-jest-geodeta-a-kim-geodeta-uprawniony
https://www.gov.pl/web/klimat/teledetekcja

Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. m ISA(;BSIZSYKTELCI;E

oraz ochrony parkéw, w tym z wykorzystaniem satelitdw, drondw i innych technologii w badaniach

na odlegfo$c¢t’4;

e Urzad Morski — w zakresie ochrony wybrzeza, zarzagdzania zasobami morza, ocena zagrozen'’>

e Ministerstwo Cyfryzacji — w zakresie projektu Cyfrowy Blizniak Ziemi (Destination Earth!’®) oraz
wsparcia ochrony cyberprzestrzeni i spoteczeistwa informacyjnego;

e Ministerstwo Zdrowia — w zakresie wspierania telemedycyny i wykorzystania narzedzi
teledetekcji w ochronie zdrowia'”’;

e Ministerstwo Spraw Zagranicznych - w zakresie cyberdyplomac;ji;

e Wojska Ochrony Cyberprzestrzeni — w zakresie ochrony obronnej infrastruktury panstwa;

e NASK PIB - Pion Ochrony Informacyjnej Cyberprzestrzeni w zakresie detekcji w obszarze
cyberbezpieczenstwa, fatszywych wiadomosci czy rozpoznania tozsamosci, a takze projektu Open
Source Intelligence?’;

e Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR) — w zakresie finansowania projektéw badawczo-
rozwojowych;

o Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) - w zakresie wspierania innowacyjnych firm
oferujgc programy dofinasowania i wsparcia dla przedsiebiorstw oferujgcych technologie
wzrostowe;

e Polska Agencja Kosmiczna — w zakresie w jakim stosuje zaawansowane technologie detekcji,
szczegblnie w kontek$cie obserwacji Ziemi i monitorowania przestrzeni kosmicznej, przy
wykorzystania technologii satelitarnych do zbierania danych, dla celéw zarzadzania kryzysowego,
ochrony $rodowiska i bezpieczeristwa narodowego?’; a takze w zakresie projektu POLON (POLSA
Optical Network)*&.

7.3. Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na
poziomie rzgdowym

Na poziomie rzgdowym w Polsce istnieje kilka dokumentdéw strategicznych i wytycznych, ktére moga
dotyczy¢ zaawansowanych technologii teledetekcji. Mozna wskaza¢ kilka z nich:

e Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2023 - okreslajgca cele i kierunki rozwoju regionalnego,
takze w zakresie zaawansowanych technologii teledetekcji, do monitorowania i zarzadzania
zasobami naturalnymi, w tym polityki klastrowej dla rozwoju tych technologii®,

174 https://www.gov.pl/web/nfosigw/nfosigw-dziewiec-parkow-narodowych-z-dofinansowaniem-na-badanie-

ekosystemow-za-pomoca-teledetekcji

175 https://www.umgdy.gov.pl/

176 https://destination-earth.eu/ celem projektu jest DestinE opracowanie wysoce doktadnego modelu Ziemi, ktéry

bedzie monitorowat, symulowat i przewidywat interakcje miedzy zjawiskami naturalnymi i cztowiekiem.
177 https://www.gov.pl/web/zdrowie/cyfryzacja-w-ochronie-zdrowia2

178 https://cyberdefence24.pl/cyberbezpieczenstwo/nask-szuka-osoby-ktora-pokieruje-zespolem-osint

179 https://polsa.gov.pl/

180 https://polsa.gov.pl/wydarzenia/polska-w-kosmosie-zwiekszamy-swoja-aktywnosc/

181 Rada Ministréw przyjeta Krajowg Strategie Rozwoju Regionalnego 2030 - Ministerstwo Funduszy i Polityki

Regionalnej - Portal Gov.pl
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e Koncepcja Rozwoju Kraju — projekt ustawy o nowym podejsciu do rozwoju kraju oparty na
trendach a nie planowaniu okresowym??,

e  Wytyczne dotyczace kwalifikowalnosci 2021-2027 (Ministerstwa Funduszy i Polityki Regionalnej)
- okreslajg warunki i procedury dotyczace kwalifikowalnosci wydatkéw na projekty zwigzane z
technologiami, w tym teledetekcjg*®,

e Polityka Spdjnosci - w zakresie wsparcia rozwoju technologii teledetekcji z funduszy
strukturalnych lub inwestycyjnych®,

e Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji od 2020 — w zakresie w jakim wspiera projektowanie i
uzycie technologii detekcji w zestawieniach z systemami sztucznej inteligencji'®®,

e Polska Strategia Kosmiczna — w zakresie w jakim wspiera rozwdj zaawansowane technologie
detekcji w zespoleniu z innymi technologiami tgcznosci wykorzystania kosmicznego®@®.

7.4. Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i
stowarzyszeniach branzowych

W Polsce istnieje kilka wyspecjalizowanych agencji rzagdowych, ktére zajmujg sie zaawansowanymi
technologiami detekcji, szczegdlnie nalezy zauwazy¢ trzy z nich:

e Polska Agencja Kosmiczna (POLSA) - jest zaangazowana w rozwdj technologii kosmicznych, w tym
technologii detekcji zespolonych z technologiami kosmicznymi,

o Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa (NASK) - w zakresie w jakim zajmuje sie
cyberbezpieczenstwem i analizg informacji, wykorzystujgc zaawansowane technologie detekgji,
jak np. OSINT (Open Source Intelligence),

e Instytut Geodezji i Kartografii (IGiK) - 1GiK prowadzi badania naukowe i prace rozwojowe w
zakresie geodezji, kartografii i teledetekcji. Instytut ten jest zaangazowany w liczne projekty
krajowe i miedzynarodowe.

o Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci - podmiot Skarbu Panstwa, fundacja ustawowo
powotana do wspierania konkurencyjnosci przedsiebiorstw w procesach transformacji cyfrowej
przy wykorzystaniu zaawansowanych technologii, w tym technologii detekc;ji'®’.

W zakresie zawansowanych technologii detekcji dziata nieliczna liczba stowarzyszen branzowych — oto
kilka z nich:

e Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji (PTFiT) - stowarzyszenie naukowe, ktdre
promuje rozwdj fotogrametrii i teledetekcji w Polsce®,

182 Nowe mechanizmy polityki rozwoju - Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej - Portal Gov.pl

183 https://www.rozwojspoleczny.gov.pl/strony/dowiedz-sie-wiecej-o-programie/prawo-i-dokumenty/wytyczne-
dotyczace-kwalifikowalnosci-2021-2027/
184 Krajowe dokumenty strategiczne jako podstawa planowania rozwoju regionalnego strategie rozwoju

185 https://www.gov.pl/web/ai/polityka-dla-rozwoju-sztucznej-inteligencji-w-polsce-od-roku-2020

186 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/polska-strategia-kosmiczna

187 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/

188 https://pl.wikipedia.org/wiki/Organizacje wyspecjalizowane ONZ
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e Polskie Towarzystwo Kryminalistyczne (PTK) - chol nie jest to stowarzyszenie stricte
detektywistyczne, PTK zajmuje sie szeroko pojetg kryminalistyka, w tym technikami detekcji i
analizy dowodow?®,

7.5. Informacje o osrodkach badawczych

W obszarze zaawansowanych technologii detekcji w Polsce, przede wszystkim warto wymieni¢ badania
nad magnetometrami i zmianami pola magnetycznego w przestrzeni, co pozwala na bardziej precyzyjne
wykrywanie obiektéw. Gtéwne osrodki badawcze w tym obszarze to:

e Panstwowy Instytut Geologiczny (PIB) - oferujgcy zaawansowane ustugi w zakresie
magnetometrii, w tym pomiary natezenia oraz gradientu pionowego natezenia pola
magnetycznego Ziemi'*°. To gfdwna instytucja badawcza w Polsce zajmujaca sie geologia, réwniez
na obszarach miedzynarodowych, w tym w obszarach bezpieczenstwa energetycznego, klimatu,
bezpieczenstwa infrastruktury oraz ochrony $rodowiska; Instytut realizuje zadania panstwowej
stuzby geologicznej;

o Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk - prowadzi badania i rozwija technologie w zakresie
magnetometrii i innych metod geofizycznych. Wspdtpracujg z réznymi instytucjami i firmami w
celu wdrazania nowoczesnych rozwigzan;

e Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (AGH) - prowadzi badania i rozwija technologie w
dziedzinie magnetometrii, oferujgc wsparcie naukowe i technologiczne dla przemystu.

/.6. Bariery rozwoju

Rozwdj zaawansowanych technologii detekcji w Polsce napotyka na kilka kluczowych barier:

e Bariery prawne - przepisy prawne, szczegélnie branzowe, czesto nie nadazajg za szybkim
rozwojem technologii, co utrudnia wdrazanie nowych rozwigzan i zespalania zaawansowanych
technologii detekcji z pozostatymi technologiami wznoszgcymi.

o Niedostateczne finansowanie - brak skoordynowanych odpowiednich Zrédet finansowania badan
i rozwoju technologii detekcji jest znaczacg przeszkoda. Wiele innowacyjnych projektéw nie
otrzymuje wystarczajgcego wsparcia co ogranicza ich rozwéj*2.

e Rozproszenie wiedzy i informacji - brak centralizacji informacji na temat dostepnych form
wsparcia, budowania konsorcjéw oraz brak odpowiedniej edukacji wspierajacej innowacyjnosé
stanowig istotne bariery, a wiedza na temat nowoczesnych technologii jest czesto rozproszona.
Sytuacje te prébuje rozwigzac sie przez dziatalnos¢ sieciowania spotecznosci i wymiany wiedzy
wokoét Fundacji Platforma Przemystu Przysztoscit®2.

e Postawy spoteczno-kulturowe - niski poziom zaufania i obawa przed podjeciem ryzyka i
odpowiedzialnosci mogg hamowac rozwéj innowacyjnych technologii, co szczegdlnie dotyczy
Spoétek Skarbu Panistwa. Niska kultura eksperymentu, w tym rowniez w stuzbach kontrolnych i

189 http://psld.pl/czlonkowie/detektywi/
190 https://www.pgi.gov.pl/oferta-inst/geofizyka/magnetometria.html

191 https://www.gov.pl/web/nauka/diagnoza--co-wplywa-na-innowacyjnosc-w-polsce

192 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/
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audytowych oceniajgcych warunki dla podejmowania decyzji o inwestycji o zwiekszonym ryzyku

z uwagi na innowacyjny charakter.

e Brak wykwalifikowanej kadry - niedobdr specjalistow w dziedzinie zaawansowanych technologii
detekcji'®®. Migracja talentéw do innych centréw spoteczno-gospodarczych.

Between-country Al skills migration

1

3 4 5
1 1 1 1

Luxembourg
Swirzerland
Germany
Finland
Estonia

Australia
United States
Canada

Cyprus
New Zealand
France
Spain.
Saudi Arabia
Netherlands
Pormugal
United Kingdom
Indonesia
Denmark
Tceland
Hungary
Croatia
Slovenia
Chile
Mexico
Costa Rica

Polska wmmp  |ros

Uruguay
Argentina
Brazil

Czech Republic
Lithuania

ltaly

Romania
Latvia
Singapore
Ireland
Sweden
Hong Kong (China)
Tapan
TIsrael
Kaorea
Greece
India
Tiickiye

Source: OECD.AT (2024). visualisations powered by JSI using data from LinkedIn, accessed on 3/11/2024, www.oecd ai

United Arab Emirates

AT skills migration (per 10 000 LinkedIn members)

Tab.12. Wykres przedstawia przeptywy migracyjne netto cztonkéw LinkedIn z umiejetnosciami w zakresie
sztucznej inteligencji w latach 2019-2023. Rozmiar ciemnych/jasnoniebieskich paskéw wskazuje
odpowiednio wielko$¢ zyskéw/strat talentéw Al w danym kraju. Zrédto: OECD Al Policy Observatory,

OECD.AI, 2024 Dane na zywo z OECD. Sztuczna inteligencja - OECD. Al

Wykres powyzszy pokazuje co prawda zmniejszajgca sie strate migracji transgranicznej talentéw netto dla
Polski w obszarze umiejetnosci waznych dla technologii sztucznej inteligencji, co moze by¢ takze
odpowiednig ilustracjg dla zaawansowanych technologii detekcji, czesto zespalanych z Al, jednakze jest to

wcigz skala migracji niepozwalajgca na wypetnienie potrzeb rynku krajowego w skali pozwalajgcej na

podjecie konkurencji geostrategicznej. Dane z 3 listopada br. wskazujg, ze Polska ulokowana jest pod

Kostaryka a nad Republikg Potudniowej Afryki, sgsiadujgco nizsze pozycje zajmujg Urugwaj, Argentyna,

Brazylia, ale takze Wtochy, Arabia Saudyjska czy Litwa.

193 https://www.humanites.pl/baza wiedzy/raport-z-badania-bariery-i-trendy-transformacja-technologiczna-firm-

w-polsce/v
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7.7. Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Bariery rozwojowe sg pokonywane poprzez jednoczenie sie przedsiebiorstw w klastry. | tak w zakresie
zaawansowanych technologii detekcji widocznie wybijajg sie nastepujace z nich:

e Polski Klaster l1oT & Al - koncentruje sie na rozwoju technologii Internetu Rzeczy (loT) i sztucznej
inteligencji (Al), ktére sg kluczowe dla zaawansowanych systemow detekcji, monitorowania
zjawisk i analiza danych, jak np. promieniowanie jonizujgce'®;

o Klaster ICT Pomorze Zachodnie — wspiera rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnych, w
tym technologii detekc;ji'®;

o Klaster Technologii Kwantowych (Klaster Q) - cho¢ gtéwng dziatalnoscig klastra jest obszar
technologii kwantowych, to przy okazji integruje on firmy, osrodki naukowo-badawcze i instytucje
otoczenia biznesu wtaczajac takze podmioty w obszarze zaawansowanych technologii detekc;ji*®®.

Potencjat ludzki w zaawansowanych technologiach detekcji jest dostepny, cho¢ wystepuja jego niedobory.
Wystepuje on w przedsiebiorstwach oraz na uczelniach. Polskie uczelnie wyzsze, takie jak Politechnika
Warszawska, Politechnika Wroctawska, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie prowadzg badania w
dziedzinie detekcji, a wydziaty fizyki, informatyki czy telekomunikacji ksztatcg wysokokwalifikowanych
specjalistow, na ktérych popyt jest wzmozony na rynku.

Polska jest takze uczestnikiem miedzynarodowych projektéw badawczych i wspdtpracuje z instytucjami z
catego Swiata co pozwala na transfer wiedzy i zwieksza szanse rozwojowe.

W zakresie finasowania decydujgce dotychczas: w zakresie badan podstawowych programy HORYZONT
EUROPA, w zakresie badan stosowanych i rozwoju program FENG oraz INFOSTRETEG NCBiR. Przyktadem
moze by¢ program sektorowy InnoNeuroPharm, ktéry wspiera technologie detekcji biomarkeréw. Innym
programem jest StrategMed wspierajgcy rozwdj zawansowanych technologii detekcji w medycynie. Z
kolei sposrdod programéw miedzynarodowych nalezy wskazaé, ze NCBIR wspiera inicjatywe EUREKA czy
EUROSTARS, ktére wspierajg patrondw badawczych, w tym w zakresie technologii detekcji.

194 http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-b3003764-2112-498e-a3d5-
978c27caad4f

195 |bidem

196 https://klasterkwantowy.pl/
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W obszarze zaawansowanych technologii detekcji wyrdzniajg sie nastepujgce polskie firmy:

Nazwa firmy | WWW Firma/ Nazwa Opis
Zespot produktu/
badawczy | ustugi
Advanced https://apsystems.tech/ Firma FIELDctrl Radar
Protection Advance 3D System
Systems S.A. MIMO Radar antydronowy
SKYctrl
Akademia https://www.agh.edu.pl Zespot Badania i ustugi | Badania, ustugi
Goérniczo badawczy i wdrozenia
Hutnicza technologii
(AGH) magnetometrii i
jej zastosowan
w geofizyce
AP FLYER https://ap-flyer.pl/ Firma MADDOS System detekgji
Sp. z 0.0. MADDOS VTOL | i obserwacji
drondéw i
Drony
APATOR S.A. https://www.apator.com/ Firma Inteligentne Urzadzenia
liczniki pomiarowe
AUTOCOMP https://autocomp.pl Firma Ship’s Dynamic | System
MANAGEMEN Positioning dynamicznego
TSp.zo.o. System pozycjonowania
statkow
Creotech https://creotech.pl/ Firma CreoSky 6000 Wyposazenie
Instruments HyperSat satelit
S.A.
DOzZUT https://komag.eu Firma Systemy Technologie
KOMAG wspomaganiai | nawigacyjnei
Sp. zo.o. zarzadzania systemy
urzadzeniami automatyzacji
wydobywczymi | dla urzadzen
wydobywczych.
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gbérnicznym
(wtasny patent)

Energopomiar | https://elektryka.com.pl Zespot Ustugi Ustugi detekcji
- Elektryka pomiarowe (teledetekcji)
Sp. zo.o. podwodnych
czujnikow pola
elektrycznego i
grawimetrow i
miernikow
gradientu.

Grupa https://grupageofusion.pl/ Firma Systemy Morskie
GeoFusion magnetometry | magnetometry
Sp. zo.0. czne cezowe oraz
systemy
gradientowe.
Detekcja
ferromagnetycz
nai
zastosowania
geofizyczne

ICSECS.A. https://icsec.pl Firma SCADVANCE XP | Systemy
systemy detekcji w
monitorowania | przemysle
sieci
przemystowych

Instytut https://www.igf.edu.pl Zespot Badania i ustugi | Badania i
Geofizyki wdrozenia
Polskiej technologii
Akademii megnetometrii
Nauk

OBT-CTM https://ctm.gdynia.pl Firma/ Systemy Radiostacje,
Sp. z o0.0. Grupa PGZ | dowodzenia i modemy,

S.A. tacznosci, techniki
systemy analizy | podwodne,
danych i odbiorniki
detekgji radiolokacyjne,
zintegrowane
systemy
okretowe,
technologie
przeciwudarow
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e, sensory,
efektory

OPEGIEKA
Sp. zo.o.

https://opegieka.pl/ Firma

GEO/opegieka,
SKY/opegieka,
IT/opegieka i
LAB/opegieka

Kompleksowe,
interdyscyplinar
ne rozwigzania
z zakresu
danych
przestrzennych

i technologii

Panstwowy
Instytut
Geologiczny -
PIB

https://pgi.gov.pl Zespot

Ustugi
magnetometrii

Ustugi z zakresu
megnetometrii,
w tym pomiaru
natezenia oraz
gradientu
pomiaru
pionowego
natezenia pola
Ziemi.

PAYEYE
Sp. z o.o0.

https://payeye.com/ Firma

PayEye

Plaforma
pfatnosci
"okiem" -
biometria
detekcji Zzrenic

PCO S.A.

https://pcosa.com.pl/ Firma/

Grupa PGZ
S.A.

Monokular
termowizyjny
MT-1

Noktowizor

PIT Radwar
S.A.

https://www.pitradwar.com/ Firma/

Grupa PGZ
S.A.

Radiolokacja

Gama
produktéw
radarowych
(interrogator,
system
pasywnej
radiolokacji,
radar lotniczy,
mobilne stacje
radarowe)

Radmor S.A.

https://www.radmor.com.pl Firma

Systemy
tacznosci

Radiostacje
tektyczne,
cyfrowe
platformy
dowodzenia,

Strona 92



https://opegieka.pl/
https://pgi.gov.pl/
https://payeye.com/
https://pcosa.com.pl/
https://www.pitradwar.com/
https://www.radmor.com.pl/

Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych.

999 |NSTYTUT
AAA 5OBIESKIEGO

systemy
kierowania
ognhiem
Samurai Labs | https://samurailabs.ai/ Firma Samurai Platforma
Sp. zo.0. analizujgca i
interpretujaca
dane
behawioralne
Scanway S.A. | https://scanway.space/ Firma Spacecraft System
Health Scanner | autodiagnostyki
Sidly Sp. z 0.0. | https://sidly.com Firma Sidly Monitoring
pacjentéw
SmokeD https://www.smokedetectionsys | Firma SMOKED System
Sp. z o.o. tem.com/ wykrywania
pozaréw
Space Forest https://spaceforest.pl/ Firma RASEL System
Sp. z o.0. HUSSAR Sledzenia i
transmisji
danych.
Radar
Spyrosoft S.A. | https://spyro-soft.com/ Firma VoicePRO Rozwigzanie
chatbot
Surveily https://surveily.com/ Firma Sureveily System Al do
Sp. zo.o. monitoring
bezpieczenstwa
pracy
Synerise https://www.synerise.com/ Firma Synerise Platforma
Sp. z o.0. analizujgca i
interpretujaca
dane
behawioralne
VIGO https://vigophotonics.com/ Firma Detektory Uktady
Photonics S.A. nGaAs, InAs elektroniczne
and InAsSb IR
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Czujniki
podczerwieni
WB https://www.wbgroup.pl/ Firma WARMATE Amunicja
Electronics FlyEye, krazaca
S.A. deteklcja celéw | Dron, systemy
statycznych i detekcji
kragzacych
WZE S.A. https://www.wze.com.pl Firma/ Systemy Systemy
Wojskowe Grupa PGZ | tgcznosci tacznosci,
Zaktady S.A. systemy
Elektroniczne rozpoznawczo-
zaktdcajace,
system analizy
sygnatéw
radiowych
XY-Sensing https://apsystems.tech Firma Passive Radar
Sp. z 0.0. Coherent
Location Radar
XY-PCL-K
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8. TECHNOLOGIE KOSMICZNE | NAPEDOWE

Technologie kosmiczne i napedowe sg domeng dynamicznej geo-rywalizacji, strategicznego rozwoju
przemystu i odpornosci systemowej gospodarki i spoteczerstwa. Domena ta obejmuje specjalne
technologie ukierunkowane na przestrzen kosmiczna, od poziomu komponentéw po systemy koricowe w
catym tancuchu wartosci, technologie obserwacji przestrzeni kosmicznej, obiektdw kosmicznych oraz
obserwacji Ziemi, kosmiczne pozycjonowanie, nawigacje i synchronizacje czasu (PNT), ale takze — jesli nie
przede wszystkim — bezpieczng komunikacje, co dotyczy obiektéw wysokoorbitalnych (GEO)
przeznaczonych dla transmisji telekomunikacyjnych, jak i obiektdw tgcznosci na niskiej orbicie okoto
Ziemskiej (LEO). Domena ta obejmuje technologie napedowe, w tym naped hipersoniczny oraz
komponenty do celdw wojskowych. Technologie kosmiczne i napedowe sg zazwyczaj technologiami
podwdjnego zastosowania (tzw. dual-use). Sposrdd matrycy technologii obejmujgcej te dziedzine
(stosowanie do Listy Komisji Europejskiej), warto doda¢ jeszcze inne obszary technologiczne, ktdre
stanowiag elementy w przemystowych faricuchach wartosci. Szczegdlnego podkreslenia wymagajg
technologie: cyfrowego i kosmicznego - podwdjnego zastosowania. W szczegdlnosci takie rozwigzania jak
On-board Data Subsystems, Space System Software, Space System Electrical Power, Space System Control,
Mission Operation i Ground Data Systems, Telepresence oraz rozwigzania robotyki, optoelektroniki i
szeroko rozumianej elektryki, elektroniki i elektromechaniki (EEE).

Wspomniane technologie kosmiczne i napedowe wspierajg komunikacje, nawigacje, bezpieczenstwo,
poszukiwania, ratownictwo oraz badania naukowe. Systemy tgcznosci satelitarnej sg uzywane
strategicznie dla przeciwdziatania eskalacjom, wypadkom czy wyscigowi zbrojen. W wiekszosci znajduja
sie w operatywnym posiadaniu prywatnych firm, a sg krytyczne dla spraw publicznych dla celéw
zapewnienia facznosci kryzysowej lub bezpieczenstwa, nawigacji, poszukiwan i akcji ratunkowych,
zapobiegania katastrofom, wyniszczeniu srodowiska, przewidywania pogody, gospodarki zasobami, w tym
morza, produktywnosci, edukacji, ochrony zdrowia oraz badaniom zmian srodowiska.

8.1. Charakterystyka potencjatu i know-how Polski

W Polsce notuje sie ponad 300 firm zatrudniajgcych okoto 12. tysiecy osdb dziatajgcych aktywnie w

sektorze kosmicznym. Sektor ten dynamicznie sie rozwija'®’

. Wiele z tych firm w catosci lokuje swoja
dziatalnosci w sektorze kosmicznym, a pozostate uczestniczg w wybranych elementach taricucha wartosci

wytwarzanych technologii lub ustug.

Polskie firmy szczegdlnie koncertujg sie na dziedzinie robotyki i automatyki, mechatronice, systemach
zasilania urzadzen poktadowych, systemach optycznych i komunikacyjnych satelitow, czujnikach
naukowych i penetratorach gruntu dla sond kosmicznych oraz programowaniu testujgcym systemy i
podsystemy obiektéw wynoszonych na orbite. Zaawansowane sg tez prace nad polskimi odzyskiwanymi
rakietami suborbitalnymi o 100 km zasiegu orbitalnego.

Potencjat rozwojowy polskiego sektora kosmicznego i napedowego moze charakteryzowaé sie duzig

dynamikg i wptywem na wzrost PKB nie tylko dzieki zadbaniu o skuteczne wdrozenie przyjetej w 2017 r.

1198

Polskiej Strategii Kosmicznej*”®, ale takze dzieki ambicjom kulturowym tkwigcym w historii naszego

spoteczenstwa i dokonan Polakdéw w zagranicznych i krajowych projektach kosmicznych. Polska bowiem

97 Polski sektor kosmiczny. Katalog podmiotow 2022. POLSA

198 polska Strategia Kosmiczna - Ministerstwo Rozwoju i Technologii - Portal Gov.pl (www.gov.pl)
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jest obecna w dziedzinie kosmosu od wielu lat.?®® Mozna odnotowa¢ choéby projektowanie urzadzen
pokfadowych satelitow i miedzyplanetarnych sond kosmicznych przez Centrum Badan Kosmicznych PAN,
ambitny udziat Mirostawa Hermaszewskiego w locie orbitalnym, udziat amerykanskich astronautéw

pochodzenia polskiego w programie lotéw wahadtowych?®

. Wiedza i kompetencje polskich naukowcéw
i inzynierow zostaty docenione poprzez uwzglednienie ich mysli technologicznej w urzadzeniach
wykorzystanych do wielu misji kosmicznych, co potwierdza zdolno$¢ polskiego srodowiska w skutecznym

uczestniczeniu takze taricuchach wartosci przedsiebiorstw spoza Polski?.

Nasz krajowy sektor kosmiczny ma tez zdolnos¢ transformacji i zwinnej adaptacji do zmieniajgcych sie
warunkow geostrategicznych, gospodarczych i spotecznych. W wymiarze przemystowym sektor ten
uformowat sie jeszcze za minionej epoki w Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej, dziatajgcej w bloku panstw
RWPG oraz w programie Zwigzku Radzieckiego Intercosmos, w ramach ktérego Polska wzieta udziat w
eksperymentalnej misji satelitarnej Koperik-500 (1973 r.) oraz zapewnita udziat pierwszego polskiego
kosmonauty w misji statku kosmicznego Sojuz 30. Z chwilg upadku bloku wschodniego i odzyskania
niepodlegtosci w 1989 r. polski sektor kosmiczny przeformowat swoje dotychczasowe zaangazowanie i
osiggniecia na udziat w misjach badawczych i kosmicznych krajéw Europy Zachodniej i Sojuszu
Atlantyckiego, co uznano poprzez zawarcie umowy o wspotpracy z Europejskg Agencjg Kosmiczng ESA
(1994 r.), a co z kolei w konsekwencji stworzyto warunki do wystrzelenia pierwszego rodzimego satelity
CubeSata PW-Sat1. Ten pierwszy polski sztuczny satelita zostat zaprojektowany i wytworzony na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej we wspodtpracy z Centrum Badan PAN i
wyniesiony na orbite w ramach misji Vega (zadaniem satelity byto przetestowanie elastycznych ogniw
fotowoltaicznych i sprawdzenie systemu deorbitacji). Aktywnos¢ w sektorze kosmicznym rozpoczeli tez
polscy prywatni przedsiebiorcy; odnotowania tu wymaga przedsiewziecie CloudFerro Sp. z 0.0. w ramach
ustug przetwarzania w chmurze obliczeniowej dla rynku kosmicznego danych z obserwacji Ziemi, np. dla
platformy Copernicus DIAS, CreoTech Instruments S.A., udziat w misjach ExoMars, ASIM, OP-SAT, czy
zorganizowang wspodlnie z Centrum Badan Kosmicznych PAN i w konsorcjum ze Skanway SA. misje
EagleEye, ktorej satelita obserwacyjny doznat awarii na orbicie. Awaria ta posiada jednak szanse naprawy,
dzieki miedzy innymi blizniakowi funkcjonalnemu tego satelity i ustaleniu przyczyn problemu?®2,

Nalezy tez odnotowad wysitki firmy ICEYE Sp. z 0.0. dostarczajgcej konstelacje radarowych mikrosatelitéw
obserwacyjnych niskiej orbity (SAR) oraz ambicje firmy Thorium wytworzenia nowoczesnych platform dla
cyfrowych satelitéw telekomunikacyjnych dla pasm Ku/Ka i E-band i komunikacji suborbitalnych rakiet
badawczych, a takze produkcji pierwszego polskiego satelity GEO, kompatybilnego z urzadzeniami
dotychczas obecnymi na ladzie, w przestrzeni powietrznej i poza nig, w przestrzeni kosmicznej
podlegajgcej suwerennemu zarzgdzaniu.

Warto tez wskazac na potencjat jaki ptynie z sektora obronnego. Sposréd projektéw kosmicznych resort
obrony wymienia nastepujgce:

o Projekt PIAST — optoelektronika zdolnosci satelitarnych (konsorcjum Wojskowa Akademia
Techniczna, Creotech Instruments S.A., Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa, PCO SA

199 |bidem: Polski Sektor Kosmiczny. Katalog Podmiotéw, 2020, POLSA

200 |hidem: Karol Bobko, Scott ParazyAski, James Pawelczyk, Geroge Zamka oraz Christopfer Ferguson.

201 bidem: misje Cssini-Huyeges, ars Express, Rosetta, Mars Curiosity Rover, Mars InSight, Venus Express, Herschel,
Phobos-Grunt, BepiColombo, Solar Orbiter, czy najnowszych Proba-3, Euclid, Juice, Arcus, Gamov, IMAP czy Athena
202 70b: Creotech: misja EagleEye nie jest stracona | Space24
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(Grupa PGZS.A). Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk (CBL PAN) i spdtka Scanway
S.A.

Projekt MikroGlob — budowa potencjatu dla satelitéw obserwacyjnych (Konsorcjum Creotech
Instruments S.A., Airbus Defence and Space.

Satelity radarowe SAR (Syntetic Aperture Radar) - projekt aparatury radarowej do monitorowania
sytuacji niezaleznie od warunkéw atmosferycznych i pory dnia (Creotech Instruments S.A. i
Eycore), wiasciwe réwniez do obserwacji terendw przygranicznych i wyniesienia na orbite
pierwszego takiego satelity w 2026 .

8.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym

Otoczenie prawne i instytucjonalne dla technologii kosmicznych i napedowych w Polsce znalazto swdj

kamien wegielny w umowie o wspodtpracy z Europejska Agencjg Kosmiczng ESA zawartej w 1994 r., co z

jednej strony pozwolito Polsce wejs¢ do sieci wspotpracy i badan z osrodkami Europy Zachodniej, a z

drugiej wyznaczy¢ prawne podstawy dla regulacji sektora kosmicznego w Polsce. Wymiar prawny sektora

kosmicznego definiuje nie tylko krajowy porzadek ustaw i rozporzadzen, ale umowy miedzynarodowe i

konwencje, ktdrych Polska jest strong.

Otoczenie prawne definiuja:

Porozumienie o wspétpracy w dziedzinie badania i uzytkowania przestrzeni kosmicznej do
celéw pokojowych zawarte miedzy Polska a Europejska Agencja Kosmiczng (EAK) z dnia 24
stycznia 2002 r., rozszerzajgce wspomniang umowe o wspotpracy z 1994 r. — jest to formalna
umowa miedzynarodowa na mocy ktérej strony, w szczegdlnosci zobowigzujg sie do umacniania
i rozszerzania wspotpracy dla obopdlnej korzysci w dziedzinie badan i uzytkowania przestrzeni
kosmicznej do celéow pokojowych, co obejmuje m.in. badania kosmosu w obszarze astronomii i
astrofizyki, z uzyciem urzadzen kosmicznych, badania uktadu stonecznego i fizyki zwigzkéw
Storice-Ziemia, badania zwigzane z obserwacjami Ziemi, w tym obserwacja zjawisk dotyczacych
Srodowiska, meteorologii, aeronomii, geodezji i monitorowania powaznych zagrozen,
telekomunikacje, w tym obejmujgca doswiadczalne i bedgce w fazie przedoperacyjnej satelitarne
systemy telekomunikacyjne oraz nawigacje satelitarng, badania w warunkach mikrograwitacji,
obejmujace takze biologie i medycyne kosmiczng oraz wytwarzanie materiatéw, naziemne i
satelitarne urzadzenia techniczne oraz ich wykorzystywanie. Na mocy porozumienia Polska
zobowigzata sie wyznaczy¢ wtasciwy organ do koordynacji dziatan wykonawczych i podejmowania
aktywnosci wspomagajacej dalszy rozwdj. Organem tym stata sie Polska Agencja Kosmiczna.

Ustawa o Polskiej Agencji Kosmicznej z dnia 26 wrzesnia 2014 r. ustanawiajgca role agencji w
polskim porzadku administracyjnym i koordynacji miedzynarodowej spraw zwigzanych z
kosmosem, w tym przemystu kosmicznego, badan, uzytkowania przestrzeni kosmicznej, rozwoju
techniki kosmicznej, w tym inzynierii satelitarnej, wykorzystania badan i ich wynikéw do celéw
uzytkowych, gospodarczych, obronnych, bezpieczeristwa panstwa i naukowych.

Traktat o przestrzeni kosmicznej (Outer Space Treaty) z 1967 r. — bedacy zawartym w ramach
ONZ Uktadem o zasadach dziatalnosci panstw w zakresie badan i uzytkowania przestrzeni
kosmicznej, facznie z Ksiezycem i innymi ciatami niebieskimi, sporzgdzony dnia 27 stycznia 1967
r. — Uktad podkresla zobowigzanie panstw do nieumieszczania broni nuklearnej ani innej broni
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masowego razenia na orbicie okoto ziemskiej, na Ksiezycu ani gdziekolwiek indziej w przestrzeni
kosmicznej. Postanowienia traktatu podkreslaja, ze zardwno Ksiezyc jak i inne ciata niebieskie
moga by¢ wykorzystywane wytacznie do celéw pokojowych i jakiekolwiek préby broni, manewry
wojskowe, instalacje wojskowe lub fortyfikacje sg zabronione. W traktacie potwierdzono zasade
niezawtaszczalnosci kosmosu oraz zasade, ze eksploracja i wykorzystanie przestrzeni kosmicznej
powinny stuzy¢ dobru wszystkich panstw. Jednak traktat w sensie normatywnym nie wyznaczyt
doktadnej granicy miedzy przestrzeniami powietrzng a kosmiczng. Traktat jest podstawowym
aktem prawa miedzynarodowego dotyczgcego Kosmosu.

W tym miejscu trzeba jednak zwrdci¢ uwage na istotng okolicznosé¢, ze mimo, ze traktat podkresla
zasade the common haritage of mankind, a wszelka dziatalnos¢ w Kosmosie winna byé
nieograniczona i wolna jest dla wszystkich panistw, w tym wolna dla eksploatacji uzytkowania przez
wszystkie panstwa bez dyskryminacji®, to jednak rzad USA stoi na stanowisku, ze ustanowiony
traktatem zakaz zawtaszczania przestrzeni kosmicznej (ustanawiania zakaz prawa wtasnosci na ciatach
niebieskich), nie dotyczy prywatnych przedsiebiorcow dopdki takich restrykcji wyraznie nie
przewiduje prawo krajowe lub miedzynarodowe. Stanowisko to wspiera podbdj Kosmosu przez
amerykanskich przedsiebiorcéw, stwarzajac im mozliwo$é uwtaszczenia dowolnego ciata niebieskiego
oraz sprzeciwia sie uznaniu domniemania, ze zasada niezawtaszczalnosci ciat niebieskich przez
podmioty prywatne wynika takze z miedzynarodowego prawa zwyczajowego?®*. Kwestie te miatby
rozwigzywac Ukfad o Ksiezycu z 1979 r., ktéry wszedt w zycie w 11 lipca 1984 r., jednak nie zostat
ratyfikowany przez USA i inne mocarstwa kosmiczne — stgd w praktyce nie osiggnat stawianych przed
sobg celdéw.

W USA obowigzuje natomiast prawo krajowe Commercial Space Launch Competitivness z 2015 r.
(CSLCA), ktore daje podstawy prawne jurysdykcji USA do ustanawiania prawa witasnosci przez
podmioty prywatne na ciatach niebieskich?®. Wytom ten stwarza szczeline w miedzynarodowym
porzadku prawnym dotyczagcym Kosmosu dla strategicznej gry dotyczacej zawtaszczania zasobow
naturalnych kosmosu i zapowiada wojne o surowce w przestrzeni kosmicznej w perspektywie
wyczerpania sie paliw kopalnych na Ziemi, podwazajac zasade, ze zasoby naturalne kosmosu stanowig
wspdlne dziedzictwo ludzkosci, podobnie jak zasoby naturalne dna mérz i oceanéw?%. Ten sam rodzaj
sporu dotyczy dyskusji nad definicjg broni masowego razenia, z ktérej niektére z mocarstw pragng
wytgczyé bron laserowg czy bron przeciwsatelitarng?”’.

203 70b. Matgorzata Polkowska, Prawo kosmiczne w obliczu nowych probleméw wspdtczesnosci, Liber Warszawa
2011, s 55, gdzie autorka wskazuje, ze wspomniang zasade wolnosci potwierdzajg liczne orzeczenia sgdow
miedzynarodowych.

204 70b. Zdzistaw Brodecki, w ,, Swigtynia w Kosmicznej Wiosce. Bezpieczeristwo przysztych pokolen w erze
sztucznej inteligencji”, Instytut Wydawniczy EuroPrawo, 2021, str. 76-77

205 |pidem

206 |hidem. str. 77-78

207 7ob. Matgorzata Polkowska, Prawo bezpieczeristwa w Kosmosie, Instytut Wydawniczy EuroPrawo, Warszawa,
2018r., szczegdlnie rozwazania w zakresie militaryzacji Kosmosu oraz uzycia technologii podwdéjnego zastosowania
dla wykonania prawa do samoobrony w Kosmosie.

Strona 98



Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. m IS,(\;EIESYKTE%ZJ-

e Konstytucja i Konwencja Miedzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego z 1865 r.
(najstarsza wyspecjalizowana jednostka ONZ)2% zajmujaca sie uzgadnianiem standaryzacji oraz
regulowania rynku telekomunikacyjnego oraz radiotelekomunikacyjnego, w tym zasadami
podziatu czestotliwosci satelitarnych i przydziatu pozycji satelitarnych pomiedzy panstwami, ktdre
nastepnie na podstawie krajowych porzadkéw prawnych udzielajg zezwolen na korzystanie z
danej pozycji satelitarnej w zakresie oznaczonej czestotliwos$ci okreslajagc warunki takiego
korzystania. W ramach Konstytucji i Konwencji obowigzujg dodatkowe dokumenty wykonawcze,
takie jak:

o Miedzynarodowy Regulamin Telekomunikacyjny — okredla zasady dotyczace
miedzynarodowych ustug telekomunikacyjnych;

o Regulamin Radiokomunikacyjny - reguluje wykorzystanie czestotliwosci radiowych i
zarzadzania widmem radiowym.

e Ustawa o Prawie telekomunikacyjnym — krajowy akt prawny, w ktdérego zakresie lezy w
szczegllnosci gospodarowanie czestotliwosciami, prawa i obowigzki uzytkownikdw urzadzen
radiowych oraz tryb i zasady wydawania decyzji o rezerwacji korzystania czestotliwosci
satelitarnych, a takze zadania i obowigzki na rzecz obronnosci, bezpieczenstwa panstwa oraz
bezpieczenstwa i porzadku publicznego, w zakresie telekomunikacji.

e Program GovSatCom (Governmental Satellite Communications)*® — inicjatywa UE, prowadzona

przez Europejska Agencje Kosmiczna, ktorej celem jest stworzenie niezaleznego, autonomicznego

i bezpiecznego systemu tgcznosci satelitarnej dla rzgddw panstw cztonkowskich Unii Europejskie;j.
Dotyczy dziatalnosci w sektorze publicznym. Inicjatywa dotyczy wsparcia:

o zarzadzania kryzysowego, ktdre moze obejmowac cywilne i wojskowe wspdlne misje i

operacje w zakresie bezpieczenstwa i obrony, kleski zywiotowe i katastrofy spowodowane
przez cztowieka, kryzysy humanitarne i sytuacje nadzwyczajne na morzu;

nadzér, taki jak nadzér graniczny i morski lub nadzér nad nielegalnym handlem;
infrastrukture kluczowg, np. facznos¢ instytucjonalng, réine rodzaje infrastruktury
krytycznej, w tym transport, a takze infrastrukture kosmiczng UE, takg jak Galileo i
EGNOS.
Program przyczyni sie do reakcji UE na konkretne zagrozenia i zapewni wsparcie dla strategii
morskiej?'® UE i polityki arktycznej?!* UE.

e Program Iris(2) — inicjatywa UE budowy wieloorbitalnej konstelacji satelitow na rzecz budowy
infrastruktury zapewniajgcej odpornosé, wzajemnej tacznosci i bezpieczenstwa satelitarnego
(Resilience, Interconnectivity and Security by Satellite), w wymiarze komunikacyjnym dla
uzytkownikdw rzadowych i przedsiebiorstw, przy jednoczesnym zapewnieniu szybkiego
szerokopasmowego Internetu, aby poradzi¢ sobie z martwymi strefami fgcznosci. Z zasady ma by¢
to wieloorbitalna konstelacja, ktdra ma potgczy¢ korzysci oferowane przez satelity na niskiej
orbicie okotoziemskiej (LEO), geostacjonarnej (GEO) i sredniej orbicie okotoziemskiej (MEQO). Ma

208 Organizacja powstata z Miedzynarodowej Unii Telegraficznej. ITU: Committed to connecting the world
209 GOVSATCOM | EU Agency for the Space Programme (europa.eu)

210 Maritime security strategy - European Commission (europa.eu)

211 The EU in the Arctic | EEAS (europa.eu)
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ona zapewnié bezpieczne ustugi komunikacyjne dla UE i jej panstw cztonkowskich, a takze
tacznosé szerokopasmowag dla obywateli europejskich, firm prywatnych i organdéw rzgdowych, w
tym z wykorzystaniem ustug dual use?*2.

Program DIANA NATO?2 (Defence Innovation Accelerator North Atlantic) — program NATO, aby
wykorzysta¢ mozliwosci oferowane przez nowe i przetomowe technologie, zwiekszajgc przewage

konkurencyjng NATO w zakresie obrony zbiorowej i bezpieczenstwa w celu opracowania nowych

zdolnosci Sojuszu do reagowania na zagrozenia konwencjonalne —i na zagrozenia stwarzane przez
te technologie. Konkretne obszary technologiczne zainteresowania DIANY obejmujg sztuczng
inteligencje (Al), autonomie, technologie kwantowe, biotechnologie i udoskonalanie cztowieka,
systemy hipersoniczne, przestrzen kosmiczng, nowe materiaty i produkcje, energie i naped oraz
sieci komunikacyjne nowej generacji, w tym facznosc satelitarna, rowniez miedzy orbitalna.

W przedstawionym pejzazu otoczenia prawnego, nastepujgce instytucje publiczne petnig aktywnga role w

ksztattowaniu warunkéw dla dziatalnosci w sektorze kosmicznym i napedowym:

Polska Agencja Kosmiczna — wyspecjalizowana agencja rzgdowa, utworzona na podstawie
przepisdow o finansach publicznych, ktérej zadaniem jest wspieranie przemystu kosmicznego,
badan, uzytkowania przestrzeni kosmicznej, rozwoju techniki kosmicznej, w tym inzynierii
satelitarnej, a takze wykorzystania badan i ich wynikdw do celéw uzytkowych, gospodarczych,
obronnych, bezpieczenstwa panstwa i naukowych. Gtéwng funkcjg agencji jest koordynowanie
dziatan krajowych z dziataniami podejmowanymi przez ESA oraz innymi dziataniami
miedzynarodowymi.

Europejska Agencja Kosmiczna — wyspecjalizowana organizacja miedzynarodowa zrzeszajgca 22
panstwa europejskie, ktorej celem jest eksploracja i wykorzystanie przestrzeni kosmicznej,
utworzona na mocy konwencji paryskiej z 20 maja 1975 r. ESA prowadzi réznorodne programy
badawcze i technologiczne, w tym misje kosmiczne, rozwdj satelitow, oraz badania naukowe
dotyczace Ziemi i przestrzeni kosmicznej.

ITU - International Telecommunication Union (Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny) -
wyspecjalizowana agencja ONZ zajmujgca sie zarzgdzaniem widmem radiowym, standaryzacja
ustug telekomunikacyjnych, zasadami przydziatu czestotliwosci i pozycji satelitarnych.

ARP - Agencja Rozwoju Przemystu — agencja rzagdowa z grupy PFR (Polskiego Funduszu Rozwoju),
prowadzgca program wsparcia sektora technologii kosmicznych w wymiarze trzech gtéwnych
inicjatyw:

— inkubatora technologii kosmicznych ESA BIC Poland dedykowany dla startupdw,

- programu stazowego Polish Space Fellowship dedykowanego dla mtodych oséb, ktdre
chcg rozpocza¢ prace w sektorze kosmicznym,

- programu szkolen szeroko obejmujgcych tematyke przedsiebiorczosci i technologii
kosmicznych - ARP Space Academy?®4,

212 |R|S? | Secure Connectivity - European Commission (europa.eu)

213 NATO - Topic: Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic (DIANA)

214 program wsparcia sektora technologii kosmicznych | Grupa PFR
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Polska Grupa Zbrojeniowa S.A. — spoétka skarbu panstwa zaangazowana w przemystowe
zastosowania technologii kosmicznych wraz ze spétkami z grupy PGZ S.A. (WZL Nrl czy PIT
Radwar).

8.3. Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na

poziomie rzgdowym

Na poziomie rzgdowym warte zauwazanie sg nastepujgce dokumenty, ktére majg wymiar strategiczny i

operacyjny:

Polska Strategia Kosmiczna — dokument przyjety Uchwatg Rady Ministréw w 2017 r. zaktadajacy
budowe narodowego systemu satelitarnej obserwacji Ziemi, systemu swiadomosci sytuacyjnej w
przestrzeni kosmicznej oraz rozwdj technologii rakietowych do 2023 r. Jednoczesnie ma na celu
wzrost konkurencyjnosci polskiego sektora kosmicznego, rozwdj aplikacji satelitarnych oraz
rozbudowe w obszarze bezpieczeristwa i obronno$ci panfstwa??®. Strategia ta czeka na

uzupetnienie jej o strategie operacjonalizacji i na wdrozenie inicjatywy ustawodawczej?®.

Projekt ustawy o dziatalnosci kosmicznej — dokument, opracowany przez Ministra Rozwoju i
Technologii, znajdujacy sie aktualnie na liscie prac legislacyjnych rzadu (od kwietnia 2024 r.).
Projekt obejmuje kompleksowg regulacje zasad wykonywania dziatalnosci kosmicznej oraz

nadzoru nad tg dziatalnoscig?’

, W szczegdlnosci projektowana ustawa ma regulowac: (1) zasady
wykonywania dziatalnosci kosmicznej, (2) warunki i tryb wydawania zezwolenia na prowadzenie
dziatalnosci kosmicznej, (3) zasady i tryb sprawowania nadzoru nad wykonywaniem dziatalnosci
kosmicznej, (4) zasady odpowiedzialnosci za szkody wyrzadzone w zwigzku z wykonywang
dziatalnoscig kosmiczng, (5) zasady prowadzenia Krajowego Rejestru Obiektdw Kosmicznych
(KROK), (6) odpowiedzialnos¢ z tytutu niezgodnego z prawem dziatania podmiotow wykonujgcych
dziatalno$¢ kosmiczng na terytorium RP, w postaci administracyjnych kar pienieznych. Przewiduje
sie takze rozwigzania prawne w zakresie utatwiania korzystania z danych satelitarnych przez
administracje publiczng. Regulacja bedzie dotyczy¢ dziatalnosci wykonywanej na terytorium RP,
na pokfadzie zarejestrowanego w RP: statku morskiego albo statku powietrznego, a takze z

terytorium obcego panstwa lub przestrzeni niepodlegajgcej suwerennosci panstwa przez osoby

215 po|ska Strategia Kosmiczna - Ministerstwo Rozwoju i Technologii - Portal Gov.pl (www.gov.pl) MP z 17 lutego

2017 r.,, poz. 203
216 Raport NIK Dtuga droga w Kosmos: Dtuga droga w kosmos - Najwyzsza lzba Kontroli (nik.gov.pl) .

Gtéwne zarzuty NIK: ,Minister [Minister Rozwoju i Technologii — przyp. autoréw] nie doprowadzit do opracowania i

przyjecia Krajowego Programu Kosmicznego (KPK) oraz kluczowych dla sektora kosmicznego aktéw prawnych. Od

ponad czterech lat nie wdrozyt tez narzedzi pozwalajgcych na wsparcie podmiotéw sektora kosmicznego. Jego

dziatania w niewielkim stopniu przyczyniaty sie do wzrostu innowacyjnosci przedsiebiorstw i instytucji

wykorzystujgcych techniki satelitarne. Rdwniez Minister Spraw Wewnetrznych i Administracji nie przyczynit sie do

zwiekszenia dostepnosci ustug satelitarnych, a przez to do poprawy obronnosci i bezpieczernstwa

wewnetrznego.”

217 projekt ustawy o dziatalnosci kosmicznej - Kancelaria Prezesa Rady Ministrow - Portal Gov.pl (www.gov.pl)
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fizyczne majgce obywatelstwo polskie lub osoby prawne lub jednostki organizacyjne nie
posiadajgce osobowosci prawnej, majace siedzibe na terytorium RP.

Program PERUN - Polski Program NCBiR PERUN, koncentruje sie na badaniach naukowych i
pracach rozwojowych w obszarze obronnosci i bezpieczeristwa panstwa, w tym technologii
kosmicznych i satelitarnych. Program obejmuje konkursy na projekty badawcze i rozwojowe, ktére
mogg byc¢ realizowane przez konsorcja naukowo-przemystowe, instytuty badawcze oraz
przedsiebiorstwa. Projekty te mogg obejmowac m.in. technologie obronne, sztuczng inteligencje,

technologie kwantowe, kosmiczne oraz medyczne zabezpieczenie pola walk?'®.

8.4. Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i

stowarzyszeniach branzowych

Polski ekosystem wyspecjalizowanych agencji lub stowarzyszen technologii kosmicznych i napedowych

tworza:

Polska Agencja Kosmiczna (jak wyzej)
Klaster Technologii Kosmicznych

Battycki Klaster Kosmiczny?*®

nastawiony na zespolenie technologii morskich i kosmicznych
Podkarpacki Centrum Innowacji

Polski Klaster Kosmiczny

Polskie Towarzystwo Astronomiczne (PTA)

Stowarzyszenie Polskich Profesjonalistéw Sektora Kosmicznego (SPPSK)

Zwigzek Pracodawcow Przemystu Kosmicznego

Lubuskie Centrum Kosmiczne (Park Technologii Kosmicznych)

8.5. Informacje o osrodkach badawczych

Mape osrodkéw badawczych technologii kosmicznych i napedowych tworzg gtownie:

Centrum Badan Kosmicznych PAN (CPK PAN)

Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika (CAMK) w Toruniu - Instytut Polskiej Akademii
Nauk, ktdry prowadzi badania w dziedzinie astrofizyki i astronomii

Instytut Lotnictwa — Sieci Badawczej tukasiewicz

Osrodki prywatnych przedsiebiorcéw w zakresie badan i rozwoju zastosowan przemystowych

8.6. Bariery rozwoju

Mozna wskazaé na nastepujgce bariery rozwoju technologii kosmicznych i napedowych, ujawnione w

pracach i w trakcie konferencji organizowanych przez Polskg Agencje Kosmiczna:

brak strategii operacjonalizacji Polskiej Strategii Kosmicznej — Polskiego Programu Kosmicznego,

218 Czas na realizacje projektdw w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych na rzecz obronnosci i

bezpieczenstwa panstwa — ruszyt Program NCBR pk. PERUN - Narodowe Centrum Badan i Rozwoju - Portal Gov.pl

(www.gov.pl)

219 Battycki Klaster Morski i Kosmiczny — cata naprzdd. Kurs na projekty i innowacje — BSSC.PL
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o brak ustawy o dziatalnosci w sektorze kosmicznym - sposobem na pokonanie tej bariery jest
interwencja ustawodawcza projektu ustawy o dziatalnosci kosmicznej,

e polskie zasoby pozycji geostacjonarnej nie pozwalajg jednak na zapewnienie autonomicznej
komunikacji satelitarnej, stad polskie przedsiebiorstwa i stuzby panistwowe korzystajg z ustug
dostawcéw spoza Polski. Wymaga to oceny ryzyka, ktory z dostawcdéw zapewnia w stopniu
najwyzszym autonomie i suwerenne zarzadzania komunikacjg satelitarng, w tym transferem
zdanych,

e niski poziom inwestycji ze strony panistwa w te gatagz gospodarki, co przektada sie bezposrednio
na wolno rosngce zainteresowanie podmiotéw prywatnych zardwno w segmencie upstream
(dostarczanie technologii), jak i downstream (wykorzystywanie technologii). Brak kapitatu i brak
dedykowanych krajowych Zrédet finansowania dziatalnosci kosmicznej stanowig powazing
przeszkode w rozwoju branzy,

e Polska Strategia Kosmiczna wskazuje réwniez na brak wystarczajgcych krajowych narzedzi
wspierania wspotpracy pomiedzy firmami a jednostkami naukowymi,

e utrudnieniem w zakresie komercyjnego wykorzystania technik satelitarnych jest ograniczony
popyt na tego typu ustugi ze strony administracji publicznej. Doswiadczenie wskazuje, ze nie jest
ona $wiadoma uzytecznosci danych satelitarnych oraz odpowiednio przeszkolona w zakresie ich
wykorzystania do realizacji zadan publicznych,

e brak zdolnosci panstwa dla dtugotrwatego budowania ekosystemu wsparcia przedsiebiorstw z
wieloletnim doswiadczeniem w zakresie wynoszenia obiektéw w przestrzen kosmiczng (ang. flight
heritage), zarzadzania satelitami oraz budowania technologii napedowych,

e brak wystarczajgcego doswiadczenia w realizowaniu projektow stricte kosmicznych,

o nieefektywny sposdb zarzgdzania i brak wyspecjalizowanej kadry,

e brak dostepu do odpowiedniej infrastruktury laboratoryjno-testowej,

e niewystarczajgca dyplomacja technologii kosmicznych w warunkach narastajacej rywalizacji
inwestycji w obszarze Kosmosu i ciat niebieskich,

e niewystraczajaca zdolno$¢ budowania zespotéw integracji technologii kosmicznych z innymi
technologiami przetomowymi, jak 10T, Al, cyfrowy blizniak, telekomunikacja kwantowa, awionika
lub pdl walki.

8.7. Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

W sierpniu 2020 r. 331 podmiotéw z Polski byto aktywnych w sektorze technologii kosmicznych i
napedowych. W strukturze podmiotowej sektora dominujg przedsiebiorstwa sektora MSP. Znaczaca
grupe stanowig tez jednostki naukowo-badawcze. Polski sektor kosmiczny jest wyraznie zréznicowany
pomiedzy obszar naukowy oraz czesé przemystowa.

Polskie instytucje tworzgce system szkolnictwa wyzszego i nauki (w sumie kilkadziesigt osrodkéw) majg
wieloletnie doswiadczenie w dziatalnosci kosmicznej i znaczgce osiggniecia w tym obszarze, zwtaszcza w
budowie instrumentéw badawczych dla misji naukowych i edukacyjnych oraz elementéw do satelitéw, a
takze w przetwarzaniu uzyskiwanych z kosmosu danych. Sektor naukowy prowadzi aktywng wspotprace
miedzynarodowa z czotowymi osrodkami w Europie i na Swiecie. Na szczegdlng uwage zastuguje dorobek
i osiggniecia Centrum Badan Kosmicznych PAN, ktére od ponad 40 lat prowadzi dziatalno$¢ kosmiczng,
zarowno w zakresie badan naukowych, jak i rozwoju technologii, uczestniczac przy tym w wielu waznych
misjach ESA. Inaczej wyglgda przemystowa czes$¢ polskiego sektora kosmicznego. To mtoda branza, wsrdd
ktérej dominujg zdecydowanie mate i Srednie przedsiebiorstwa.

Strona 103



Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych. m ISA(;BSIZ'-SYIJE%E

Jako obszary specjalizacji, w jakich rozwijajg sie polskie podmioty, wymieni¢ mozna takie dziedziny jak
m.in. oprogramowanie kosmiczne i naziemne, mechanika precyzyjna, rozwigzania robotyczne, optyka,
optoelektronika, awionika, systemy orientacji na orbicie i korekcji orbity, systemy zasilania, struktury,
technologie materiatowe i kompozyty oraz technologie materiatéw pednych. Duzy potencjat istnieje takze
w systemach obserwacji przestrzeni kosmicznej, zaréwno optycznych, jak i radarowych. Ponadto polskie
firmy oferujg duzg liczbe ustug opartych na wykorzystaniu technik satelitarnych. W ciggu ostatnich kilku
lat powstato wiele innowacyjnych zastosowan w obszarze obrazowania satelitarnego, nawigacji
satelitarnej oraz tgcznosci satelitarne;j.

Z uwagi na fatwy, nieograniczony i w wielu przypadkach nieodptatny dostep do europejskich zasobdw i
danych satelitarnych pochodzacych z flagowych programéw Unii Europejskiej, jak Copernicus, Galileo oraz
GovSatCom, obecnie w Polsce bardzo dynamicznie rozwija sie rynek aplikacji opartych na
zobrazowaniach, nawigacji i tgcznosci satelitarnej. Jest to takze spowodowane bardzo duzym
zapotrzebowaniem ze strony koricowych uzytkownikéw na produkty, ktére mozna zastosowac¢ w wielu
dziedzinach zycia gospodarczego i spotecznego, m.in. we wszystkich rodzajach transportu, gospodarce
przestrzennej, monitorowaniu i zarzgdzaniu srodowiskiem, energetyce, rolnictwie, rybotéwstwie,
ubezpieczeniach i bankowosci, obronnosci, bezpieczenstwie i zarzgdzaniu kryzysowym.

Nalezy tez zauwazy¢ regionalne wysitki regionu Podkarpacia i Lubuskiego, aby wspiera¢ rozwéj przemystu

kosmicznego z tych regiondéw, poprzez regionalne programy operacyjne i partnerstwo publiczno-

prywatne. 2%

8.8. Wykaz firm, ich produktow i ustug

W obszarze technologii kosmicznych i napedowych wyrdzniajg sie nastepujace polskie firmy:

Nazwa firmy WwWww Firma/ | Nazwa Opis
Zesp6t | produktu/
badawc | ustugi
zy
Astonika Sp.z 0.0. https://astronika.pl/ Firma Mechanizmy Elementy
precyzyjne mechaniczne,
optomecha-
niczne i
manipulatory
Creotech Instruments https://creotech.pl/ Firma CreoSky 6000 Wyposazenie
S.A. HyperSat satelit
ICEYE Polska Sp. z 0.0. https://www.iceye.com/ Firma Synthetic Satelita SAR
Aperture Radar
Jakusz SpaceTech https://jakusz- Firma Nadtlenek Zaawansowana
Sp. z o0.0. spacetech.com/ wodoru chemia, paliwa
Ciecze jonowe rakietowe i
DMAZ (paliwo "zielone"
rakietowe)
KPLabs Sp. z 0.0. https://kplabs.space/ Firma Antelope Zestawy Data
Leopard Processing Unit
(DPU) takze dla

220 Klaster Technologii Kosmicznych oraz Park technologii kosmicznych - Portal Wojewddztwa Lubuskiego
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przemystu
kosmicznego

Chipsets / Small
Geo HTS
Satelite

Progresja Space https://progresjaspace.co | Firma Komory Projekt
Sp. zo.0. m/ spalania badawczy na
wysokotempera | poziomie TRL6
turowego
SATIM Monitoring https://satim.co/ Firma OREC Automatyczne
Satelitarny Sp. z 0.0. rozpoznawanie
celéw oparte na
sztucznej
inteligencji
Scanway S.A. https://scanway.space/ Firma Spacecraft System
Health Scanner | autodiagnostyki
Thorium Space https://thorium.space/ Zesp6t | Aurora Satellite | Uktady
Sp. z o.0. Terminal elektroniczne/
Thorium Space | Maty cyfrowy

satelita nowej
generacji dla
pasma Ka
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9. TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE

Technologie energetyczne to mozliwosci, metody i techniki wykorzystywane do generowania,
przetwarzania, przechowywania i dystrybucji energii. Obejmujg one szeroki zakres metod, od
tradycyjnych paliw kopalnych po nowoczesne zrédta odnawialne, takie jak energia stoneczna i wiatrowa.

Technologie te majg na celu zapewnienie niezawodnych i zréwnowazonych rozwigzan energetycznych dla
roznych potrzeb, napedzajgc postep i rozwigzujgc problemy srodowiskowe, przyczyniajgc sie do
transformacji energetyczne;.

Istotnym elementem rozwoju technologii energetycznych — poniewaz wymagajg dtugoterminowych,
istotnych inwestycji, a odbiorcami energii, czyli ptatnikami sg dostownie wszyscy — jest dtugoterminowa
stabilnos¢ instytucjonalna. Pod tym wzgledem stopien niepewnosci jest w Polsce istotny. Tylko przez
ostatnie 10 lat na firmy z sektora energetycznego oraz wptyw na polityke energetyczng miaty
ministerstwa: Skarbu Panstwa, Energii, Aktywow Panstwowych, a takze Przemystu. Powoduje to brak
dtugoterminowej stabilizacji panstwowych firm energetycznych, ktére w Polsce dyktujg warunki rynkowe,
a tym samym nastepuje destabilizacja rozwoju catego sektora. Przyktadem dewastujgcego efektu takiej
sytuacji jest historia budowy elektrowni atomowej: same przygotowania przed wbiciem pierwszej topaty,
od 2012 r., trwaja juz dtuzej niz powinna trwac cata jej budowa, ktdrg obecnie rzad oczekuje ukonczyé w
2034 r. Zatem, jezeli nie bedzie kolejnych opdznien, bedzie to i tak drastycznie dtugi czas — 22 lata.

9.1. Charakterystyka potencjatu i know-how Polski

Ze wzgledu na rozwijajacg sie dziatalnos¢ zwigzang z wprowadzaniem strategii transformacji
energetycznej, Polska coraz bardziej koncentruje sie na najnowoczesniejszych technologiach wytwarzania
energii, dgzagc do modernizacji sektora energetycznego, ograniczenia emisji i przejscia na bardziej
zrébwnowazone zrddta energii. Jest to proces wielotorowy, w ramach ktérego nastepuje rozwdj potencjatu
i wiedzy specjalistycznej w wielu obszarach, a takze powstawanie nowych obszaréw.

Niestety, w branzy energetycznej stopien innowacyjnosci w Polsce jest bardzo niski. Zwigzane jest to z
faktem, ze branza energetyczna jest zdominowana przez panstwowe lokalne monopole (spotki
energetyczne takie jak PGE, Tauron, Enea) i monopol energetyczny, Orlen. Taka struktura rynkowa i
wiascicielska drastycznie i negatywnie wptywa na innowacyjno$¢. Wedtug danych Europejskiego Urzedu
Patentowego, w 2023 r. Polska znajdowata sie na 25 miejscu zgtoszen patentowych. W tym czasie ilos¢

zgtoszen patentowych w energetyce europejskiej wzrastata.??!

Konieczno$¢ utrzymania kontroli panstwa nad polskim sektorem energetycznym wynika z potozenia
geopolitycznego Polski. Oddanie kontroli w prywatne rece znaczgco zwiekszytoby ryzyko, ze polski sektor
energetyczny trafitby pod kontrole krajéw nieprzyjaznych Polsce. Skutkiem tego jest opisana powyzej
monopolizacja i kontrola przez panstwo tego sektora, majgca ekonomicznie negatywny wptyw na
innowacyjnosé. Tym niemniej, np. wzorem Norwegii, wtadze polskie powinny znalezé formute, aby z
jednej strony zachowac strategiczng kontrole nad tym sektorem, a z drugiej zwiekszy¢ konkurencyjnosé w
branzy energetycznej. Skutkiem tego bedzie nie tylko zwiekszona innowacyjnosé, ale takze nizsze ceny
energii.

221 https://www.epo.org/en/news-events/news/innovation-digital-and-clean-energy-technologies-boosts-

demand-patents-europe-2023
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Dodatkowo, infrastruktura sieci energetycznych w Polsce jest przestarzata.??? Powoduje to coraz wiecej

odméw na przytaczenia do sieci zZrodet OZE.??® Taka sytuacja negatywnie wptywa na rozwdj catej branzy

OZE, w tym na jej strone innowacyjna.

Tym niemniej Polska, obiektywnie, ma istotny potencjat w rozwoju OZE, w dtuzszym terminie takze moze

sprzyja¢ procesom innowacyjnosci. Odnawialne i niskoemisyjne zrédta energii to:

e ENERGIA WIATROWA

e INSTALACIE
FOTOWOLTAICZNE

e BIOMASA | BIOENERGIA

Polska ma znaczacy potencjat w energetyce wiatrowej zaréwno w
zakresie lgdowych jak i morskich farm wiatrowych. Szczegdlnie
atrakcyjnym obszarem, wymagajgcym transferu know-how, jak i
rozwoju nowych technologii i metod operacyjnych (przede
wszystkim zwigzanych z obnizaniem naktadéw kapitatowych jak i
kosztéw operacyjnych) sg morskie farmy wiatrowe. Polskie firmy,
takie jak PGE, Orlen i Polenergia, we wspodtpracy z liderami
Swiatowego rynku, takimi jak Equinor, Oersted, intensywnie
inwestujg w morskie projekty wiatrowe na Morzu Battyckim.
Jednak na tym etapie, firmy Polskie sg odbiorcami technologii a nie
dostawcg technologii. Wedtug aktualnej oceny, potencjat ten
wynosi 33 GW, czyli pomiedzy 15 a 20 typowych blokéw elektrowni
atomowych. Nalezy jednak dodaé, ze wykorzystanie mocy w
elektrowniach atomowych wynosi 90% - 95%, natomiast w farmach
wiatrowych 40% - 50%.

Nastgpit szybki wzrost liczby instalacji fotowoltaicznych (PV).
Wedtug danych Agencji Rynku Energii (ARE), zainstalowana moc w
energetyce stonecznej wyniosta 17.057,1 MW na koniec 2023r.,
podczas gdy rok wczesniej wynosita 12.181,0 MW, czyli wzrost rok
do roku o ponad 28,5%. Swiadczy to o atrakcyjnych warunkach
rozwoju tej branzy w Polsce. Rzad oferuje réine zachety dla
energii stonecznej, co czyni jg atrakcyjng opcjg zaréwno dla
zastosowan mieszkaniowych, jak i komercyjnych. Obecnie, firmy
Polskie sg odbiorcami technologii, a nie jej dostawca.

Biomasa i bioenergia sq coraz wazniejszymi elementami pejzazu
energetycznego Polski, szczegdlnie w  kontekicie celéw
klimatycznych ~ Unii  Europejskiej (UE) i bezpieczenstwa
energetycznego. Ze wzgledu na swdj rolniczy potencjat, Polska ma
silny przemyst biomasy, wykorzystujgcy pozostatosci rolne i lesne
do produkcji energii. Jednak w skali catosci produkcji energii
elektrycznej w Polsce, biomasa i wspdtspalanie biomasy majg niski
udziat: 6,3 TWh w 2022 r. (czyli 21%) - 3,4% catej produkcji pradu.

222 https://www.gazetaprawna.pl/wiadomosci/kraj/artykuly/9466355,nik-polskie-linie-elektroenergetyczne-

przestarzale-i-nieefektywne-tr.html

223 https://www.bankier.pl/wiadomosc/Coraz-wiecej-odmow-przylaczenia-do-sieci-dla-zrodel-OZE-Problemy-ma-

nie-tylko-Polska-8796920.html
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Zatem istnieje istotny potencjat rozwojowy. Od strony
technologicznej, polskie firmy s3 gtéwnie wykonawcami i
integratorami technologii rozwinietych poza Polska.

Istnieje zainteresowanie energiag geotermalng, szczegdlnie na
obszarach z istniejgcymi zasobami geotermalnymi. To odnawialne
zrédto energii moze przyczyni¢ sie zaréwno do ogrzewania, jak i
wytwarzania energii elektrycznej. Jak dotychczas znaczenie
geotermii ma charakter lokalny, nieznaczny dla bilansu
energetycznego kraju.

W ramach strategii zarzadzania odpadami w Polsce powstajg
inwestycje w zaktady przetwarzania odpadéw na energie.
Przeksztatcajg odpady komunalne w energie, ograniczajac
wykorzystanie sktadowisk odpaddw, zapewniajgc jednoczesnie
odnawialne Zrédto energii. W Polsce dziata obecnie 8 spalarni
odzyskujgcych energie i ciepto. Znajdujg sie one w Biatymstoku,
Bydgoszczy, Koninie, Krakowie, Poznaniu, Szczecinie, Rzeszowie i w
Warszawie??4, llo$¢ planowanych spalarni stale wzrasta: ta branza
rozwija sie bez rozgtosu, ale konsekwentnie, planowane s3g
dziesigtki nowych spalarni.??®

Polska planuje rozwdj energetyki atomowej w ramach strategii
dywersyfikacji zrédet energii. Pierwsze elektrownie atomowe maja
zosta¢ uruchomione w nadchodzacych latach. Obecnie przyjeta
data uruchomienia pierwszego bloku jagdrowego to 2035 r. w

Choczewie.??®

Gtéwnym celem jest zmniejszenie zaleznosci od
wegla w dazeniu do spetnienia celéw klimatycznych oraz

zwiekszenie bezpieczeristwa energetycznego.

Szersze wykorzystanie wodoru jako nosnika czystej energii jest
nadal na etapie badawczym. Inicjatywy w zakresie produkcji
ekologicznego wodoru, w szczegdlnosci z wykorzystaniem
odnawialnych Zrédet energii, s rozwijane wraz z projektami
pilotazowymi majgcymi na celu integracje wodoru w rdznych
sektorach, w tym w transporcie i przemysle. Obecnie Gaz-System
opracowuje Wodorowg Mape Polski, ktéra ma wskazac potencjalne
trasy wodorociggdw w oparciu o analize zapotrzebowania na

224 https://globenergia.pl/dlaczego-mamy-tak-malo-ekospalarni-odpadow/

225 hitps://szczecin.tvp.pl/75142529/miliardy-na-budowe-spalarni-w-polsce-jedna-z-nich-powstanie-w-koszalinie

https://www.teraz-srodowisko.pl/media/pdf/aktualnosci/13412-NFOSiGW-lista-39-spalarni.pdf

226 https://businessinsider.com.pl/gospodarka/kiedy-pierwszy-prad-z-polskiej-elektrowni-jadrowej-padla-

konkretna-data/d53m2de
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wodor i lokalizacje jego produkcji.??’ Polskie firmy energetyczne,
takie jak Orlen, Tauron, PGE, PAK pracujg nad wykorzystaniem
wodoru jak Zrédfa energii, takze w eletromobilnosci.??® Jednak ich
dziatania majg przede wszystkim charakter implementacyjny
istniejgcych rozwigzan, a innowacyjno$é¢ dotyczy rozwigzan
wdrozeniowych i integracyjnych, technologii energetycznych
pochodzacych z innych krajow.

Rozwijane s3g inwestycje w technologie inteligentnych sieci.
Pozwala to na bardziej efektywng dystrybucje i zarzadzanie energia
- zwlaszcza optymalizacje poboru energii w okresach szczytéw
poboru mocy - zwiekszenie wydajnosci i lepszg integracje
odnawialnych Zrédet energii. Technologie magazynowania energii,
w tym systemy akumulatorowe, majg kluczowe znaczenie dla
réwnowazenia podazy i popytu, zwitaszcza przy zmiennosci energii
stfonecznej i wiatrowe].

Rozwdj i wdrazanie rozwigzan w zakresie efektywnosci
energetycznej, od modernizacji budynkdw przy uzyciu
inteligentnych technologii po systemy efektywnosci przemystowej,
ma kluczowe znaczenie dla zmniejszenia ogdlnego zuzycia energii i
emisji.

W Polsce prowadzone s3 badania nad technologiami
wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla w celu
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych z elektrowni zasilanych
paliwami kopalnymi. Technologia ta ma odegrac kluczowa role w
okresie przejsciowym od korzystania z wegla do bardziej
odnawialnych zZrédta energii i energetyki atomowe;.

Uczelnie, instytucje badawcze i prywatne firmy podejmuja
inicjatywy na rzecz rozwoju innowacyjnych technologii w zakresie
wytwarzania energii. Projekty wspdtpracy z europejskimi
partnerami zwiekszajg transfer wiedzy i postep technologiczny.

Polski sektor energetyczny przechodzi przez modernizacje. Ma duzy potencjat w zakresie

najnowoczesniejszych technologii wytwarzania energii. Polska zmierza do dywersyfikacji zrédet energii i

zwiekszenia udziatu odnawialnych Zrédet energii. Odzwierciedla to zaangazowanie w zréwnowazony

rozwdj i bezpieczeristwo energetyczne??,

227 https://www.gaz-system.pl/pl/rynek-wodoru/aktualnosci/18-04-2024-gaz-system-opracuje-wodorowa-mape-

polski.html

228 https://e-magazyny.pl/aktualnosci/autobusy-wodorowe-w-polsce-gdzie-jezdza/

223 https://www.gov.pl/web/ia/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-pep2040
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9.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym

Otoczenie prawne i instytucjonalne branzy technologii energetycznych jest ksztattowane w Polsce przez
przepisy krajowe i unijne oraz polityke majgce na celu promowanie bezpieczeristwo energetyczne,
zrébwnowazony rozwdj i przejscie na niskoemisyjne i odnawialne zrédta energii.

Ramy prawne branzy energetyczne;j:

e PRAWO Podstawowym  aktem prawnym  regulujgcym  kwestie
ENERGETYCZNE?® energetyczne w Polsce jest ustawa Prawo energetyczne,
uchwalona w 1997 r. i kilkakrotnie nowelizowana. Reguluje ona
wytwarzanie, przesytanie, dystrybucje i obrét energig elektryczna

i gazem.

e PRAWO ATOMOWEZ:!? ,Ustawa Prawo atomowe wprowadza jednolity system
zapewnienia bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologicznej
pracownikdw i ludnosci w Polsce. Jej najistotniejsze przepisy
dotyczg wydawania zezwolen na dziatalno$¢ zwigzang z
narazeniem na promieniowanie jonizujgce (tj. zezwolen
wydawanych na dziatalnos¢ wymieniong w podrozdziale
,Definicja, struktura i funkcje systemu bezpieczenstwa
jgdrowego i ochrony radiologicznej”), obowigzkow kierownikéw
jednostek organizacyjnych prowadzgcych dziatalnos¢ zwigzang z
promieniowaniem oraz uprawnien Prezesa Paristwowej Agencji
Atomistyki w zakresie kontroli i nadzoru nad tg dziatalnoscia.
Ustawa okresla rowniez inne zadania Prezesa PAA, m.in. zwigzane
z oceng sytuacji radiacyjnej kraju oraz postepowaniem w
przypadku zdarzen radiacyjnych.” Prawu Atomowemu

towarzyszy szereg rozporzadzeri.?3?

Przettumaczono z Deepl.com (wersja darmowa)

e USTAWAO Ustawa ta, uchwalona w 2015 r, okre$la wsparcie dla
ODNAWIALNYCH wytwarzania energii odnawialnej, w tym energii wiatrowej,
ZRODtACH ENERGII stonecznej, biomasy i innych technologii. Ustanawia
(0zE)* mechanizmy, takie jak taryfy gwarantowane i aukcje w celu

zachecenia do rozwoju projektéw zwigzanych z energia
odnawialna.

230 https://www.gov.pl/web/klimat/w-polsce
231 https://dziennikustaw.gov.pl/D2024000127701.pdf
232 https://www.gov.pl/web/paa/krajowe-ramy-prawne

233 https://www.ure.gov.pl/download/9/13884/Ustawaoodnawialnychzrodlachenergii-
tekstjednolityDzU2023p0z1436.pdf
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Rozpoczety w 2018 r. program ma na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia powietrza. Jednocze$nie promuje stosowanie
czystszych technologii energetycznych i paliw, tym samym
wptywajac na rynek energii poprzez zachecanie do przejscia z
uzycia wegla na niskoemisyjne i odnawialne zrddta energii.

Akcelerator rozwoju zielonych technologii energetycznych
nakierunkowany na mate i S$rednie przedsiebiorstwa w
nawigzywaniu wspoétpracy z klientami i pomocg w sprzedazy
technologii zagranica.

KPEiK nakresla krajowg strategie transformacji energetycznej, w
tym zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, zwiekszenie
udziatu odnawialnych 7rédet energii (OZE), poprawe
efektywnosci  energetycznej, modernizacje energetyki i
bezpieczeristwo energetyczne.

Katalog firm, utrzymywany przez Ministerstwo Klimatu i
Srodowiska, majacy na celu promocje polskich firm chcacych
wigczy¢ sie budowe polskiego sektora jgdrowego.

Otoczenie instytucjonalne branzy energetyczne;j to:

e MINISTERSTWO KLIMATU
| SRODOWISKA238

e URZAD REGULACII
ENERGETYKI (URE?®)

e AGENCIJA RYNKU
ENERGII**

234 hitps://czystepowietrze.gov.pl/

Ministerstwo to jest odpowiedzialne za polityke energetyczng,
koordynacje sektora energetycznego i rozwdj strategii na rzecz
zrébwnowazonej transformacji energetycznej.

Centralny organ, regulator, odpowiedzialny za regulacje rynkow
energii elektrycznej i gazu, nadzdér nad cenami energii oraz
zapewnienie uczciwej konkurencji i ochrone konsumentoéw.

Agencja Rynku Energii jest agencja, quasi rzgdowa, wspierajaca
regulacje i nadzor nad rynkiem energii elektrycznej i gazu w
Polsce. Jej gtdwne funkcje obejmujg promowanie uczciwej
konkurencji w sektorze energetycznym przez monitorowanie
rozwoju rynku oraz dostarczanie informacji i analiz zwigzanych z
rynkiem energii. Agencja odgrywa rowniez role we wspieraniu

235 https://www.gov.pl/web/klimat/greenevo

236 https://www.gov.pl/web/klimat/krajowy-plan-na-rzecz-energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030---wersja-2019-r

237 https://www.kpk.gov.pl/polish-industry-for-nuclear-energy-2023-aktualizacja-katalogu

238 hitps://www.gov.pl/web/klimat

239 https://www.ure.gov.pl/pl

240 https://www.are.waw.pl/

Strona 111


https://czystepowietrze.gov.pl/
https://www.gov.pl/web/klimat/greenevo
https://www.gov.pl/web/klimat/krajowy-plan-na-rzecz-energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030---wersja-2019-r
https://www.kpk.gov.pl/polish-industry-for-nuclear-energy-2023-aktualizacja-katalogu
https://www.gov.pl/web/klimat
https://www.ure.gov.pl/pl
https://www.are.waw.pl/

Analiza polskiego potencjatu w obszarze technologii krytycznych.

DUZE
PRZEDSIEBIORSTWA
PANSTWOWE

999 |NSTYTUT
AAA 50BIESKIEGO

wdrazania polityki energetycznej oraz promowaniu efektywnosci
energetycznej i odnawialnych zrédet energii.

Polska Grupa Energetyczna, Tauron, Orlen/Energa, Enea, duze
przedsiebiorstwa panstwowe, ktdre odgrywajg znaczacy role w
wytwarzaniu i dystrybucji energii elektrycznej, w tym w
sektorach energii odnawialnej.

Polska polityka energetyczna i regulacje sg zalezne od polityki klimatycznej i energetycznej Unii

Europejskiej. Dwie podstawowe regulacje to:

EUROPEJSKI ZIELONY tAD

PAKIET FIT FOR 55

Europejski Zielony tad ma na celu osiggniecie neutralnosci
klimatycznej w Europie do 2050 r., tym samym wptywa na
polityki krajowe i wymuszajgc tempo przyjecie energii
odnawialnej.

Pakiet Fit for 55 sg to przepisy majgce na celu zmniejszenie
emisji gazéw cieplarnianych netto o co najmniej 55% do 2030
r.,, wymagajgce znaczgcych zmian w produkcji i zuzyciu energii.

Wyzwania dla polskiego sektora energetycznego, wigzg sie przede wszystkim z:

ODEJSCIEM OD WEGLA

ZWIEKSZENIEM
SWIADOMOSC
SPOLECZNEJ |
SPOLECZNEGO WSPARCIE

Polska jest w znacznym stopniu uzalezniona od wegla jako
zrédta energii. Odejscie od wegla jako Zrddta energii stanowi
wyzwanie w przejsciu na czystsze technologie. Biezgca presja
ze strony UE i polityka krajowa wymuszajg ten proces.

Zwiekszanie $Swiadomosci spotecznej i akceptacji dla
technologii odnawialnych ma kluczowe znaczenie dla
skutecznego wdrazania polityki transformacji energetycznej.

Polskie otoczenie prawne i instytucjonalne w zakresie technologii energetycznych ewoluuje. W
odniesieniu do integracji odnawialnych Zzrédet energii postepuje w zgodnie z dyrektywami UE.

9.3.

Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na

poziomie rzgdowym

Na poziomie rzgdowym powstaty kluczowe dokumenty kierunkowe wyznaczajgce cele, strategie i plany

dotyczace technologii energetycznych.

Kluczowe dokumenty kierunkowe obejmuja:
Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040%%!)

241 https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-energetyczna-polski
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Jest to dokument strategiczny, ktéry okresla dtugoterminowe cele i kierunki rozwoju sektora
energetycznego w Polsce do 2040 roku. Zawiera priorytety dotyczgce transformacji
energetycznej, rozwoju odnawialnych zrédet energii (OZE), efektywnosci energetycznej oraz
bezpieczenstwa energetycznego. Celem wdrozenia tego dokumentu jest zmniejszenie emisji
CO2, zwiekszenie udziatu OZE w miksie energetycznym, modernizacja infrastruktury
energetycznej, rozwdj innowacyjnych technologii i poprawa efektywnosci energetyczne;j.

e Krajowy Plan na Rzecz Energii i Klimatu (KPEiK)?*
Plan ten, wymagany przez Unie Europejskg, okresla cele krajowe, polityki i dziatania w zakresie
energii i klimatu. Jest wypetnieniem unijnych zobowigzan w ramach Europejskiego Zielonego
tadu. Celem wdrozenia tego dokumentu jest realizacja zobowigzan klimatycznych i
energetycznych, takich jak redukcja emisji gazéw cieplarnianych, poprawa efektywnosci
energetycznej, i rozwoj OZE.

e Strategia Rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii (OZE)?*?

Strategia Rozwoju OZE okresla kierunki i cele rozwoju odnawialnych zrédet energii w Polsce.

Zawiera strategie dotyczace rozwoju technologii OZE oraz wsparcia inwestycji w tej dziedzinie.

Efektem tych dziatan ma by¢ zwiekszenie udzialu OZE w miksie energetycznym, rozwdj
technologii takich jak energia wiatrowa, stoneczna, biomasa. Informacje o strategii mozna takze
znalez¢ w dokumentach zwigzanych z PEP2040 oraz w strategii OZE w dokumentach rzgdowych.

e Plan Dziatania na Rzecz Efektywnosci Energetycznej?*
Dokument ten okresla cele i dziatania zwigzane z poprawa efektywnosci energetycznej w
réznych sektorach gospodarki. Jego celem jest zmniejszenie zuzycia energii, optymalizacja
procesow energetycznych, wsparcie dla efektywnych technologii i rozwigzann. Odniesienia do
Planu Dziatania na Rzecz Efektywnosci Energetycznej sg takie w dokumentach dotyczgcych
polityki energetycznej i strategii klimatycznych.

e Strategia Rozwoiju Inteligentnych Sieci Energetycznych?*
Strategia ma na celu promocje i rozwdj inteligentnych sieci energetycznych, ktére w celu
poprawienia efektywnosci zarzadzania i integracji réznych Zrédet energii. Efektem ma by¢
modernizacja infrastruktury energetycznej, integracja OZE, zwiekszenie efektywnosci
zarzadzania siecig energetyczng. Szczegdty mozna znalezé w ramach PEP2040 oraz innych
dokumentach dotyczgcych inteligentnych sieci.

e Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR)**®
Dokument o szerszym zakresie, ktdry obejmuje réwniez aspekty zwigzane z sektorem
energetycznym, szczegdlnie w kontekscie innowacji i rozwoju technologii. Celem jest wspieranie

242 https://www.gov.pl/web/klimat/krajowy-plan-na-rzecz-energii-i-klimatu

243 https://www.gov.pl/web/klimat/krajowy-plan-na-rzecz-energii-i-klimatu

244 https://www.gov.pl/web/klimat/krajowy-plan-dzialan-dotyczacy-efektywnosci-energetycznej

245 https://www.gov.pl/web/ia/polityka-energetyczna-polski-do-2040-r-pep2040
246 https://www.gov.pl/documents/33377/436740/SOR.pdf
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zrbwnowazonego rozwoju, innowacji technologicznych oraz transformacji strukturalnej w
réznych sektorach, w tym energetycznym.

Wspomniane powyzej dokumenty stanowig ramy strategiczne dla rozwoju sektora energetycznego w
Polsce. Sg one kluczowe dla planowania i wdrazania polityki energetycznej oraz technologii zwigzanych z
energia.

9.4. Informacje 0 wyspecjalizowanych agencjach i
stowarzyszeniach branzowych

Ponizsza lista organizacji obejmuje te, ktére odgrywajg istotng role na rynku, jednak moze nie by¢
wyczerpujgca ze wzgledu na dynamike rynku i dziatann w energetyce.

Wyspecjalizowane agencje i stowarzyszenia branzowe:
e Polski Komitet Energii Elektrycznej
Zrzesza przedsiebiorstwa z sektora elektroenergetycznego w Polsce. Jego gtdwnym celem jest
reprezentowanie intereséw swoich cztonkdw i wspieranie rozwoju branzy energetycznej.

Witryna internetowa: https://pkee.pl/

e Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej
Skupia sie na rozwoju energetyki wiatrowej w Polsce.
Witryna internetowa: https://www.psew.pl/

e Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki
Zajmuje sie promocjg i rozwojem fotowoltaiki.
Witryna internetowa: https://pv-polska.pl/

e Forum Rozwoju Energetyki Odnawialnej (FREO)
Prowadzi dziatania na rzecz rozwoju wszystkich rodzajow energii odnawialnej.
Witryna internetowa: https://freo.org.pl/

e Unia Producentéw i Pracodawcéw Przemystu Biogazowego (UPEBI)
Unia jest zwigzkiem pracodawcow, ktéry zrzesza branze biogazu i biometanu
oraz organizacjg branzowg animujgcg Porozumienie dla Biogazu i Biometanu.
Witryna internetowa: http://www.upebi.pl/index.html

e Stowarzyszenie na rzecz Efektywnosci im. Prof. Krzysztofa Zmijewskiego
Promuje efektywnos¢ energetyczng.
Witryna internetowa: https://stowarzyszenie-zmijewski.pl/

e Krajowa lIzba Klastrow Energii
Utatwia kooperacje klastrow energetyczne dziatajgcych w Polsce.
Witryna internetowa: https://kike.org.pl/

e Polska Izba Gospodarcza Energetyki Odnawialnej i Rozproszonej
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Reprezentuje przedsiebiorstwa dziatajgce w sektorze OZE.
Witryna internetowa: https://www.pigeor.pl/

e Polska Organizacja Biometanu
Promocja biometanu jako zrédta energii. Wspieranie rozwoju rynku, ksztattowanie polityki
energetycznej, integracja srodowiska biznesowego.
Witryna internetowa: https://bioch4.org/

Ponadto pod auspicjami Ministerstwa Klimatu i Srodowiska dziataja:
e Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej,
e Porozumienie o wspodtpracy na rzecz rozwoju sektora biogazu i biometanu,
e Zespot do spraw rozwoju technologii wychwytu, sktadowania i wykorzystania CO2.

9.5. Informacje o osrodkach badawczych

W Polsce utworzono szereg osrodkdw badawczo-rozwojowych zajmujgcych sie technologiami
energetycznymi. Zwigzane jest to takze z dgzeniem do przejscia na bardziej zréwnowazone i odnawialne
zrédta energii. Ponizej znajduje sie lista kluczowych osrodkéw badawczo-rozwojowych i instytucji
zaangazowanych w badania nad technologiami energetycznymi w Polsce. Nie jest nie o petna, bowiem
przy bardzo wielu polskich uczelniach, zwtaszcza tych majgcych wydziaty techniczne, istniejg instytuty
centra i zespoty prowadzace prace w obszarze energetyki, lub w obszarach pokrewnych lub majgcych
wptyw na obszar energetyki.

Osrodki badawcze:
e Akademia Gorniczo-Hutnicza (AGH), Krakéw

AGH jest znana z wktadu w inzynierie i technologie energetyczng, w szczegdlnosci w zakresie
energii odnawialnej, efektywnosci energetycznej i czystych technologii weglowych. Uczelnia
wspotpracuje z przemystem i innymi instytucjami badawczymi przy réznych projektach. Centrum
Energetyki oraz Wydziat Energetyki i Paliw prowadzg badania nad réznymi aspektami technologii
energetycznych.

Witryna internetowa: https://www.agh.edu.pl/

e Politechnika Warszawska (PW)
Instytut Elektroenergetyki, Wydziat Elektryczny: Instytut prowadzi badania nad systemami
energetycznymi, w tym technologiami energii odnawialnej. Jest zaangazowany w projekty
zwigzane z efektywnoscig energetyczng, inteligentnymi sieciami i zréwnowazonymi systemami
energetycznymi.
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa: Wydziat prowadzi badania naukowe w obszarach
energetyki, inzynierii Srodowiska, lotnictwa i kosmonautyki, robotyki i w ogdlnosci szeroko
rozumianej inzynierii mechanicznej.
Witryna internetowa: https://pw.edu.pl/

e Politechnika Wroctawska
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Wydziat Elektryczny prowadzi badania nad rozwojem w zakresie technologii energetycznych, w
tym odnawialnych zrédet energii i efektywnosci energetyczne;j.
Witryna internetowa: https://pwr.edu.pl/

e Instytut Energetyki - Paristwowy Instytut Badawczy
Instytut badawczy, podlegty Ministrowi Klimatu i Srodowiska, zajmuje sie réznymi aspektami
technologii energetycznych, w tym wytwarzaniem energii, energig odnawialng i technologiami
sieciowymi. Pracuje nad projektami dotyczagcymi krajowego i unijnego krajobrazu
energetycznego.
Witryna internetowa: https://ien.com.pl/

e Polska Akademia Nauk (PAN)
Instytuty PAN prowadzg badania zwigzane z energia.
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig koncentruje sie na innowacyjnych
rozwigzaniach energetycznych.
Instytut Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego (IMP PAN) specjalizuje sie w
badaniach nad maszynami i urzadzeniami do konwersji energii, w tym turbinami i sprezarkami.
Instytut Badan Systemowych pracuje w zakresie badan nad modelowaniem i optymalizacjg
systemoéw energetycznych.

Witryna internetowa: https://pan.pl/

e Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komérkowej (11IMCB)
Chociaz koncentruje sie gtéwnie na badaniach w obszarze biologii molekularnej, 1IMCB
wspotpracuje przy projektach zwigzanych z bioenergig i zrdwnowazonymi technologiami.
Witryna internetowa: https://www.iimcb.gov.pl/pl/

e Narodowe Centrum Badan Jagdrowych (NCBJ)
Osrodek badawczy zajmujacy sie szerokim zakresem badan zwigzanych z energetyka jadrowa, w
tym badaniami nad reaktorami jadrowymi i technologiami zwigzanymi z energig jadrowa.
Witryna internetowa: https://www.ncbj.gov.pl/

e Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR)
CLOR zajmuje sie badaniami zwigzanymi z bezpieczenstwem radiacyjnym i technologiami
zwigzanymi z energetyka jadrowa.
Witryna internetowa: https://www.clor.waw.pl/

e Konwersja Energii i Zré6dta Odnawialne - GreenPAN - Polska Akademia Nauk
Centrum Badawcze Polskiej Akademii Nauk, Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne jest zaktadem
zamiejscowym Instytutu Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego PAN. Gtowne zadania
naukowe, ktore stanowig jednoczesnie podstawe badawczg Instytutu Maszyn Przeptywowych,
koncentrujg sie na konwersji energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych.
Witryna internetowa: https://pan.pl/greenpan-nowa-inicjatywa-akademii/

e  Gtéwny Instytut Gérnictwa - Panstwowy Instytut Badawczy
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Instytut badawczy, podlegly Ministrowi Aktywdéw Panstwowych. Zajmuje sie badaniami nad
gornictwem, paliwami kopalnymi i technologiami energii odnawialnej, w szczegdlnosci w zakresie
wptywu na Srodowisko i w zakresie innowacji technologicznych w wydobyciu i wytwarzaniu
energii.

Witryna internetowa: https://gig.eu/pl

e Instytut Energetyki Odnawialne;j
Prywatny instytut badawczy i doradczy koncentrujgcy sie na rozwoju technologii energii
odnawialnej w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem energii stonecznej, wiatrowej i biomasy.

Witryna internetowa: https://ieo.pl/

e Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR)
Agencja rzagdowa wspiera projekty badawczo-rozwojowe w zakresie innowacyjnych technologii
energetycznych w ramach swojego szerszego mandatu stymulowania krajowych badan i rozwoju.
Witryna internetowa: https://www.gov.pl/web/ncbr

e Centrum Nowe Technologie Energetyczne (CeNTE)
CeNTE prowadzi badania naukowe w obszarze nowych technologii energetycznych. Zajmuje sie
tez wdrazaniem wynikdw tych badan. Stawia sobie za zadanie identyfikacje i podjecie
najwazniejszych wyzwan stojgcych przed spoteczeristwem, nauka i gospodarka do ktérych w
szczegdlnosci nalezg badania i rozwdj technologii termojgdrowej konwersji energii, technologii
pokrewnych i wspomagajacych.
Witryna internetowa: https://cente.ifpilm.pl/

e Centra Badan i Innowagji
Centra te sg zazwyczaj powigzane z uniwersytetami lub innymi instytucjami. Koncentruja sie na
konkretnych wyzwaniach energetycznych, w tym wychwytywaniu i sktadowaniu dwutlenku wegla,
technologiach wodorowych i rozwigzaniach w zakresie magazynowania energii.

Koncentracja Polski na badaniach i rozwoju technologii energetycznych wynika z potrzeby innowacji w
sektorze energetycznym, w szczegdlnosci w miare przechodzenia kraju na bardziej zréwnowazone
rozwigzania energetyczne. Wspotpraca miedzy uniwersytetami, instytucjami badawczymi i przemystem
ma zasadnicze znaczenie dla rozwoju technologii energetycznych i sprostania przysztym wyzwaniom
energetycznym.

9.6. Bariery rozwoju

Pomimo postepow w rozwoju technologii energetycznych w Polsce, nadal istniejg bariery utrudniajgce
rozwoj i wdrazanie nowoczesnych technologii energetycznych. Ponizsza tabela przedstawia katalog
najistotniejszych wyzwan.

Bariery rozwoju:

e UZALEZNIENIE OD WEGLA Tradycyjna infrastruktura: Polska w duzym stopniu polega na
weglu w produkcji energii elektrycznej, a znaczna cze$é energii
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pochodzi z elektrowni weglowych. Odejscie od tej infrastruktury

wigze sie z wyzwaniami technicznymi i ekonomicznymi.

Zalezno$¢ ekonomiczna:

przemyst weglowy jest gteboko

zZintegrowany z polska gospodarka, a takie na Slasku jest

gteboko zintegrowany z kulturg

tradycjg spotecznosci

lokalnych, zapewniajgc miejsca pracy i stabilno$¢ gospodarcza.

Odejscie od wegla wigze sie z ryzykiem zaktdcen gospodarczych

oraz niepokojéw spotecznych na tych obszarach.

e REGULACIJE | KWESTIE Niespdjna polityka: niespdjnosé polityki — czego przyktadem
POLITYCZNE moze byé ciggnace sie od wielu lat sprawa tzw. ,ustawy
wiatrakowej”, czy jednostronne wypowiedzenie przez firme

Energa tzw. ,zielonych certyfikatéow” w 2017 r. — powodujg

niepewnos¢ wsrdd inwestoréw zwigzang z inwestycjami w

technologie energii odnawialnej. Zmiany w przepisach lub

zmiany priorytetdw rzagdowych mogg wptywac na stabilnosé

klimatu inwestycyjnego.

Powolne wdrazanie polityki: chociaz istniejg plany i cele

dotyczace zwiekszenia udziatu energii odnawialnej, wdrazanie

wspierajacych polityk i ram moze byé powolne, opdzniajac

postep.
e OGRANICZENIA Wysokie koszty utopione: utopione rozwoju
FINANSOWE infrastruktury energii odnawialnej (takiej jak farmy wiatrowe czy

panele stoneczne) sg wysokie. Podczas, gdy dtugoterminowe

oszczednosci i korzysci srodowiskowe sg znaczace, poczatkowa

inwestycja stanowi znaczacg bariere.

Luki w finansowaniu: zapewnienie finansowania dla projektow

energetycznych moze stanowi¢ wyzwanie, zwtaszcza w

przypadku mniejszych lub innowacyjnych projektéw. Instytucje

finansowe mogg byc¢ ostrozne ze wzgledu na postrzegane ryzyko

lub brak znajomosci nowych technologii.

e WYZWANIA TECHNICZNE Przepustowo$¢ sieci: integracja odnawialnych Zrédet energii
| INFRASTRUKTURALNE stanowi wyzwanie ze wzgledu na istniejacg infrastrukture

sieciowg, ktéra wymaga modernizacji w celu skutecznej obstugi

rozproszonych i nieciggtych zrédet energii.

Wiedza technologiczna: rozwéj i wdrazanie zaawansowanych

technologii energetycznych wymaga specjalistycznej wiedzy i

doswiadczenia. Polska nadal musi inwestowaé w szkolenia i

badania, aby budowac ten potencjat.

e WSPARCIE PUBLICZNE I Percepcja spoteczna: nowe technologie moga spotykac sie z
POLITYCZNE oporem ze wzgledu na obawy dotyczace ich niezawodnosci,

kosztéw lub wptywu na srodowisko. Budowanie poparcia
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spotecznego ma kluczowe znaczenie dla pomysinego wdrozenia
nowych technologii energetycznych.

Wola polityczna: na polityke energetyczng majg wptyw
uwarunkowania polityczne. Dostosowanie woli politycznej do
dtugoterminowych celéw energetycznych stanowi wyzwanie,
zwlaszcza gdy w gre wchodzg krétkoterminowe interesy

gospodarcze.
e SPOLECZENSTWO | Lokalny sprzeciw: projekty takie jak farmy wiatrowe lub duze
SRODOWISKO instalacje paneli stonecznych mogg spotkac sie ze sprzeciwem

lokalnych spotecznosci ze wzgledu na obawe, ze projekty beda
miaty negatywny wptyw na lokalne srodowisko lub krajobrazy.
Obawy S$rodowiskowe: wptyw niektérych technologii
energetycznych na $rodowisko, w tym wptyw cyklu zycia
materiatéw wykorzystywanych w odnawialnych Zrédfach
energii, moze budzié¢ obawy.

e PRZEPISY UNII Zgodnos$é z normami UE: Polska musi przestrzegaé przepiséw
EUROPEJSKIEJ | UE dotyczacych emisji i celéw w zakresie energii odnawialnej, co
GLOBALNA stwarza dodatkowa presje i wyzwania.

KONKURENCIJA Globalna  konkurencja: globalny rynek  technologii

energetycznych jest konkurencyjny, a polskie firmy stojg przed
wyzwaniami zwigzanymi z nadgzaniem za miedzynarodowymi
postepem technologicznym i konkurencyjnoscig cenowa.

Pokonanie powyzszych barier wymaga skoordynowanych wysitkdéw rzadu, przemystu i instytucji
badawczych w celu stworzenia $rodowiska wspierajgcego rozwdj i wdrazanie technologii
energetycznych.

9.7. Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Rozwdj technologii energetycznych w Polsce wymaga uwzglednienia kilku kluczowych czynnikéw:
e potencjatu ludzkiego,

e infrastruktury i

e finansowania.

Ponizej podane jest zestawienie wymagan w kazdym z tych obszaréw.

Potencjat ludzki:
¢  Wykwalifikowana sita Polska potrzebuje wykwalifikowanej sity roboczej, aby napedzac
robocza rozwoj technologii energetycznych. Obejmuje to:
Inzynierow i technikéw: specjalizujgcych sie w energii
odnawialnej, efektywnosci energetycznej, inteligentnych
sieciach i zaawansowanych materiatach.
Badaczy i naukowcow: skoncentrowani na
najnowoczesniejszych technologiach, takich jak magazynowanie
energii, paliwo wodorowe i wychwytywanie dwutlenku wegla.
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Kierownikow projektow i ekspertéw ds. polityki: do
nadzorowania projektdw, poruszania sie w przepisach i
dostosowywania sie do standardéw UE i miedzynarodowych.

e Edukacja i szkolenia Wzmocnienie programéw edukacyjnych i szkoleniowych na
uniwersytetach i w instytucjach technicznych ma kluczowe
znaczenie. Wspotpraca miedzy srodowiskiem akademickim a
przemystem moze zwiekszy¢ praktyczne umiejetnosci i
innowacyjnosé.

e Przycigganie talentéow Zachety i sprzyjajgce srodowisko pracy moga poméc przyciggnaé
i zatrzymaé talenty. Moze to obejmowac konkurencyjne
wynagrodzenia, mozliwosci rozwoju kariery i tetnigcg zyciem
spotecznos$¢ badawczg.

Wymagana infrastruktura:
e Osrodki badawczo- Inwestycje w obiekty badawczo-rozwojowe sg niezbedne dla
rozwojowe innowacji. Obejmuje to:
Laboratoria i osrodki testowe: do eksperymentowania z
nowymi technologiami i materiatami.
Instalacje pilotazowe: do testowania i skalowania nowych
technologii z laboratorium do rzeczywistych zastosowan.

e Infrastruktura produkcji Rozwdj infrastruktury  wspierajagcej nowe technologie

energii energetyczne, takie jak:
Zaktady energii odnawialnej: farmy wiatrowe, panele
stfoneczne i instalacje wykorzystujgce biomase.
Systemy magazynowania energii: obiekty do opracowywania i
wdrazania akumulatordw, elektrowni szczytowo-pompowych i
innych rozwigzan w zakresie magazynowania.
Inteligentne sieci: modernizacja sieci energetycznej w celu
obstugi nowych Zrédet energii i poprawy wydajnosci.

e Transport i logistyka Wydajne systemy transportu i instalacji technologii
energetycznych majg kluczowe znaczenie. Obejmuje to:
tancuchy dostaw: dla materiatbw i komponentéw
wykorzystywanych w technologiach energetycznych.
Budownictwo: obiekty do budowy i utrzymania infrastruktury

energetycznej.
Finansowanie:
¢ Finansowanie i zachety Wsparcie rzgdowe moze przybieraé formy:
rzagdowe Dotacje i subsydia: na badania i rozwdj, projekty pilotazowe i

rozwaj infrastruktury.

Zachety podatkowe: zachecanie do prywatnych inwestycji w
technologie energetyczne.

Partnerstwa publiczno-prywatne: wspétpraca miedzy rzgdem a
sektorem prywatnym w celu podziatu kosztow i ryzyka.
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e Finansowanie przez Polska moze uzyska¢ dostep do funduszy Unii Europejskiej
Unie Europejska przeznaczonych na innowacje energetyczne i projekty

infrastrukturalne, takie jak:
Horyzont Europa: gtdéwny unijny program finansowania badan i
innowacji.
Fundusz Spdjnosci i Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego: na projekty zwigzane z infrastrukturg i rozwojem
regionalnym.

e Inwestycje prywatne Przycigganie prywatnych inwestoréw ma kluczowe znaczenie.
Strategie obejmuija:
Venture Capital i Private Equity: finansowanie startupéw i firm
w fazie wzrostu w sektorze energetycznym.
Inwestycje korporacyjne: zachecanie duzych firm do
inwestowania w technologie energetyczne w ramach ich
strategii zrownowazonego rozwoju.
Modele finansowania: badanie innowacyjnych modeli
finansowania, takich jak zielone obligacje lub finansowanie
spotecznos$ciowe, moze zapewni¢ dodatkowy kapitat na projekty
energetyczne.

Aby rozwijac¢ technologie energetyczne w Polsce potrzebne jest wielotorowe podejscie. Obejmuje ono
inwestowanie w kapitat ludzki poprzez edukacje i szkolenia, budowe i modernizacje infrastruktury oraz
zapewnienie roznorodnych zrédet finansowania.

Skoordynowany wysitek organdéw rzadowych, instytucji akademickich, firm prywatnych i partneréw
miedzynarodowych bedzie niezbedny do napedzania innowacji i zréwnowazonego rozwoju w polskim
sektorze energetycznym.

9.8. Wykaz firm, ich produktow i ustug

W obszarze technologii energetycznych wyrdzniajg sie nastepujace polskie firmy:

Nazwa firmy www Firma/ Nazwa Opis
Zesp6t produktu/ ustugi
badawczy
APATOR S.A. https://www.apator.com/ Firma Inteligentne Urzadzenia
liczniki pomiarowe
Columbus Energy https://columbusenergy.pl/ Firma Instalacje Integrator
S.A. fotowoltaiczne i rozwigzan
pomp ciepta
Energy5 Sp. z 0.0. https://energy5.pl/ Firma Produkcja Producent
konstrukcji systemow
fotowoltaicznych. | mocowan
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modutéw
fotowoltaicznych.

Green Genius Sp. z | https://greengenius.com/pl/ Firma Rozwdéj farm Przetwarzanie
0.0. fotowoltaicznych | produktéw
i biogazownie. pochodzenia
rolniczego
Grupa Saule https://sauletech.com/ Firma Panele Producent ogniw
Technologies S.A. perowskitowe fotowoltaicznych
na bazie
perowskitow.
Impact Clean https://impactnewenergy.com/ | Firma Systemy baterii Produkcja
Power Technology systemow
S.A. magazynowania
energii.
Neso Bus - PAK-PCE | https://www.nesobus.pl/ Firma Autobus na Producent
Polski Autobus wodor
Wodorowy Sp. z
0.0.
ML System S.A. https://mlsystem.pl/ Firma Szyby z powtokg | Szyby z powtoka
kwantowa kwantowa
generujace
energie
elektryczna.
Poland Green https://pge-sa.pl/ Firma Instalacje Integrator
Energy S.A. fotowoltaiczne i rozwigzan
pomp ciepfa,
oraz
oprzyrzagdowania
Scanthesun Sp. z https://scanthesun.com/ Firma Scan The Sun Aplikacja
0.0. mobilna do
projektowania i
oceny instalacji
solarnych.
Solaris Bus & Coach | https://www.solarisbus.com/ Firma Autobus na Producent
Sp. z o0.0. wodoér
Solhotair Sp. z 0.0. | https://solhotair.pl/pl/ Firma Kolektory solarne | Rozwigzania
wentylacyjne fotowoltaiki
ZPUE S.A. https://zpue.pl Firma Stacje fadowania | Producent
samochoddéw magazynow
Stacje baterii energii oraz stacji
(magazyny tadowania
energii) samochodéw

elektrycznych.
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10. ROBOTYKA I SYSTEMY AUTONOMICZNE

10.1.  Charakterystyke potencjatu i know-how Polski

Analizujgc technologie krytyczne z obszaru robotyki i systeméw autonomicznych, bierzemy pod uwage
przede wszystkim takie rozwigzania, jak drony i pojazdy (powietrzne, lgdowe, nawodne i podwodne),
roboty i systemy precyzyjne sterowane robotami, egzoszkielety i systemy wspomagane sztuczng
inteligencjg. Powyzsze rozwigzania tworzone sg gtéwnie przez podmioty i zespoty inzynierskie wywodzgce
sie z rynku robotyki i automatyki przemystowe;.

W Polsce, zgodnie z raportem Polska (prawdziwie) cyfrowa. Automatyka i Robotyka Przemystowa,?* jest
przeszto 200 firm specjalizujgcych sie w integracji lub produkcji rozwigzan robotéw przemystowych,
cobotow lub mobilnych robotéw autonomicznych (AMR — Autonomous Mobile Robots). Coboty, inaczej
collaborative robots, czyli roboty wspdtpacujgce to roboty przemystowe mogace bezpiecznie dziata¢ obok
ludzi we wspdlnej przestrzeni roboczej. Roboty tego typu na ogdét nie wymagajg stosowania ogrodzenia
ochronnego, nie mogg pracowac bez bezposredniego udziatu cztowieka i sg stosunkowo niewielkich
gabarytéow. Coboty stuzg do pracy ,,ramie w ramie” z cztowiekiem. AMR (ang. Autonomous Mobile Robots)
to mobilne roboty autonomiczne, ktére mogg poruszac sie samodzielnie, bez dodatkowej infrastruktury
zewnetrznej. Nie wymagajg sterowania nadrzednego, same tworzg mape otaczajgcej jej przestrzeni i
identyfikujg przeszkody na drodze ich poruszania sie. Znajdujg zastosowanie przede wszystkim w logistyce
hal produkcyjnych, magazynach i centrach dystrybuciji.

W realiach przemystowych, historycznie roboty byly gtéwnie wykorzystywane do spawania lub
zgrzewania, przenoszenia towardw (paletyzacji), obstugi maszyn i w montazu autonomicznym. Wraz z
rozwojem mocy obliczeniowych. komputerdw oraz algorytméw sztucznej inteligencji obserwujemy
dynamiczny rozwdj robotyzacji. Integracja doswiadczenia z projektdw automatyki i robotyki przemystowej
z doswiadczeniem programistycznym i sztuczng inteligencjg jest szansg rozwojowg dla polskich firm.
Polskie firmy, takie jak AIUT, Versabox czy Instytut Badawczy PIAP, sg producentami AMR (lub inaczej
mowigc drondw lgdowych). Zmiana sytuacji geopolitycznej oraz wzrost wydatkow na obronnosé pozwolity
rowniez na rozwodj polskich producentéw drondw, a firma WB Electronics ich rowniez znaczagcym
eksporterem.

Niestety w obszarze robotyzacji Polska zdecydowanie odstaje nie tylko od krajéw liderdw, ale réwniez od
krajow europejskich w ogdle. Wskaznik liczby robotow przemystowych na 10’000 pracownikéw przemystu
wynosit w roku 2022 52, gdy $rednia $wiatowa to 141 (Tab. 13.). W Niemczech wskaznik ten wynosit 397,
we Wtoszech 217, a w Czechach 168.

247 https://sobieski.org.pl/polska-prawdziwie-cyfrowa-automatyka-i-robotyka-przemyslowa/
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Tab. 13 Liderzy robotyzacji - Roboty przemystowe na 10’000 pracownikéw przemystu.
10.2. Informaqe 0 otoczeniu prawnym | mstytuqonalnym

Robotykg i systemami autonomicznymi zajmowaty sie przede wszystkim firmy, ktére do tej pory
integrowaty i rozwijaty technologie w obszarze automatyzacji, robotyzacji i przemystu 4.0. Nowymi
graczami na tym rynku, zwtaszcza w obszarze systemdw autonomicznych, sg firmy zajmujace sie sztuczna
inteligencjg. Dochodzi zreszty do coraz wiekszego wzajemnego przenikania sie obu obszaréw technologii
krytycznych — technologii sztucznej inteligencji, zaawansowanych technologii cyfrowych,
zaawansowanych technologii detekcji oraz robotyki i systemow autonomicznych.

Firmy robotyki i systemoéw autonomicznych muszg dziataé wedtug regulacji Unii Europejskiej dotyczgcych
bezpieczeristwa maszyn, ochrony danych oraz interoperacyjnosci systemow. Kluczowe regulacje w tym

zakresie to:
e Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE - obejmuje bezpieczeristwo maszyn, w tym robotéw
przemystowych, oraz minimalne wymagania dotyczace ich projektowania i uzytkowania.
e Dyrektywa EMC 2014/30/UE - dotyczy kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen, w tym

robotéw i systemow automatyki.
e Rozporzadzenie o ochronie danych osobowych (RODO) - istotne w kontekscie wykorzystania

robotéw i sztucznej inteligencji w przetwarzaniu danych.

Z polskich regulacji prawnych dotyczgcych obszaru robotyki i systemdw autonomicznych nalezy wymienic

nastepujgce dokumenty:

e Ustawa Prawo przedsiebiorcéw - reguluje dziatalno$¢ gospodarczg w Polsce, takze w zakresie
innowacji technologicznych, w tym robotyki i automatyki.

e Ustawa o wspieraniu dziatalnosci innowacyjnej - przewiduje ulgi podatkowe oraz inne formy
wsparcia dla przedsiebiorcéw inwestujgcych w badania i rozwd;.

o Kodeks pracy - reguluje m.in. przepisy dotyczace bezpieczeristwa i higieny pracy w przypadku

uzycia robotéw w przedsiebiorstwach.
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e Prawo budowlane - dotyczy infrastruktury technicznej zwigzanej z instalowaniem i
uzytkowaniem robotéw przemystowych.

W kontekscie robotyki, warto réwniez wymieni¢ dwie normy ISO, ktére majg wptywa na dziatanie catej
branzy, Sa to takie normy jak ISO 102182* dotyczaca bezpieczeristwa robotéw przemystowych oraz 1SO
12100%* dotyczaca oceny ryzyka dziatania robotéw i systeméw automatyki.

10.3. Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na
poziomie rzgdowym

W latach 2016—-2024 rzad Polski przyjat kilka dokumentow kierunkowych i strategii, ktére bezposrednio
lub posrednio odnoszg sie do rozwoju robotyki, automatyzacji oraz systemow autonomicznych. Cho¢
tematyka ta czesto pojawia sie jako czesc¢ szerszych polityk zwigzanych z przemystem 4.0, innowacyjnoscia
i transformacjg cyfrowg, kilka dokumentéw rzgdowych wyraznie podkresla potrzebe rozwoju
zaawansowanych technologii, takich jak robotyka i systemy autonomiczne. Oto gtéwne z nich:

e Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR) w 2017
Gtéwne zatozenia: Strategia ta, przyjeta przez rzad w 2017 roku, jest jednym z kluczowych
dokumentow definiujgcych kierunki rozwoju Polski. W ramach SOR jednym z priorytetéw byto
wsparcie innowacyjnosci oraz rozwdj przemystu opartego na zaawansowanych technologiach, w
tym robotyce, automatyzacji i sztucznej inteligencji. SOR wskazuje na koniecznos$¢ wspierania
nowoczesnych gatezi przemystu, w tym rozwoju przemystu 4.0, automatyzacji proceséw
produkcyjnych oraz implementacji nowoczesnych systeméw robotycznych.

e Polska Platforma Przemystu Przysztosci (PPPP) w 2019
PPPP ma na celu wspieranie transformacji cyfrowej polskich przedsiebiorstw w kierunku
Przemystu 4.0. Platforma koncentruje sie na informowaniu o wdrazaniach nowoczesnych
technologii, takich jak robotyka, automatyzacja, sztuczna inteligencja i internet rzeczy (loT).

e Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce w 2020

Dokument przyjety przez rzad Polski, ktory definiowat kierunki rozwoju sztucznej inteligencji (Al)
w Polsce. Gtdwna czes¢ dokumentu zostata przygotowana w wyniku zlecenia Ministra Cyfryzacji
dla zespotu ekspertdw zajmujgcych sie sztuczng inteligencjg, w skfadzie: dr Aleksandra
Przegalinska, Barttomiej Michatowski (Kierownik Zespotu), dr Piotr Migdat, dr Przemystaw
Chojecki i Filip Seredynski. Dokument zawierat szereg miar i celéw dla Polski, ktdre miaty byc
regularnie przegladane i analizowane. Niestety po przyjeciu dokumentu przez rzad w grudniu
2020, wiasciwie zadne z planowanych dziatan nie zostato podjete, a dokument stat sie catkowicie
martwy.

e Polityka Przemystowa Polski w 2021
Polityka Przemystowa Polski byta zestawem dziatan, ktére miaty pomdc w wykorzystaniu i
rozwijaniu potencjatu polskiego przemystu. Definiowata 5 osi rozwojowych polskiego przemystu:

248 https://www.iso.org/standard/51330.html
249 https://www.iso.org/standard/51528.html
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1. usprawnienie dziatalnosci przemystowej dzieki cyfryzacji,

2. odtworzenie zdolnosci produkcyjnych kluczowych produktéw niezbednych dla zapewnienia
bezpieczenstwa obywateli,

3. lokalizacja produkcji przemystowej w Polsce w celu zapewnienia autonomii gospodarczej,
4. przyspieszenie transformacji w kierunku gospodarki niskoemisyjnej,

5. dopasowanie kompetencji pracownikdw do potrzeb rynku pracy.

Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS)**°

W 2010 r. Komisja Europejska przyjeta Strategie Europa 2020 — Strategia na rzecz inteligentnego i
zrbwnowazonego rozwoju sprzyjajgcego wiaczeniu spotecznemu. W Strategii wskazano 3
priorytety:

- wazrost inteligentny (ang. smart growth), czyli rozwéj oparty na wiedzy i innowacjach;

- wazrost zrGwnowazony (ang. sustainable growth), czyli transformacja w kierunku gospodarki
konkurencyjnej i niskoemisyjnej, efektywnie korzystajacej z zasobdéw;

- wazrost sprzyjajagcy wiaczeniu spotecznemu (ang. inclusive growth), czyli wspieranie
gospodarki charakteryzujgcej sie wysokim poziomem zatrudnienia i zapewniajacej spdjnosé
gospodarczg, spoteczng i terytorialng.

Aby realizowaé¢ powyzsze priorytety Polska zdefiniowata Krajowg Inteligentng Specjalizacje (KIS)

wskazujgc na preferencje w udzielaniu wsparcia rozwoju prac badawczych, rozwojowych i

innowacyjnosci (B+R+l) w ramach perspektywy finansowej na lata 2014-2020 oraz 2021-2027.

Automatyzacja i robotyka jest jedng ze wskazanych KIS.

10.4. Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i

stowarzyszeniach branzowych

Ministerstwa i agendy rzgdowe zajmujace sie rozwojem robotyki w Polsce to:

Ministerstwo Rozwoju i Technologii®*! - odpowiedzialne za rozwdj technologiczny i przemystowy
kraju, w tym za wsparcie dla przedsiebiorcéw wdrazajacych innowacje w robotyce i automatyce
przemystowej.

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyiszego??

- wspiera badania naukowe oraz rozwdj kadr w
dziedzinie robotyki i automatyki. Ministerstwo finansuje réwniez programy badawcze i
wspotprace uczelni z sektorem prywatnym.

Ministerstwo Cyfryzacji?>® - zajmuje sie transformacjg cyfrowg polskiego przemystu, w tym

wdrazaniem systemodw automatyzacji i technologii Przemystu 4.0.

250 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/krajowe-inteligentne-specjalizacje

251 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia

252 https://www.gov.pl/web/nauka

253 hitps://www.gov.pl/web/cyfryzacja
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Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR)*®* - rzadowa agencja finansujgca projekty
badawczo-rozwojowe w dziedzinie robotyki i automatyki. NCBR oferuje granty i wsparcie
finansowe dla firm oraz instytucji naukowych.

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP)?*° - wspiera rozwdj innowacji w sektorze MSP,
w tym projektéw zwigzanych z robotyka i automatyzacjg. PARP prowadzi réwniez programy
wspierajace cyfryzacje przemystu.

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW)>*® - wspiera projekty
zwigzane z automatyzacjg i robotykg w kontekscie zréwnowazonego rozwoju i efektywnosci
energetyczne;j.

Organizacje wspierajgce rozwdj polskiego sektora robotyki i automatyki przemystowej to:

Forum Automatyki i Robotyki Polskiej>>” — organizacja polskich firm tworzacych rozwigzania w
dziedzinie automatyzacji i robotyzacji.

Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci®®® (FPFP) - fundacja wspierajaca cyfryzacje i
automatyzacje polskich przedsiebiorstw, wspoétpracuje z instytucjami badawczymi i
przedsiebiorcami.

Klaster przemystowy Evoluma (d. Klaster Obrébki Metali)*>° - organizacja skupiajgca firmy
zajmujgce sie automatyky przemystowg, wspiera je w rozwoju i we wdrazaniu nowych
technologii.

10.5. Informacje o osrodkach badawczych

Polskie zespoty wielokrotnie osiggaty sukcesy w miedzynarodowych konkursach na faziki marsjanskie,
szczegblnie w zawodach takich jak University Rover Challenge (URC) oraz European Rover Challenge
(ERC). Te konkursy organizowane sg co roku i skupiajg sie na projektowaniu, budowie oraz testowaniu

prototypow fazikow marsjanskich, ktére majg symulowaé warunki i zadania, z jakimi mogtyby sie zmierzy¢

prawdziwe taziki na Marsie. Najbardziej znane zespoty, ktére wygrywaty lub zajmowaty wysokie miejsca

w tych konkurasach to:

Hyperion Team (Politechnika Biatostocka)

Zespot Hyperion z Politechniki Biatostockiej wygrat University Rover Challenge w 2013 roku, a
takze zajmowat wysokie pozycje w kolejnych latach. Ich tazik Hyperion 2 byt ceniony za
zaawansowane technologicznie systemy napedowe i doskonate wyniki w testach
autonomicznych.

Legendary Rover Team (Politechnika Rzeszowska)

Zespot ten wielokrotnie odnosit sukcesy w European Rover Challenge oraz University Rover
Challenge, plasujac sie na wysokich miejscach. taziki tego zespotu wyrdzniaty sie innowacyjnymi
rozwigzaniami w zakresie systemdw sterowania i ramion manipulacyjnych.

254 https://www.gov.pl/web/ncbr

255 https://www.parp.gov.pl/

26https://www.gov.pl/web/nfosigw/

257 https://fairp.pl/

258 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/

259 https://evoluma.pl/
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e Scorpio Team (Politechnika Wroctawska)
Zespot z Politechniki Wroctawskiej wielokrotnie zajmowat czotowe miejsca w konkursach ERC i
URC. Scorpio Team byt ceniony za solidnos¢ konstrukcji, a takze za systemy nawigacyjne i
autonomiczne, ktére pozwalaty na wykonywanie zadan w trudnym terenie.

e PCz Rover Team (Politechnika Czestochowska)
Zespot ten z powodzeniem startowat w European Rover Challenge, zajmujgc czotowe miejsca.
Jego taziki cechowaty sie duzg wytrzymatoscig i doskonata nawigacjg, co byto kluczowe w
zadaniach wymagajacych poruszania sie po trudnym terenie.

10.6.  Bariery rozwoju

Rozwdj robotyki w Polsce napotyka na szereg barier, ktére spowalniajg tempo wdrazania
zaawansowanych technologii i automatyzacji w réznych sektorach gospodarki. Chociaz polskie zespoty
0siggajg sukcesy na arenie miedzynarodowej, nie potrafimy w Polsce wykorzysta¢ sukceséw tych
zespotéw i budowac nowych firm oraz rozwigzan na bazie tych zespotéw. Do najwazniejszych barier w
obszarze robotyki i systemow autonomicznych zaliczamy:

e Niedobdr funduszy na rozwdj robotyki, szczegélnie w sektorze matych i Srednich przedsiebiorstw
(MSP) oraz dla mtodych zespotéw, ktére udowodnity swoja warto$¢ w miedzynarodowych
konkursach.

e Brak zamowien ze strony rzadu, agencji rzgdowych, wojska oraz niska Swiadomos¢ korzysci wsréd
polskich przedsiebiorcow.

e Niedobor specjalistow i ich emigracja za granice, gdzie mogg liczy¢ na lepsze warunki pracy.

e Koszt wdrazania nowych technologii, a zwtaszcza integracji réznych urzadzen fizycznych i duzej
ilosci czujnikéw.

Oddzielnym problem, wystepujacym wiasciwie w catej Europie, sg niejasne przepisy prawne, zwtaszcza
dotyczace systeméw autonomicznych. Brak jednoznacznych regulacji w zakresie odpowiedzialnosci za
dziatanie systemow autonomicznych, kwestie dotyczace bezpieczeistwa pracy w zrobotyzowanym
Srodowisku czy ochrona danych generowanych przez roboty to wyzwania, z ktérymi muszg mierzy¢ sie
polskie firmy. Ponadto, regulacje dotyczace certyfikacji robotéw, w szczegdlnosci w branzach takich jak
medycyna czy logistyka, sg skomplikowane i stanowig bariere dla innowacyjnych projektéw.

Rozwdj robotyk, a zwtaszcza systemdéw autonomicznych, wymaga odpowiedniego zaplecza
technologicznego, w tym dostepu do nowoczesnych laboratoriéw oraz mozliwosci testowania tworzonych
rozwigzan w przestrzeni publicznej. W tym obszarze kluczowa jest komercjalizacja wynikéw badan i
tworzonych rozwigzan. Sity Zbrojne i Ministerstwo Obrony powinny by¢ aktywnym i odwazinym
zamawiajacym, co niestety sie nie dzieje. Osrodki badawcze i firmy, bez zamdéwied na pierwsze
egzemplarze robotéw lub systemdw autonomicznych, czesto nie majg srodkéw, aby skutecznie wdrazaé
innowacje w przemysle, co skutkuje niewykorzystanym potencjatem naukowym.

Polska nie ma réwniez dtugoterminowej strategii rozwoju robotyki na poziomie krajowym, ktdra
koordynowataby dziatania réznych ministerstw, agencji rzagdowych oraz sektora prywatnego. Cho¢ istnieja
programy wspierajgce innowacje technologiczne, brakuje kompleksowej strategii na poziomie rzgdowym,
ktéra integrowataby dziatania na rzecz rozwoju robotyki.

Nalezy tez pamietaé, ze robotyzacja budzi obawy spoteczne zwigzane z potencjalnym zastepowaniem
ludzi przez roboty. Chociaz roboty mogg zwieksza¢ efektywnosé produkcji, w niektérych sektorach,
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takich jak logistyka, produkcja czy transport, pojawia sie opdr wynikajgcy z obaw o utrate miejsc pracy.
W tej chwili jednak, duzo wiekszym zagrozeniem jest, brak polskich firm i polskich kompetencji w
projektowaniu oraz produkcji robotéw i systeméw autonomicznych.

Reasumujac gtdwne bariery rozwoju robotyki w Polsce to:

e brak odpowiedniego finansowania i zamodwien od klientdw, takich jak wojsko czy agencje
rzgdowe,

e bariery prawne i regulacyjne,
e niska Swiadomos¢ korzysci,

e brak dtugoletniej strategii.

10.7.  Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Przemyst w Polsce zatrudniat blisko % o0sdb pracujgcych, a Polska oparta sie trendowi deindustrializacji,
ktéry spowodowat w Unii Europejskiej ucieczke produkcji przemystowej poza Europe. Réwnoczesnie, do
czasu pandemii, produktywnos$é w przemysle rosta w latach 2004 -2019 w tempie 3,5% rocznie. Sita
krajowego przemystu okazata sie szczegdlnie istotna w momentach zatamania miedzynarodowego
handlu, tak jak miato to miejsce na poczatku pandemii. Liczba inzynierdw z obszaru automatyki, mechaniki
i informatyki stawia Polske w gronie panistw majgcych odpowiedni kapitat ludzki do rozwoju wtasnego
potencjatu w obszarze automatyki i systeméw autonomicznych.

Polskie zespoty akademickie wygrywajg miedzynarodowe konkursy dzieki zaawansowanym
technologiom, swietnej organizacji oraz innowacyjnym rozwigzaniom. Kluczowe sg interdyscyplinarne
podejscie do projektowania, wspoétpraca inzynierow réznych specjalnosci oraz regularne testowanie i
doskonalenie rozwigzan technicznych. Innowacje, takie jak zaawansowane systemy nawigacyjne, solidne
konstrukcje oraz precyzyjne ramiona manipulacyjne, pomogty polskim zespotom zdobywaé najwyzsze
miejsca w konkursach, takich jak University Rover Challenge i European Rover Challenge.

Gtéwnym wyzwaniem stojagcym przed robotyzacja i wdrazaniem systemdéw autonomicznych jest
finansowanie. Na poczatku wieku problemem byty niskie koszty pracy. Polak byt tanszy niz robot. Dzi$
sytuacja sie zmienia, ale ciggle instytucje posiadajgce wielkie budzety, jak Sity Zbrojne RP czy spotki Skarbu
Panstwa, zamawiajg rozwigzania robotyki i systemdéw autonomicznych w zbyt matej ilosci.
Symptomatyczny jest przyktad WB Electronics, ktéry dostat zamdwienia na swoje drony od Wojska
Polskiego dopiero bo petnoskalowej agresji Rosji na Ukraine, chociaz wczes$niej sprzedawat je za granice.
Polskie firmy nie majg tez zadnych preferencji w stosunku do zagranicznych. Szkodliwe sg zwtaszcza
zadania spotek Skarbu Panstwa, aby dostawcy realizowali bezptatne wdrozenia testowe (ang. proof of
concept), ktére z definicji wspierajg najwieksze firmy miedzynarodowe, z duzym zapleczem finansowym.

10.8.  Wykaz firm, ich produktow i ustug

W obszarze robotyki i systemdw autonomicznych wyrdzniajg sie nastepujgce polskie firmy:
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Nazwa firmy www Firma/ Nazwa Opis
Zespot produktu/
badawczy | ustugi
AIUT Sp. z o0.0. https://aiut.com/ Firma AFORMIC Autonomiczne
system roboty mobilne
Linie Linie
produkcyjne | produkcyjne
ARM Robotics https://arm-robotics.pl/ Firma Linie Linie
Sp. zo.0. produkcyjne | produkcyjne
ATM GROUP https://www.atmg.eu/ Firma Linie Linie
Sp. z 0.0., Sp. K. produkcyjne | produkcyjne
Clone Sp. zo.0. https://www.clonerobotics.com/ | Firma Neoclone Roboty
humanoidalne
Dronehub Sp. z o0.0. https://dronehub.ai/ Firma Dronehub Drony
Husarion Sp. z 0.0. https://husarion.com/ Firma ROSbot Autonomiczne
roboty mobilne
IRMATIC Sp. z 0.0. https://irmatic.com/ Firma IRSTOCK Automaty
vendingowe
Nomagic Sp. z 0.0. https://nomagic.ai/ Firma Justpick Autonomiczne
roboty mobilne
OBT-CTM Sp. z 0.0. https://ctm.gdynia.pl Firma/ Systemy Radiostacje,
Grupa dowodzenia | modemy,
PGZS.A. i tgcznosci, techniki
systemy podwodne,
analizy odbiornik
danychi radiolokacyjne,
detekgji zintegrowane
systemy
okretowe,
technologie
przeciwudarowe,
sensory, efektory
SATIM Monitoring https://satim.co/ Firma OREC Automatyczne
Satelitarny Sp. z 0.0. rozpoznawanie
celéw oparte na
sztucznej
inteligencji
Sky Tronic Sp. z 0.0. http://www.skytronic.com.pl/ Firma Algorytmy Oprogramowanie
sterowaniai | dla dronéw i
stabilizacji statkéw
lotu powietrznych
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Spectre Solutions https://spectre.solutions/ Firma SPECTRE-2 Drony

Sp. zo.o.

VERSABOX S.A. https://versabox.eu/ Firma Versabox Autonomiczne

roboty mobilne

WB Electronics S.A. https://www.wbgroup.pl/ Firma WARMATE | Amunicja
FlyEye, krazaca,
deteklcja drony, systemy
celéw detekcji
statycznych
i krazacych

Wikpol Sp. z 0.0. https://www.wikpol.com.pl Firma WIKAR Autonomiczne

roboty mobilne
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11. ZAAWANSOWANE MATERIALY, TECHNOLOGIE
PRODUKCII | RECYKLINGU

Zaawansowane materiaty, technologie produkgc;ji i recyklingu odnoszg sie do szerokiej i rozwijajgcej sie
dziedziny polegajgcej na opracowywaniu i wykorzystywaniu nowych materiatéw o dotychczas
nieosiggalnych wtasciwosciach wraz z innowacyjnymi procesami produkgji i recyklingu.
Przyktadami zaawansowanych materiatow sg:
e Nanomateriaty: (takie jak grafen i nanorurki weglowe) o wyjgtkowe] wytrzymatosci,
przewodnosci i reaktywnosci.
e Biomaterialy: Stosowane w implantach medycznych i inzynierii tkankowej, oferujace
biokompatybilnos¢ i degradowalnosé.
o Materialy inteligentne: Reagujg na bodzce zewnetrzne (takie jak temperatura lub $wiatto),
zmieniajgc ksztatt lub wtasciwosci.
e Kompozyty: tgczenie réznych materiatéw (takich jak widékno weglowe i zywica) w celu
zwiekszenia wytrzymatosci i lekkosci.

Przyktadami innowacyjnych technologii produkcyjnych sa:
o Produkcja addytywna (druk 3D): Budowanie obiektéw warstwa po warstwie z cyfrowych
projektow.
e Obrodbka precyzyjna: Osigganie niezwykle wysokiej doktadnosci i wykoriczenia powierzchni.
o  Mikrofabrykacja: Tworzenie miniaturowych komponentdéw i urzadzen.

Przyktadami zaawansowanych technologii recyklingu sa:
e Recykling chemiczny: Rozbijanie tworzyw sztucznych na ich oryginalne bloki konstrukcyjne w
celu ponownego wykorzystania.
e Recykling w obiegu zamknietym: Tworzenie systemu, w ktérym odpady sg stale przetwarzane
z powrotem na nowe produkty.
e Materialy pochodzenia biologicznego: Wykorzystywanie zasobdw odnawialnych, takich jak
rosliny, do tworzenia zrdwnowazonych materiatéw.

Gtéwnym celem jest tworzenie lepszych, bardziej zrGwnowazonych materiatéw i produktow, przy
jednoczesnym minimalizowaniu ilosci odpaddw i wptywu na srodowisko. Odgrywa kluczowa role w
napedzaniu innowacji w réznych branzach, w tym lotniczej, motoryzacyjnej, elektronicznej, opieki
zdrowotnej i energetyczne;j.

Ze wzgledu na dotychczasowe doswiadczenia w Polsce, pomimo niezbyt udanych poczatkéw, z uwagi
na istniejgcy juz ekosystem naukowo-badawczy, rozwdj technologii zwigzanych z grafenem wyglada na
bardzo obiecujacy.

Z kolei z racji dostepu do olbrzymich ilosci bogatych w rzadkie mineraty hatd wyrobisk gérniczych oraz
rozwoju gospodarki zamknietego obiegu, rozwdj technologii odzyskiwania tych mineratéw bedzie
bardzo korzystny dla polskiej gospodarki, takze na poziomie lokalnym w sensie rekultywacji obszarow
poprzemystowych, co bedzie takze poprawiac optacalno$¢ wdrazania tych technologii.
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11.1.  Charakterystyke potencjatu i know-how Polski

Polska ma rosngcy potencjat i know-how w zakresie zaawansowanych materiatow, produkcji i
technologii recyklingu. Ponizej przedstawiona jest charakterystyka jego kluczowych aspektow:

e POTENCIAL Silna baza przemystowa: Polska jest pigtym co do wielkosci
krajem produkcyjnym w UE z dobrze rozwinietymi sektorami,
takimi jak: motoryzacja, wyroby metalowe i chemikalia.
Zapewnia to solidne podstawy do przyjmowania i rozwijania
zaawansowanych technologii®°.

Rozwijajgca sie gospodarka: Polska ma stale rozwijajaca sie
gospodarke, co pozwala na inwestycje w badania i rozwdj,
infrastrukture oraz innowacje w zakresie zaawansowanych
materiatéw i produkcji?®®.

Cztonkostwo w UE: cztonkostwo w UE daje Polsce dostep do
finansowania, wspdlnych projektéw badawczych i mozliwosci
transferu technologii w ramach europejskich?®2,
Wykwalifikowana sita robocza: Polska posiada
wykwalifikowang site roboczg, w tym inzynieréw i naukowcdw,
ktérzy moga przyczynic sie do rozwoju i wdrazania
zaawansowanych technologii?®3.

Wsparcie rzgdowe: rzad polski aktywnie promuje innowacje i

rozwdj w zakresie zaawansowanych materiatéw i produkcji

poprzez rdzne programy i inicjatywy?®*,

e KNOW-HOW Badania i rozwoj: Polska posiada rosnaca liczbe instytucji
badawczych i uniwersytetéw pracujgcych nad zaawansowanymi
materiatami, nanotechnologig i procesami produkcyjnymi?®,
Przyjecie Przemystu 4.0: firmy polskie coraz czesciej wdrazajg
technologie Przemystu 4.0, takie jak automatyzacja, analiza
duzych zbioréw danych i przetwarzanie w chmurze, napedzajac
innowacje w produkc;ji®®®.

Produkcja addytywna: w Polsce rosnie doswiadczenie w

produkcji addytywnej (druk 3D), z zastosowaniami w réznych

branzach, w tym lotniczej i medycznej?®’.

260 https://www.trade.gov/country-commercial-guides/poland-advanced-manufacturing
261

https://www.paih.gov.pl/en/why poland/economic stability and a strong economy/

262 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 24 1222

263 https://www.thunes.com/insights/trends/why-poland-is-leading-central-europes-digital-transformation

264 https://www.trade.gov/country-commercial-guides/poland-advanced-manufacturing

265 https://www.trade.gov.pl/en/news/an-increase-in-the-number-of-research-units-in-poland/

266 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/
https://przemysl-40.pl/index.php/2017/05/03/czym-jest-przemysl-4-0-czesc-2/
267 https://www.trade.gov/country-commercial-guides/poland-advanced-manufacturing
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Technologie recyklingu: w Polsce opracowuje sie i wdraza
innowacyjne technologie recyklingu, w szczegdlnosci w zakresie
przetwarzania odpadow z tworzyw sztucznych, promujgc rozwéj

modelu gospodarki o obiegu zamknietym?2°8,

11.2. Informacje o otoczeniu prawnym i instytucjonalnym

Otoczenie prawne i instytucjonalne w Polsce w zakresie zaawansowanych materiatéw, produkcji i
technologii recyklingu jest do$¢ dynamiczne, ksztattowane zaréwno przez przepisy krajowe, jak i
unijne. Oto przeglad najwazniejszych z nich:

Ramy prawne:

Prawodawstwo UE: jako cztonek UE, Polska wdraza europejskie dyrektywy i przepisy dotyczgce
zaawansowanych materiatdw, technologii produkc;ji i recyklingu:

e GOSPODARKA
ODPADAMI

Dyrektywa ramowa w sprawie odpaddw, dyrektywy dotyczace
konkretnych strumieni odpadéw (np. WEEE, baterie,
opakowania), promowanie zasad gospodarki o obiegu
zamknietym.

e DYREKTYWA WEEE
(Waste Electrical and

Dyrektywy te wprowadzajg szczegétowe wymagania dotyczace
recyklingu i odzysku surowcéw z tych produktéw. Dla Polski
Electronic Equipment) oznacza to koniecznos¢ rozwoju infrastruktury i technologii
oraz DYREKTYWA O
ZYTYCH BATERIACH |
AKUMULATORACH

e CHEMIKALIA

recyklingowych, zwtaszcza w  sektorze elektroniki i
akumulatoréw.

Rozporzadzenie REACH w sprawie rejestracji, oceny, udzielania
zezwolen i stosowanych ograniczed w zakresie chemikaliow;
Dyrektywa RoHS w sprawie substancji niebezpiecznych w
sprzecie elektrycznym i elektronicznym?®°,

BEZPIECZENSTWO
PRODUKTOW

OCHRONA
SRODOWISKA

Dyrektywa w sprawie ogdlnego bezpieczenstwa produktéw,
dyrektywy dotyczgce okreslonych kategorii produktow.

Dyrektywy dotyczgce jakosci powietrza i wody, emisji
przemystowych, oceny oddziatywania na srodowisko.

Ustawodawstwo krajowe: Polska posiada przepisy krajowe uzupetniajgce prawodawstwo UE, w tym:

268 https://coopernicus.pl/knowledge/polish-innovations-in-safe-waste-conversion-emka-s-a-investment-plans/

269 https://www.dudkowiak.com/environmental-law-in-poland/production-of-chemicals-in-poland/
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USTAWA O ODPADACH

USTAWA O OCHRONIE
SRODOWISKA

USTAWA O
SUBSTANCJACH
CHEMICZNYCH I ICH
MIESZANINACH

PRAWO WtASNOSCI
PRZEMYStOWE)

Otoczenie instytucjonalne:

MINISTERSTWO
KLIMATU |
SRODOWISKA?"*
MINISTERSTWO
ROWOJU |
TECHNOLOGII?”®
NARODOWE CENTRUM
BADAN | ROZWOJU
(NCBR)?®

POLSKA AGENCJA
ROZWOJU
PRZEDSIEBIORCZOSCI
(PARP)?”?

AGENCJA ROZWOJU
PRZEMYSLU (ARP)*®

Reguluje gospodarke odpadami, w tym zbieranie, transport,

przetwarzanie i recykling?’®.

Okresla ogdélne zasady ochrony Srodowiska i procedury oceny
oddziatywania na $srodowisko?’*,

Wdraza REACH i inne przepisy UE dotyczgce chemikaliow?”2.

Chroni patenty, znaki towarowe i wzory przemystowe zwigzane

z Zaawansowanymi materiatami i technologiami

produkcyjnymi?”3,

Odpowiedzialne za polityke ochrony srodowiska, w tym
gospodarke odpadami i recykling.

Wspiera innowacje i rozwdj w zakresie zaawansowanych
materiatéw i produkcji, w tym inicjatywy Przemystu 4.0.

Finansuje projekty badawczo-rozwojowe w réznych obszarach,
w tym w zakresie zaawansowanych materiatéw i technologii
produkcyjnych.

Zapewnia wsparcie dla przedsiebiorstw, w tym finansowanie
innowacji i transferu technologii.

Wspiera inwestycje w strategicznych sektorach, w tym
zaawansowanych materiatow i produkgcji.

270 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20130000021/U/D20130021Lj.pdf

271 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20010620627/U/D20010627Lj.pdf

272 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20110630322/U/D20110322Lj.pdf

273 https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20010490508/U/D20010508Lj.pdf
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274 hitps://www.gov.pl/web/klimat

275 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia

276 https://www.gov.pl/web/ncbr

277 https://www.parp.gov.pl/

278 https://arp.pl/
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POLSKA AKADEMIA Prowadzi badania w réznych dziedzinach, w tym w zakresie
NAUK (PAP)?”® materiatoznawstwa i inzynierii materiatowej.

UNIWERSYTETY | Liczne uniwersytety i instytuty badawcze prowadza badania i
INSTYTUTY BADAWCZE rozwdj w zakresie zaawansowanych materiatéw, produkcji i

technologii recyklingu.

STOWARZYSZENIA Reprezentujg interesy réznych branz oraz promujg wspotprace i
BRANZOWE innowacje.
11.3.  Informacje o dokumentach kierunkowych uchwalonych na

poziomie rzgdowym

Polska przyjeta szereg dokumentéw kierunkowych i wytycznych na szczeblu rzgdowym w celu

promowania zaawansowanych materiatow, produkgcji i technologii recyklingu. Dokumenty te nakreslaja

strategiczny kierunek i priorytety kraju w tych obszarach, zapewniajagc ramy zaréwno dla inicjatyw

sektora publicznego, jak i prywatnego.

Kluczowe dokumenty i inicjatywy obejmujg nastepujgce obszary:

Polityka Surowcowa Panstwa: Polityka ta podkresla znaczenie zaawansowanych materiatdw i ich
role w polskiej gospodarce. Koncentruje sie na zapewnieniu dostepu do kluczowych surowcow,
opracowywaniu nowych technologii wydobycia i przetwarzania oraz promowaniu innowacji w

dziedzinie materiatoznawstwa?%°.

Polska Strategia Wodorowa: Ustanawia ramy rozwoju technologii wodorowych, w tym materiatéw
i technologii produkcji zwigzanych z zielonym wodorem. Polska planuje rozwijaé¢ technologie
wodorowe, co wymaga innowacyjnych materiatéw odpornych na korozje i wysokie temperatury.

Mapa drogowa dla gospodarki o obiegu zamknietym: Ta mapa drogowa nakresla przejscie Polski
na model gospodarki o obiegu zamknietym, ktadgc nacisk na redukcje odpaddéw, ponowne
wykorzystanie i recykling. Promuje rozwdj innowacyjnych technologii recyklingu i wykorzystanie

materiatéw pochodzacych z recyklingu w produkc;ji?®.

Osmy krajowy komunikat i piaty dwuletni raport Polski w ramach Ramowej Konwencji Narodéw
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu: Raport ten podkresla zaangazowanie Polski w redukcje
emisji gazéw cieplarnianych i promowanie zrdwnowazonego rozwoju. Obejmuje on inicjatywy
zwigzane z efektywnym gospodarowaniem zasobami, gospodarkg odpadami i rozwojem czystych
technologii w sektorze produkcyjnym?82,

279 https://pan.pl/

280 https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-surowcowa-panstwa

281 https://gozwpraktyce.pl/regulacja/mapa-drogowa/

282 https://www.gov.pl/web/klimat/raporty-ONZ
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e Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS): Okresla priorytetowe obszary badan i innowacji, w tym

zaawansowane materiaty i produkcje??,

e Platforma Przemystu Przysztosci: Promuje przyjecie Przemystu 4.0 i zapewnia wsparcie dla
przedsiebiorstw?4,

e Mapa drogowa gospodarki o obiegu zamknietym: Przedstawia rzgdowg strategie przejscia na
gospodarke o obiegu zamknietym?®,

Dokumenty te wspdlnie pokazujg zaangazowanie Polski w promowanie zaawansowanych materiatéw,
produkcji i technologii recyklingu. Przedstawiajg one mape drogowg transformacji kraju w kierunku
bardziej zrbwnowazonej i zasobooszczednej gospodarki.

Oprécz tych nadrzednych dokumentéw wdrozono kilka konkretnych programéw i inicjatyw
wspierajgcych rozwdj i wdrazanie wymienianych technologii. Obejmujg one programy finansowania
badan i rozwoju, zachety podatkowe dla przedsiebiorstw oraz inicjatywy edukacyjne majace na celu
szkolenie wykwalifikowane;j sity roboczej.
11.4. Informacje o wyspecjalizowanych agencjach i
stowarzyszeniach branzowych

Polska ma rosnacy ekosystem wyspecjalizowanych agencji i stowarzyszen branzowych zajmujgcych sie
rozwojem materiatéw, produkcji i technologii recyklingu. Oto niektére kluczowe podmioty:

Agencje rzgdowe:

e NARODOWE CENTRUM Gtéwna agencja finansowa wspierajgca projekty badawczo-
BADAN | ROZWOJU rozwojowe W roznych dziedzinach, w tym w zakresie
(NCBR) zaawansowanych materiatéw, produkcji i technologii recyklingu.

NCBR oferuje dotacje, pozyczki i inne instrumenty finansowe dla
firm i instytucji badawczych?®®,

e AGENCJA ROZWOJU Koncentruje sie na wspieraniu rozwoju polskiego przemystu, w
PRZEMYStU (ARP) tym sektoréw zwigzanych z zaawansowanymi materiatami i
produkcjg. Zapewnia wsparcie finansowe i doradcze dla firm,

promuje inwestycje i wspiera innowacje?’.

e MINISTERSTWO Odpowiedzialne za opracowywanie i wdrazanie polityk
KLIMATU | zwigzanych z ochrong $rodowiska, gospodarka odpadami i
SRODOWISKA gospodarkg o obiegu zamknietym. Odgrywa kluczowa role w

ksztattowaniu ram regulacyjnych dla technologii recyklingu i
zrébwnowazonych praktyk produkcyjnych.

283 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/krajowe-inteligentne-specjalizacje

284 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/

285 https://gozwpraktyce.pl/regulacja/mapa-drogowa/

286 https://www.gov.pl/web/ncbr-en/about-us#
287 https://arp.pl/en/
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POLSKA AGENCJA
ROZWOJU
PRZEDSIEBIORCZOSCI
(PARP)?8

Stowarzyszenia branzowe:

POLSKA IZBA
GOSPODARCZA
ZAAWANSOWANYCH
TECHNOLOGII (IZTECH)

STOWARZYSZENIE
»POLSKI RECYCLING”

POLSKI KLUSTER
INNOWACYINYCH
PRZEDSIEBIORSTW

FEDERACJA
STOWARZYSZEN
NAUKOWO-
TECHNICZNYCH

Zapewnia wsparcie dla przedsiebiorstw, w tym finansowanie
innowacji i transferu technologii.

Reprezentuje firmy dziatajgce w sektorze zaawansowanych
technologii, w tym te zajmujgce sie zaawansowanymi
materiatami, produkcjg i recyklingiem. Opowiada sie za polityka
wspierajgcg innowacje, promuje wspoétprace miedzy firmami i
instytucjami badawczymi oraz utatwia transfer technologii.

Promuje rozwdj branzy recyklingu w Polsce. Reprezentuje firmy
zaangazowane w roine aspekty recyklingu, od zbiorki i
sortowania odpaddw po przetwarzanie i regeneracje. Opowiada
sie za politykg wspierajacg gospodarke o obiegu zamknietym i
zacheca

do korzystania z materiatdw pochodzacych z

recyklingu®?°.
Sie¢ firm, badawczych i

instytucji innych organizacji

wspotpracujgcych  w  celu  promowania  innowacji i
konkurencyjnosci w réznych sektorach, w tym zaawansowanych
materiatéw i produkcji. Utatwia dzielenie sie wiedza, wspodlne

projekty badawcze i transfer technologii.

Organizacja parasolowa dla réznych stowarzyszen naukowych i

technicznych w Polsce. Promuje wspétprace miedzy
naukowcami, inzynierami i specjalistami z branzy oraz
przyczynia sie do rozwoju standardéw technicznych i

najlepszych praktyk w rézinych dziedzinach, w tym w
materiatoznawstwie i produkgji.

Powyisze instytucje sg przyktadami wyspecjalizowanych agencji i stowarzyszen branzowych

dziatajgcych w Polsce. Wspierajgc wspodtprace, promujgc innowacje i opowiadajac sie za polityka

wspierajacg, organizacje te odgrywajg istotng role w napedzaniu rozwoju i przyjmowaniu

zaawansowanych materiatdw, produkcji i technologii recyklingu w Polsce.

288 https://www.parp.gov.pl/

289 https://www.targikielce.pl/en/plastpol-2024/list-of-exhibitors/stowarzyszenie-polski-recykling,2159211
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11.5. Informacje o osrodkach badawczych

W Polsce dziata szereg osrodkéw badawczych zajmujgcych sie rozwojem materiatéw, produkgc;ji i

technologii recyklingu. Ponizsza lista przedstawia instytucje badawcze, ktérych dziatalnosc¢

skoncentrowana jest na zaawansowanych materiatach, zaawansowanej produkcji i na technologiach

recyclingu:

Instytucje badawcze:

e CENTRUM
ZAAWANSOWANYCH
MATERIALOW |
TECHNOLOGII
(CEZAMAT)

e INSTYTUT
PODSTAWOWYCH
PROBLEMOW TECHNIKI
POLSKIEJ AKADEMII
NAUK

e POLITECHNIKA
WARSZAWSKA

Wiodacy osrodek badawczy zajmujacy sie opracowywaniem
nowych materiatow i technologii o potencjale komercyjnym.
Prowadzi badania w dziedzinach takich jak nanotechnologia,
biotechnologia i fotonika, z zastosowaniami w réznych gateziach
przemystu, w tym w produkgji i recyklingu®®.

Prowadzi badania w réznych obszarach nauki i technologii, w
tym materiatoznawstwa, mechaniki i elektroniki. Przyczynia sie
do rozwoju nowych materiatdw i technologii majgcych
zastosowanie w produkgji i innych gateziach przemystu®?,

Oferuje szereg programow z zakresu materiatoznawstwa,
inzynierii i technologii. Prowadzi projekty badawczo-rozwojowe
we wspotpracy z partnerami przemystowymi, przyczyniajac sie
do rozwoju wiedzy i innowacji w zakresie zaawansowanych
materiatow i produkcji.

Organizacje skoncentrowane na badaniach i rozwoju zaawansowanych technologii materiatowych:

e CENTRUM
ZAAWANSOWANYCH
MATERIALOW |
TECHNOLOGII
(CEZAMAT)

e INSTYTUT METALURGII |
INZYNIERII
MATERIALOWEJ

Jest centrum opracowywania nowych materiatéw majgcych
zastosowanie w roznych gateziach przemystu, w tym w
medycynie, energetyce i elektronice. Posiada
najnowoczesniejsze urzadzenia do badan w dziedzinie

nanotechnologii, biotechnologii i fotoniki?®2.

Prowadzi podstawowe i stosowane badania nad szerokg gamg
materiatéw, w tym metali, ceramiki, polimerdw i kompozytéw.
Koncentruje sie na opracowywaniu nowych materiatéw o
ulepszonych wtasciwosciach do réznych zastosowan?®,

290 https://www.cezamat.eu/o-nas/cezamat/

21 https://www.ippt.pan.pl/jednostki-badawcze

292 https://cezamat.eu/oferta-wspolpracy/uslugi-badawcze/

293 hitps://www.imim.pl/
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POLSKIEJ AKADEMII
NAUK (IMIM PAN)

e POLSKIE
TOWARZYSTWO
MATERIAtOZNAWCZE
(PTM)

Profesjonalna organizacja zrzeszajgca naukowcédw, inzynierdw i
specjalistow  przemystowych pracujagcych w  dziedzinie
materiatoznawstwa. Organizuje konferencje, warsztaty i
szkolenia w celu rozpowszechniania wiedzy i promowania
wspotpracy?¥,

Organizacje skoncentrowane na badaniach i rozwoju zaawansowanych technologii produkcji:

e SIEC BADAWCZA
LUKASIEWICZ -
WARSZAWSKI
INSTYTUT
TECHNOLOGICZNY

e SIEC BADAWCZA
LUKASIEWICZ -
PRZEMYStOWY
INSTYTUT
MOTORYZACII (PIMOT)

e STOWARZYSZENIE
INZYNIEROW |
TECHNIKOW
MECHANIKOW
POLSKICH (SIMP)

Instytut koncentruje sie na badaniach i rozwoju w dziedzinie
mechaniki precyzyjnej, mechatroniki i automatyki. Opracowuje
zaawansowane technologie produkcyjne dla rdznych gaftezi
przemystu, w tym  motoryzacyjnego, lotniczego i
elektronicznego®”.

Instytut ten prowadzi badania i rozwdj dla przemystu
motoryzacyjnego, koncentrujgc sie na takich obszarach, jak
projektowanie pojazdéw, technologie produkcji i paliwa
alternatywne®®,

Stowarzyszenie to reprezentuje profesjonalistéw w dziedzinie
inzynierii mechanicznej. Promuje rozwdj zaawansowanych
technologii produkcyjnych oraz zapewnia programy szkoleniowe
i certyfikacyjne dla inzynieréw?®’.

Organizacje skoncentrowane na badaniach i rozwoju zaawansowanych technologiach recyclingu:

999 |NSTYTUT
AAA 50BIESKIEGO

e STOWARZYSZENIE Jak wspomniano wczesniej, jest to kluczowa organizacja, ktéra

,,POLSKI RECYCLING” reprezentuje firmy zaangazowane we

wszystkie aspekty

recyklingu, opowiadajgc sie za polityka wspierajgcy gospodarke o

obiegu zamknietym i promujacg wykorzystanie materiatéw

pochodzacych z recyklingu?.

294 https://ptm-materials.pl/

295 https://wit.lukasiewicz.gov.pl/

2% https://pimot.lukasiewicz.gov.pl/

297 https://simp.pl/
298 https://polskirecykling.org/
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KLASTER GOSPODARKI Zrzesza firmy, instytucje badawcze i samorzady lokalne w celu

ODPADAMI | promowania innowacji i najlepszych praktyk w zakresie

RECYKLINGU (KGOIR) gospodarki odpadami i recyklingu®®.

INSTYTUT NA RZECZ Prowadzi dziatalno$¢ badawczg i rozwojowa w réznych obszarach

EKOROZWOIJU zwigzanych z ochrong srodowiska, w tym gospodarkg odpadami,
technologiami  recyklingu oraz gospodarkg o obiegu
zamknietym3°,

Dodatkowo wsparcie Unii Europejskiej dla projektéw badawczo-rozwojowych z danego obszaru

technologii krytycznych realizujg nastepujace programy i fundusze:

Program Horyzont Europa: Polska jako cztonek UE ma dostep do funduszy z tego programu, ktéry
wspiera projekty badawcze i innowacyjne zwigzane z technologiami niskoemisyjnymi, materiatami
przysztosci oraz recyklingiem.

Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji (FST): Pomaga krajom i regionom o duzym
uzaleznieniu od paliw kopalnych przejs¢ na bardziej ekologiczne technologie, co obejmuje réwniez
inwestycje w nowe materiaty i technologie recyklingu.

Program LIFE: Skierowany na ochrone srodowiska i dziatania klimatyczne, wspiera polskie projekty

zwigzane z recyklingiem i zréwnowazonymi technologiami, np. technologie redukujgce ilo$¢
odpadow przemystowych.

11.6.  Bariery rozwoju

Jak w przypadku innych technologii krytycznych, bariery rozwoju dotycza réznych czynnikéow —

finansowania oraz inwestycji, infrastruktury, umiejetnosci, srodowiska i samego rynku. Dla kazdego z

nich wystepujg nastepujgce bariery:

FINANSOWANIE ORAZ Ograniczone finansowanie badan i rozwoju: Pomimo pewnych

INWESTYCJE inicjatyw rzadowych, ogdlne inwestycje w badania i rozwdj
pozostajg nizsze niz w wielu krajach Europy Zachodniej. Ogranicza
to rozwdj przetomowych technologii i spowalnia innowacje w
zakresie zaawansowanych materiatow i produkgc;ji.

Dostep do finansowania dla MSP: Mate i $rednie
przedsiebiorstwa (MSP) czesto majg trudnosci z zapewnieniem
finansowania na przyjecie nowych technologii i zwiekszenie
produkcji. Ogranicza to ich zdolno$¢ do inwestowania w
zaawansowane materiaty i procesy produkcyjne.

299 https://klasterodpadowy.com/portal/

300 https://www.pine.org.pl/
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e INFRASTRUKTURA | Brak specjalistycznej infrastruktury: Polska potrzebuje bardziej
DOSTEP DO wyspecjalizowanej infrastruktury, takiej jak osrodki badawcze i
ZASOBOW zaktady pilotazowe, aby wspiera¢ rozwdj i komercjalizacje
KRYTYCZNYCH zaawansowanych materiatéw i technologii recyklingu.

Ograniczony dostep do kluczowych surowcoéw: Zaleznos¢ od
importu niektérych surowcéw krytycznych moze powodowad
stabosci tancucha dostaw i utrudnia¢ rozwdj zaawansowanych
materiatow.

e UMIEJETNOSCI | Luka w umiejetnosciach: Niedobdér  wykwalifikowanych
WIEDZA pracownikéw, szczegdlnie w wyspecjalizowanych obszarach, takich
jak materiatoznawstwo i zaawansowana produkcja, stanowi
wyzwanie. Ogranicza to zdolnos¢ firm do skutecznego wdrazania
nowych technologii®.

Transfer wiedzy: Poprawa wspétpracy i transferu wiedzy miedzy
instytucjami badawczymi a przemystem ma kluczowe znaczenie dla
przetozenia wynikéw badan na zastosowania komercyjne.

Niska $wiadomo$é Polakdw, zwtaszcza o gospodarce cyrkularnej®®?,

ktéra ma bezposredni wptyw na recykling:

e SRODOWISKO Ztozone przepisy: Poruszanie sie po ztozonych przepisach i
REGULACYINE | procedurach wydawania pozwoleh moze stanowi¢ wyzwanie dla
POLITYCZNE firm, szczegdlnie tych zajmujacych sie recyklingiem i gospodarkg

odpadami3®,

Brak jasnych ram politycznych: Potrzebne sg bardziej
kompleksowe i diugoterminowe ramy polityczne, aby zapewnié
wiekszg pewnos¢ i zacheci¢ do inwestowania w zaawansowane
materiaty, produkcje i technologie recyklingu.

e RYNEKIPOPYT Ograniczony popyt krajowy: Stosunkowo niewielki rozmiar
krajowego rynku zaawansowanych materiatéw i produktéw moze
ograniczac rozwoj firm w tym sektorze.

Konkurencja ze strony tanich producentéw: Konkurencja ze strony

301 https://trainingindustry.com/articles/workforce-development/closing-the-technology-skills-gaps-in-

manufacturing-with-training/
302 https://journals.ue.wroc.pl/pn/article/download/1272/1045/2917
303 https://glc.pl/en/blog/expanding-your-business-to-poland/
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krajow o nizszych kosztach pracy moze utrudnia¢ polskim firmom
konkurowanie na rynku globalnym.

Pokonanie tych barier wymaga skoordynowanego wysitku rzadu, przemystu oraz instytucji
badawczych. Kluczowe dziatania obejmuja:

e Zwiekszenie inwestycji w badania i rozwdj: Zwiekszenie publicznego i prywatnego
finansowania badan i rozwoju, szczegdlnie w obszarach takich jak: nanotechnologia,
biotechnologia i zaawansowana produkcja.

e Poprawa dostepu do finansowania: Zapewnienie lepszego dostepu do finansowania dla MSP,
w tym dotacji, pozyczek i kapitatu wysokiego ryzyka, w celu wspierania wdrazania przez nie
nowych technologii.

¢ Rozwdj specjalistycznej infrastruktury: Inwestowanie w obiekty testowe, zaktady pilotazowe
i inng infrastrukture wspierajacag rozwdj i komercjalizacje zaawansowanych technologii.

e Wzmacnianie edukacji i szkolen: Inwestowanie w programy edukacyjne i szkoleniowe w celu
rozwoju wykwalifikowanej sity roboczej w zakresie zaawansowanych materiatéw, produkc;ji i
technologii recyklingu.

e Usprawnienie przepisow: Uproszczenie przepiséw i procedur wydawania pozwolen w celu
zmniejszenia barier dla firm.

e Promowanie wspotpracy: Zachecanie do wspétpracy miedzy instytucjami badawczymi i
przemystem w celu utatwienia transferu wiedzy i komercjalizacji wynikédw badan.

e Wspieranie rozwoju rynku: Promowanie wykorzystania zaawansowanych materiatéw i
produktéw w réznych sektorach, w tym w budownictwie, przemysle motoryzacyjnym i
lotniczym.

Podejmujgc te dziatania, Polska moze uwolnié petny potencjat zaawansowanych materiatéw, produkcji
i technologii recyklingu, napedzajgc wzrost gospodarczy, tworzac miejsca pracy i promujac
zrébwnowazony rozwoj.

11.7.  Potencjat ludzki, wymagana infrastruktura i finansowanie

Polska ma potencjat, aby sta¢ sie znaczacym graczem w dziedzinie zaawansowanych materiatow,
produkcji i technologii recyklingu. Wykorzystanie tego potencjatu wymaga jednak strategicznego
skupienia sie na kapitale ludzkim, infrastrukturze i finansowaniu.

Potencjat ludzki:
e Specyfika luki Rosnace zapotrzebowanie na specjalistéw: W raporcie Polskiego
kompetencyjnej: Instytutu Ekonomicznego (PIE) z 2020 r. podkreslono rosnace
zapotrzebowanie na specjalistéw w dziedzinie
materiatoznawstwa, nanotechnologii i biotechnologii, ze
szczegdlnym zapotrzebowaniem na wiedze specjalistyczng w
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obszarach takich jak przetwarzanie polimerdw, materiaty

kompozytowe i produkcja addytywna3®*,

Niedobory umiejetnosci: Panorama umiejetnosci Komisji
Europejskiej dla Polski identyfikuje réwniez niedobory
umiejetnosci w zakresie zaawansowanej produkcji i inzynierii, w
tym wiedzy specjalistycznej w zakresie automatyzacji, robotyki i
analizy danych3®.

Badanie przeprowadzone w 2021 r. przez Organizacje Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD) wykazato, ze Polska ma jeden z
najwyzszych wskaznikdw emigracji wysoko wyksztatconych oséb
wérdd krajow OECD3,

Raport Najwyzszej Izby Kontroli (NIK) z 2022 r. wykazat, ze
programy te muszg by¢ lepiej ukierunkowane i dostosowane do
konkretnych potrzeb wschodzgcych branz, takich jak
zaawansowane materiaty.

Polski rzad uruchomit programy, takie jak ,Kompetentna Polska”,
aby wspiera¢ wysitki na rzecz podnoszenia i zmiany kwalifikacji, ze
szczegblnym uwzglednieniem umiejetnosci cyfrowych i technologii
Przemystu 4.039,

Program ,Polska. Business Harbour” ma na celu przyciggniecie
zagranicznych specjalistéw z branzy IT i innych sektoréw
zaawansowanych technologii poprzez oferowanie uproszczonych
procedur wizowych i wsparcia w relokacji®®,

Istnieje nadal przestrzen by zrobic¢ wiecej, aby przyciggnac
ekspertow w dziedzinie zaawansowanych materiatéw, takich jak
oferowanie konkurencyjnych grantéw badawczych i wspieranie
wspotpracy miedzynarodowe;j.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) wspiera rozwoj
infrastruktury badawczej poprzez programy takie jak ,Innowacja
Plus”, ale dostep do specjalistycznego sprzetu do przetwarzania
zaawansowanych materiatéw i recyklingu pozostaje wyzwaniem,
szczegdlnie dla MSP3®,

304 https://www.pwc.pl/pl/publikacje/2017/przemysl-4-0.html

305 hitps://www.cedefop.europa.eu/en/tools/skills-intelligence

306 https://www.oecd-ilibrary.org/education/education-at-a-glance-2021 b35al4e5-en

307 https://www.power.gov.pl/

308 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/poland-business-harbour--rusza-program-polskiego-rzadu-dla-

przedsiebiorczych-bialorusinow-z-sektora-ict

309 https://www.gov.pl/web/ncbr
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e Réwnowaga rozwojowa

Finansowanie:
e Ekosystem kapitatu
wysokiego ryzyka

e Finansowanie na
wczesnym etapie

e Publiczne mechanizmy
finansowania
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Istnieje stata potrzeba dalszych inwestycji we wspdlne obiekty
badawcze i otwarte laboratoria, aby zapewni¢ szerszy dostep do
zaawansowanego sprzetu.

Dysproporcje regionalne: Istniejg znaczne dysproporcje regionalne
w dostepie do infrastruktury badawczej i innowacyjnej w Polsce,
przy czym gtéwne miasta, takie jak Warszawa i Krakdw, maja

koncentracje zasobow3°,

Koncentracja na zréwnowaionym  rozwoju: ,Strategia
Zrownowazonego Rozwoju 2030” polskiego rzadu podkresla
potrzebe zielonych inwestycji i rozwoju gospodarki o obiegu

zamknietym, ale jej wdrozenie pozostaje wyzwaniem?3!.,

Cyfryzacja i Przemyst 4.0: Inicjatywa ,,Platforma Przemystu 4.0” ma
na celu wsparcie cyfrowe]j transformacji polskiego przemystu, ale
potrzebne sg dalsze wysitki w celu promowania przyjecia
zaawansowanych technologii w sektorach materiatéw i

recyklingu3!2,

W raporcie PFR Ventures z 2022 r., polskiego funduszu venture
capital, zauwazono, ze chociaz rynek VC w Polsce rosnie, nadal
istnieje ograniczona liczba inwestoréw specjalizujgcych sie w
gtebokich technologiach i zaawansowanych materiatach3®3,

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) oferuje
programy takie jak ,Start in Poland”, aby wspiera¢ startupy na
wczesnym etapie rozwoju, ale dostep do finansowania zalgzkowego
dla firm zajmujgcych sie zaawansowanymi materiatami pozostaje
wyzwaniem.

NCBR i Narodowe Centrum Nauki (NCN) zapewniajg finansowanie
projektéw badawczo-rozwojowych, ale poruszanie sie po procesie
sktadania wnioskow i spetnianie kryteriéw kwalifikowalnosci moze
byc¢ skomplikowane dla firm.

310 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/statistics/performance-indicators/regional-innovation-

scoreboard en

311 http://www.un.org.pl/files/170/Agenda2030PL pl-5.pdf

312 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/ustawa-o-fundacji-platforma-przemyslu-przyszlosci/

313 Transakcje na polskim rynku VC w 2022 | Serwis Spétki PFR Ventures
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Obszar rozwoju technologii zaawansowanych materiatéw, technologii i recyklingu jest bardzo

kompleksowy: interdyscyplinarny, oparty zaréwno na tradycyjnych, jak i nowoczesnych naukach i

technologiach. Jednoczesnie jego rozwdj wymaga bardzo istotnych inwestycji w srodki trwate. Niesie

to z sobg bardzo istotne wyzwania dla stworzenia dynamicznego i innowacyjnego ekosystemu,

sprzyjajgcemu rozwojowi. Jednak sama Sciezka rozwoju, jak i osiggane wyniki, niosg z sobg korzysci nie

tylko dla polskiej gospodarce, ale takze przyczyniajg sie do globalnych wysitkdbw na rzecz

zrobwnowazonego rozwoju.

11.8.

Wykaz firm, ich produktow i ustug

W obszarze zaawansowanych materiatdw, technologii produkc;ji i recyklingu wyrézniaja sie
nastepujgce polskie firmy:

Nazwa firmy www Firma/ | Nazwa produktu/ | Opis
Zespot | ustugi
badaw
czy
Advanced https://advancedgraphenepro | Firma | Grafen HSMG® Metoda produkcji
Graphene ducts.com/ wielkopowierzchni
Products S.A. owego grafenu
HSMG® (High
Strength
Metallurgical
Graphene)
BeeGraphene https://beegraphene.com/ Firma | Grafen Produkcja ptytek
Sp. z o.0. grafenu
Bin-e Sp. z 0.0. https://www.bine.world/ Firma Bin-e Inteligentne
urzadzenie na
Smieci
Cognor Holding | https://cognorholding.eu/ Firma Prety stalowe, Produkcja
S.A. mosiezne i ze wyrobdéw
stopéw cynku. stalowych i
metalowych.
Produkcja pretéw
stalowych,
mosieznych i
stopdw cynku.
INTERMAG https://intermag.pl Firma Biostymulatory Produkty do
Sp. z o0.0. Produkty upraw i hodowli
mikrobiologiczne rolniczej
Jakusz https://jakusz-spacetech.com/ | Firma Nadtlenek wodoru | Zaawansowana
SpaceTech Ciecze jonowe chemia, paliwa
Sp. z o.0. DMAZ (paliwo rakietowe i
rakietowe) "zielone"
Nanoemi https://nanoemi.com/ Firma | Grafen Producent
Sp. zo.0. czystego grafenu
w formie
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sproszkowanych
ptatkow
grafenowych oraz
zawiesiny ptatkéw
grafenowych
Pietrucha S.A. https://pietrucha.pl Firma Grodzie Zaawansowane
hybrydowe technologie
materiatowe dla
tworzenia grodzi
wodnych
Progresja Space | https://progresjaspace.com/ Firma Projekt badawczy
Sp. z o.0. Komory spalania na poziomie TRL6
wysokotemperatu
rowego
SELENA S.A. https://selena.com/ Firma | TYTAN Chemia
budowlana
XTPLS.A. https://xtpl.com/pl/ Firma | XTPL Delta Ultra precyzyjna
Printing System technologia druku
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12. JAKIE PRIORYTETY DLA POLSKI

12.1. Metodyka oceny perspektywicznosci

Kazde panstwo ma ograniczone mozliwosci inwestycyjne. Budzet panistwa polskiego na rok 2024 wynosi
okoto 848 miliardéw ztotych, a jego gtdwne wydatki obejmujg sfery, takie jak ochrona zdrowia, edukacja,
emerytury i renty, a takze obronnosc i infrastrukture. W latach 2020-2024 Polska przeznaczyta na badania
naukowe i innowacje tgcznie ponad 40 miliardéw ztotych, co odzwierciedla rosngce zaangazowanie w
rozwoj technologiczny kraju. Dlatego kluczowe jest skierowanie srodkdw na te projekty, ktdre przyniosg
najwiekszy zwrot z inwestycji i zwiekszg dochody jak najwiekszej liczby obywateli.

W celu okreslenia priorytetéw w dziedzinie nowych technologii, opracowano metodyke oceny 10
technologii krytycznych. Ocena ta opiera sie na 12 miarach, z ktérych kazda jest okreslana w skali od 1 do
5 punktéw. Technologie, ktdre uzyskajg najwiekszg liczbe punktéw, powinny zosta¢ uznane za
priorytetowe dla polskiej gospodarki.

Zaproponowane przez autorow analizy miary to:

1. Liczba firm w danym obszarze technologii krytycznych — ocenia, ile przedsiebiorstw dziata w danym
sektorze technologii, co pozwala okresli¢ potencjat rozwoju branzy.

2. Dostepny kapitat ludzki — mierzy dostepnosc¢ wykwalifikowanych Polek i Polakéw, gotowych do pracy
w danej technologii.

3. Istniejaca infrastruktura — ocenia istniejgce zasoby, takie jak laboratoria, sieci komunikacyjne czy
zaktady produkcyjne, ktdre mogg wspierac rozwdj technologii.

4. Potencjat udziatu w PKB — ocenia, jak dana technologia moze wptyng¢ na wzrost polskiego Produktu
Krajowego Brutto, co jest wskaznikiem rozwoju gospodarczego.

5. Potencjat duzego udziatu w globalnych tainicuchach dostaw — mierzy mozliwos¢, aby Polska stata sie
waznym ogniwem w miedzynarodowych taricuchach dostaw technologicznych.

6. Istniejace otoczenie instytucjonalne — ocenia, na ile sprzyjajgce s3 istniejgce juz w danym sektorze
warunki prawne, regulacyjne i administracyjne.

7. Obecnos¢ w programach nauczania uczelni wyzszych — mierzy, czy dane technologie sg obecne w
polskim systemie edukacyjnym, co zapewnia przyszte kadry specjalistow.

8. Wplyw na zréwnowazony rozwdj — ocenia, w jaki sposdb dana technologia wspiera cele
zrébwnowazonego rozwoju, takie jak ochrona srodowiska czy zrGwnowazona gospodarka zasobami.

9. Emisyjno$¢ CO2 — ocenia czy dana technologia bedzie miata pozytywny wptyw na obnizenie poziom
emisji dwutlenku wegla (odwrotna skala: 1 dla wysokiej emisyjnosci, 5 dla niskiej), co jest kluczowe w
kontekscie transformacji klimatycznej.

10. Potencjat wzrostu — ocenia, jakie mozliwosci dalszego rozwoju i skalowania ma dana technologia w
perspektywie krdtko- i Srednioterminowe;j.

11. Zdolnos¢ budowania partnerstw — mierzy potencjat tworzenia i budowania przez polskie firmy i
zespoty badawcze partnerstw miedzynarodowych oraz w ramach podmiotéw w samej Polsce.

12. Zainteresowanie inwestoréw prywatnych — ocenia, w jakim stopniu technologia przycigga prywatne
inwestycje, co jest wskaznikiem jej optacalnosci i perspektyw rynkowych.

Kazdy z autoréow Analizy ocenit wszystkie 10 technologii krytycznych pod katem 12 miar, w skali od 1 do
5. Wynik facznej oceny perspektywicznosci dla polskiej gospodarki inwestycji, w kazdg z 10 technologii
krytycznych, zostat przedstawiony w rozdziale 12.2.
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12.2.  Lista priorytetow

Lista priorytetéw powinna poméc w wyborze technologii o najwiekszym znaczeniu dla rozwoju polskiej
gospodarki, zapewniajgc optymalng alokacje polskich zasobdéw i maksymalizacje zwrotu z inwestycji w
kontekscie bezpieczenstwa gospodarczego Unii Europejskiej.

Zgodnie z przyjetg metodyka z punktu 12.1, autorzy analizy najwyzej ocenili perspektywe inwestycji Polski
w biotechnologie (47 punktow). Na drugim miejscu oceniono perspektywy inwestowania w technologie
kwantowe (42 punkty) i zaraz za nimi w technologie sztucznej inteligencji (41.5 punktéw) oraz
technologie kosmiczne i napedowe (41). Na pigtym miejscu znalazty sie zaawansowana tacznosc i
nawigacja oraz zaawansowane technologie cyfrowe (40.5). Na szostym - technologie energetyczne
(39.5). Na siodmym - robotyka i systemy autonomiczne (36.25). Na 6smym - zaawansowane materiaty,
technologie produkgji i recyklingu (35.75). Na dziewigtym - technologie w zakresie zaawansowanych

potprzewodnikow (31.75). Na dziesigtym - zaawansowane technologie detekcji (29.75).
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TECHNOLOGIE W ZAKRESIE
ZAAWANSOWANYCH
1|POLPRZEWODNIKOW 1 2 1.5 3.75 3.75 2.25 3 3.25 2.5 3.5 2.25 3. 3175
TECHNOLOGIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
2 4.25 4.25 2.75 4.75 2.75 2 35 2.25 35 4.25 3 47500 42
TECHNOLOGIE KWANTOWE
3 1.75 4 2.5 4.75 3.75 25 3.75 3.75 2.75 5 4 3 415
BIOTECHNOLOGIE
4 3.75 4.25 3.25 4.25 3.5 2.25 4 3.5 4.25 5 4.5 4.5 47
ZAAWANSOWANA £tACZNOSE
I NAWIGACJA ORAZ ZAAWANSOWANE
5|TECHNOLOGIE CYFROWE 3.25 3.75 3.25 4 3.75. 3 3.5 2.5 2.75 3.75 3.5 350 405
ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE
DETEKCJI
6 1.75 2.75 2 1.75 2.5 2.5 2.75 3 4.25 2.5 2 2| 2975
TECHNOLOGIE KOSMICZNE
I NAPEDOWE
7 2.75 3.75 2 35 4 3.25 4.25 4.25 2.75 4.5 4.25 17500 41
TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE
8 2 3.25 2 4 2.5 3.25 3.5 5 3.5 4 3.25 3.250 39.5
ROBOTYKA | SYSTEMY AUTONOMICZNE
9 2.5 3.75 3 3.25 2 1.75 3.25 3.75 3.25 4 2.25 350 36.25
ZAAWANSOWANE MATERIALY,
TECHNOLOGIE PRODUKCII
101 RECYKLINGU 1.75 2.75 2.5 3.25 2.5 2 2 4.75 4 4.25 3 3 3575

Tab.14 Lista priorytetow inwestowania w technologie krytyczne w Polsce.

Réwnoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage, ze cze$¢ technologii krytycznych ma wspdlne dziedziny, a
zaawansowana matematyka i informatyka wystepujg wtasciwie we wszystkich. W wielu zastosowaniach
takie technologie jak sztuczna inteligencja, zaawanasowana tgczno$é i nawigacja oraz zaawansowane
technologie cyfrowe, robotyka i systemy autonomiczne wystepujg tgcznie w rozwigzaniach. Dlatego
priorytetem wspierania polskich stuzb parstwowych powinny by¢ polskie firmy, ktére tworzg innowacyjne
produkty nie tylko w ramach jednego obszaru, ale réwniez tgczg w jednym rozwigzaniu produkty z wielu
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technologii krytycznych. Dotyczy to rdwniez biotechnologii, gdzie rozwdj firm z tego obszaru jest
niemozliwy bez sztucznej inteligencji, zaawansowanych technologii cyfrowych, a w przysztosci technologii
kwantowych.

Wedtug przeprowadzonej analizy, lista priorytetow wyglada tak jak w tabeli ponizej (Tab.15). Niezaleznie
od listy priorytetdw, nalezy réwniez uznaé, ze kluczowe jest inwestowanie w rozwigzania i firmy, ktére
facza w sobie rdéine technologie krytyczne. Dzieki temu budujemy w Polsce i Europie szerokie
kompetencje techniczne i zwiekszamy szanse tworzenia unikalnych, a mozliwe, ze réwniez przetomowych,
technologii i rozwigzan.

Priorytet Obszar technologii Technologie
1 BIOTECHNOLOGIE — Techniki modyfikacji genetycznej
— Nowe techniki genomowe
— Nadpisywanie genéw
— Biologia syntetyczna
2. TECHNOLOGIE KWANTOWE — Obliczenia kwantowe
— Kryptografia kwantowa
— Komunikacja kwantowa
— Wykrywanie i radary kwantowe
3. TECHNOLOGIE SZTUCZNEJ — Obliczenia wielkiej skali
INTELIGENCJI — Przetwarzanie danych w chmurze i na obrzezach sieci
— Technologie analizy danych
— Komputerowe rozpoznawanie obrazow,
przetwarzanie jezyka, rozpoznawanie obiektow
4. TECHNOLOGIE KOSMICZNE — Specjalne technologie ukierunkowane na przestrzen
| NAPEDOWE kosmiczng, od poziomu komponentéw po systemy
— Technologie obserwacji przestrzeni kosmicznej
i obiektéw kosmicznych oraz obserwacji Ziemi
— Kosmiczne pozycjonowanie, nawigacja
i synchronizacja czasu (PNT)
— Bezpieczna komunikacja, w tym tgcznos$¢ na niskiej
orbicie okotoziemskiej (LEO)
— Technologie napedowe, w tym naped hipersoniczny
i komponenty do celéw wojskowych
5 ZAAWANSOWANA tACZNOSC | — Bezpieczna komunikacja cyfrowa itacznosé cyfrowa,
| NAWIGACJA ORAZ np. RAN i Open RAN (sie¢ dostepu radiowego) oraz 6G
ZAAWANSOWANE — Technologie bezpieczenstwa cybernetycznego, w tym
TECHNOLOGIE CYFROWE systemy cyberinwigilacji, bezpieczenstwa oraz
wykrywania wtaman izapobiegania wtamaniom,
kryminalistyka cyfrowa
— Internet rzeczy i rzeczywisto$¢ wirtualna
— Technologie rozproszonego rejestru itozsamosci
cyfrowej
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— Technologie naprowadzania, nawigacji ikontroli,
w tym elektronika lotnicza i pozycjonowanie na morzu
6. TECHNOLOGIE — Technologie syntezy jadrowej, reaktory i wytwarzanie
ENERGETYCZNE energii, technologie konwersji
radiologicznej/wzbogacenia i recyklingu
radiologicznego
— Wodoér i nowe paliwa
— Technologie neutralne emisyjnie, w tym fotowoltaika
— Inteligentne sieci i magazynowanie energii, baterie

7 ROBOTYKA | SYSTEMY — Drony ipojazdy (powietrzne, lgdowe, nawodne
AUTONOMICZNE i podwodne)

— Roboty i systemy precyzyjne sterowane robotami
— Egzoszkielety
— Systemy wspomagane sztuczng inteligencja

3 ZAAWANSOWANE — Technologie wytwarzania nanomateriatéw,
MATERIALY, TECHNOLOGIE materiatéw inteligentnych, zaawansowanych
PRODUKCIJI | RECYKLINGU materiatéw ceramicznych, materiatéw

niewykrywalnych, materiatéw bezpiecznych
i zrGwnowazonych juz na etapie projektowania

— Obrébka przyrostowa, takze w terenie

— Produkcja  mikroprecyzjna sterowana cyfrowo
i obrébka laserowa/spawanie laserowe na matg skale

— Technologie wydobycia, przetwarzania i recyklingu
surowcow krytycznych (w tym ekstrakcja
hydrometalurgiczna, biotugowanie, filtracja oparta na
nanotechnologii, przetwarzanie elektrochemiczne
i czarna masa)

9. TECHNOLOGIE W ZAKRESIE — Mikroelektronika, w tym procesory
ZAAWANSOWANYCH — Technologie fotoniczne (w tym lasery
POtPRZEWODNIKOW wysokoenergetyczne)

— Czipy wysokiej czestotliwosci
— Sprzet do produkcji pétprzewodnikéw o bardzo
zaawansowanych rozmiarach weztéw

10, ZAAWANSOWANE — Detekcja elektrooptyczna, radarowa, chemiczna,
TECHNOLOGIE DETEKCJI biologiczna, radiologiczna i rozproszona

— Magnetometry, mierniki gradientu magnetycznego
— Podwodne czujniki pola elektrycznego
— Grawimetry i mierniki gradientu

Tab. 15 Technologie krytyczne wedtug listy priorytetow.

12.3.

Rekomendacje

Srodki finansowe i inwestycje sg kluczowym czynnikiem w zapewnieniu rozwoju technologii krytycznych
w Polsce i szerzej w Unii Europejskiej. Procesy decyzyjne przyznawania inwestycji muszg jednak by¢

skoordynowane w taki sposdb, aby wspieraty powstawanie wartosci dodanej. Poczawszy od fazy
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koncepcji, budowania prototypu, po faze industrializacji, skalowania i komercjalizacji. W przypadku Polski

sg jeszcze trzy czynniki, ktére sg wspdlne dla wszystkich 10 technologii. Jesli chcemy rzeczywiscie rozwijaé

technologie krytyczne w Polsce, musimy;

przyja¢ do wiadomosci, ze nie kazda wydana publiczna ztotéwka na inwestycje w innowacje sie
zwrdci. Nie zwrdci sie, bowiem kazda innowacja okupiona jest wielk3 iloscig porazek. Rownoczesnie,
jesli konczy sie sukcesem, zwrot z poniesionych inwestycji moze wielokrotnie rekompensowaé
inwestycje, ktére nie daty oczekiwanego wyniku. Niezbedne jest zatem budowanie zaufania
ekosystemu oraz wspieranie i premiowanie kultury eksperymentu w procesie tworzenia technologii
krytycznych.

zmieni¢ sposdb oceny pracy polskich decydentéw. Polskie ministerstwa, urzedy, spotki Skarbu
Panstwa oraz, moze obecnie najwazniejsze, Sity Zbrojne RP powinny by¢ liderami w korzystaniu z
rozwigzan i technologii krytycznych oferowanych przez polskie spotki. Pierwsze pytanie dziennikarza
w rozmowie z ministrem, prezesem lub generatem powinno brzmieé: Ile Pan/Pani kupita w ostatnich
6 miesigcach polskich technologii krytycznych? Powinniémy promowac i nagradza¢ decydentéw,
ktorych cechuje odwaga, kreatywnosc i otwartos¢ we wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan.
zmieni¢ sposdb finansowania szkolnictwa wyzszego. Pienigdze nie powinny i$¢ ,za studentem?”, ale
za tworzong wartoscig intelektualng, patentami i wzrostem potencjatu twdrczego.

Specyficznie, dla kazdej z technologii, powinnismy w Polsce podjg¢ nastepujace dziatania.

BIOTECHNOLOGIE

1.

Zmieni¢ prawo o uczelniach wyzszych w celu ufatwienia dostepu startupom i matym firmom do
infrastruktury badawczej zlokalizowanej w osrodkach akademickich poprzez uproszczenie
biurokracji i obnizenie kosztow.

Rozbudowaé model ksztatcenia o elementy wdrozeniowe dopasowane do zapotrzebowania rynku i
firm sektorowych.

Stworzyc¢ agencje na wzér amerykanskiej DARPA, ktéra specjalizowataby sie we wspieraniu projektéw
wysokiego ryzyka. Agencja powinna by¢ nowoczesng jednostkg administracyjng o duzej
elastycznosci.

Budowac¢ zaufanie systemowe poprzez wspieranie organizacji pozarzadowych oraz inicjowanie
platform wspoétpracy majgcych na celu stworzenie zintegrowanego ekosystemu na styku
administracji panstwowej, srodowiska akademickiego i biznesu, jako fundament dla rozwoju
partnerstwa publiczno-prywatnego w sektorze zaawansowanych technologii.

TECHNOLOGIE KWANTOWE

o Wspiera¢ fundamentalne badania w obszarze technologii kwantowych. Caty sSwiat jest na
poczatku rozwoju tych technologii i nie mamy duzego opdznienia w stosunku do lideréw.

o Finansowa¢ budowe polskiego komputera kwantowego do realizacji okreslonego zadania w
przemysle i dla celéw militarnych.

o Traktowad rozwdj technologii kwantowych jako potencjalny obszar wytworzenia technologii
przetomowej i zapewnié¢ finansowanie na zabezpieczenie praw wtasnosci intelektualnej polskich
naukowcow i inzynierow.
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TECHNOLOGIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

o Zrealizowac zobowigzanie powotania do 31 marca 2025 roku Funduszu Sztucznej Inteligencji i
wydac¢ deklarowany 1 miliarda ztotych na polskie rozwigzania Al.

o Inwestowaé w specjalistyczne, mate, modele jezykowe z unikalnymi algorytmami uczenia
maszynowego, ktére mogg by¢ instalowane na urzgdzeniach w réznych lokalizacjach (nie w
duzych centrach komputerowych) i urzadzeniach.

o Promowac wykorzystanie Al w tych obszarach, gdzie Polska ma silne kompetencje dziedzinowe
(np. rolnictwo, konserwacja zabytkéw, gérnictwo) lub bardzo duze instytucje z wielka iloscig
danych - ZUS, NFZ, Lasy Paristwowe, Sity Zbrojne RP, KGHM, ORLEN, Miasto Warszawa, PKP i inne
tego typu instytucje.

TECHNOLOGIE KOSMICZNE | NAPEDOWE

o Pozyskaé pozycje geostacjonarng dla polskiego satelity telekomunikacyjnego w celu stworzenia
bezpiecznego srodowiska dla krytycznej tgcznosci satelitarnej i transmisji danych w celach
uzytkowych przemystu oraz agencji administracji publicznej (rzadowej i samorzgdowej). Pozwoli
to zapewni¢ autonomie przy zarzadzaniu kryzysowym i analityce danych, zarzadzaniu
konstelacjami satelitéw obserwacyjnych i nawigacyjnych, naziemnymi systemami dowodzenia
oraz sieciami przemystowego Internetu maszyn lub statkdéw powietrznych czy morskich.

o Postawi¢ na wsparcie budowy matych satelitdw wielofunkcyjnych, konfigurowanych i
nawigowanych cyfrowo ze stacji naziemnych i satelite matke.

o Wspieraé programy akceleracyjne dla kosmicznych technologii napedowych i cyfrowych sieci
zarzadzania danymi.

ZAAWANSOWANA tACZNOSC | NAWIGACJA ORAZ ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE CYFROWE

o Wspieraé¢ tworzenie (opracowywanie) i skalowanie, polskich standardéw oraz przypadkéw
zastosowan (case studies), poprzez organizacje warsztatéw, wizyt studyjnych i delegacji na
wydarzeniach miedzynarodowych, w celu ich wigczenia do globalnych fancuchéw wartosci lub
dostaw albo budowania wtasnych przewag.

o Budowa¢ zdolnosci masowej produkcji i jej automatyzacji (z uwzglednieniem cyfrowej
industrializacji oraz domysinych cyfrowych blizniakdw i technologii immersyjnych), poprzez
dedykowane programy wsparcia dla zamodwien publicznych ze strategig budowania wtasnosci
intelektualnej polskich tworcéw.

o W pierwszej kolejnosci - jako technologii wzrostowej, dajacej przestrzen dla nisz - postawi¢ na
wparcie zastosowan technologii rejestru rozproszonego (blockchain) dla dziatalnosci zwigzanej z
podpisywaniem umédw, wydawania dyplomow i certyfikatéw, wyptacania stypendidéw, emisjg
papieréw wartosciowych, listami przewozowymi oraz cyfrowej wersji ztotowki.

TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE

o Doprowadzi¢ do reformy rynku energetycznego tak, aby nie tracac strategicznej kontroli nad tym
sektorem znaczgco podniesé¢ poziom konkurencyjnosci oraz wprowadzi¢ mechanizmy fiskalne
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obnizajace bariery wdrazania innowacji i wejscia nowych podmiotéw. Efektem takiego dziatania
bedzie takze obnizenie cen energii w Polsce.

Zwiekszy¢ skalowalno$s¢ wdrozen nowoczesnych technologii energetycznych, poprzez
modernizacje sieci przesytowej w Polsce i wyeliminowanie ograniczen w uzyskiwaniu podtgczen
nowych instalacji wytwarzajgcych energie. Dotychczasowe ograniczenia nie tylko majg negatywny
wplyw na innowacyjnos¢ w sektorze energetycznym, ale ograniczajg takze konkurencyjnosc¢ i de
facto umozliwiajg prowadzenie przez duze firmy energetyczne polityki monopolistycznej.

ROBOTYKA | SYSTEMY AUTONOMICZNE

O

Wspieraé automatyzacje i robotyzacje polskiego przemystu, bo tylko tak jesteSmy w stanie
zapewni¢ jego konkurencyjno$é i powtarzalng jakos¢ jego wyrobdw. Zwtaszcza, ze mamy coraz
wieksze braki pracownikéw przemystowych spowodowane nizem demograficznym i mniejszym
zainteresowaniem pracg na produkgcji.

Wdraza¢ programy rzgdowe, aby wszyscy mieli mozliwos¢ korzystania z przekwalifikowania
zawodowego w momencie utraty pracy z powodu wprowadzania robotyzacji i sztucznej
inteligencji. Dzieki temu zyskamy spoteczng akceptacje dla robotyki i systemdéw autonomicznych,
przy jednoczesnym ksztattowaniu zdolnosci pracy z nowymi technologiami.

ZAAWANSOWANE MATERIALY, TECHNOLOGIE PRODUKCJI | RECYKLINGU

O

Ponownie dac¢ szanse polskiemu grafenowi, wspierajac istniejgce juz inicjatywy naukowo-
badawcze, a zwtaszcza wspierajgc komercjalizacje technologii grafenowych.

Stworzy¢ miedzynarodowy hub, centrum technologii grafenowych, ktéry z jednej strony
promowatby osiggniecia polskich firm i naukowcdw, a z drugiej stat sie swiatowym centrum
wymiany know-how, $ciggajac tym samym know-how do Polski.

Z racji olbrzymich ilosci pokopalnianych odpaddéw w Polsce oraz rozwojem gospodarczym w
kierunku gospodarki obiegu zamknietego, wspiera¢ rozwdj technologii odzyskiwania mineratéw
rzadkich i szlachetnych z poprzemystowych odpaddéw.

TECHNOLOGIE W ZAKRESIE ZAAWANSOWANYCH POtPRZEWODNIKOW

O

Wspieraé innowacyjne inicjatywy wykorzystania potprzewodnikéw w nowych dziedzinach oraz
projektowania nowych rozwigzan potprzewodnikowych wymagajacych okreslonej specjalizacji,
szczegOlnie poétprzewodnikdw matych mocy.

ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE DETEKCJI

O

O

Postawi¢ na wsparcie ustug detekcji w obszarze bezpieczefnstwa i cyberbezpieczeristwa
przemystu, ustug publicznych oraz odpornosci cyfrowej obywateli.

Wspieraé programy oferujgce przekwalifikowanie kadr na rzecz aktywnosci zawodowej w
obszarze technologii detekcji i ich zestawiania z technologig sztucznej inteligencji i
zaawansowanymi technologiami tgcznosci i technologiami cyfrowymi.
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o Postawi¢ na promocje dorobku krajowej nauki w poszukiwaniu najbardziej wydajnych metod do
detekcji poprzez skalowalny algorytm wykrywania, wykorzystujgcy funkcje modutowosci z
elastycznymi formami implementacji w zaawansowanych ustugach tgcznosci.

Podsumowujgc trzeba dostrzec, ze w obszarach technologii krytycznych najwiekszy potencjat daje
zespalanie w produkty lub ustugi kilku z poszczegélnych rodzajéw technologii. | tak na przyktad w zakresie
biotechnologii, czyli technologii krytycznych, ktére uzyskaty pierwszy priorytet w wyniku analizy i
metodologii niniejszego raportu, nalezy dostrzegac, ze przy ich projektowaniu i wdrazaniu, mogg znalez¢
zastosowanie sztuczna inteligencja, obliczenia kwantowe i zaawansowane technologie cyfrowe oraz
detekcji. Samo skalowanie rozwigzann moze mie¢ natomiast zwigzek z technologiami kosmicznymi.

Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na potrzebe powotania domysinej, jednej, przestrzeni informacyjnej
(swoistego punktu kontaktowego) pozwalajgcej na zarzgdzanie rozproszong wiedzg i informacjami oraz
ich upowszechnianiem, poprzez zapewnienie centralizacji informacji na temat dostepnych form wsparcia,
budowania konsorcjow oraz ustug edukacyjnych i szkoleniowych, w obszarze tworzenie, zarzadzania i
wdrazania innowacji w obszarze technologii krytycznych lub przetomowych. Dobrg praktyke mozna tu
dostrzec w dziatalnosci Platformy Przemystu Przysztosci, ktdra buduje repozytorium wiedzy o
technologiach przysztosci, sieciuje sSrodowisko przemystowe i umozliwia transfer wymiany wiedzy.
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13. Autorzy analizy

Barttomiej Michatowski - Ekspert i Cztonek Zarzgdu Instytutu Sobieskiego
https://sobieski.org.pl/em portfolios/bartlomiej-michalowski/

Bartfomiej Michatowski jest ekspertem ds. nowych technologii w Instytucie Sobieskiego od 2006 roku, a
od maja 2019 réwniez cztonkiem zarzadu Instytutu Sobieskiego. Jest autorem wielu opracowan na temat
informatyki i jej zastosowan. Opublikowat raporty: , Internet of Things (loT) i Artificial Intelligence (Al) w
Polsce”, ,Szanse i wyzwania polskiego Przemystu 4.0”, serie raportow ,Polska (prawdziwie) cyfrowa”,
,Gtos ekspertéow z V4: ustréj UE, energetyka, cyfryzacja”, ,Polskie firmy z rynku robotyki, internetu rzeczy
i sztucznej inteligencji oraz finansowanie pre-IPO", a ostatnio ,20 lat Polski w UE. Rekomendacje na
przysztosc¢”.

Barttomiej Michatowski zwigzany jest z rynkiem teleinformatycznym od przeszto 20 lat. Zajmowat sie
rozwigzaniami IT, Telco i loT dla administracji rzgdowej, samorzgdowej, energetyki, przemystu,
bankowosci, stuzb mundurowych, edukacji i opieki zdrowotnej. Karierg zawodowga zwigzany byt z firma
Pure Storage, OBRUM, Orange, CISCO, Hewlett-Packard, Statoil i Gietdg Papieréw Wartosciowych w
Warszawie. Prowadzit rowniez projekty start-upowe w obszarze robotyki (Remote Presence Devices) oraz
inteligentnych mikro sieci energetycznych (Smart Micro Grid). Obecnie jest zwigzany z firmg Dataserve
S.A.

Barttomiej Michatowski jest absolwentem Politechniki Warszawskiej, wydziatu Mechaniki Precyzyjnej
(obecnie Mechatroniki), gdzie uzyskat dyplom w 1993. W 1995 ukoniczyt studia podyplomowe z
zarzadzania, finansow i marketingu (typu MBA) w ramach programu ,,Copernic” na Sciences Po i College
des Ingénieurs w Paryzu. W 2000 roku uzyskat dyplom z marketingu przemystowego na INSEAD we Francji.
W 2013 ukoriczyt program “Innovation for Economic Development” na Harvard Kennedy School of
Government w Stanach Zjednoczonych.

Robert Kroplewski - Ekspert Instytutu Sobieskiego
https://sobieski.org.pl/em portfolios/robert-kroplewski/

Robert Kroplewski jest ekspertem ds. nowych technologii w Instytucie Sobieskiego od 2006 r. Od ponad
30 lat swojej dziatalnosci zawodowe] koncentruje sie na praktycznych, regulacyjnych i politycznych
aspektach konwergencji nowych technologii i spoteczenstwa informacyjnego, oraz ich wptywie na
spoteczenstwo, gospodarke i odpornos¢ systemowg w wymiarze wspotzaleznosci z transgranicznymi
tancuchami wartosci, produktywnosci i konkurencyjnosci globalne;j.

Robert Kroplewski jest cztonkiem wielu grup i zespotow. Jako cztonek grupy ekspertow AIGO (Al
Governance OECD) jest wspotautorem definicji systemu sztucznej inteligencji i pierwszych w Swiecie
Rekomendacji OECD dla Stewardship of Trustworthy Al (2019). Jest statym cztonkiem sieci ekspertow
Globalnego Partnerstwa na rzecz Al (GPAI), i wspdtautorem wielu raportéw lub narzedzi w zakresie
zarzadzania danymi, odpowiedzialnych wdrozen Al czy rozwoju innowacji i komercjalizacji Al, w tym
przysztosci pracy. Wieloletni reprezentant Polski w Komitecie Ekonomicznym OECD ds. gospodarki
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cyfrowej (Going Digital) oraz w Forum Technologii Przysztosci. Jako cztonek grupy ekspertéw AHEG, jest
wspotautorem pierwszych globalnych Rekomendacji UNESCO dla Etyki sztucznej inteligencji. Aktualnie
jest cztonkiem sieci ekspertéw UNESCO bez granic dla wdrozenia etycznej sztucznej inteligencji (AIEB).
Jest tez konsultantem w procesie wypracowania kolejnych precedensowych rekomendacji dla
neurotechnologii. Jako cztonek ekspertéw CAHAI w Radzie Europy jest wspodtautorem studium
wykonalnosci dla pierwszego traktatu dla sztucznej inteligencji i praw cztowieka, demokracji i
praworzadnosci.

Jako cztonek grupy ekspertow DARB (Data and Al Review Board) w NATO, jest wspéttwdrcg zatozen
strategicznych dotyczacych Al dla NATO oraz ram standardéw regulacyjno-operacyjnych dla dzielenia sie
danymi oraz stosowaniem Al w domenie NATO. Jest cztonkiem sieci ekspertdow Al przy ONZ wspierajgcej
ciato doradcze AIAB przy Sekretarzu Generalnym do spraw wprowadzenia globalnego modelu zrzagdzania
sztuczng inteligencja.

Cztonek Komitetow ds. Al oraz automatyki i robotyki w Polskim Komitecie Normalizacyjnym. W latach
2016-2024 byt Petnomocnikiem Ministra Cyfryzacji ds. Spofeczenstwa Informacyjnego. Byt takze
Przewodniczgcym Zespotu Technologii Przetomowych w Ministerstwie Cyfryzacji (w domenie Al,
technologii i telekomunikacji kwantowej, 10T, rejestrow rozproszonych).

Robert Kroplewski jest radcg prawnym, absolwentem Technikum Mechanicznego w Gdyni, oraz Wydziatu
Prawa i Administracji Uniwersytetu Gdanskiego, ze specjalnoscig prawo gospodarcze, przemystowe i
prawo prywatne miedzynarodowe. Jest wyktadowg Akademii Leona Kozminskiego i Szkoty Gtodwnej
Handlowe] w zakresie komparatystyki polityk i strategii Al.

Grzegorz Pytel - Ekspert Instytutu Sobieskiego
https://sobieski.org.pl/em portfolios/grzegorz-pytel/

Ekspert w dziedzinie energetyki i nowych technologii. Ma ponad 30-letnie doswiadczenie w pracy
naukowej i w przemysle energetycznym, oraz w nadzorze rozwoju i wdrazaniu ok. 50 milionéw licznikow
zdalnego odczytu (smart meters), pokrycie zasiegiem telefonii komdrkowej obszaréw krytycznych,
integracja rozproszonych danych w czasie rzeczywistym, tgcznie z projektowaniem modelu prawno-
regulacyjnego, zapewnieniem bezpieczenstwa (Smart Energy Code).

Jego szczegdlne zainteresowania teoretyczne to teorie rekursji i ztozonosci obliczeniowej, ilosciowa
analiza ryzyka, modelowanie mikroekonomiczne i ekonomia regulacyjna. Jest m.in. autorem dla Komisji
Skarbu Izby Gmin w Wielkiej Brytanii raportu na temat przyczyn i mechanizméw przebiegu zatamania
globalnego sektora finansowego w 2008 roku.

W przesztosci Grzegorz zatozyt wiele nowych firm, uczestniczyt w innowacyjnych projektach badawczych
z najlepszymi sSwiatowymi uniwersytetami (LSE, Stanford, Cambridge) i firmami konsultingowymi
(McKinsey), a takze stuzyt swojg wiedzg z korzyscig dla ogétu spoteczenstwa.

Grzegorz ukonczyt informatyke teoretyczng na Uniwersytecie Londyriskim, a w 1996 roku uzyskat petne
cztonkostwo w the British Computer Society. Grzegorz jest rowniez cztonkiem rady powierniczej szkoty
podstawowej Teddington w Wielkiej Brytanii.

dr Piotr Hanczyc - Ekspert Instytutu Sobieskiego
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https://sobieski.org.pl/em portfolios/dr-piotr-hanczyc/

Ekspert w dziedzinie nowych technologii i ochrony zdrowia. Od 2018 roku pracuje na Uniwersytecie
Warszawskim, gdzie prowadzi badania nad nieinwazyjng metodg optyczng wczesnego wykrywania zmian
neurodegeneracyjnych. Zwigzany réwniez ze Szkotg Gtéwng Gospodarstwa Wiejskiego, gdzie pracuje w
Centrum Immunoterapii Komdrkowej oraz w spétce celowej uczelni odpowiedzialnej za komercjalizacje
badan naukowych - Innotech4life sp. z 0.0.

Edukacja Piotra Hariczyca obejmuje studia magisterskie z zakresu fizyki w Ecole Normale Supérieure de
Cachan we Francji oraz biotechnologii na Politechnice Wroctawskiej. Doktorat z chemii obronit na
Chalmers Tekniska Hogskola w Szwecji i Politechnice Wroctawskiej. Zdobywat doswiadczenie jako badacz
w wielu renomowanych instytucjach naukowych, w tym na Uniwersytecie Kalifornijskim w Santa Barbara
w grupie laureata Nagrody Nobla, prof. Alana Heegera. Odbyt staze badawcze, m.in. w University of
California, Berkeley, w Australijskim Uniwersytecie Narodowym oraz Linkoping Universitet w Szwecji.

Piotr Hanczyc jest laureatem licznych nagréd i grantéw, w tym stypendium im. Barbary Skargi - Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej, nagrody miasta Wroctawia dla najlepszych mtodych naukowcéw oraz stypendium
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych uczonych. Kierowat kilkoma duzymi
projektami badawczymi, finansowanymi m.in. przez Narodowe Centrum Nauki, Komisje Europejska oraz
Szwedzkg Rade Naukowg. Wsrdd jego projektdw mozna wymieni¢ innowacyjne badania nad
wykrywaniem wczesnych objawdéw choréb neurodegeneracyjnych oraz zastosowanie spektroskopii
wielofotonowej w diagnostyce choroby Alzheimera i Parkinsona.

Jego dorobek naukowy obejmuje 30 publikacji, w ktérych koncentruje sie na badaniach nad biatkowymi
agregatami amyloidowymi i innymi biomateriatami, ktére majg potencjalne zastosowanie w diagnostyce
i terapii. Prace Piotra Haiczyca cechuje interdyscyplinarne podejscie tgczace nauki biologiczne, fizyke oraz
nowe technologie, co umozliwia mu skuteczne przektadanie wynikdw badan laboratoryjnych na
praktyczne rozwigzania dla przemystu biotechnologicznego. Zatozyt spin-off Neurolight Sp. z 0. o.
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