999 /NSTYTUT ~ e Instytut :
ARA SOBIESKIEGO = T@%E ‘5 Woptat ¢jFlanki  Tworzymy IDEE dla Polski

SEKTOR ELEKTROMOBILNOSCI
NA RZECZ

BEZPIECZENSTWA POLSKI
WSTEP DO STRATEGI

RAPORT
PAZDZIERNIK 2026

0 potencjatu produkcyjnego
2 O /0 polskiego sektora motoryzacyjnego

Cywilny sektor elektromobilnosci moze sta¢ sie zapleczem nowoczesnej obronnosci.



000 /NSTYTUT
ABA SOBIESKIEGO

Instytut Sobieskiego
ul. Lipowa 1a lok. 20
00-316 Warszawa

sobieski@sobieski.org.pl
www.sobieski.org.pl

SEKTOR ELEKTROMOBILNOSCI NA RZECZ
BEZPIECZENSTWA POLSKI
WSTEP DO STRATEGII

Hanna Uhl

Krzysztof Konrad Michalski
Barttomiej Pawlak

Piotr Woyke

Wspétpraca:

Adam Guibourgé-Czetwertynski
Robert Kroplewski

Maciej Romanéw

Redakcja jezykowa, korekta
Agata Sawicka—Korgol

©Copyright by Instytut Sobieskiego 2026
ISBN 978-83-68374-28-5

Projekt i produkcja: Piotr Perzyna

{@®) NOWE MEDIA 24.PL



SEKTOR ELEKTROMOBILNOSCI NA RZECZ

BEZPIECZENSTWA POLSKI

WSTEP DO STRATEGII

Hanna Uhl

Krzysztof Konrad Michalski
Barttomiej Pawlak

Piotr Woyke

WSPOLPRACA:

Adam Guibourgé-Czetwertynski
Robert Kroplewski

Maciej Romanéw

000 /\NSTYTUT
ABA 5OB/ESKIEGO



SPIS TRESCI

WPROWADZENIE 6
EXECUTIVE SUMMARY 11
TRANSFORMACJA PRZEMYStU MOTORYZACYJNEGO
W EUROPIE | W POLSCE 18
EUROPEJSKA ELEKTROMOBILNOSC
~SCIEZKA WYJSCIA Z PROBLEMOW CZY SLEPY ZAULEK? 19
PRESJA KONKURENCYJNA | RYZYKO DEINDUSTRIALIZACII 22
EUROPEJSCY PRODUCENCI 24
W POSZUKIWANIU NOWEGO MIEJSCA 24
TRANSPORT CIEZKI | INFRASTRUKTURA
~ ELEMENT ODPORNOSCI CZY CHINSKIEJ DOMINACII? 26
POLSKI RYNEK MOTORYZACYINY
~MIEDZY UTRATA DOTYCHCZASOWYCH PRZEWAG
ANOWYMI SPECJALIZACIAMI 29
SYNERGIE ELEKTROMOBILNOSCI | SEKTORA BEZPIECZENSTWA 33
WPROWADZENIE 34
GLOWNE OBSZARY TECHNOLOGI!
PODWOJNEGO ZASTOSOWANIA 39
DOSWIADCZENIA UKRAINY:
WERYFIKACJA W WARUNKACH KONFLIKTU 57
GRANICE TRANSFERU TECHNOLOGII
MIEDZY SEKTOREM CYWILNYM A OBRONNYM 60

ZNACZENIE DLA POLSKI
| WARUNKIWYKORZYSTANIA POTENCJALU

61



SUROWCE KRYTYCZNE
OD ZALEZNOSCI PALIWOWE!

64

DO ZALEZNOSCI MATERIALOWO-PRZEMYSLOWE) 65

JEDEN EKOSYSTEM SUROWCOWY )

DLA ELEKTROMOBILNOSCI, ENERGETYKI I OBRONNOSCI 66

UNIJNE RAMY: OD CELOW DO ZDOLNOSCI 67

RECYKLING: STRATEGICZNY,

ALE NIE AUTOMATYCZNIE OPLACALNY 68

POLSKA: PROBLEMEM JEST WYKONANIE,

NIE BRAKINSTRUMENTOW 69

PODSUMOWANIE 70
REKOMENDACIJE POLITYCZNE 72
O AUTORACH 78
O WYDAWCY 84



WPROWADZENIE

999 |NSTYTUT
ABA 50BJESKIEGO




RAPORT PAZDZIERNIK 2026
SEKTOR ELEKTROMOBILNOSCI NA RZECZ BEZPIECZENSTWA POLSKI

lektromobilnos$¢ byta dotychczas postrzegana przede wszystkim jako element

transformac;ji klimatycznej w sektorze transportu. Rozwadj pojazdéw elektrycz-

nych, produkcji baterii oraz infrastruktury tadowania miat stuzy¢ ograniczaniu
emisji, zmniejszaniu zuzycia paliw kopalnych i modernizacji przemystu motoryzacyj-
nego. Zmiana sytuacji geopolitycznej, rosngce znaczenie bezpieczenstwa gospodar-
czego oraz potrzeba rozbudowy europejskich zdolnosci obronnych nadajg jednak tym
technologiom szersze znaczenie.

Najwazniejszym punktem odniesienia jest wojna w Ukrainie. Pokazata ona zaréwno
skale zapotrzebowania na tradycyjne uzbrojenie, jak i tempo, w jakim technologie roz-
wijane na rynku cywilnym trafiajg na pole walki i zmieniajg sposéb prowadzenia dziatan.
Drony i systemy bezzatogowe, oprogramowanie, sensory czy elektronika rozwijajg sie
w cyklach znacznie krétszych niz klasyczne programy zbrojeniowe, a przewage daje
im nie tylko sam projekt, ale takze zdolnos$¢ do jego szybkiego udoskonalania i maso-
wej produkciji. Strona rosyjska réowniez szybko uczy sie nowych form walki i przesta-
wia swoj przemyst na nowe zdolnosci produkcji uzbrojenia opartego na inteligentnych
rozwigzaniach. Intensywne ataki na infrastrukture energetyczna zwiekszajg znacze-
nie rozproszonych baterii dla odpornosci spoteczenstwa oraz systemu obronnego.
Unia Europejska’ i NATO? wprost wskazujg dzis, ze doswiadczenia Ukrainy powinny
by¢ przenoszone do europejskich proceséw innowacji, rozwoju zdolnosci i przemy-
stu obronnego. W tym kontekscie ,,dual-use” znaczy duzo wiecej niz ,,cywilny produkt
uzyty przez wojsko”, oznacza przeptyw technologii, kompetencji produkcyjnych i tan-
cuchéw dostaw miedzy gospodarka cywilng a bezpieczenstwem.

Dla Polski ten proces ma szczegbdlng wage. JesteSmy panistwem wschodniegj flanki
NATO, dziatania wojenne sg prowadzone bezposrednio za naszg wschodnig gra-
nica, od lat mierzymy sie z wojng hybrydowa. Nie powinno wiec dziwic, ze w kraju
panuje powszechny konsensus, izobronnosc jest najwyzszym priorytetem panstwa,

1 Rada Europejska, Conclusions — 18 and 19 June 2026, EUCO 8/26, s. 16: https://www.consilium.europa.eu/media/r1rowtfb/
en-20260619-european-council-conclusions.pdf; Komisja Europejska, EU Defence Industry Transformation Roadmap, Brussels,
19.11.2025, COM(2025) 845 final: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0845.

2 Pre-ministerial press conference by NATO Secretary General Mark Rutte ahead of the meeting of NATO Ministers of Foreign Affairs
in Helsingborg, Sweden, NATO, 20.05.2026: https://www.nato.int/en/news-and-events/events/transcripts/2026/05/20/pre-ministe-
rial-press-conference (dostgp 11.08.2026).


https://www.consilium.europa.eu/media/r1rowtfb/en-20260619-european-council-conclusions.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/r1rowtfb/en-20260619-european-council-conclusions.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0845
https://www.nato.int/en/news-and-events/events/transcripts/2026/05/20/pre-ministerial-press-conference
https://www.nato.int/en/news-and-events/events/transcripts/2026/05/20/pre-ministerial-press-conference
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a polityka bezpieczenstwa stata sie jednym z gtéwnych kierunkéw wydatkéw publicz-
nych. W budzecie na 2026 r. na obrone przewidziano 200,1 mld zt, czyli 4,81% PKB?,
tym samym w ciggu 15 lat odnotowano ponad 8-krotny wzrost wydatkéw na zbrojenia.
Polska dysponuje takimi instrumentami finansowymi jak SAFE, Fundusz Wsparcia Sit
Zbrojnych oraz nowo utworzony Fundusz Bezpieczenstwa i Obronnosci. Dodatkowe
Zrodta finansowania sektora obronnego, a zwtaszcza przedsiewzie¢ dual-use, stanowiag
$rodki z funduszy PFRi PFR Ventures oraz BGK Vinci, a od niedawna takze z Funduszu
,»Chrobry”. Zapewnia to potezny zastrzyk finansowy, ktéry przynosi efekty widoczne
w postaci wzrostu zainteresowania tymi obszarami gospodarki wsrdod firm i funduszy
private equity i venture capital. Przy takiej skali naktadéw warto zadac sobie pytanie,
ile ztych wydatkéw przetozy sie na trwate kompetencje przemystowe, technologiczne
i produkcyjne w kraju. Szczegdlnie istotne staje sie wiec poszukiwanie sektoréw cywil-
nych, ktére moga zasilaé polskitancuch wartosci w obszarze obronnosci.

Zdaniem autorow takim sektorem jest motoryzacja. Co wazne, nie jest to hipoteza
budowana wytacznie na podobienstwie technologii. W Europie Zachodniej proces
wtgczania firm z branzy motoryzacyjnej do tancucha wartosci obronnosci juz sie roz-
poczatiw 2026 r. wyraznie przyspieszyt. W obliczu nasilajgcego sie kryzysu europej-
skiej branzy motoryzacyjnej ruch ten ma réwniez znaczenie strategiczne dla sektora;
Renault, na zlecenie francuskiego resortu obrony, wykorzystuje kompetencje projek-
towe i produkcyjne m.in. przy dronach TOUTATIS oraz hybrydowym pojezdzie 4 TROOP?,
Daimler Truck rozwija wydzielong globalng marke Defence i zaktada wzrost przycho-
doéw z tego segmentu do 1 mld euro w 2028 r.5 ; Volkswagen prowadzi rozmowy z fir-
mami obronnymi na temat wykorzystania kompetencji i mocy zaktadu w Osnabriick®.
Wspdlny mianownik tych projektéw jest niepodwazalny — przemyst obronny siega po
to, w czym motoryzacja jest szczegélnie silna, czyli projektowanie na potrzeby pro-
dukcji seryjnej, automatyzacje, zarzgdzanie jakoscig i kosztami, rozbudowane sieci
dostawcow oraz zdolnos$¢ szybkiego skalowania produkciji.

Wszystko to ma bezposrednie znaczenie dla Polski, ktérej przemyst motoryzacyjny
jest duzy, ale ma inng strukture niz w najwiekszych panstwach Europy Zachodniej.
Jego sitg sg przede wszystkim czesci, komponenty i produkcja dla zagranicznych kon-
cerndéw: niemal 68% firm branzy zajmuje sie produkcja czesci i podzespotow, a 92%
wartosci dodanej wytwarzanej przez sektor trafia do odbiorcéw zagranicznych. Klu-
czowym partnerem pozostajg Niemcy, ktére w 2023 r. odpowiadaty za 31% wartosci

3 Sejm przyjat ustawe budzetowa na 2026 rok, Ministerstwo Finanséw, 5.12.2025:
https://www.gov.pl/web/finanse/sejm-przyjal-ustawe-budzetowa-na-2026-rok (dostep 11.08.2026).

4 Military drones and multi-role vehicles: Renault Group puts its expertise to work for defense, Renault Group, 19.06.2026:
https://www.renaultgroup.com/en/magazine/technology/military-drones-and-multi-role-vehicles-renault-group-puts-its-expertise-
to-work-for-defense/ (dostep 11.08.2026); F. Loeve, G. Guillaume, France’s drone production shifts from policy ambition to
factory floor, Reuters, 5.08.2026: https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/frances-drone-production-shifts-policy-
ambition-factory-floor-2026-08-05/ (dostep 11.08.2026).

5 Daimler Truck Expands Global Defence Business, Daimler Truck, 15.06.2026: https://www.daimlertruck.com/en/newsroom/
pressrelease/daimler-truck-expands-global-defence-business-53506055 (dostgp 11.08.2026).

6 M. Martinez, VW holds intensive talks with defence companies, Bild reports, Reuters, 28.04.2026:
https://www.reuters.com/business/vw-holds-intensive-talks-with-defence-companies-bild-reports-2026-04-28/
(dostep 11.08.2026).


https://www.gov.pl/web/finanse/sejm-przyjal-ustawe-budzetowa-na-2026-rok
https://www.renaultgroup.com/en/magazine/technology/military-drones-and-multi-role-vehicles-renault-group-puts-its-expertise-to-work-for-defense/
https://www.renaultgroup.com/en/magazine/technology/military-drones-and-multi-role-vehicles-renault-group-puts-its-expertise-to-work-for-defense/
https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/frances-drone-production-shifts-policy-ambition-factory-floor-2026-08-05/
https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/frances-drone-production-shifts-policy-ambition-factory-floor-2026-08-05/
https://www.daimlertruck.com/en/newsroom/pressrelease/daimler-truck-expands-global-defence-business-53506055
https://www.daimlertruck.com/en/newsroom/pressrelease/daimler-truck-expands-global-defence-business-53506055
https://www.reuters.com/business/vw-holds-intensive-talks-with-defence-companies-bild-reports-2026-04-28/
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polskiego eksportu motoryzacyjnego’. Przez lata ten model pozwalat Polsce rosngé
wraz z zachodnioeuropejskim przemystem samochodowym. Dzi$ oznacza jednak
rowniez ryzyko — coraz silniej odczuwane sg bowiem skutki europejskiego kryzysu
branzy, a wsrdd wielu firm dominuje niepewnosc¢ co do przysztosci. Jesli wiec zachod-
nie koncerny iich dostawcy zacznag przesuwac czes¢ kompetencji, zamdwien i wolnych
mocy w strone obronnosci, Polska moze albo wejs¢ w ten nowy taricuch wartosci,
albo pozostac¢ na jego peryferiach. Jednym z powoddéw powstania tego raportu jest
przekonanie, ze Polska powinna dostrzec potencjat technologii podwodjnego zastoso-
wania (dual-use) i wtaczy¢ sie w ich rozwaj, zanim kierunki wspotpracy oraz podziat
rolw Europie zostang ustalone.

Moment jest tym bardziej istotny, ze rownolegle zmienia sie krajowy krajobraz elektro-
mobilnosci. Po latach niepewnosci wokét projektu polskiego samochodu elektrycz-
nego ElectroMobility Poland (EMP) w maju 2026 r. wskazata Foxconn jako strategicz-
nego partnera dla hubu produkcyjno-rozwojowego w Jaworznie z udziatem jego spotki
Foxtron Vehicle Technologies. Projekt zaktada nie tylko montaz samochodoéw, ale tez
kluczowe etapy produkcji, m.in. montaz pakietdéw baterii i napeddw elektrycznych
oraz powstanie centrum R&D rozwijajacego oprogramowanie, analityke danych i roz-
wigzania mobilnosci cyfrowej. Ministerstwo Aktywow Panstwowych poinformowato
o zabezpieczeniu naten cel 4,5 mld zt finansowania z KPO; wigzgce umowy z Foxconn
maja zostac¢ sfinalizowane jesienig 2026 r., budowa fabryki ma ruszy¢ wiosng 2027 r.,
a produkcja w 2029 r8. To negocjowane w tej chwili partnerstwo moze nie tylko spo-
wodowad, ze Polska, bedgca obecnie przede wszystkim klientem (m.in. importujac
zagraniczne samochody elektryczne, w tym chinskie), z biernego uczestnika rynku elek-
tromobilnosci po raz pierwszy stataby sie aktywnym graczem. Ponadto wspétpraca
z tak wszechstronnym gigantem jak Foxconn moze stac sie impulsem do budowania
hubow technologicznych i skupiania podmiotdéw polskich i zagranicznych, dla ktérych
elektromobilnosé jest tylko jednym z kierunkdw strategicznego rozwoju.

Whtasnie dlatego pytanie o dual-use warto postawic teraz, a nie po uruchomieniu fabryki
i uksztattowaniu tancucha dostaw. Technologie rozwijane dla elektromobilnosci, takie
jak napedy elektryczne i hybrydowe, elektronika mocy, baterie, systemy zarzadzania
energig, oprogramowanie i automatyzacja produkcji , w wielu miejscach przecinajg sie
z potrzebami nowoczesnej obronnosci. Podobnie infrastruktura energetyczna, dostep
do surowcéw krytycznych i zdolnos$¢ do seryjnej produkcji majg znaczenie dla obu sek-
toréw. Jezeli w Polsce powstaje nowy ekosystem elektromobilnosci, warto od poczatku
pytac, ktdre jego elementy mogag wzmacnia¢ rowniez bezpieczenstwo panstwa.

7 Pozycja polskiego przemystu motoryzacyjnego opiera sie na produkcji czesci, Polski Instytut Ekonomiczny, 28.10.2025:
https://pie.net.pl/pozycja-polskiego-przemyslu-motoryzacyjnego-opiera-sie-na-produkcji-czesci/ (dostep 11.08.2026); ,,Tygodnik
Gospodarczy” 14/2025, PIE, 10.04.2025: https://pie.net.pl/numer-14-2025-10-kwietnia-2025/.

8 Pierwszy rok Ministra Wojciecha Balczuna — aktywny wtasciciel, Ministerstwo Aktywdw Panstwowych, 24.07.2026; ElectroMobility
Poland partners with Foxconn. EMP hub moves into the next phase of realization, ElectroMobility Poland, 7.05.2026:
https://electromobilitypoland.pl/en/news/electromobility-poland-partners-with-foxconn-emp-hub-moves-into-the-next-phase-of-
realization/ (dostep 11.08.2026).
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Na podstawie tych obserwacji powstat niniejszy raport. Nie stawia on tezy, ze polski
przemyst motoryzacyjny powinien ,przestawic sie na zbrojenia” ani ze kazda techno-
logia elektromobilnosci znajdzie zastosowanie wojskowe. Szuka natomiast miejsc,
w ktérych rozwoj obu sektorow moze sie wzajemnie wzmacniac. W dalszej czesci
raportu analizowane sg cztery takie obszary: synergie technologiczne, przede wszyst-
kim zwigzane z dronami, systemami bezzatogowymi i pojazdami hybrydowymi; baterie
iinfrastruktura energetyczna; surowce krytyczne oraz zdolnosci produkcyjne. Pytanie
przewodnie brzmi: w jakich obszarach Polska ma juz kompetencje, ktére warto w ten
sposob wykorzystac, i jak zrobic¢ to, zanim inni zbudujg te powigzania bez nas?

10
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lektromobilnos$¢ nie powinna by¢ postrzegana wytacznie jako projekt klima-

tyczny ani jako nowa technologia mobilnosci. Jest czescig szerszej transforma-

cji przemystowej, w ktdrej rosnie znaczenie elektrochemii, elektroniki, opro-
gramowania, sztucznej inteligencji, autonomizacji i systemoéw zarzadzania energia.

Technologie te sg potrzebne zaréwno gospodarce cywilnej, jak i nowoczesnym sys-
temom bezpieczenstwa. Ich rozwéj moze ograniczaé zaleznosé od importowanych
paliw i komponentdéw, zwiekszac¢ odpornos¢ infrastruktury oraz tworzy¢ rozwigzania
mozliwe do wykorzystania w sektorze obronnym.

Najwazniejsze synergie miedzy elektromobilnoscig a obronnoscia nie polegajg na
prostym zastepowaniu pojazdéw wojskowych samochodami elektrycznymi. Dotycza
przede wszystkim wspaolnych technologii i kompetencji: ogniw i systemow bateryjnych,
elektroniki mocy, zarzgdzania energiag, napedéw elektrycznych i hybrydowych, senso-
réw, oprogramowania, cyberbezpieczenstwa oraz autonomicznych systemoéw stero-
wania. Szczegdlnie wyrazny potencjatistnieje w systemach bezzatogowych, zasilaniu
elektroniki i systemoéw poktadowych, mobilnych zrédtach energii i logistyce, a takze
w zwiekszaniu efektywnosci systemoéw zarzgdzania energia dzieki wykorzystaniu
zbieranych danych. W ciezszych platformach zatogowych bardziej realnym kierun-
kiem w srednim terminie jest hybrydyzacja niz petna elektryfikacja. Obecny poziom
rozwoju technologicznego napeddéw elektrycznych wyklucza ich wykorzystanie jako
podstawowego napedu w ciezkich platformach wojskowych —szczegélnie tych funk-
cjonujgcych okresowo w zimowych warunkach atmosferycznych.

12
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Synergie te nie oznaczaja jednak, ze komponenty mozna tatwo stosowaé zamiennie
w pojazdach cywilnych i wojskowych. W matych dronach, zwtaszcza wielowirnikowych,
najczesciej wykorzystuje sie lekkie pakiety z ogniwami typu pouch, zwyczajowo nazywane
LiPo, ktére potrafig szybko generowa¢ duza moc. Ogniwa cylindryczne 18650i 21700 sto-
suje sie przede wszystkim tam, gdzie wazniejsze sg zasieg i czas lotu. W samochodach
elektrycznych wystepujg wszystkie trzy podstawowe formaty ogniw: cylindryczne, pouch
i pryzmatyczne, przy czym globalnie dominuje ten ostatni. Nawet ogniwa tego samego
formatu moga réznic¢ sie sktadem, moca, pojemnoscia, trwatoscig, bezpieczenstwem
i wymiarami, dlatego nie zawsze mozna je stosowaé zamiennie®.

Istotne zaleznosci obu sektoréw wystepuja wczesniej w tancuchu dostaw: na pozio-
mie przetworzonych surowcow, materiatéw katody i anody oraz, w przypadku silnikéw
z magnesami trwatymi, metali ziem rzadkich i magneséw neodymowo-zelazowo-
-borowych (NdFeB). Sa to jedne z najbardziej skoncentrowanych geograficznie etapéw
produkciji. W 2025 r. Chiny odpowiadaty za ok. 85% swiatowej produkcji materiatéw
katodowych i ponad 90% materiatow anodowych stosowanych w bateriach samo-
chodéw elektrycznych'®. W 2024 r. wytwarzaty réwniez 91% rafinowanych pierwiast-
kéw ziem rzadkich wykorzystywanych do produkcji magneséw oraz 94% spiekanych
magnesow trwatych.

Istotna jest jednak réwniez synergia produkcyjna. Przemyst motoryzacyjny wnosi
zdolnos¢ projektowania pod produkcje seryjng, automatyzacje, zarzadzanie jakoscig
i kosztami, rozbudowane sieci dostawcéw oraz zdolnosé szybkiego skalowania. Sek-
tor obronny stawia z kolei wysokie wymagania w zakresie niezawodnosci, odpornosci
i bezpieczenstwa. Analiza Komisji Europejskiej pokazuje, ze polski sektor motoryza-
cyjny osiggnat relatywnie wysoki poziom kompetencji zblizonych do potrzebnych przy
produkcji systemow bezzatogowych. Jest to wskazanie potencjatu do wejscia w nowe
tancuchy wartosci, a nie gotowej zdolnosci do produkcji systemow wojskowych.

9 Global EV Outlook 2026: Electric vehicle batteries, IEA, May 2026:
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2026/electric-vehicle-batteries (dostep 11.08.2026).

10 Global EV Outlook 2026: Manufacturing and trade, IEA, May 2026:
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2026/manufacturing-and-trade (dostep 11.08.2026).
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Zrédta: materiaty firmowe; DefenseNews; GlobalData; raporty branzowe; opracowanie wtasne.
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WIODACE FIRMY tACZA KOMPETENCIJE Z SEKTORA MOTORYZACYINEGO
| TECHNOLOGII CYWILNYCH Z POTRZEBAMI OBRONNYMI

FIRMA
- MILREM
gm| peFENSE 0 OSHKOSH @ MILREM
TECHNOLOGIA / KOMPETENCIJE
platformy pojazddw, napedy, elek- platformy hybrydowe i elektryczne, autonomiczne platformy, systemy
tronika, integracja systeméw systemy mobilnosci, integracja sterowania, integracja sensorow
pojazddéw specjalistycznych iAl
ZASTOSOWANIE CYWILNE

samochody osobowe, pick-upy, pojazdy komunalne, strazackie, logistyka, rolnictwo, ochrona sro-
pojazdy uzytkowe, rozwigzania EV budowlane, lotniskowe dowiska, inspekcje

ZASTOSOWANIE W SEKTORZE BEZPIECZENSTWA

pojazdy taktyczne, opancerzone, pojazdy wojskowe, taktyczne, bezzatogowe pojazdy lgdowe -
logistyka i wsparcie pola walki systemy transportu i wsparcia rozpoznanie, wsparcie ogniowe,
operacji transport, ewakuacja

< i

WNIOSEK DLA POLSKI

Wykorzystanie istniejacych Elektryfikacja i modutowosé Polski potencjat w robotyce
platform i tancuchéw dostaw zwiekszajg wszechstronnosé i Al moze wspieraé rozwagj
do szybkiej realizacji potrzeb platform i odpornosé logis- autonomicznych platform

obronnych. tyczna. dla wielu zastosowan.
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WYBRANE ZAGRANICZNE PRZYKLADY KONWERGENC)JI

WIODACE FIRMY tACZA KOMPETENCIJE Z SEKTORA MOTORYZACYINEGO
| TECHNOLOGII CYWILNYCH Z POTRZEBAMI OBRONNYMI

FIRMA

HYIJI'II:IF“, |
Rotem rm-lemmemu Y Foxconn

TECHNOLOGIA / KOMPETENCIJE

napedy, wodorowe i elektryczne elektronika, cyfryzacja, autonomi- elektronika, produkcja zaawan-
platformy, systemy mobilno$ci, zacja, systemy obrony, integracja sowana, platformy EV, oprogra-
produkcja seryjna platform mowanie, integracja systemoéw
ZASTOSOWANIE CYWILNE
samochody, autobusy, pociagi, systemy dla przemystu, motoryza- elektronika uzytkowa, serwery,
maszyny budowlane, wodori EV cji, cyfrowe rozwigzania produk- pojazdy elektryczne, smart devices
cyjne

ZASTOSOWANIE W SEKTORZE BEZPIECZENSTWA

pojazdy opancerzone, systemy uzbrojenie, pojazdy, systemy bez- systemy C4ISR, tagcznosé, drony,
kolejowe, mobilnos¢ wojskowa, zatogowe, cyfrowe pole walki, elektronika do zastosowan
logistyka amunicja wojskowych

WNIOSEK DLA POLSKI

Transfer technologii Cyfryzacja i otwarte archi- Wykorzystanie kompetenciji
z transportu zbiorowego tektury kluczem do integracji w elektronice i integracji do
i kolejnictwa do zastosowan i przewagi technologicznej. budowy suwerennych tan-

wojskowych. cuchdéw dostaw i systemow.
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Ten proces juz zachodzi w Europie: rosnagce potrzeby obronne spotykajg sie z niewy-
korzystanymi mocamii kompetencjami czesci przemystu cywilnego, w tym motoryza-
cyjnego. Dla Polski transformacja sektora motoryzacyjnego moze wiec stac sie szansg
nie tylko na utrzymanie miejsc pracy, lecz takze na wejscie w bardziej zaawansowane
technologicznie segmenty tancucha wartosci.

Drugim strategicznym obszarem sg baterie i infrastruktura energetyczna. Magazyny
energii, mikrosieci i infrastruktura tadowania moga zwiekszaé¢ odpornos$¢ baz wojsko-
wych, szpitali, telekomunikacji, centrow danych i innych elementéw infrastruktury
krytycznej oraz ograniczac ich podatnosc¢ na zaktdcenia w dostawach energii i paliw.
Doswiadczenia Ukrainy pokazujg znaczenie decentralizacji systemu energetycznego
i magazynowania energii dla utrzymania funkcjonowania panstwa i przemystu pod-
czas atakow na scentralizowang infrastrukture.

Elektromobilno$¢ zmienia jednoczesnie charakter zaleznosci strategicznych. Zmniejsza
zaleznos¢ od stale importowanych paliw, ale zwigksza znaczenie dostepu do surowcow
krytycznych i przede wszystkim zdolnosci ich przetwarzania. Lit, grafit, nikiel, kobalt,
miedz czy pierwiastki ziem rzadkich sg wykorzystywane zaréwno w elektromobilno-
Sci i energetyce, jak i w elektronice, systemach bezzatogowych oraz technologiach
obronnych. Powstaje wiec w praktyce wspoélny ekosystem surowcowy dla elektromo-
bilnosci, energetyki i bezpieczenstwa.

Nie jest to jednak zaleznosé analogiczna do uzaleznienia od ropy. Paliwa kopalne sg
zuzywane jednorazowo, podczas gdy metale pozostajg w gospodarce i moga by¢
odzyskiwane oraz ponownie wykorzystywane. Dlatego celem nie powinna by¢ petna
autarkia surowcowa, lecz dywersyfikacja dostaw, rozwdj wtasnych zdolnosci prze-
tworczych oraz gospodarki obiegu zamknietego. Takg logike przyjmuje rowniez Critical
Raw Materials Act: do 2030 r. UE wyznaczyta benchmarki 10% wtasnego wydobycia,
40% przetwarzania i 25% recyklingu oraz limit 65% zaleznosci od jednego panstwa
trzeciego naistotnym etapie tancucha.

Dla Polski oznacza to, ze strategicznej pozycji nie trzeba budowacé poprzez probe kontro-
lowania catego tancucha surowcowego. Raport wskazuje szczegblnie na te etapy, ktore
pozwalajg ponownie wprowadza¢ materiaty do produkcji: hydrometalurgie, rafinacje
wtdérna, odzysk metali, oczyszczanie materiatdw do jakosci bateryjnej oraz separacje
pierwiastkéw ziem rzadkich. Na rynku jest juz kilka polskich firm aktywnych w tym
sektorze. Po realizacji zapowiadanych kolejnych inwestycji do 2035 r. Polska bedzie
miata 45% zdolnosci produkcyjnych prekursoréw i materiatéw katodowych w Europie.

Polska jest juz obecnie istotnym producentem czesci dla przemystu motoryzacyjnego,
w tym najwiekszym producentem baterii w Europie. Planowane partnerstwo ElectroMo-
bility Poland z Foxconnem moze ten potencjat zwiekszy¢, jezeli doprowadzi nie tylko do
lokalizacji produkgcji, ale réwniez do rozwoju krajowych dostawcéw, dziatalnosci B+R,
transferu technologii i budowy wtasnych kompetenciji inzynierskich. Taki wtasnie model
deklaruje obecnie EMP, ale jego realizacja wcigz pozostaje przedmiotem negocjacji.
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Rosngca obecnos¢ chinskich technologii i kapitatu w europejskiej elektromobilnosci tworzy
dodatkowe ryzyko tam, gdzie sektor cywilny ma stanowi¢ zaplecze dla technologii dual-use
i obronnosci. Sama lokalizacja produkcji w Europie nie gwarantuje bezpieczenstwa, jesli kon-
trola nad kluczowymi komponentami, oprogramowaniem, danymi i aktualizacjami pozostaje
poza UE. Wspdtpraca z partnerami z panistw niesojuszniczych wymaga wiec swiadomego
ograniczania zaleznos$ci i zachowania europejskiej kontroli nad strategicznymi elementami
technologii.

Synergie miedzy elektromobilnoscig a bezpieczenstwem nie powstang jednak automatycz-
nie. Oba sektory majg odmienne modele biznesowe, cykle rozwoju i wymagania techniczne.
Potrzebna jest Swiadoma polityka publiczna, ktéra stworzy warunki do wspétpracy, demon-
stracji technologii i finansowania projektéw podwadjnego zastosowania.

Polska posiada istotne aktywa: rozbudowany przemyst motoryzacyjny, producentdéw baterii
i infrastruktury tadowania, kompetencje informatyczne, sektor energetyczny oraz rozwijajacy
sie przemyst obronny. Wyzwaniem nie jest wiec stworzenie wszystkich zdolnosci od podstaw,
lecz ich potaczenie w spdjny ekosystem.
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EUROPEJSKA ELEKTROMOBILNOSC )
~SCIEZKA WYJSCIA Z PROBLEMOW CZY SLEPY ZAULEK?

Debata o przysztosci europejskiej motoryzacji koncentruje sie obecnie wokét tempa
odchodzenia od napeddw spalinowych, kosztéw transformaciji oraz zdolnosci euro-
pejskich producentéw do konkurowania z przedsiebiorstwami z Chin i Stanéw Zjed-
noczonych. Czesc¢ europejskich producentéw apeluje o wiekszg elastycznosé regu-
lacyjna i spowolnienie transformacji, wskazujgc na stabszy popyt, wysokie koszty
energii, koniecznos$é ponoszenia duzych naktadéw inwestycyjnych i niedostatecznie
rozwinietg infrastrukture tadowania.

Jednak dane pokazujg, ze zmiana juz sie dokonata. Globalna sprzedaz samocho-
doéw napedzanych wytgcznie silnikiem spalinowym osiggneta szczyt w 2017 r.
ido 2024 r. spadta o ok. 30%". Odbudowa swiatowego rynku po pandemii opierata sie
nawzroscie sprzedazy pojazdow elektrycznych i hybrydowych, podczas gdy sprzedaz
konwencjonalnych samochoddéw spalinowych nadal malata. W 2025 r. globalna sprze-
daz samochodoéw elektrycznych wzrosta o kolejne 20%, przekraczajgc 20 mln sztuk,
aw Europie zwiekszyta sie o ponad 30%'.

11 What Next for the Global Car Industry — Executive summary, IEA, 18.11.2025:
https://www.iea.org/reports/what-next-for-the-global-car-industry/executive-summary (dostep 11.08.2026).

12 Global EV Outlook 2026 — Executive summary, |EA, 20.05.2026:
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2026/executive-summary (dostgp 11.08.2026).
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GLOBALNA SPRZEDAZ NOWYCH SAMOCHODOW
WEDLUG RODZAJU NAPEDU, 2000-2024 [%]
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W konsekwencji przewaga konkurencyjna producentéw przestaje wynika¢ wytacznie
z umiejetnosci projektowania silnikéw, uktadéw mechanicznych i nadwozi oraz spraw-
nej integracji wielu kooperantéw. Coraz wieksze znaczenie ma kontrola nad catym —
nowym — ekosystemem technologicznym: od ogniw bateryjnych i pétprzewodnikéw po
system operacyjny pojazdu, zarzadzanie energig, sztuczng inteligencje i ustugi cyfrowe.

Zmiana technologiczna naktada sie na przesuniecie geograficzne $wiatowego popytu.
W 2000 r. Europa i Ameryka Pétnocna odpowiadaty tgcznie za ok. 68% sprzedazy
nowych samochoddéw; do 2024 r. ich udziat zmniejszyt sie do ok. 40%, podczas gdy
Chinyi pozostate gospodarki wschodzace przekroczyty potowe rynku, wobec ok. 20%
na poczatku stulecia.

Ma to bezposrednie znaczenie dla konkurencyjnosci przemystu. Najwieksze rynki
zapewniajg producentom skale niezbedng do obnizania kosztow, szybkiego wdra-
zania nowych technologii, rozwoju lokalnych dostawcéw oraz gromadzenia danych
wykorzystywanych w oprogramowaniu i ustugach cyfrowych. Europejski przemyst
traci wiec nie tylko udziat w swiatowej sprzedazy, lecz takze przewage wynikajaca
z wielkosci wtasnego rynku. Utrzymanie pozycji wymaga rozwoju w Europie petnego
ekosystemu elektromobilnosci i zdolnosci eksportowych, a nie jedynie przedtuzania
konkurencyjnosci istniejacych technologii spalinowych.

UDZIAL REGIONOW . i
W GLOBALNEJ SPRZEDAZY NOWYCH SAMOCHODOW, 2000-2024 [%]
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PRESJA KONKURENCYJNA
I RYZYKO DEINDUSTRIALIZACIJI

Stary Kontynent wyraznie traci pozycje najwiekszego rynku motoryzacyjnego swiata,
cho¢ nadal dysponuje rozbudowang bazg przemystowa, silnymi markami, zapleczem
inzynierskim oraz siecig dostawcoéw. Pozycja Europy jest coraz bardziej podwazana
przez rozwoj chinskiego ekosystemu elektromobilnosci.

Chinscy producenci korzystajg z rozbudowanych krajowych tancuchéw dostaw, duzej
skali rynku, dostepu do baterii i surowcéw — w tym metali ziem rzadkich, krétszych
cykli projektowania nowych modeli oraz wsparcia polityk publicznych. Konkurencja
nie dotyczy przy tym wytgcznie ceny samochodu. Obejmuje takze oprogramowanie,
integracje funkcji cyfrowych, systemy autonomiczne, tempo wprowadzania nowych
produktéw oraz mozliwos¢ kontrolowania kluczowych komponentow.

Wedtug T&E niemal 25% tancucha wartosci samochodu elektrycznego znajduje sie
obecnie poza Europg wobec ok. 10% w przypadku pojazdu spalinowego. Problemem
nie jest wiec wytacznie liczba samochodéw montowanych w UE, ale takze pochodzenie
ogniw, materiatéw katodowych, elektroniki, silnikow, potprzewodnikéw i oprogramo-
wania. Polityka przemystowa powinna wiec mierzy¢ nie tylko liczbe produkowanych
samochodéw, lecz réwniez europejski udziat w wartosci pojazdu, wtasnos¢ technolo-
gii oraz zdolno$¢ samodzielnego utrzymania i rozwijania produkcji. Z tego wynika tez,
ze rozwijany w Europie pomyst ,,Made in EU” nie powinien oznacza¢ wytacznie kon-
cowego montazu. Pomoc publicznaizachety popytowe powinny premiowaé rosnacy
udziat europejskich baterii, komponentéw i materiatow. Inwestorzy spoza UE moga by¢
czesciag tego modelu, jezeli lokalizujg taricuch dostaw i uczestniczg w rzeczywistym
transferze technologii oraz kompetenciji.

Najwiekszym ryzykiem nie jest jednak wytacznie spadek sprzedazy europejskich marek.
Jest nim mozliwos$¢ stopniowej utraty kompetencji przemystowych w obszarach, ktére
beda tworzyty warto$é w nowej gospodarce: bateriach, elektronice, pétprzewodnikach,
oprogramowaniu, robotyce i sztucznej inteligencji.
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KONKURENCJA WYSOKIE
PRODUCENTOW KOSZTY ENERGII
CHINSKICH Pogorszenie

Presja cenowa i technologiczna konkurencyjnosci produkgciji
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EUROPEJSCY PRODUCENCI
W POSZUKIWANIU NOWEGO MIEJSCA

Nie istnieje jeden europejski model transformacji. BMW szybko elektryfikuje sprze-
daz, lecz korzysta z chinskich ogniw. Volkswagen buduje wtasny przemyst bateryjny,
a zarazem wspotpracuje z XPengiem. Mercedes kontroluje oprogramowanie, ale wol-
niej zwieksza udziat BEV. Volvo jest silnie zelektryfikowane, lecz kontrolowane przez
Geely. Renault lokalizuje produkcje we Francji z udziatem dostawcéw azjatyckich,
a Stellantis taczy wtasne platformy z Leapmotor i CATL.

= Volkswagen - rozwija wtasna produkcje ogniw przez PowerCo, ale jednoczesnie
wspotpracuje z chinskimi partnerami w obszarze oprogramowania, elektroniki
i materiatéw bateryjnych, m.in. z XPengiem i Huayou Cobalt. Strategia taczy
europejska skale produkcji zimportem chiriskich kompetencji technologicznych.

= BMW -nalezy do producentdw najlepiej przygotowanych do realizacji europej-
skich celéw CO, i osigga wysoki udziat samochoddw elektrycznych. Zachowuje
kontrole nad konstrukcjg pojazdu i napedem, ale ogniwa kupuje gtéwnie od azja-
tyckich dostawcow, w tym CATL i EVE Energy.

= Mercedes-Benz - koncentruje sie na segmencie premium, wtasnym oprogra-
mowaniu i hybrydach plug-in. Udziat BEV pozostaje nizszy nizw BMW i Volvo,
a realizacje celédw emisyjnych utatwia mu wspdlna pula z Volvo.

= Volvo - osigga jeden z najwyzszych udziatéw pojazdéw elektrycznych w ofer-
cie wsrod tradycyjnych europejskich marek. Jednoczesnie wiekszosciowym
wtascicielem spotki jest chinskie Geely, dlatego Volvo jest czescig chinskiego
ekosystemu kapitatowego i technologicznego.

= Renault - stawia na mniejsze, bardziej przystepne cenowo samochody elek-
tryczne i koncentracje produkcji we Franciji. Probuje rozwija¢ lokalny ekosystem
baterii, silnikow i oprogramowania, ale nadal korzysta z azjatyckich dostawcéw
ogniw oraz wspotpracuje z Geely.

= Stellantis — utrzymuje szeroki wybér napedoéw i wtasne platformy STLA, a jed-
noczesnie rozwija partnerstwa z chinskimi firmami. Inwestycja w Leapmotor
pozwala szybko wprowadzac tansze modele elektryczne, natomiast wspotpraca
z CATL ma zapewni¢ produkcje baterii LFP w Europie.
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Najwyzej sposréd tradycyjnych producentéw T&E ocenito przygotowanie Volkswagena
do transformacji taricucha wartosci; powyzej 60 punktéw uzyskat takze Stellantis,
natomiast Renault, Mercedes-Benz, Volvo i BMW nie przekroczyty 50 punktow. Volks-
wagen, Stellantis i Mercedes byty jednoczesnie najbardziej zaangazowane w europej-
skitaricuch dostaw baterii. Ranking mierzy jednak kontrakty i inwestycje, a nie petna
niezaleznos¢ od Chin's,

Poréwnanie strategii producentéw pokazuje, ze technologiczna dominacja europej-
skiej motoryzacji wyraznie stabnie. Europejskie koncerny coraz czesciej korzystaja
z chinskich baterii, platform, oprogramowania i kapitatu, zachowujgc przede wszyst-
kim marke, sie¢ sprzedazy i montaz. Jednoczesnie ekspansja chiniskich producentéw
okazata sie szybsza, niz zaktadano: w 2025 r. ich udziat w europejskim rynku wzrést
do ok. 6%, a w segmencie BEV przekroczyt 7%'*. Zmiana uktadu sit wcigz wiec trwa.
Bez odbudowy wtasnych kompetencji w zakresie baterii, elektroniki i oprogramowa-
nia Europa moze zachowac fabryki, ale utraci¢ kontrole nad najbardziej wartosciowa
czescig samochodu.

Z perspektywy bezpieczenstwa i potencjalnych zastosowan dual-use rosngca zalez-
nos¢ europejskiej elektromobilnosci od chinskich technologii jest realnym problemem.
Baterie, elektronika, telematyka, sensory czy oprogramowanie stanowig jednoczesnie
zaplecze technologii obronnych. Jezeli europejski sektor cywilny ma w przysztosci
zasilac¢ takze przemyst bezpieczenistwa, nie moze pozostawac strukturalnie zalezny od
dostawcy z panstwa niesojuszniczego w zakresie kluczowych komponentéw, danych
lub oprogramowania.

Samo przeniesienie produkcji chifnskiej firmy do Europy nie rozwigzuje tego problemu.
Potrzebne sg twarde warunki wspotpracy dotyczace kontroli nad technologig, danymi
i aktualizacjami, mozliwosci niezaleznego utrzymania systemow oraz bezpieczernistwa
dostaw. Takie podejscie znajduje juz odzwierciedlenie w europejskich mechanizmach
screeningu inwestycji, ktére przewiduja m.in. ograniczanie dostepu zagranicznego
inwestora do wrazliwych technologii i informacji, wymaog korzystania z bezpiecznych
dostawcow, lokalizacje okreslonych danych w UE czy ograniczenia praw korporacyjnych
inwestora. Stany Zjednoczone poszty dalej, ograniczajgc wykorzystanie w connected
vehicles okreslonego oprogramowania i sprzetu powigzanego z Chinami i Rosjg ze
wzgledu na mozliwos$é dostepu do danych i zdalnego oddziatywania na pojazd. Europa
powinna stosowac¢ podobng zasade ostroznosci. Aw obszarach potencjalnego dual-
-use powinna ograniczy¢ ryzyko juz na etapie budowania nowych partnerstw przemy-
stowych, a nie dopiero po powstaniu zaleznosci.

13  Pedal to the metal: How prepared are European carmakers for EV value chain transformation?, T&E, 4.12.2023: https://www.
transportenvironment.org/articles/pedal-to-the-metal-how-prepared-are-european-carmakers-for-ev-value-chain-transformation
(dostep 11.08.2026).

14 Economic and Market Report Global and EU auto industry Full year 2025, ACEA, April 2026: https://www.acea.auto/files/
Economic_and_Market_Report-Full_year_2025.pdf (dostgp 11.08.2026).
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TRANSPORT CIEZKI | INFRASTRUKTURA
—ELEMENT ODPORNOSCI CZY CHINSKIEJ DOMINACIJI?

Szczegoblne znaczenie dla gospodarki i bezpieczenstwa ma elektryfikacja transportu
ciezkiego. Wedtug najnowszych szacunkéw Komisji Europejskiej liczba zeroemisyj-
nych cigzaréwek w UE ma wzrosnga¢ z ok. 26 tys. obecnie do blisko 400 tys. w 2030 r."
Szersza analiza Komisji dotyczgca catego segmentu pojazdow ciezkich wskazuje na
flote 410-600 tys. zeroemisyjnych pojazddéw ciezkich do 2030 r., przy czym nawet ok.
90% z nich moga stanowi¢ pojazdy bateryjno-elektryczne.’® Skala tej transformacji
ozhacza, ze elektryfikacja transportu dostawczego i ciezkiego bedzie miata znaczenie
nie tylko dla dekarbonizaciji, lecz takze dla bezpieczenistwa gospodarczego i odpor-
nosci systemu transportowego. Wraz ze wzrostem udziatu pojazdéw elektrycznych
konieczne bedzie zapewnienie infrastruktury krytycznej umozliwiajgcej utrzymanie
ciggtosci proceséw transportowych réwniez w sytuacjach kryzysowych.

Rozwojtadowania duzej mocy bedzie wymagat bardzo szybkiej rozbudowy infrastruk-
tury. Wedtug McKinsey w 2025 r. w Europie funkcjonowato mniej niz 2 tys. publicz-
nych punktéw tadowania odpowiednich dla samochoddéw ciezarowych, podczas
gdy do 2030 . ich liczba powinna wzrosng¢ ok. 25-krotnie. Infrastruktura tadowania
w bazach flot powinna w tym samym okresie zwiekszy¢ sie ok. 20-krotnie.” Oznacza
to potrzebe budowy dziesiagtek tysiecy punktéw tadowania duzej mocy oraz zwigza-
nych z nimi hubéw energetycznych, nowych przytaczy, magazynéw energii, lokalnych
Zzrodet wytworczych i systemdw zarzadzania moca.

Powstajgca infrastruktura w przysztosci bedzie mogta stuzy¢ nie tylko operatorom
komercyjnym, ale takze administracji, stuzbom ratowniczym, operatorom infrastruk-
tury krytycznej i logistyce wojskowe;j.

W tym sensie elektryfikacja transportu prowadzi do stopniowego zacierania granic
miedzy sektorem motoryzacyjnym, energetycznym i cyfrowym. tadowarka przestaje
by¢ pojedynczym urzadzeniem, a staje sie elementem lokalnego systemu energetycz-
nego, ktéry moze magazynowac energie, zarzgdzac zapotrzebowaniem i zapewniac
zasilanie awaryjne.

15 EU Ministers back zero-emission truck corridors, 8.06. 2026: https://transport.ec.europa.eu/news-events/news/eu-ministers-
-back-zero-emission-truck-corridors-2026-06-08_en (dostep: 11.08.2026).

16 New communication assesses market readiness of heavy-duty road transport vehicles, European Commission, 19.06.2025:
https://transport.ec.europa.eu/news-events/news/new-communication-assesses-market-readiness-heavy-duty-road-transport-
vehicles-2025-06-19_en (dostgp 11.08.2026).

17  Europe’s ZE truck transition: Key for decarbonization — and competitiveness, McKinsey & Company, 20.11.2025:
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/europes-ze-truck-transition-key-for-decarbonization-
and-competitiveness (dostep: 11.08.2026).
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HUB tADOWANIA JAKO ELEMENT
INFRASTRUKTURY ODPORNOSCIOWE)

ZINTEGROWANY HUB tADOWANIA WSPIERA MOBILNOSC CYWILNA
| OPERACJE W SEKTORZE BEZPIECZENSTWA ORAZ ZAPEWNIA ZASILANIE
AWARYINE KLUCZOWEJ INFRASTRUKTURY.
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Wymogi regulacyjne zwiekszaja popyt na zeroemisyjne ciezaréwki i infrastrukture
tadowania, jednak tempo transformacji przemystowej pozostaje nieréwne. W 2025 r.
elektryczne ciezaréwki stanowity ok. 5% sprzedazy nowych ciezarowek w UE wobec
15% w Chinach®. Chiny zachowujg wiec istotng przewage skali, cho¢ europejski rynek
szybko nadrabia dystans — ceny ciezkich ciggnikéw elektrycznych w Europie spadty
od 2023 r. 0 31%"°.

Istotna luka konkurencyjna znajduje sie jednak gtebiej w taricuchu wartosci. Koszt
ogniw produkowanych w Europie jest obecnie srednio o ok. 90% wyzszy niz w Chi-
nach, przede wszystkim ze wzgledu na mniejsza skale produkcji?°. Wraz ze wzrostem
wykorzystania europejskich fabryk réznica ta moze znaczaco zmaleé¢ do 2030 r. T&E
i BCG ostrzegajg jednoczesnie, ze zbyt wolna transformacja europejskich producen-
téw moze otworzy¢ konkurentom z Chin i USA droge do przejecia nawet 11% unijnego
rynku ciezaréwek do 2035 r.%".

Ryzyko nie ogranicza sie wiec do importu gotowych pojazdéw. Import chifiskich baterii
do UE wzrést w latach 2020-2025 niemal siedmiokrotnie, do blisko 30 mld dolaréw??,
a wczesniejsza analiza T&E wskazywata, ze publiczne wsparcie dla zagranicznych
inwestycji bateryjnych w Europie nie zawsze byto powigzane z warunkami dotyczgcymi
transferu technologii, lokalnego taricucha dostaw czy kompetenc;ji?®. Bez odpowiedniej
polityki przemystowej czes¢ srodkéw wspierajgcych elektryfikacje moze wiec zwiek-
szac¢ popyt na technologie importowane zamiast budowac europejskie zdolnosci prze-
mystowe. Wsparcie transformacji powinno réwnolegle wzmacnia¢ europejskitaricuch
wartosci — od materiatéw i baterii, przez elektronike mocy i infrastrukture tadowania,
po oprogramowanie i integracje systemow — tak aby dekarbonizacja zwiekszata kon-
kurencyjnos¢ i odpornosé Europy, a nie tworzyta nowe zaleznosci technologiczne.

18  Zero-emission trucks in Europe —the road so far, T&E, 13.03.2026:
https://www.transportenvironment.org/articles/zero-emission-trucks-in-europe-the-road-so-far (dostgp 11.08.2026).

19  State of European Transport 2026 — Trucks and Buses, T&E, 25.03.2026:
https://www.transportenvironment.org/state-of-european-transport/state-of-transport-2026/trucks (dostep 11.08.2026).

20  Thefalling cost gap between EU and Chinese batteries, T&E, 2.03.2026:
https://www.transportenvironment.org/articles/the-falling-cost-gap-between-eu-and-chinese-batteries (dostep 11.08.2026).

21 Impact assessment of the transition to zero-emission trucks in Europe, T&E, 27.09.2023:
https://www.transportenvironment.org/articles/impact-assessment-of-the-transition-to-zero-emission-trucks-in-europe
(dostep 11.08.2026).

22 L. Mathieu, L. Machet, The presence of Chinese automakers in the EU car market, T&E, 13.07.2026:
https://www.transportenvironment.org/articles/presence_chinese_automakers_eu_car_market (dostgp 11.08.2026).

23 Assembly plant or battery powerhouse? Analysis of foreign battery investments in EU, T&E, 18.02.2025:
https://www.transportenvironment.org/articles/assembly-plant-or-battery-powerhouse-analysis-of-foreign-battery-investments-in-eu
(dostep 11.08.2026).
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POLSKI RYNEK MOTORYZACYJNY

—MIEDZY UTRATA DOTYCHCZASOWYCH PRZEWAG
ANOWYMI SPECJALIZACJAMI

Motoryzacja pozostaje jednym z filaréw polskiego przemystu (trzeci co do wielkosci
sektor przemystu w Polsce). Odpowiada bezposrednio za ok. 1,4% krajowej warto-
$ci dodanej brutto i 8,5% eksportu brutto towardw i ustug. W zaleznosci od przyjetej
metodologii w sektorze pracuje od ok. 200 tys. do 340 tys. oséb, a wraz z miejscami
pracy powstajagcymi u poddostawcow i w ustugach jego znaczenie jest jeszcze wigksze.

NAJWAiUIEJSZE SKLADOWE
PRZETWORSTWA PRZEMYSLOWEGO W 2023 ROKU
UDZIAL W LACZNYM PRZETWORSTWIE PRZEMYSLEOWYM W POLSCE [%]

CALY SEKTOR
MOTORYZACYIJNY
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PRZETWORSTWO
PRZEMYSLOWE
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0 Produkcja czescii akcesoriow
5,7 /0 do pojazdoéw silnikowych

(1) Produkcja pojazdéw
4,1 A) samochodowych

0,4%

Produkcja nadwozi do pojazdéw
silnikowych, przyczep i naczep
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Polska nie jest jednak przede wszystkim producentem gotowych samochodéw oso-
bowych. Specjalizuje sie w dostarczaniu czesci, komponentéw i ustug dla zagranicz-
nych koncernéw. Produkcja czesci daje sektorowi pewng odpornosé, poniewaz firmy
obstuguja nie tylko montownie nowych samochodéw z silnikiem spalinowym, ale tez
rynek napraw i czesci zamiennych, a czes¢ z nich ztatwoscig odnajdzie sie we wspot-
pracy z producentami EV. Jednoczesnie duza czes$¢ dziatalnosci pozostaje na nizszych
etapachtancuchawartosci, podczas gdy projektowanie pojazdéw, rozwdj kluczowych
technologii i decyzje o lokalizacji nowych modeli sg zazwyczaj skupione w centralach
koncerndéw. W Polsce dziata 12 fabryk pojazdow finalnych, ktére zatrudniajg ok. 23 tys.
0s0b, a wiec jedynie okoto jednej dziesiagtej pracownikéw sektora.

Obraz produkcji samochodéw osobowych jest mniej dramatyczny, niz sugerowaty
pierwsze dane za 2025 r. Poczatkowo informowano o radykalnym spadku rynku o 52,6%.
Odsetek ten obejmowat jednak tylko pojazdy wyposazone wytgcznie w ttokowy sil-
nik spalinowy. Po uwzglednieniu wszystkich rodzajéw napeddw produkcja wyniosta
291,9 tys. samochodéw wobec 315,3 tys. rok wczesniej (spadek o 7,4%).

Dane pokazujg wyrazng zmiane struktury produkcji: pojazdy wyposazone wytgcznie
w haped spalinowy stanowig juz mniej niz potowe produkowanych w Polsce samo-
chodéw osobowych. Jednoczesnie pozycja Polski w produkcji samochodéw osobo-
wych pozostaje znacznie stabsza w poréwnaniu z Czechami czy Stowacja. Relatywnie
wieksze znaczenie zyskujg natomiast pojazdy uzytkowe. W 2025 r. Polska wyproduko-
wata blisko 30 tys. samochodéw ciezarowych, co dawato jej czwarte miejsce w UE.
Plany inwestycyjne firm samochodowych popchng nasz kraj z obecnego trzeciego
miejsca na pozycje pierwszego w Europie producenta samochodéw dostawczych do
2030 r. Wtedy z ponad 430 tys. produkowanych pojazdéw niemal potowe stanowi¢
bedg modele elektryczne?.

Tym samym pod najwiekszg presjg znajduja sie obecnie producenci wyrobéw wykorzy-
stywanych wytgcznie w samochodach spalinowych: silnikdw, filtrow paliwa, uktadow
wydechowych i czesci mechanicznych, ktére nie majg bezposredniego odpowiednika
w pojazdach elektrycznych. Wieksze mozliwosci rozwoju majg producenci komponen-
tow wykorzystywanych niezaleznie od rodzaju napedu, pojazdéw uzytkowych, autobu-
sow elektrycznych, elektroniki, oprogramowania oraz systemow zarzgdzania energia.

Polska zdobyta réwniez silng pozycje w produkcji akumulatoréw litowo-jonowych,
ale przyktad tego sektora pokazuje ograniczenia modelu opartego na zagranicznych
inwestycjach. W 2024 r. eksport baterii zmniejszyt sie niemal o potowe i poziom ten
utrzymat sie takze w pierwszej potowie 2025 r. Produkcja jest zalezna od zagranicz-
nych dostaw, decyzji miedzynarodowych koncernéw i koniunktury na europejskim
rynku EV. Dlatego szczegblnego znaczenia nabierajg obszary pozwalajgce zatrzymac
wiecej wartosciw kraju: recykling i ponowne wykorzystanie baterii, elektronika mocy,
oprogramowanie, cyberbezpieczenstwo oraz wtasne prace badawczo-rozwojowe.

24 B. Gebel, Electric Light Commercial Vehicles: Europe’s next industrial test, T&E, 8.07.2026:
https://www.transportenvironment.org/articles/electric-light-commercial-vehicles-europes-next-industrial-test
(dostep 11.08.2026).
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ELECTROMOBILITY POLAND - PRODUCENT, HUB, AKCELERATOR,
GAME CHANGER POLSKIEJ GOSPODARKI?

W maju 2026 r. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej podpi-
satumowy dotyczgce finansowania projektu na kwote ok. 4,5 mld zt ze srodkéw KPO.
Rozpoczecie produkcji planowane jest na 2029 r. Zgodnie z zatozeniami projekt obejmie
nie tylko fabryke samochodéw elektrycznych, lecz réwniez montaz baterii i napedéw
oraz centrum badawczo-rozwojowe, ktdre bedzie rozwija¢ oprogramowanie, analize
danych i rozwigzania mobilnosci cyfrowej. Celem jest osiaggniecie ok. 70-procento-
wego udziatu komponentdw pochodzacych z Unii Europejskiej przy mozliwie duzym
udziale polskich dostawcoéw.

Znaczenie projektu nie powinno by¢ jednak oceniane wytacznie przez pryzmat liczby
wyprodukowanych samochodéw. Znacznie wiekszg wartos$cig moze okazac sie stwo-
rzenie w Polsce nowego ekosystemu technologicznego, obejmujgcego baterie, elek-
tronike mocy, systemy zarzadzania energig, oprogramowanie, sztucznag inteligencje,
autonomizacje, cyberbezpieczenstwo oraz nowoczesne systemy komunikacji. Foxconn
dysponuje unikalnymi kompetencjami w zakresie elektroniki, integracji ztozonych tan-
cuchow dostaw oraz platform nowej mobilnosci, a jego obecnos$é moze przyciagnac
do Polski kolejnych inwestoréw, zwtaszcza z Tajwanu, tworzac efekt aglomeraciji,
podobny do tego, jaki w przesztosci obserwowano w sektorze motoryzacyjnym czy
elektronicznym.

Projekt EMP moze jednoczesnie stac sie jednym z filaréw krajowego ekosystemu
technologii dual-use. Strategiczng wartosciag tego projektu mogtoby by¢ wiec uloko-
wanie w Polsce kompetencji pozwalajagcych kontrolowac architekture elektroniczna
pojazdu, systemy telemetryczne, oprogramowanie, klucze kryptograficzne, aktualiza-
cje oraz sposo6b wykorzystywania danych. To pozwolitoby zapewni¢ sterownosc¢ roz-
wojowa i systemowa dla ElectroMobility Poland. Osiggniecie takiego poziomu kontroli
wymagatoby jednak odpowiednio uksztattowanych praw do technologii, mozliwosci
jej audytowania oraz zdolnosci rozwijania wtasnych rozwigzan. W pierwszej kolejnosci
mozliwe bytoby rozwijanie systeméw zarzadzania flota, krajowej przestrzeni danych
pojazdowych oraz centrum monitorowania cyberbezpieczenstwa pojazddéw. Stosun-
kowo dostepny technologicznie kierunek stanowitoby réwniez wykorzystanie baterii
samochodowych jako mobilnych Zrédet energii oraz do stabilizowania systemu ener-
getycznego w modelu vehicle-to-grid.

Kolejnym etapem mogtyby by¢ bezpieczne moduty telematyczne, wtasne lub lokal-
nie kontrolowane systemy zarzadzania baterig, przetwarzanie danych bezposrednio
W pojezdzie oraz algorytmy wspierajgce czesciowg autonomizacje transportu. Najbar-
dziej zaawansowanym kierunkiem bytaby adaptacja tych kompetencji do autonomicz-
nych platform logistycznych, pojazdéw poruszajacych sie po terenach zamknietych
oraz systemow transportu i zaopatrzenia dziatajacych w warunkach kryzysowych.
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Roéwnie istotne znaczenie moze mie¢ sama infrastruktura przemystowa. Nowoczesna
fabryka, wyposazona w zaawansowane linie produkcyjne, laboratoria, zaplecze logi-
styczne i wysoko wykwalifikowang kadre, moze w przysztosci stac sie rezerwowag zdol-
noscig przemystowa panstwa. W sytuacjach kryzysowych czes¢ proceséw mogtaby
zostac¢ wykorzystana do produkc;ji lub integracji pojazdéw specjalistycznych, mobil-
nych magazynow energii, systemow zasilania, platform bezzatogowych czy wyposa-
zenia logistycznego — przy zachowaniu podstawowej dziatalnosci cywilnej. Szczegol-
nie cenne moga okazac sie kompetencje zwigzane z integracja baterii, diagnostyka,
elektronikg oraz zarzgdzaniem energia.

Strategiczne znaczenie wspotpracy z Foxconnem wynika réwniez z mozliwosci budo-
wania nowych kompetencji technologicznych we wspotpracy z partnerami tajwanskimi,
Swiatowymi liderami w obszarze elektroniki, pétprzewodnikéw, komputeréw poktado-
wych iintegraciji sprzetu z oprogramowaniem. Celem takiej wspotpracy nie powinien
by¢ jednak jedynie import gotowych komponentéw, lecz stopniowe przenoszenie do
Polski dziatalnosci badawczo-rozwojowej, integracji systemoéw, cyberbezpieczenstwa,
rozwoju oprogramowania oraz kompetencji inzynierskich. Szczegélnego znaczenia
nabiera przy tym mozliwos¢ audytu technologii, kontroli nad danymi i aktualizacjami
oraz rozwijanie technologii objetych wtasnymi prawami wtasnosci intelektualnej.

Warunkiem powodzenia projektu jest jednak wyjscie poza tradycyjny model monta-
zowy. Sama lokalizacja produkcji nie gwarantuje rozwoju strategicznych kompetenc;ji.
Kluczowe znaczenie beda miaty: rzeczywiste wtaczenie polskich przedsiebiorstw do
tancucha dostaw, rozwdj krajowych centréow badawczo-rozwojowych, wspdtpraca
z uczelniami i instytutami naukowymi, transfer wiedzy oraz stopniowe budowanie
krajowych kompetencji w obszarach baterii, elektroniki, oprogramowania, sztucznej
inteligencijii zarzadzania energia. Jesli warunki te zostang spetnione, EMP moze stac¢ sie
nie tylko producentem samochoddw elektrycznych, lecz takze akceleratorem nowego
ekosystemu technologicznego, wzmacniajgcego konkurencyjnosc¢ polskiej gospodarki
oraz jej odpornosc i bezpieczenstwo, wptywajac jednoczesnie na interoperacyjnosé
rozwigzan w ponadkrajowych tancuchach wartosci.
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WPROWADZENIE

Elektromobilnos¢ nie jest kluczowym warunkiem rozwoju przemystu obronnego,
ale moze stanowic¢ istotne zaplecze technologiczne, produkcyjne i kompetencyjne.
Najwazniejszy punkt styku obu sektoréw nie polega na bezposrednim zastepowaniu
wojskowych pojazdéw spalinowych samochodami elektrycznymi. Wynika przede
wszystkim z rosngce;j elektryfikacji i cyfryzacji wspétczesnego pola walki oraz z faktu,
ze sektor EV rozwija na duzg skale technologie potrzebne do wytwarzania, magazy-
nowania, przetwarzania i zarzadzania energia, a takze do sterowania coraz bardziej
ztozonymi platformami.

Rynek cywilny oferuje duzg skale produkcji i mozliwo$é szybkiego doskonalenia tech-
nologii. Sektor bezpieczenstwa stawia natomiast szczegdlne wymagania dotyczace
odpornosci, niezawodnosci, bezpieczenstwa danych i dziatania w trudnych warun-
kach. Potencjalna synergia polega wiec na wykorzystaniu skali, kompetencji i tempa
rozwoju technologii cywilnych przy jednoczesnym dostosowaniu ich do wymogoéw
operacyjnych sektora obronnego.

W analizie warto rozrézni¢ dwa poziomy synergii. Pierwszy ma charakter bezposrednio
technologiczny i obejmuje rozwigzania rozwijane wraz z elektromobilnoscia: ogniwa
i systemy bateryjne, magazyny energii, energoelektronike, systemy zarzadzania bate-
riamiienergia, napedy elektryczne i hybrydowe, sensory, autonomiczne systemy ste-
rowania, sztucznag inteligencje, cyberbezpieczenstwo oraz oprogramowanie do zarzg-
dzania flotami i energia. Drugi poziom ma charakter przemystowy i dotyczy szerszej
bazy sektora motoryzacyjnego: zaktadéw, maszyn, dostawcéw, pracownikow, pro-
cesow jakosciowych, serwisu oraz zdolnosci do produkcji seryjnej i szybkiego skalo-
wania. Rozréznienie to pozwala nie utozsamia¢ elektromobilnosci z catym sektorem
motoryzacyjnym, a jednoczesnie uchwyci¢ kompetencje powstajgce naich styku.
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Analiza przygotowana dla Komisji Europejskiej wskazuje, ze ok. 20% potencjatu pro-
dukcyjnego polskiego sektora motoryzacyjnego pozostaje niewykorzystane?. Nie
oznaczato, ze moce te mozna automatycznie przestawic na produkcje wojskowa, ale
pokazuje skale istniejacego zaplecza: zaktaddw, maszyn, pracownikéw, dostawcow
oraz doswiadczenia w organizacji produkcji seryjne;.

Potencjat ten ilustruje analiza podobienstwa kompetencji réznych branz do potrzeb
produkcji bezzatogowych statkéw powietrznych. Sektor motoryzacyjny uzyskat w niej
wynik 0,18 — a wiec nizszy niz elektronika, produkcja wyrobéw metalowych i maszyn,
ale wyzszy niz przemyst chemiczny i produkcja metali podstawowych. Polska, obok
CzechiNiemiec, jest jednym z trzech panstw UE, w ktdrych sektor ten wykazuje naj-
wieksze podobienstwo kompetencji do potrzeb produkcji systemoéw bezzatogowych.
Wskaznik 0,18 wskazuje na stopien podobieristwa kompetencji produkcyjnych, a nie
udziat procentowy ani ocene zdolnosci do produkcji kompletnego systemu?s.

Komisja Europejska podkresla jednoczesnie potrzebe szerszego wykorzystania tech-
nologii cywilnych i podwdjnego zastosowania, czasowego udostepniania mocy pro-
dukcyjnych innych branz oraz przekwalifikowania czesci pracownikéw sektora moto-
ryzacyjnego?’. Z perspektywy elektromobilnosci szczegblne znaczenie majg techno-
logie coraz wazniejsze na zelektryfikowanym polu walki: baterie, energoelektronika,
zarzgdzanie energig, nhapedy elektryczne i hybrydowe oraz zasilanie platform bezza-
togowych i systemow poktadowych.

Analizujgc systemy obronne, czesto koncentrujemy sie na rozwigzaniach najbardziej
kojarzonych z polem walki — czotgach, bojowych wozach piechoty czy lotnictwie tak-
tycznym. Platformy te jeszcze dtugo bedag wykorzystywacé napedy spalinowe. Taktyka
ichwykorzystania bedzie sie zmieniac¢, co obrazuje przebieg wojny w Ukrainie — koniecz-
nos¢ zwiekszonej ostony przed bezzatogowcami i innymi sSrodkami razenia (w tym srod-
kami walki radioelektronicznej) czy wieksza zaleznos¢ od warunkéw atmosferycznych
(dziatanie w deszczu lub mgle, ktére utrudniajg stosowanie przez przeciwnika srodkéw
rozpoznania). Jednoczesnie ros$nie znaczenie energii elektrycznej: w systemach bez-
zatogowych, systemach bateryjnych oraz wyposazeniu duzych platform zatogowych
w sensory, tacznosé, dowodzenie, aktywna ochrone i srodki walki elektroniczne;.
Roéwnolegle rozwijaja sie technologie wytwarzania, magazynowania, przetwarzania
i zarzadzania energig, ktorych istotna czes¢ jest rozwijana takze na rynku EV.

25  H.Heikkonen, N. Listl, P.R. Pham Nam, Repurposing European idle industrial capacities for defence production, European
Commission, 16.03.2026: https://single-market-economy.ec.europa.eu/publications/repurposing-european-idle-industrial-
capacities-defence-production_en (dostep 11.08.2026).

26  Ibidem.

27  EU Defence Industry Transformation Roadmap: Unleashing Disruptive Innovation for Defence Readiness, European Commission, 2026.

35


https://single-market-economy.ec.europa.eu/publications/repurposing-european-idle-industrial-capacities-defence-production_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/publications/repurposing-european-idle-industrial-capacities-defence-production_en

RAPORT PAZDZIERNIK 2026
SEKTOR ELEKTROMOBILNOSCI NA RZECZ BEZPIECZENSTWA POLSKI

ZDOLNOSCI SEKTOROW
DO PRODUKCIJI

DRONOW

Zdolnosci wybranych sektordw do produkcji
bezzatogowych statkow powietrznych

oraz panstwa UE o najwiekszym potencjale
w ramach kazdego sektora.

Wynik 0,18 jest wskaZnikiem podobieristwa kompetencji produkcyjnych, a nie
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Z punktu widzenia produktu koncowego w perspektywie najblizszej dekady najwaznie;j-
sze synergie miedzy branzg EV a sektorem obronnym bedg widoczne przede wszystkim
w zasilaniu systemoéw elektronicznych, w zarzadzaniu energia, a takze w autonomizacji
ruchu platform wojskowych w domenach: powietrznej, lagdoweji morskiej (np. w zakre-
sie uwzgledniania danych o wykorzystaniu energii). Perspektywiczne pozostajg takze
napedy elektryczne w platformach bezzatogowych — szczegélnie o krétszym zasiegu
- oraz rozwigzania hybrydowe w wybranych platformach zatogowych. Dalsza czesé
rozdziatu porzadkuje te obszary i odnosi je do polskiego potencjatu przemystowego.

Studia przypadkéw wykorzystane w tym rozdziale pokazuja szerszy mechanizm. Euro-
pejska motoryzacja jest coraz czesciej postrzegana nie tylko jako sektor produkcji pojaz-
doéw cywilnych, lecz takze jako element zaplecza przemystowego, technologicznego
i logistycznego panstwa. Kompetencje w produkciji seryjnej, zarzadzaniu tanncuchami
dostaw, serwisie, elektronice, sensorach, oprogramowaniu i zarzgdzaniu energig moga
mie¢ znaczenie takze dla bezpieczenstwa i odpornosci. Przyktady te nie dowodzg pro-
stego przejscia od elektromobilnosci do produkcji uzbrojenia; pokazuja strategiczna
wartosc¢ zaktadéw, kadr, dostawcow, procesoéw jakosciowych i zdolnosci skalowania.

STUDIUM PRZYPADKU: VOLKSWAGEN OSNABRUCK
- STRATEGICZNA WARTOSC ISTNIEJACYCH MOCY PRODUKCYJNYCH

Zaktad Volkswagena w Osnabrlck, ktorego przysztos¢ w tradycyjnym modelu produk-
cji samochoddw byta niepewna, zaczat by¢ rozpatrywany jako potencjalny sktadnik
aktywoéw dla przemystu obronnego.

= Wlipcu 2026 r. w mediach pojawity sie informacje, ze Dolna Saksonia rozwazata
rézne formy zaangazowania kapitatowego lub organizacyjnego w zaktad Volks-
wagena w Osnabrlick, ktére miaty utatwic jego wykorzystanie przez przemyst
obronny?é,

= \Wedtug tych doniesien Volkswagen prowadzit rozmowy z kilkoma firmami sek-
tora obronnego, wtym z izraelskim Rafaelem, a produkcja samochodowa w tym
zaktadzie miata sie zakonczy¢ w kolejnym roku?®.

28  German state to facilitate defence company Rafael’s operations on Volkswagen site, Reuters, 16.07.2026:
https://www.reuters.com/business/german-state-facilitate-defence-company-rafaels-operations-volkswagen-site-2026-07-16/
(dostep 11.08.2026).

29  \Volkswagen in talks over making air defence components at Osnabrueck plant, Reuters, 14.03.2026:
https://www.reuters.com/business/volkswagen-shift-production-missile-defense-one-factory-deal-with-israeli-2026-03-24/?utm_
source=chatgpt.com (dostgp 11.08.2026).
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= Poczatkowe doniesienia wskazywaty, ze zaktad miatby produkowa¢ przede
wszystkim pojazdy-nosniki, wyrzutnie i generatory, a nie same pociski. PéZniej
jednak pojawity sie informacje, ze analizowana moze by¢ réwniez produkcja
niektdrych czesci pociskow, w tym silnikéw, przy wytaczeniu materiatéw wybu-
chowych?®°,

Przypadek ten pokazuje, ze europejskie panstwa zaczynajg postrzegac istniejace
zaktady motoryzacyjne takze jako zaséb strategiczny. Ich wartos¢ tworza nie tylko
moce produkcyjne, lecz rowniez kadry, sie¢ dostawcow, kompetencje inzynieryjne,
systemy jakosci oraz doswiadczenie w obszarze metalu, elektroniki, napedow, oka-
blowania, sterowania i logistyki.

Dla Europy to takze pytanie o suwerennos¢ przemystowa. Jesli kontynent chce zwiek-
szac¢ zdolnosci obronne, nie wystarczy zamawianie gotowego sprzetu. Motoryzacja,
nawet w okresie kryzysu, pozostaje jednym z najwiekszych zasobow przemystowych
Europy. Przypadek Osnabriick pokazuje, ze ten zaséb moze zosta¢ wykorzystany nie
tylko do ratowania miejsc pracy, ale takze do wzmacniania bezpieczenstwa.

STUDIUM PRZYPADKU: KITRON

-WYKORZYSTANIE ISTNIEJACYCH KOMPETENCJI W NOWYM SEGMENCIE RYNKU
Kolejnym przyktadem jest Kitron —jeden z duzych skandynawskich dostawcow ustug
EMS (electronics, manufacturing, services), specjalizujgcy sie w projektowaniu i pro-
dukcji zaawansowanej elektroniki dla sektoréw: obronnego, medycznego, przemysto-
wego, energetycznego i transportowego. Firma posiada zaktady produkcyjne w Polsce
(Grudziadz), a jej model biznesowy opiera sie na obstudze klientow wymagajacych
wysokiej niezawodnosci oraz ztozonych proceséw produkeyjnych?'.

W ostatnich latach Kitron konsekwentnie przesunat priorytety rozwoju z bardziej cyklicz-
nych segmentow, takich jak motoryzacja i elektronika przemystowa, w kierunku sek-
tora Defence & Aerospace, ktéry stat sie gtdwnym motorem wzrostu spoétki. W 2025r.
przychody z tego segmentu wzrosty o 72% r/r i odpowiadaty juz za ok. 32% sprzedazy
Grupy, a spotka otwarcie wskazuje obronnos¢ jako strategiczny obszar dalszego roz-
woju, inwestujgc w zdolnosci produkcyjne, przejecia oraz wspotprace z najwiekszymi
$wiatowymi producentami uzbrojenia i systemoéw wojskowych?®2. Przyktad Kitronu
pokazuje, ze kompetencje rozwijane wczesniej na potrzeby sektora motoryzacyjnego
i elektroniki moga zostac¢ skutecznie wykorzystane na dynamicznie rosngcym rynku
technologii obronnych i dual-use.

30 C.Amann, Rafael agrees to acquire VW plant in Germany, Reuters, 30.04.2026:
https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/rafael-agrees-acquire-vw-plant-germany-sources-say-2026-04-30/
(dostep 11.08.2026).

31 Annual Report 2025, Kitron ASA, 24.03.2026:
https://ml-eu.globenewswire.com/Resource/Download/7e7751dd-0b3c-4c9b-b933-c1a59¢c6f290c¢ (dostep 11.08.2026).

32  Ibidem.
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GLOWNE OBSZARY TECHNOLOGII
PODWOJNEGO ZASTOSOWANIA

Technologie dual-use zwigzane z elektromobilnoscig mozna uporzadkowa¢ wedtug
funkciji, jakie petnig w systemie obronnym: zapewniania i magazynowania energii,
napedu i mobilnosci, integracji systemow cyfrowych oraz autonomizaciji. Taki uktad
lepiej oddaje rzeczywiste potrzeby niz podejscie skoncentrowane wytgcznie na typie
pojazdu.

BATERIE, MAGAZYNOWANIE | ZARZADZANIE ENERGIA

Baterie sg najbardziej oczywistym obszarem wspdlnym. Technologie rozwijane pier-
wotnie dla elektroniki uzytkowej, a nastepnie dla samochodéw elektrycznych, sg coraz
czesciej wykorzystywane w dronach, autonomicznych platformach lagdowych, urzg-
dzeniach obserwacyjnych, mobilnych systemach dowodzenia i magazynach energii.

Ich znaczenie wykracza poza naped pojazdow. Magazyny energii moga zwiekszaé
odpornosc¢ baz wojskowych, szpitali, centrow danych, sieci telekomunikacyjnych
i innych elementdw infrastruktury krytycznej. Pozwalajg takze ograniczac¢ zaleznosé
od dostaw paliwa i wspieraé funkcjonowanie lokalnych mikrosieci podczas awarii lub
atakow na system elektroenergetyczny.

Jednoczesnie rozwdéj baterii wigze sie z ryzykiem zaleznosci od surowcow, ogniw i kom-
ponentéw dostarczanych spoza Europy. Zdolnos$¢é do projektowania, produkcji, inte-
gracji i recyklingu baterii staje sie wiec czescig bezpieczenstwa gospodarczego i tech-
nologicznego, o czym piszemy w dalszej czesci raportu.

Obszar ten wykracza czesciowo poza elektromobilnos¢ sensu stricto i obejmuje szer-
szy ekosystem energoelektronikii zarzgdzania energia. Pozostaje jednak bezposrednio
zwigzany z transformacjg EV, poniewaz rozwdj rynku pojazddéw elektrycznych zwieksza
skale produkcji baterii, BMS, falownikdéw, systeméw wysokiego napiecia, magazynow
energii oraz oprogramowania EMS.

Magazynowanie energii i efektywne zarzgdzanie nig staje sie istotnym czynnikiem
wzmacniajgcym odpornos¢, szczegodlnie w obszarze utrzymania baz czy mniej-
szych, mobilnych punktéw dowodzenia. Wspomniany trend wynika przede wszyst-
kim z obserwacji wspoétczesnego pola walki, ktére utrudnia funkcjonowanie kon-
wencjonalnej logistyki, szczegdlnie na poziomie taktycznym. Jednoczesnie, nie-
zaleznie od poziomu bazowania czy dowodzenia, ro$nie zapotrzebowanie na state
zasilanie energia, niezbedng dla funkcjonowania procesow rozpoznania, Swiado-
mosci sytuacyjnej, a takze — w coraz wiekszym stopniu — efektywnego razenia®:.

33 J.Marqusee, D. Olis, X. Li, T. Oddleifson, Long-Duration Energy Storage: Resiliency for Military Installations, NREL, 1.10.2023,
https://doi.org/10.2172/2203222.
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Odpowiedzig na to wyzwanie jest tworzenie niewielkich, lokalnych sieci energetycz-
nych, zdolnych do funkcjonowania w razie potrzeby niezaleznie od sieci zewnetrznej
(zaréwno w razie regularnej wojny, jak i wrogich dziatan nizszego rzedu, np. sabotazu
czy cyberataku). Do wytwarzania energii stosowane sg np. niewielkie systemy foto-
woltaiczne lub wiatrowe, Sity Zbrojne USA prowadzg zas obecnie intensywne prace
rozwojowe nad niewielkimi reaktorami nuklearnymi34.

Obszary potencjalnego zainteresowania sektora EV w zakresie obronnosci obejmuja
réwniez dwie nisze technologiczne podwdéjnego zastosowania. Pierwsza z nich stano-
wig systemy zarzgdzania energig EMS (ang. energy management system)— coraz cze-
Sciejwspierane przez algorytmy sztucznej inteligencji—umozliwiajgce optymalizacje
przeptywdéw mocy w czasie rzeczywistym. Bedzie to miato coraz wieksze znaczenie
w przypadku ograniczonych dostaw i zasobow energii, szczegdlnie na poziomie tak-
tycznym. Druga nisza to systemy magazynowania energii BESS (ang. battery energy
storage systems) zwiekszajg poziom odpornosci catego systemu obronnego panstwa,
zaroéwno przemystu zbrojeniowego, jak i ciggtosci funkcjonowania infrastruktury woj-
skowej w czasie kryzysu.

PRZYKLAD PROJEKTU LUB WDROZENIA

W ramach unijnego projektu INDY?® (Energy Independent and Efficient Deployable Mili-
tary Camps) opracowano i przetestowano w warunkach polowych w Estonii mikrosie¢
Tactical Energy Depot (TED), taczaca magazyny energii zkomponentami geotermalnymi.
Projekt miat charakter badawczy i obejmowat funkcjonowanie systemu w warunkach
bojowych, np. jeden z konsorcjantéw przeprowadzit testy balistyczne réznych chemii
ogniw bateryjnych (ostrzat pociskiem kal. 7,62 mm). Uwzgledniono réwniez bada-
nia nad architektura energetyczng dostosowang do warunkdw obozéw polowych.
Projekt uzyskat finansowanie z Europejskiego Funduszu Obronnego (EDF) w kwocie
14,2 mln euro, zrzeszajac 22 beneficjentow i 9 podwykonawcow z 13 krajéw UE. W pro-
jekcie, wspieranym przez resorty obrony 9 panstw unijnych, braty udziat zaréwno duze
koncerny, jak i mate i Srednie przedsiebiorstwa.

MOZLIWOSCI WDROZENIA W POLSCE W PERSPEKTYWIE 15 LAT

Dokumenty strategiczne i koncepcyjne MON w ciggu ostatniej dekady kilkukrotnie
wskazywaty na koniecznos$¢ odpowiedniego zabezpieczenia potrzeb energetycznych
systemu obronnego panstwa, réwniez w ramach szerszego bezpieczenstwa energe-
tycznego Polski. Jednoczesnie w przestrzeni publicznej nie komunikowano dotad celéow
zwigzanych ze zwiekszeniem niezaleznosci energetycznej infrastruktury wojskowe;j.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze sprawy zwigzane z zabezpieczeniem baz wojskowych
czy stanowisk dowodzenia sg kwestig wysoce wrazliwg, co moze powodowac objecie
tego typu projektéw klauzulami tajnosci.

34  Project Pele — transportable nuclear microreactor, U.S. Department of Defense, komunikaty 2020-2024.

35 Energy Independent and Efficient Deployable Military Camps, European Commission, EU Funding & Tenders Portal:
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/projects-details/44181033/101103388/EDF.
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W kontekscie kolejnych wdrozen cywilnych (np. Polska dynamicznie rozwija wielko-
skalowe magazyny energii) istnieje prawdopodobienstwo, ze tego typu technologiami
zainteresuja sie rowniez Sity Zbrojne RP. Rosnagce zapotrzebowanie na energie w nowych
systemach uzbrojenia (w tym ich systemach poktadowych) bedzie w najblizszych
latach zwiekszac presje na zapewnienie odpornego zasilania. Analogiczny czynnik
wystepuje w przypadku infrastruktury wojskowej, szczegdlnie obiektéw goszczacych
wojska sojusznicze, takich jak Powidz.

PERSPEKTYWY ROZWOJU RYNKU ZASTOSOWAN WOJSKOWYCH

ORAZ DUAL-USE W PERSPEKTYWIE 10-15 LAT

Tradycyjna architektura zasilania baz, oparta na autonomicznych, pojedynczych genera-
torach Diesla o mocy < 25 kW jest nieefektywna, podatna na awarie i stwarza ogromne
zagrozenie logistyczne (ryzyko odciecia dostaw paliwa). W perspektywie lat 2036-2041
mozna oczekiwaé dalszych zmian w nastepujacych obszarach:

= Gwattowny wzrost rynku wojskowych mikrosieci (microgrids). Globalny rynek militarnych
mikrosieci wzrosnie z 2,5 mld dolaréw w 2025 r. do 13,7 mld dolaréw w 2035 r., rosngc
w tempie 17,2% CAGR. Do 2035 r. Sity Ladowe USA planujg wdrozenie inteligentnych
mikrosieci we wszystkich swoich bazach (krajowych i zagranicznych), dazac do petne;j
samowystarczalnosci energetycznej do 2040 r . Finansowanie tych programoéw prze-
kracza obecnie 500 mln dolaréw rocznie®®.

= Przejscie na systemy ,,bezdieslowe”. Analizy amerykanskiego laboratorium NREL wyka-
zuja, ze bazy wojskowe muszg mie¢ zdolnos$¢ do przetrwania minimum 14-dniowego
odciecia od zewnetrznych zrédet zasilania. Ro$nie znaczenie wielkoskalowych systemow
fotowoltaicznych sprzezonych z magazynami energii (BESS) o duzej mocy. Modelowa
instalacja (np. w Fort Bliss, o mocy 59 MW PV i 16 MW BESS) zapewnia ponad 45 godzin
ciggtej autonomii bazy w petnej ciemnosci, bez uzycia ani jednej kropli paliwa Diesla,
wykazujac przy tym dodatni profil finansowy (NPV rzedu +30,6 mln dolaréw w ciggu 20
lat).%”

= Wymoég odpornosci kinetycznej i cybernetycznej. Wojskowe magazyny BESS
przechodza rygorystyczne testy balistyczne (np. odpornos¢ ogniw na bezpo-
sredni ostrzat pociskiem karabinowym kalibru 7,62 mm), a ich systemy zarzadza-
nia energig (EMS), wspierane sztuczng inteligencja, sa projektowane w rezimie
odpornosci na cyberatakii zaktécenia impulsami elektromagnetycznymi (HEMP).

36  Military Microgrid Market Size & Share 2026-2035, Global Market Insights, June 2026:
https://www.gminsights.com/industry-analysis/microgrid-market — komercyjny szacunek rynkowy (dostep 11.08.2026);
U.S. DoD, FY2026 ERCIP Budget Justification.

37  Long-Duration Energy Storage: Resiliency for Military Installations, op. cit.
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AKTUALNE | POTENCJALNE MOZLIWOSCI POLSKICH PRZEDSIEBIORSTW

W REAKCJINAWYBRANY TREND

Polski przemyst elektroenergetyczny i maszynowy posiada rozbudowane kompeten-
cje i oferte kontenerowych magazynéw energii, systemow EMS oraz specjalistycznych
urzadzen zasilania lotnisk i portow, z powodzeniem realizujgc kontrakty o najwyzszym
stopniu rygoru wojskowego. Ponizej opisano tylko kilka gtéwnych przyktadow tego
subsektora:

ZPUE S.A.*®— jeden z lideréw rynku systemow elektroenergetycznych w Europie Srod-
kowo-Wschodniej. ZPUE produkuje wielkoskalowe, kontenerowe magazyny energii
BESS (skalowalne do mocy i pojemnosci rzedu kilkudziesieciu MWh) w prefabryko-
wanych obudowach betonowych, metalowych oraz w wytrzymatych kontenerach
morskich. Systemy te, zarzadzane przy pomocy autorskiego oprogramowania EMS
SPS-Control, sg w petni kompatybilne z wojskowymi systemami nadrzednymi SCADA
oraz protokotami Modbus, DNP3 i standardami IEC, oferujac stopieri ochrony IP55.
Firma z powodzeniem realizuje dostawy duzych magazynéw komercyjnych (np. pro-
jekty RTB o mocy 6 MW w aglomeracji warszawskiej) , ktére stanowig bezposrednia
baze technologiczna dla stacjonarnych baz wojskowych.

APS Energia S.A.*° — podmiot o ugruntowanej pozycji w sektorze obronnym, posia-
dajacy kod NATO NCAGE oraz koncesje MSWiA. APS Energia dostarczyta kluczowe
systemy zasilania gwarantowanego (bezprzerwowe zasilacze UPS, przetwornice cze-
stotliwosci 400 Hz HPI o mocy 100 kVA oraz systemy bateryjne BFlz) dla strategicz-
nych baz wojskowych: amerykanskiej instalacji tarczy antyrakietowej Aegis Ashore
w Redzikowie oraz Jednostki Wojskowej w Koszalinie.

Wojskowe Centralne Biuro Konstrukcyjno-Technologiczne S.A.*°— krajowy mono-
polistailider w obszarze naziemnej obstugi statkow powietrznych (GSE). Ich lotniskowe
zasilacze elektroenergetyczne (LZE-6/M seria lll, generujace prad staty 28 V, oraz
GPU 2/90 TAURUS eco, generujgce prad przemienny 3 x 400/230 V o czestotliwosci lot-
niczej 400 Hz ) zabezpieczajg prace systemoéw poktadowych mysliwcow i Smigtowcow
(w tym policyjnych: Black Hawk S-70i czy Mi-8) podczas préb przedstartowych, elimi-
nujac koniecznos¢ uruchamiania silnikow gtéwnych. Na mocy kontraktu z PGZ Stocznig
Wojenng WCBKT zaprojektuje, wyprodukuje i zainstaluje dwie portowe przetwornice
elektroenergetyczne o mocy 950 kW kazda, zabudowane w 40-stopowych kontene-
rach wwykonaniu morskim (odpornych na mgte solng i wibracje) wraz z infrastruktura
kablowa sredniego napiecia. System ten umozliwi zasilanie wielozadaniowych fregat
rakietowych projektu 106 ,,Miecznik” bezposrednio z lagdu podczas postoju w porcie
(zjawisko tzw. cold ironing).

38  Magazyny energii / SPS Control / SPS SCADA — materiaty produktowe producenta, ZPUE: https://zpue.pl/ (dostep 11.08.2026).

39  Przemyst obronny - realizacje: Redzikowo, Koszalin i Port Wojenny Swinouijscie, APS Energia: https://apsenergia.pl/
(dostep 11.08.2026).

40  WCBKT S.A. dotgcza do programu Miecznik. Strategiczne systemy zasilania dla nowych fregat powstana w Polsce, 24.02.2026:
https://wcbkt.pl/aktualnosci/wcbkt-s-a-dolacza-do-programu-miecznik-strategiczne-systemy-zasilania-dla-nowych-fregat-
powstana-w-polsce/ (dostgp 11.08.2026).
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Ekoenergetyka-Polska S.A.*' — wspdlnie z BMZ Poland oraz we wspotpracy z Wojskowa
Akademig Techniczng (WAT) firma opracowata i wdrozyta magazyn energii EKO BESS
o pojemnosci 80,1 kWh. Bateria oparta na ogniwach NMC zintegrowana jest z autor-
skim systemem operatorskim SCADA, stuzacym do optymalizacji mikrosieci, tago-
dzenia szczytéw poboru mocy (peak shaving) oraz efektywnego bilansowania energii
zinstalacji fotowoltaicznych. Rozwigzanie to, po dostosowaniu do wymagan wojsko-
wych, moze znalez¢ zastosowanie w poligonowych punktach dowodzenia i mniejszych
posterunkach radiolokacyjnych.

NAPEDY ELEKTRYCZNE | HYBRYDOWE W PLATFORMACH
BEZZALOGOWYCH

Elektryfikacja napeddéw bezzatogowych pozostaje jednym z gtéwnych kierunkéw roz-
woju w zastosowaniach obronnych, szczegélnie w domenie powietrznej i lagdowej.

W domenie powietrznej technologia napedow elektrycznych i hybrydowych pozostaje
dominujgca w przypadku wiekszosci prototypow obliczonych na uzycie na dystansach
do 100 km*2, Zasieg platform wykorzystujacych silniki elektryczne sukcesywnie sie
zwieksza, szczegblnie w przypadku bardziej zaawansowanych systemoéw wymagajg-
cych niskiej sygnatury akustycznej.

Jednoczesnie utrzymuje sie bariera fizyczna: rozwadj w petni elektrycznych dronéw
napotyka trudnosci, poniewaz baterie powodujg znaczny wzrost masy i zajmujg duzo
przestrzeni, obciazajac uktad napedowy, oraz wymagaja czasochtonnego tadowania
baterii. Dlatego w przypadku wigkszych zasiegéw wciaz istnieje przewaga rozwigzan
hybrydowych lub silnikéw spalinowych (przy checi obnizenia kosztéw).

W domenie ladowej mamy do czynienia z relatywnie najwyzszym stopniem elektryfi-
kacji. Naped hybrydowo-elektryczny lub czysto elektryczny staje sie standardem dla
bezzatogowych pojazdéw ladowych, gtdwnie ze wzgledu na cichszg prace i mozliwosc¢
przekazywania mocy do systemow poktadowych. Obecnie przechodzimy przez etap
intensywnego rozwoju technologii, ktéry ma pozwoli¢ na znaczne zwiekszenie efek-
tywnosci generowania, dystrybuciji i zarzgdzania energig elektryczng w pojazdach bojo-
wych. Ma to pozwoli¢ na zwiekszenie mobilnosci bezzatogowcdow, ale tez rozwigzac
problem ich coraz wiekszego zapotrzebowania na energie elektryczna, potrzebna do
obstugi np. kolejnych sensoréw. W zwigzku z powyzszym widoczna jest aktywizacja
firm z sektora EV i modyfikacja ich ofert, np. pod katem uktadéw hybrydowych dla
platform wojskowych.

41 Ekoenergetyka-Polska / BMZ Poland, EKO BESS dla MPK tomza; pojemnos¢ 80,1 kWh i system SCADA,
https://tek.info.plarticle/1191/ekoenergetyka_polska_wdrozyla_pierwszy_w_polsce_magazyn_energii_eko_bess
(dostep 11.08.2026).

42 StartUs Insights, Military Technology Trends — przeglad trendéw dotyczacych napeddw elektrycznych i hybrydowych w systemach
bezzatogowych.
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PRZYKLAD PROJEKTU LUB WDROZENIA

Estonski THeMIS** to najbardziej rozpowszechniony na Swiecie bezzatogowiec ladowy.
Platforma ggsienicowa moze stuzyc¢ jako podwozie zaréwno do celéw bojowych, wspar-
cia logistycznego, jak i medycznego. Naped hybrydowy (potaczenie silnika Diesla
i uktadu elektrycznego) umozliwia cichy ruch w trybie elektrycznym. Platforma zostata
wdrozona przez 19 panstw na swiecie, w tym kilku cztonkéw NATO, producent zas
zostatw 2023 r. przejety przez emiracka grupe EDGE.

MOZLIWOSCI WDROZENIA W POLSCE W PERSPEKTYWIE 15 LAT

Wedtug dostepnych informacji na temat niedawno przyjetego Programu Rozwoju Sit
Zbrojnych RP na lata 2025-2039 Sztab Generalny WP zaktada masowe wdrozenie sys-
temow bezzatogowych i sztucznej inteligencji w 15-letniej perspektywie planistycz-
nej*. Wazne w tym planie jest to, ze dronizacja i robotyzacja maja objac¢ wszystkie
rodzaje wojsk, poziomy dowodzenia, domeny i zdolnos$ci operacyjne, w tym rozpo-
znanie, wsparcie decyzyjne, razenie oraz zabezpieczenie logistyczne. W przypadku
dronéw w domenie powietrznej i lagdowej prawdopodobna jest petna lub czesciowa
elektryfikacja wiekszosci nabywanych platform. W domenie morskiej prawdopodobne
jest rozwiniecie systemoéw rozpoznawczych wymagajacych zasilania elektrycznego.

PERSPEKTYWY ROZWOJU RYNKU ZASTOSOWAN WOJSKOWYCH

ORAZ DUAL-USE W PERSPEKTYWIE 10-15 LAT

W horyzoncie lat 2036-2041 na rynku napedow do platform bezzatogowych nastagpi gte-
boka dywersyfikacja technologiczna. Szacuje sie tez, ze globalny rynek systeméw nape-
dowych dla UAV wzros$nie z obecnych 7 mld dolaréw do 18 mld dolaréw do roku 2035
przy skumulowanym rocznym wskazniku wzrostu (CAGR) na poziomie 11,2% 5.

Najwazniejsze trendy rynkowe i operacyjne w perspektywie dtugoterminowej:

= Dronizacjai elektryfikacja logistyki ladowej. Na bazie doswiadczen z wojny na
Ukrainie, gdzie dazy sie do petnej robotyzacji bliskiej logistyki frontowej (do 10 km
od linii stycznosci bojowej), mozna oczekiwaé dalszego upowszechniania kotowych
i ggsienicowych bezzatogowcdéw ladowych (UGVs) z napedem elektrycznym (badz
hybrydowym).

= Rozwadj platform VTOL i lift-plus-cruise“®. Segment platform pionowego startu
i ladowania ze skrzydtami nosnymi (VTOL typu lift-plus-cruise) bedzie najszybciej
rosngcym obszarem rynku. Wymaga to zaawansowanych i zminiaturyzowanych
elektronicznych regulatoréw predkosci oraz systemow dystrybucji mocy, zdolnych
do ptynnego przetaczania energii miedzy wirnikami wznoszgcymi a silnikiem
marszowym.

43 Milrem Robotics, THeMIS family: https://milremrobotics.com/themis-family/; EDGE Acquires Majority Stake in Milrem Robotics,
Europe’s Leading Developer of Robotics and Autonomous Systems, EDGE Group, 15.02.2023: https://edgegroup.ae/news/edge-
acquires-majority-stake-milrem-robotics-europes-leading-developer-robotics-and-autonomous (dostep: 11.08.2026)..

44 Program Rozwoju Sit Zbrojnych RP na lata 2025-2039 podpisany, MON, 23.12.2025:
https://www.gov.pl/web/obrona-narodowa/program-rozwoju-sil-zbrojnych-rp-na-lata-20252039-podpisany (dostep 11.08.2026).

45  Global Market Insights, UAV Propulsion Systems Market Size & Share 2026-2035 — komercyjny szacunek rynkowy.
46 Ibidem.
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Polaryzacja zrédet zasilania w zaleznosci od zasiegu . Napedy czysto elektryczne
(bateryjne) pozostang rozwigzaniem dominujgcym w systemach taktycznych bliskiego
zasiegu (do 100 km), w tym masowo wykorzystywanych mikro- i miniaturowych dron-
ach klasy FPV oraz amunicji krazgcej. Wynika to z faktu, ze baterie nadal stanowig
znaczne obcigzenie masowe. W zwigzku z tym w przypadku platform klasy MALE
(Medium Altitude Long Endurance) i ciezkich bezzatogowcéw transportowych praw-
dopodobne jest czesciowe przej$cie na napedy hybrydowe?’.

Certyfikacja i suwerennos$é tancucha dostaw. W programach unijnych coraz wiek-
sze znaczenie bedzie mie¢ odpornos¢ na zaktdcenia sygnatéw nawigaciji satelitarnej
(GNSS-denied) oraz petna zgodnos¢ z rygorystycznymi normami bezpieczenstwa
materiatowego, co eliminuje komponenty pochodzenia nie sojuszniczego.

OBECNE | POTENCJALNE MOZLIWOSCI ODPOWIEDZI POLSKICH
PRZEDSIEBIORSTW NAWYBRANY TREND

Pomimo ze Polska jest najwiekszym producentem akumulatoréw litowo-jonowych
w Europie (zaktad LG Energy Solution Wroctaw dysponuje mocg produkcyjng wyno-
szgcg 86 GWh rocznie) to jednak najwazniejsze know-how ogniwowe pozostaje poza
polskimi granicami. Polski sektor obronny i lotniczy wykazuje natomiast wysokie kom-
petencje w dziedzinie integracji systemow bezzatogowych i napeddw elektrycznych,
oferujgc rozwigzania rozwijane z mysla o zastosowaniach krajowych i eksportowych.
Ponizej podajemy kilka przyktadow:

47
48

Grupa WB —flagowy bezzatogowiec FlyEye, napedzany cichym silnikiem elektrycz-
nym zasilanym z akumulatoréw litowo-polimerowych (czas lotu 2,5+ h, zasiegtacza
radiowego 40+ km), postuzyt do opracowania systemu SILENT NETWORK. System
ten wykorzystuje drona jako ,latajgcy router”, retransmitujacy pakiety danych przy
minimalnej mocy nadawczej i zmiennej czestotliwosci (fast frequency hopping),
co eliminuje koniecznos$¢ noszenia przez zotnierzy ciezkich radiostacji i czyni sie¢
niewykrywalng dla wrogich systemow walki elektronicznej (WRE). Ponadto amuni-
cja krazaca WARMATE (wykorzystujgca bezgtosny naped elektryczny podczas fazy
ataku) jest produkowana w tysigcach sztuk i eksportowana, m.in. na potrzeby Sit
Zbrojnych Korei Potudniowej.

Wamtechnik Sp. z 0.0 . — jeden z duzych europejskich integratoréw pakietéw
bateryjnych, posiadajgcy autoryzacje producentéw, takich jak Panasonic czy Saft
Batteries, ktdrzy sg dostawcami rozwigzan m.in. dla sektora aerospace. Wamtech-
nik projektuje i produkuje pakiety akumulatorowe ,,szyte na miare”, optymalizujgc
bilans SWaP-C (Size, Weight, Power and Cost) dla bezzatogowcéw. Firma posiada
autorskie uktady BMS (battery management system), certyfikat dostawcy NATO
oraz koncesje MSWiA*8,

Ibidem.

Wamtechnik, informacje o kompetencjach w projektowaniu pakietéw bateryjnych i historii spétki, (dostep 11.08.2026).
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Dronehub —ich zautomatyzowana platforma dronowa Nomad jest produkowana
w rygorystycznym rezimie braku jakichkolwiek podzespotéw pochodzacych z Chin,
Rosji czy Iranu.

WObit oferuje kompaktowe silniki bezszczotkowe zintegrowane z enkoderami,
przektadniami planetarnymi oraz sterownikamiwspierajgcymi protokoty CANopen
czy Modbus, gotowe do implementacji w precyzyjnych uktadach wykonawczych
bezzatogowcow®’.

Wojskowe instytuty badawcze, takie jak Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
(ITWL), rozwijajg wtasne platformy (np. NeoX-2 Duch), co tworzy naturalng synergie
z krajowymi poddostawcami napedow?®'.

Elimen Group — polskie biuro projektowe specjalizujgce sie w zaawansowanych
napedach elektrycznych —w odrdznieniu od klasycznych producentéw spdtka pro-
jektuje jednostki napedowe i licencjonuje ich produkcje partnerom przemystowym,
zachowujac petnie praw do wtasnosci intelektualnej®2.

Medcom Sp. z 0.0. —lider w obszarze energoelektroniki, specjalizujagcy sie w tech-
nologii weglika krzemu (SiC), ktora stanowi standard w jego falownikach i przetwor-
nicach. Zastosowanie komponentéw SiC zamiast tradycyjnego krzemu pozwala na
zmniejszenie masy i gabarytow urzadzen o 30—45% przy jednoczesnym wzroscie
sprawnosci i redukcji zuzycia energii 0 30—40% 2.

Impact Clean Power Technology S.A . —firma uruchomita w 2024 r. fabryke syste-
mow bateryjnych o rocznej zdolnosci produkcyjnej 2 GWh. Zaktad stanowi krajowa
baze projektowania, integracji i seryjnej produkcji pakietow oraz systeméw BMS, ale
nie produkuje samych ogniw. Odpornosc¢ tego ogniwa tancucha zalezy wiec takze
od zapewnienia dostaw odpowiednich modutéw i ogniw®*.

Dronehub, Manufacturing / Defense and national security / UAV Nomad, 2026. Producent deklaruje produkcje w Polsce itaricuch
dostaw bez komponentéw z Chin i panstw objetych ograniczeniami.

WOhbit, oferta silnikéw BLDC, sterownikéw, enkoderéw i przektadni (dostep 11.08.2026).

NeoX-2 pozytywnie zweryfikowany, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, 8.12.2021:
https://www.itwl.pl/aktualnosci/neox-2-pozytywnie-zweryfikowany (dostep 11.08.2026); Wizjer z ITWL dla SZ RP, 2022.

PAP / Elimen Group, W Indiach ruszy produkcja elektrycznych silnikdw projektu polskiego startupu, 28.02.2023:
https://www.pap.pl/aktualnosci/news%2C1542658%2Cw-indiach-ruszy-produkcja-elektrycznych-silnikow-projektu-polskiego
(dostep 11.08.2026).

MEDCOM, materiaty produktowe dotyczace energoelektroniki SiC dla transportu (dostep 11.08.2026).
IMPACT Clean Power Technology, GigafactoryX, dane producenta.
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STUDIUM PRZYPADKU: RENAULT

- CYWILNA SKALA PRODUKCJI W PROJEKTACH BEZZALOGOWYCH

I TAKTYCZNYCH

Jednym z najbardziej wyrazistych przyktadéw nowego podejscia do roli przemystu
motoryzacyjnego jest Renault. Francuski koncern, kojarzony przede wszystkim z pro-
dukcjg samochoddéw osobowych i dostawczych, angazuje sie rowniez w projekty zwig-
zane z produkcjg systemoéw bezzatogowych. Tym samym zasoby typowe dla duzego
producenta motoryzacyjnego, czyli zaktady produkcyjne, inzynierowie, doswiadczenie
w organizacji produkcji oraz zdolno$¢ do skalowania, zostaty wykorzystane w projek-
tach wzmacniajgcych francuskie zdolnosci produkcyjne w sektorze obronnym.

W czerwcu 2026 r. poinformowano o wspétpracy Renault z Grupa Thales przy produkcji
Toutatis — zdalnie sterowanej amunicji krgzacej, okreslanej réwniez jako dron uderze-
niowy®s. Wedtug tych doniesiert Renault ma wykorzysta¢ swoje kompetencje przemy-
stowe do zwiekszenia skali produkcji i obnizenia kosztow wytwarzania. W komunikowa-
nych planach pojawia sie zdolnos$¢ produkcji do 1000 sztuk miesiecznie od kolejnego
roku, jednak nalezy jg traktowac jako deklarowang przysztg zdolnos¢ produkcyjna,
a nie jako dowdd juz ustabilizowanej produkciji seryjnej. Istotnym zastrzezeniem jest
réwniez to, ze w momencie publikacji tych informac;ji nie byto potwierdzonych planéw
znaczacych zakupodw tych systemoéw przez Francje, a potencjalny popyt miat pocho-
dzi¢ gtownie z rynkéw zagranicznych.

Renaulti Thales wspétpracujg juz przy prototypie hybrydowego pojazdu taktycznego
4 TROOPS®®, kgczy on cywilng platforme Renault z systemami Thales w zakresie tacz-
nosci, przetwarzania danych i dowodzenia. Pojazd ma wspiera¢ rozpoznanie, koor-
dynacje oddziatéw oraz obstuge dronéw powietrznych i ladowych. Hybrydowy naped
umozliwia mu cichg prace, a funkcja Vehicle-to-Load pozwala zasila¢ wyposazenie
w terenie. Renault wnosi gotowg architekture pojazdu, procesy seryjnej produkcji
i zaplecze serwisowe. Projekt pozostaje jednak w fazie demonstracyjnej, a produkcja
pojazdu zalezy od przysztych zamdéwien.

Renault rozwija réwniez projekt Chorus wspélnie z Turgis & Gaillard®’. Oficjalnie potwier-
dzono, ze jego zaktad w Le Mans ma montowac¢ drony tego projektu. Linia montazowa
ma powstaé w dawnym magazynie o powierzchni ok. 5000 m?, po wykonaniu prac ada-
ptacyjnychizabezpieczajgcych. Wedtug informacji Renault projekt zaktada rozwiniecie
w ciggu mniej niz 12 miesiecy zdolnosci produkcyjnej do 600 jednostek miesiecznie
przy wykorzystaniu kompetencji grupy w zakresie design-to-cost i design-to-manu-
facturing. W tym przypadku wazne jest nie tylko samo wejscie w projekt dronowy, ale
takze zastosowany model przemystowy: wykorzystanie cywilnej kultury produkcji
seryjnej do budowy zdolnosci, ktore w sektorze obronnym sg coraz bardziej potrzebne.

55  G. Guillaume, F. Loeve Renault teams up with Thales to boost France’s drone production, Reuters, 16.06.2026:
https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/renault-make-drones-with-thales-support-french-defence-
sector-2026-06-16/ (dostep 11.08.2026).

56  Eurosatory 2026: Renault Group and Thales unveil 4 TROOP, 15.06.2026: https://www.thalesgroup.com/en/news-centre/
press-releases/eurosatory-2026-renault-group-and-thales-unveil-4-troop-innovative (dostgp 11.08.2026).

57  Komunikat prasowy dotyczacy projektu Chorus i zaktadu Le Mans, Renault Group, 2026.
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Czwartym kierunkiem sg prace Renault z koncernem John Cockerill nad bezzatogowym
pojazdem ladowym. Renault moze odpowiadac za platforme, optymalizacje konstrukcji
i skalowanie produkcji, natomiast John Cockerill oraz nalezgcy do niego Arquus wno-
szg kompetencje wojskowe i doswiadczenie w integracji pojazdéw bojowych. Dotad
nie ujawniono parametrow pojazdu, miejsca produkcji ani planowanych wolumendéw.
Projekt nalezy wiec traktowac jako inicjatywe na wczesnym etapie, potwierdzajgca
jednak zainteresowanie Renault takze wojskowymi systemami ladowymi.

Przypadek Renault ilustruje zmiane podejscia do rezerwy przemystowej. Wspodtczesne
konflikty wymagaja nie tylko najbardziej zaawansowanych technologii, ale takze zdol-
nosci do szybkiego zwiekszania produkcji, upraszczania konstrukcji, kontroli kosztéw
i wykorzystania dostepnych zasobow. Motoryzacja jest jednym z sektordw, ktore przez
dekady rozwijaty wtasnie takie kompetencje: powtarzalng produkcje, kontrole jakosci,
optymalizacje kosztowa, zarzadzanie dostawcami i skalowanie procesow.

Z punktu widzenia polityki przemystowej wynika z tego istotny wniosek. Kompetencje
istotne dla bezpieczenstwa nie muszg powstawac wytgcznie w tradycyjnym sektorze
zbrojeniowym. Czes¢ z nich moze byé rozwijana w sektorach cywilnych, a nastepnie
wykorzystywana w projektach obronnych lub w sytuacjach kryzysowych. Renault poka-
zuje, ze koncern samochodowy moze stac sie elementem szerszej strategii wzmac-
niania odpornosci, nawet jesli jego podstawowg funkcjg pozostaje produkcja cywilna.

Toutatis Thales

4TROOP Thales

Chorus Turgis & Gaillard
Bezzatogowy John Cockerill Defense

pojazd ladowy

/ Arquus

9O INSTYTUT

AAA 50BESKIEGO

Amunicja krazgca
krétkiego zasiegu

Hybrydowy taktyczny
pojazd wojskowy 4x4

Duzy bezzatogowiec
dalekiego zasiegu

Wojskowy robot lub
»dron” lagdowy

Przeprojektowanie pod
produkcje masowa,
formowanie wtryskowe,
montaz

Platforma samochodowa
i mozliwos¢ szybkiej
industrializaciji

Rozwéj przemystowy, silniki
i produkcja w zaktadzie Le
Mans

Prawdopodobnie platforma,
uprzemystowienie i masowa
produkcja

Formalne partnerstwo; plan
nawet 1000 szt. miesiecznie
od 2027r.

Prototyp pokazany na
Eurosatory; produkcja
zalezna od zamoéwien

Demonstrator/testy
w 2026 r.; docelowo nawet
600 szt. miesigcznie

Projekt na weczesniejszym
etapie; nie jest jasne, czy
zawarto juz ostateczng
umowe produkcyjng

NOWEMEDIA24.PL
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HYBRYDYZACJA PLATFORM ZALOGOWYCH I ROSNACE
ZAPOTRZEBOWANIE NAMOC

Hybrydyzacja napeddéw w ladowych platformach zatogowych rozwija sie, cho¢ wolniej
nizw segmencie bezzatogowym. Dzieje sig tak ze wzgledu na dtuzszy resurs i mniejszg
liczbe platform uzywanych juz w sektorze wojskowym niz cywilnym, a takze ze wzgledu
na wyzsze wymagania dotyczace niezawodnos$ci, mocy szczytowej i przezywalnosci
uktadu napedowego w warunkach bojowych®8.

Wsrod ladowych pojazdoéw zatogowych gtéwnym czynnikiem napedzajacym elektryfi-
kacje nie jest juz sama oszczednos$¢ paliwa, lecz rosngce zapotrzebowanie pojazdéw
na energie dla systemoéw poktadowych, w tym sensoréw, systemoéw dowodzenia czy
aktywnej ochrony pojazdu. Systemy zasilania energig elektryczng umozliwiajg rowniez
operowanie w trybie cichym oraz eksport mocy bez koniecznos$ci holowania dodat-
kowych generatoréw. Ten ostatni aspekt staje sie szczegdélnie istotny w kontekscie
szybkiej dronizacji pola walki.

Uktady hybrydowo-elektryczne, najczesciej oparte na silniku Diesla i napedzie elek-
trycznym, stosuje sie obecnie przede wszystkim w lekkich taktycznych pojazdach
kotowych. Uwzglednia sie je réwniez w projektach ciezszych platform, w tym bojo-
wych wozow piechoty. Jest to uzasadnione m.in. mozliwo$ciami poczynieniaistotnych
oszczednosci na paliwie —ten czynnik brany jest pod uwage przez wiekszos$¢ natow-
skich organéw sztabowych, na czele zamerykanskim. Obecnie w wiekszos$ci progra-
mow rozwojowych napedy hybrydowe pozostajg jednak rozwigzaniem opcjonalnym,
a nie standardem produkcyjnym.

PRZYKLAD PROJEKTU LUB WDROZENIA

Amerykanski eJLTV (hybrydowo-elektryczna wersja lekkiego pojazdu Joint Light
Tactical Vehicle) firmy Oshkosh Defense zostat po raz pierwszy zaprezentowany
w 2022 r. Wykorzystuje on baterie litowo-jonowg o pojemnosci 30 kWh, tadowanag
w czasie jazdy silnikiem wysokopreznym w ok. 30 minut, co pozwala na tryb cichej
jazdy przez 30 minut oraz cichej obserwacji przez ok. 8,5 godziny. Podczas targéw
Eurosatory 2026 producent zaprezentowat platforme nie tylko jako srodek transportu,
lecz takze jako mobilne Zrodto zasilania dla systemoéw przeciwdronowych, takich jak
lasery klasy HELMA-P.

MOZLIWOSCI WDROZENIA W POLSCE W PERSPEKTYWIE 15 LAT

Program Rozwoju Sit Zbrojnych RP na lata 2025-2039 zaktada konsekwentna, wielo-
letnig modernizacje wojsk pancernych i zmechanizowanych, obejmujgca m.in. wpro-
wadzenie do stuzby nowych ciezkich bojowych wozéw piechoty oraz kolejnych czot-
gow nowego typu — zaréwno potudniowokoreanskich K2, jak i Abramsow. W ciggu
najblizszych 15 lat coraz bardziej rozbudowane uzbrojenie i systemy poktadowe tych

58  Oshkosh Defense Unveils First-Ever Silent Drive Hybrid Electric JLTV, Oshkosh Defense, 25.01.2022:
https://oshkoshdefense.com/oshkosh-defense-unveils-first-ever-silent-drive-hybrid-electric-jltv/ (dostep 11.08.2026);
V. Gonzales, Harnessing hybrid vehicles for superior US Army operations, U.S. Army, 20.03.2024:
https://www.army.mil/article/274686/harnessing_hybrid_vehicles_for_superior_us_army_operations (dostep 11.08.2026);
Do Generals Dream of Electric Tanks?, RAND, 8.08.2023:
https://www.rand.org/pubs/commentary/2023/08/do-generals-dream-of-electric-tanks.html (dostgp 11.08.2026).
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platform bedg wymagaty wiekszej mocy elektrycznej, co stwarza naturalng przestrzen
do wdrazania rozwigzan hybrydowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze na tym etapie
Sity Zbrojne RP pozyskujg nowe ciezkie platformy wyposazone wytacznie w silniki
spalinowe, a na podstawie doswiadczen historycznych mozna zaktadac, ze beda one
miaty dtugi resurs. W miare mozliwosci budzetowych i decyzji politycznych bedzie on
uwzglednia¢ modyfikacje, szczegblnie w zakresie wyposazenia poktadowego, co two-
rzy potencjat dla firm zajmujgcych sie systemami bateryjnymii zarzadzaniem energia.

Potencjalne szanse na wdrozenie hybrydowych uktadéw napedowych otwierajg sie
w przypadku nowych lekkich platform zatogowych, szczegdlnie tych wymagajacych
zmniejszonej sygnatury akustycznej, np. potencjalnych pojazdéw stuzgcych do realizaciji
misji rozpoznawczych lub wypetniania zadan w zakresie obrony powietrznej. Z uwagi
na istotne zapéznienie w modernizacji wojsk pancernych i zmechanizowanych oraz
istniejace juz kolejki zamowien dla Sit Zbrojnych RP na ciezkie platformy, takie jak BWP
Borsuk czy czotgi, w perspektywie 15-letniej trudno spodziewac sie hybrydyzacji ich
jednostek napedowych. Istnieje jednak wysokie prawdopodobienstwo zwiekszonego
zainteresowania tematem ze strony Sztabu Generalnego WP, np. poprzez obserwacje
rozwoju czotgu Abrams, wdrazanego przez SZ RP od 2022 r. — prototyp jego najnowszej
wersji (M1E3) jest wyposazony w uktad hybrydowy i bedzie przechodzi¢ testy poczaw-
szy od biezacego roku®®.

W tym czasie uzasadnione jest rozpoczecie proceséw badawczo-rozwojowych w zakre-
sie efektywnych energetycznie (np. hybrydowych) napeddw dla przysztych platform
ladowych — mozna oczekiwag, ze istotna czes$é tych pojazdéw bedzie bezzatogowa
lub opcjonalnie zatogowa. Tworzy to potencjalnag szanse biznesowa dla polskiego
sektora zbrojeniowego, ktéry pozostaje obecnie w wysokim stopniu uzalezniony od
zagranicznych dostaw podzespotoéw do platform ladowych (szczegdlnie ich uktadow
napedowych).

PERSPEKTYWY ROZWOJU RYNKU ZASTOSOWAN WOJSKOWYCH ORAZ DUAL-
USE W PERSPEKTYWIE 10-15 LAT

Podczas gdy rynek cywilny dazy do petnej elektryfikacji (BEV), w ciezkich ladowych
platformach bojowych (czotgi, bojowe wozy piechoty, ciezkie transportery) w obecnych
uwarunkowaniach najbardziej prawdopodobnym kierunkiem elektryfikacji ciezkich
platform bojowych w perspektywie najblizszych 15 lat pozostaje naped hybrydowy
(HEV). Wynika to z ograniczen gestosci energii baterii, braku infrastruktury szybkiego
tadowania na linii frontu oraz koniecznosci funkcjonowania w zréznicowanych warun-
kach atmosferycznych®®.

59  Program Rozwoju Sit Zbrojnych RP na lata 2025-2039 podpisany, op. cit.; Priorytet P2 — Powotanie Wojsk Dronowych:
https://www.gov.pl/web/priorytety/p2 (dostep 11.08.2026).

60 Do Generals Dream of Electric Tanks?, op. cit.
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Wedtug szacunkdéw wartos¢ globalnego rynku hybrydowych pojazdéw wojskowych
wzrosnie z ok. 2,85 mld dolaréw w 2025 r. do 5,42 mld dolaréw do roku 2033 przy rocz-
nym tempie wzrostu CAGR 8,4%°".

Gtoéwne wektory rozwoju tego rynku w latach 2036-2041 to:

61

62

63

Rozpowszechnienie technologii hybrydowych (HEV ). Wedtug jednego z komer-
cyjnych szacunkow to wtasnie hybryda szeregowa (series hybrid) moze stac sie
dominujgca architekturg, obejmujac ponad 42,3% rynku. W tym uktadzie silnik
spalinowy petni wytacznie funkcje generatora pradu pracujgcego w optymalnym
zakresie obrotéw, eliminujac klasyczng skrzynie biegéw i waty napedowe, a kota
lub gasienice napedzane sg bezposrednio przez silniki elektryczne®.

Silent Watch i Silent Mobility. Gtéwnym wymaganiem operacyjnym nie jest
sama redukcja zuzycia paliwa (cho¢ oszczednosci logistyczne sg bardzo istotne),
lecz zdolnos¢ cichego dziatania. Nowoczesne uktady hybrydowe umozliwiaja
bezgtosny ruch przez 30 minut oraz prowadzenie cichej obserwacji (Silent Watch)
przy wytaczonym silniku spalinowym przez ponad 8,5 godziny, istotnie ograniczajac
sygnature termiczng i akustyczng wozu.

Zapotrzebowanie na energie dla systemoéw zewnetrznych (exportable power).
Wspdtczesne i przyszte zatogowe wozy bojowe wymagaja znacznych ilosci
energii elektrycznej do zasilania poktadowych aktywnych systeméw ochrony,
emiterdw zagtuszajgcych przeciwdronowych, systemoéw dowodzenia C4ISR oraz
przysztosciowej broni wykorzystujgcej energie skierowana, taka jak lasery i mikro-
fale. Uktad hybrydowy petni funkcje mobilnej elektrowni, zdolnej wyeksportowaé
na zewnatrz moc rzedu 115 kW i wieksza.

Decentralizacja napedu - silniki w piastach kot®3. W dtuzszej perspektywie rynek
bedzie ewoluowat w kierunku silnikéw elektrycznych zintegrowanych bezposred-
nio z piastami kot (direct drive). Rozwigzanie to eliminuje podatne na uszkodzenia
mechaniczne elementy przeniesienia napedu, umozliwia cyfrowe zarzgdzanie
momentem obrotowym na kazdym kole (torque vectoring) oraz moze zwiekszaé
przezywalnos$é wozu w przypadku najechania na mine.

Military Vehicle Electrification Market, Roots Analysis, February 2026:
https://www.rootsanalysis.com/military-vehicle-electrification-market — komercyjny szacunek rynkowy (dostep 11.08.2026).
Hybrid Military Vehicle Market, Datalntelo, May 2026:

https://dataintelo.com/report/hybrid-military-vehicle-market — komercyjny szacunek rynkowy (dostgp 11.08.2026).

Polskie rozwigzania napedu elektrycznego w kotach (4AWHED PL), tukasiewicz:
https://kit.lukasiewicz.gov.pl/polskie-rozwiazania-napedu-elektrycznego-w-kolach-4whed-pl/

(dostep 11.08.2026); materiaty Centrum Napegdow i Maszyn Elektrycznych.
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OBECNE | POTENCJALNE MOZLIWOSCI ODPOWIEDZI POLSKICH
PRZEDSIEBIORSTW NAWYBRANY TREND

Polski przemyst ma zaawansowane, przetestowane komponenty i zdolnosci produk-
cyjne, ktére pozwalajg na samodzielne projektowanie i integracje hybrydowych ukta-
dow napedowych dla pojazdéw lagdowych. Ponizej opisano kilka przyktadéw przed-
siebiorstw rozwijajacych rozwigzania hybrydowe:

64
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Radiotechnika Marketing Sp. z 0.0 . — pionier i dostawca komponentéw do pojaz-
déw takich jak BWP Borsuk, KTO Rosomak czy ciezaréwki Jelcz. Firma opracowata
i produkuje m.in.%:

- Zintegrowany Uktad Hybrydowy (ZUH ) — system tgczacy silnik spalinowy i elek-
tryczny w uktadzie réwnolegtym, zapewniajgcy ptynne przetgczanie zrédet energii
oraz petng redundancje — w razie uszkodzenia jednego z silnikdw pojazd moze
kontynuowac jazde;

- starter-generator (SGM ) —urzadzenie integrujgce funkcje rozrusznika i genera-
tora o wysokiej sprawnosci dla duzych pojazdéw bojowych;

- range extender (REX)—wazacy 9 kg szeregowy uktad zasilania, opracowany we
wspotpracy z brytyjska firmg RCV Engines, ktory pozwala na istotne zwiekszenie
zasiegu matych pojazdow bezzatogowych (UGV/UAV) bez obcigzania ich masg
akumulatorow.

Projekt alternatywnego krajowego uktadu napedowego dla armatohaubicy Krab
i BWP Borsuk, prowadzony przez zespét Politechnik: Lubelskiej, Rzeszowskieji Swie-
tokrzyskiej, w ramach Politechnicznej Sieci Obronnosci i Bezpieczenstwa utworzonej
w 2023 r. we wspotpracy z Hutag Stalowa Wola®®. Proponowana alternatywa to uktad
hybrydowy szeregowy: dwa silniki spalinowe napedzajgce dwie pradnice zasilajgce
naped elektryczny z rezygnacja z ciezkiej przektadni hydrokinetycznej—uszkodzenie
jednego silnika nie pozbawia pojazdu zdolnosci wycofania sie z pola walki.

Instytuty badawczo-rozwojowe (PIMOT, WITPiS, OBRUM)®®. tukasiewicz-PIMOT
dysponuje nowoczesnym Centrum Elektromobilnosci i Automatyzacji Transportu
(aparatura o sile wymuszen do 1000 kN do testéw mechanicznych i klimatycznych
komponentéw wysokiego napiecia pojazdéw militarnych). PIMOT oferuje takze
ustugi projektowania zaawansowanych wigzek instalacji wysokiego napiecia (HV)
oraz jednostek dystrybucji energii (PDU). Wojskowy Instytut Techniki Pancernej
i Samochodowej (WITPiS) prowadzi certyfikacje i badania poligonowe takich nape-
déw, a OBRUM Gliwice ma doswiadczenie koncepcyjne i prototypowe w budowie

Radiotechnika Marketing, materiaty dotyczace Zintegrowanego Uktadu Hybrydowego, starter-generatora i range extendera:
https://radiotechnika.com.pl/ (dostep 11.08.2026).

P. Ciesielska, Polski naped dla Kraba i Borsuka, Polska Zbrojna, 21.07.2026:
https://polska-zbrojna.pl/Mobile/ArticleShow/46806 - opis koncepcji Politechnicznej Sieci Obronnosci i Bezpieczeristwa oraz
wspotpracy z HSW (dostep 11.08.2026).

tukasiewicz-PIMOT, Centrum Elektromobilnosci i Automatyzacji Transportu (2024-2026), materiaty projektu.
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lekkich pojazdéw hybrydowych (np. demonstratora ggsienicowego wszedotaza
o predkosci 70 km/h oraz koncepcje cichego podejscia dla ciezkich wozéw Anders).

= Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Napedoéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL®’.
Instytut posiada kompetencje w obszarze projektowania silnikéw elektrycznych
przeznaczonych do zabudowy bezposrednio w piastach két. W ramach projektéw
NCBR opracowano kompleksowa technologie napedu bezposredniego. KOMEL ma
rowniez doswiadczenie w projektowaniu specjalistycznych napeddéw wojskowych
redukujgcych sygnature termiczna pojazddéw opancerzonych poprzez sprzezenie
napedu elektrycznego z uktadem chtodzenia spalin.

STUDIUM PRZYPADKU: MAN / RMMV | DAIMLER TRUCK

- CIEZKI TRANSPORT | LOGISTYKA WOJSKOWA

Jeden z najbardziej systemowych zwigzkéw miedzy motoryzacjg a obronnoscig widac
w segmencie pojazddw ciezkich, uzytkowych i specjalnych. To wtasnie tutaj granica
miedzy cywilng a wojskowag baza przemystowa jest czesto bardziej ptynna niz w przy-
padku samochoddéw osobowych, zwtaszcza w obszarze logistyki, transportu sprzetu,
pojazdéw wsparcia i zabudow specjalistycznych. Armia potrzebuje mobilnosci: cieza-
rowek, cystern, pojazdow ewakuacyjnych, pojazdéw warsztatowych, ciggnikéw siodto-
wych, transporteréw sprzetu, nosnikdw systemow tgcznosci, ambulanséw, pojazdéw
dowodzenia i platform pod réznego rodzaju zabudowy. Wiele z tych zastosowan jest
blizszych przemystowi ciezarowemu i uzytkowemu niz klasycznej produkcji uzbrojenia®®.

Dobrym przyktadem jest Rheinmetall MAN Military Vehicles, czyli wspdlne przed-
siewziecie Rheinmetall i MAN Truck & Bus®®. RMMV dziata w obszarze wojskowych
i zmilitaryzowanych logistycznych pojazdéw kotowych, a jego struktura wtascicielska
dobrze pokazuje potgczenie kompetencji obronnych i motoryzacyjnych: Rheinmetall
ma 51% udziatéw, a MAN Truck & Bus —49%. W 2024 r. Rheinmetall nawigzat wspo6t-
prace z Torsusem przy adaptacji modeli MAN TGE i Torsus Terrastorm do zastosowan
specjalnych. Ten przyktad pokazuje, ze istniejgce platformy pojazdowe lub kompetencje
producentdéw pojazdéw uzytkowych moga by¢ punktem wyjscia do modyfikacji misyj-
nych, cho¢ nie oznacza to prostego utozsamienia pojazdéw cywilnych i wojskowych.

Cywilna ciezaréwka i pojazd wojskowy nie sg tym samym produktem. Jednoczesnie
w wybranych przypadkach wspélne lub czesciowo wspdlne moga by¢ platformy
bazowe, komponenty, dostawcy, procesy produkcyjne, logika serwisowania, dostep-
nos$c¢ czescioraz doswiadczenie w budowie i utrzymaniu duzych flot pojazdéw. W oby-
dwu sektorach szczegdlne znaczenie ma to, aby sprzet byt niezawodny, naprawialny,
mozliwy do utrzymania w duzej liczbie i dostepny w odpowiednim czasie.

67  Polskie rozwigzania napedu elektrycznego w kotach (AWHED PL), tukasiewicz; materiaty Centrum Napeddw i Maszyn
Elektrycznych.

68 NATO’srole in logistics, NATO, 22.01.2025: https://www.nato.int/en/what-we-do/deterrence-and-defence/natos-role-in-logistics
(dostep 11.08.2026).

69  Rheinmetall MAN Military Vehicles GmbH:
https://www.rheinmetall.com/en/company/subsidiaries/rheinmetall-man-military-vehicles/about-us;
Rheinmetall, Torsus partner up for special operations vehicles, Reuters, 2.07.2024:
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/rheinmetall-torsus-partner-up-special-operations-vehicles-2024-07-02/
(dostep 11.08.2026).
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Rozwdj elektrycznych ciezaréowek, autobuséw i pojazdéw uzytkowych buduje kom-
petencje w zakresie baterii, elektroniki mocy, zarzadzania temperatura, systemow
wysokiego napiecia, diagnostyki, planowania tadowania, zarzgdzania flotg i integracji
pojazdéw z infrastrukturg energetyczna. Nie oznacza to, ze pojazdy wojskowe szybko
stang sie w petni elektryczne. Jak wczesniej wskazano, w wielu zastosowaniach opera-
cyjnych trudno oczekiwac szybkiego odejscia od uktaddéw spalinowych. Przez dtuzszy
czas istotne beda takze rozwigzania hybrydowe i r6zne paliwa alternatywne. Jednak
kompetencje rozwijane przy elektryfikacji ciezkiego transportu moga by¢ przydatne
réwniez w systemach specjalnych: przy cichym przemieszczaniu sie, zasilaniu urzg-
dzen poktadowych, pracy w trybie postoju bez pracy silnika spalinowego, mobilnym
magazynowaniu energii czy zasilaniu systemow tgcznosci i sensoréw. To wtasnie dla-
tego segment pojazdoéw ciezkich i uzytkowych powinien by¢ traktowany jako jeden
z najwazniejszych obszaréw, w ktérych polityka transportowa, przemystowa i bezpie-
czenstwa zaczynajg sie coraz wyrazniej przenikac’®.

Jeszcze bardziej jednoznaczny kierunek pokazuje Daimler Truck. W czerwcu 2026 r.
spotka ogtosita uruchomienie globalnej marki Daimler Truck Defence, pod ktéra chce
skupi¢ swoje aktywnosci obronne i zapewnié im spdjng obecnos$é rynkowa. Firma
zapowiedziata inwestycje rzedu kilkuset milionéw euro w kolejnych latach, ktérych
celem jest osiggniecie 1 mld euro przychodéw z dziatalnosci obronnej do 2028 r. To
odrdznia ten przypadek od scenariuszy opartych gtownie na rozmowach lub poten-
cjalnej konwers;ji zaktadow: w przypadku Daimler Truck mamy do czynienia z oficjalnie
komunikowang strategig rozwoju segmentu obronnego.

Ten ruch pokazuje, ze w przypadku czesci producentdéw pojazdéw ciezkich obron-
nosc¢ przestaje by¢ wytacznie pobocznym lub rozproszonym obszarem dziatalnosci,
a zaczyna by¢ traktowana jako uporzadkowany segment biznesowy. Daimler Truck ma
tu naturalne kompetencje: platformy ciezarowe, pojazdy terenowe, doswiadczenie
w produkcji pojazdow specjalnych, serwis, dostawy czesci, globalne marki i rozbu-
dowana sie¢ obstugi flot.

Istotnym elementem strategii firmy jest tez budowanie ekosystemu wspotpracy
z wyspecjalizowanymi firmami obronnymi i technologicznymi. Daimler Truck zawart
m.in. porozumienie z Quantum Systems, ktére dotyczy integracji ciezarowek z syste-
mami autonomicznymi, dronami i platforma zarzadzania MOSAIC, a w ramach pro-
jektu InterRoC rozwijane sg zautomatyzowane konwoje logistyczne dla Bundeswehry’".
Firma wspotpracuje rowniez z ARX Robotics przy rozwijaniu systemow sztucznej inte-
ligencji i autonomizacji pojazdéw oraz z Roshelem w zakresie rozwigzan opancerzo-
nych. Winnych projektach Daimler dostarcza platformy, na ktérych partnerzy, tacy jak

70  Electric commercial vehicles from MAN:
https://www.man.eu/global/en/electric-commercial-vehicles/overview.html (dostep 11.08.2026);
Harnessing hybrid vehicles for superior US Army operations, op. cit.

71 OnLand and in the Air: Daimler Truck Enters Partnership with German Drone Manufacturer Quantum Systems, Daimler Truck,
11.03.2026: https://www.daimlertruck.com/en/newsroom/pressrelease/on-land-and-in-the-air-daimler-truck-enters-partnership-with-
german-drone-manufacturer-quantum-systems-53395554 (dostep 11.08.2026); Daimler Truck Showcases Comprehensive Portfolio of
Defence Mobility Solutions at Eurosatory 2026, 11.06.2026: https://www.daimlertruck.com/en/newsroom/pressrelease/daimler-truck-
showcases-comprehensive-portfolio-of-defence-mobility-solutions-at-eurosatory-2026-53501140 (dostep11.08.2026).
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KNDS, ASELSAN, Helsing czy Valhalla, integruja chronione kabiny, systemy uzbrojenia,
wyrzutnie i rozwigzania przeciwdronowe.

Przyktad Daimler Truck pokazuje, ze rosngce wydatki obronne w Europie moga wpty-
wac na strategie firm motoryzacyjnych, zwtaszcza w segmencie pojazdow ciezkich
i uzytkowych. W okresie presji konkurencyjnej i kosztowej dziatalnosé obronna moze
by¢ postrzegana jako bardziej stabilny segment popytu, oparty na dtugoterminowych
programach publicznych, serwisie i utrzymaniu flot. Dla panstw oznacza to, ze polityka
obronna i przemystowa w coraz wiekszym stopniu beda sie przecinaé¢. Zamadwienia
wojskowe moga wspiera¢ utrzymanie kompetencji przemystowych, a kompetencje
cywilne, czyli produkcja w skali, logistyka, serwis, standaryzacja i sieci dostaw, moga
zwiekszac¢ zdolnos¢ do produkcji oraz utrzymania sprzetu.

Najwazniejsze jest jednak to, ze w tym modelu nie nastepuje proste zastgpienie pro-
dukcji cywilnej produkcjg wojskowa. Bardziej adekwatne jest méwienie o podwojnym
wykorzystaniu kompetencji. Ta sama firma moze produkowa¢ ciezaréwki dla logistyki
cywilnej, pojazdy dla stuzb publicznych, platformy specjalne oraz rozwigzania dla
wojska, korzystajgc z czesciowo wspdlnej bazy inzynieryjnej, produkcyjnej i serwiso-
wej. Z punktu widzenia odpornosci gospodarki jest to istotne, bo dywersyfikuje popyt
i wzmacnia kompetencje przemystowe, ktére w warunkach kryzysu moga zwiekszac
elastycznos¢ produkcijii zdolnosé panstwa do reagowania na potrzeby bezpieczenstwa.

OPROGRAMOWANIE, SENSORY, AUTONOMIZACJA

I CYBERBEZPIECZENSTWO

Wspdtczesny samochdéd coraz bardziej przypomina platforme cyfrowg. Oprogra-
mowanie zarzadza napedem, energia, bezpieczenstwem, komunikacja i funkcjami
wspomagania kierowcy, a w niedalekiej przysztosci — sterowac bedzie rowniez samym
pojazdem. Aktualizacje moga zmienia¢ parametry pojazdu juz po rozpoczeciu jego
eksploatacji, a dane zbierane z floty stuzg do diagnozowania usterek, optymalizacji
tras i przewidywania potrzeb serwisowych’?.

Podobny proces zachodzi w sektorze obronnym. Nowoczesna platforma wojskowa jest
wyposazona w sensory, systemy komunikacji, moduty obserwacyjne, urzadzenia bez-
zatogowe oraz systemy przetwarzania danych. O jej wartosci decyduje coraz czesciej
zdolnos¢ do integracji informaciji i szybkiego aktualizowania funkcji, a nie wytacznie
parametry mechaniczne.

Koncepcja pojazdu definiowanego programowo moze wiec stanowi¢ wazny obszar
transferu kompetencji. Wymaga jednak wysokiego poziomu cyberbezpieczenstwa,
kontroli nad kodem zrédtowym, bezpiecznych kanatéw aktualizacji oraz mozliwosci
dziatania bez statego potaczenia z zewnetrzng infrastruktura.

72 Mission and key figures, Valeo: https://www.valeo.com/en/mission-and-key-figures/ (dostep 11.08.2026); D. Masoni, M. De Rozario,
Car supplier Valeo shares soar on bets over data centre growth, Reuters, 3.06.2026:
https://www.reuters.com/business/car-supplier-valeo-shares-soar-bets-over-data-centre-growth-2026-06-03/ (dostgp 11.08.2026).
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Systemy autonomicznej jazdy rozwijane dla rynku cywilnego wykorzystujg sensory,
kamery, radary, lidary, algorytmy rozpoznawania obrazu oraz systemy planowania
ruchu. Te same grupy technologii sg wykorzystywane w bezzatogowych platformach
wojskowych, systemach logistycznych i urzadzeniach rozpoznawczych. Réznig sie
jednak warunki dziatania. Pojazd cywilny funkcjonuje przede wszystkim na drogach
iw przewidywalnym otoczeniu regulacyjnym. Platforma wojskowa musi dziata¢ w tere-
nie, przy zaktéconejtacznoscii nawigacji, w warunkach celowego przeciwdziatania oraz
przy ograniczonym dostepie do infrastruktury. Synergia nie polega wiec na prostym
przeniesieniu gotowych rozwigzan. Polega na wykorzystaniu wspdlnej bazy technolo-
gicznej: sensoréw, procesorow, algorytmow, napedow, systemow sterowania i narze-
dzi symulacyjnych.

STUDIUM PRZYPADKU: VALEO

- DUAL-USE NA POZIOMIE KOMPONENTOW | ZDOLNOSCI INTEGRACYJNYCH
Odrebny przyktad stanowi dziatalnos¢ firmy Valeo’®. Specjalizuje sie ona w takich
dziedzinach jak systemy wspomagania kierowcy, sensory, LiDAR, kamery, radary,
elektronika pojazdowa, oprogramowanie, zarzgdzanie temperatura, elektronika mocy
i systemy elektryfikacji pojazdéw. W motoryzacji technologie te sg potrzebne do zwiek-
szania bezpieczenstwa, automatyzacji jazdy, poprawy efektywnosci energetycznej
i komfortu uzytkownika. W zastosowaniach specjalnych podobne klasy technologii
moga wspierac percepcje otoczenia, autonomie, mobilnos$¢ bezzatogowa, zarzadza-
nie energig oraz odpornos$¢ systemow.

W czerwcu 2026 . kurs akcji spotki wyraznie wzrdst, kiedy analitycy J.P. Morgan i Jeffe-
ries wskazali na potencjat Valeo w obszarach wykraczajgcych poza tradycyjng moto-
ryzacje, takich jak zarzadzanie energia, chtodzenie, magazyny energii i centra danych.
Podkreslano szczegdlnie kompetencje firmy w zakresie power electronics i thermal
management, istotne m.in. dla bateryjnych systeméw magazynowania energii oraz
chtodzenia centrow danych. W tym kontekscie pojawita sie rowniez opinia, ze zachod-
nie zrédta komponentdéw i kompetencje technologiczne Valeo moga wzmacniac jego
atrakcyjnosc¢ takze dla sektorow takich jak obronnosc¢ i automatyka przemystowa. To
stawia firme w pozycji dostawcy technologii cywilnych, ktérych strategiczne znacze-
nie moze wykraczaé poza sam rynek samochodow.

Przypadek Valeo pokazuje, ze znaczna cze$¢ przysztej przewagi przemystowej moze
zalezec nie od gotowego produktu, lecz od komponentdéw i ich zdolnosci integraciji.
Realna synergia technologiczna czesto ujawnia sie na poziomie komponentéw i zdol-
nosci integracyjnych, a nie wytacznie w postaci gotowego produktu. Kraj lub region,
ktory nie rozwija dostepu do takich kompetencji, moze montowac gotowe produkty,
ale pozostawac zalezny od zewnetrznych dostawcow kluczowych technologii.

Valeo jest wiec dobrym przyktadem przemystowego znaczenia elektromobilnosci

i automatyzacji. Rozwdj czystego transportu wzmacnia popyt na komponenty, ktore
sg istotne takze dla innych sektoréw strategicznych. Elektronika mocy, falowniki,

73 Valeo, Mission and key figures; D. Masoni, M. De Rozario, Car supplier Valeo shares soar on bets over data centre growth, op.cit.
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przetwornice, systemy chtodzenia, uktady sterowania, LiDAR, kamery, radary i opro-
gramowanie nie sg wytacznie ,,czesciami do samochoddéw”. Sg elementami nowej
infrastruktury technologicznej gospodarki.

DOSWIADCZENIA UKRAINY:
WERYFIKACJA W WARUNKACH KONFLIKTU

Analiza wojny na Ukrainie stanowi obecnie najwazniejszy punkt odniesienia dla Pol-
ski i innych panstw wschodniej flanki NATO, niemniej trzeba mie¢ Swiadomosé, ze
wyniesione stamtad lekcje nie moga by¢ zazwyczaj przenoszone wprost na grunt
lokalny. Dzieje sie tak z powodu przynaleznosci wymienionych panstw do Sojuszu
(z jego wspolnym systemem planowania operacyjnego czy rozwojowego), odmien-
nych uwarunkowan prawnych, a przede wszystkim mozliwosci przygotowania sie do
konfliktu w warunkach pokojowych.

Po pierwsze, wojna na Ukrainie jest konfliktem, w ktérym na niespotykang wczesniej
skale w domenie powietrznej zaczeto uzywaé systemow bezzatogowych, ktérych
istotna czesc jest zasilana pradem elektrycznym pochodzgcym z r6znego rodzaju
systemow bateryjnych. Dotyczy to w szczegélnosci niewielkich systemow klasy FPV,
masowo uzywanych na poziomie taktycznym. Materiat wyjsciowy wskazuje, ze Sity
Zbrojne Ukrainy miaty otrzymac do korica 2025 r. tgcznie 3 mln dronéw FPV, prawie
2,5 raza wiecej niz rok wczesniej. Dostepny komunikat strony ukrainskiej wskazuje
natomiast na zdolnos$é przemystu do produkcji ponad 8 mln drondéw réznych typéw
rocznie pod warunkiem zapewnienia finansowania’. Silniki elektryczne sg réwniez
elementem masowo uzywanych drondéw przechwytujgcych (interceptoréw) oraz wiek-
szych systemow rozpoznawczych, nie tylko ukrainskich, ale réwniez pozyskiwanych
z zagranicy (np. FlyEye produkcji polskiej grupy WB).

Po drugie, odrebnym tematem sg systemy bezzatogowe w pozostatych domenach
fizycznych (ladowej i morskiej). W przypadku systeméw naziemnych widoczny jest
szybki postep w rozwoju i implementacji. Sg one uzytkowane przede wszystkim do
wykonywania zadan logistycznych i ewakuacyjnych, w mniejszym stopniu rowniez
bojowych. W materiale wyjsciowym wskazano deklaracje petnej dronizacji bliskiej
logistyki frontowej (do 10 km od linii frontu) oraz liczbe 25 tys. systeméw planowanych
do zakontraktowania w pierwszym poétroczu 2026 r. i ponad 12 tys. systemoéw uzy-
wanych w 2025 r.; wartosci te wymagajg potwierdzenia w zrédle pierwotnym. Prawie
wszystkie te systemy dronowe sg napedzane elektrycznie, z wykorzystaniem ogniw
bateryjnych. W przypadku dronéw morskich najwieksze postepy w ostatnich latach
widoczne byty w uzyciu drondéw uderzeniowych, ktére sg przewaznie napedzane sil-
nikami spalinowymi, zwiekszajgcymi szanse na osiggniecie odpowiedniej predkosci
i skutecznag neutralizacje celu.

74 https://kyivindependent.com/ukraine-can-produce-8-million-drones-annually-needs-investments-zelensky-says06-2025/
(dostep 11.08.2026).
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Po trzecie, na obecnym etapie konfliktu nadal prawie wszystkie platformy zatogowe
uzywane na Ukrainie wykorzystujg klasyczne napedy spalinowe. Dzieje sie tak row-
niez w przypadku bardziej ztozonych systeméw razenia czy rozpoznania. Wynika to
zwykorzystania posiadanych juz technologii oraz polegania w przewazajgcej mierze na
wsparciu z Zachodu. Stosunkowo najnizszy prog wejscia i elektryfikacji wystagpit wta-
$nie w stosunkowo nowych systemach bezzatogowych, lekkich, tatwych do montazu
i obstugi. Cho¢ zaréwno ukrainski, jak i zagraniczny przemyst zbrojeniowy oferujg Sitom
Zbrojnym Ukrainy pierwsze propozycje platform zatogowych z napedem hybrydowym,
sg one jeszcze na etapie koncepcyjnym. Petna elektryfikacja platform zatogowych,
szczegolnie ciezkich ladowych, jest na razie wykluczona ze wzgledu na ograniczenia
technologiczne. Wybrane funkcje logistyczne moga petnié lekkie platformy, uzywane
juz w sektorze cywilnym (samochody, motocykle), niemniej nie sg one przystosowane
do dziatania na poziomie taktycznym. Potencjalne przygotowanie ich do operowania
w warunkach ,kill zone” (nasyconej Srodkami rozpoznania i razenia strefy w poblizu
pola walki) w obecnych warunkach wigzatoby sie ze zwiekszeniem masy i generowa-
toby zbyt duze koszty wzgledem spalinowych odpowiednikdw.

Po czwarte, na poziomie taktycznym, wedtug wiarygodnych relacji frontowych, funk-
cjonuje lokalna infrastruktura wspierajgca uzycie bezzatogowcéw oraz innych syste-
mow elektronicznych, w tym: niewielkie warsztaty, polowe magazyny i banki energii,
rozproszone i niewielkie systemy fotowoltaiczne oraz odgrywajgce kluczowa role
zapasowe zasilanie dla tgcznosci (w tym terminali Starlink i systeméw dowodzenia).
Istotna zaletg zasilania elektrycznego jest stosunkowo niski poziom wytwarzanego
hatasu i wieksza tatwos$¢ ukrycia na wspoétczesnym polu walki— coraz bardziej przej-
rzystym, chocby z uwagi na zwiekszenie liczby sensoréw.

Po piate, technologie BESS znajdujg coraz szersze zastosowanie na Ukrainie. Skala
rosyjskich atakow na cywilng infrastrukture energetyczng potwierdzaich role w szeroko
pojetym systemie obronnym panstwa. Odpowiedzig strony ukrainskiej byta decentrali-
zacja czesciinfrastruktury, obliczona na zwiekszenie przezywalnosci i stworzenie dyle-
matow u przeciwnika. Ataki rosyjskie nasilaty sie w okresie zimowym z uwagi na cheé
zwiekszenia pres;ji politycznej w czasie zwiekszonego zuzycia energii. Wedtug danych
Kijowa pod koniec 2025 r. potowa infrastruktury energetycznej byta zniszczona (straty
szacowano na ponad 56 mld dolardéw). Cho¢ gtéwny kierunek dziatan w tym zakresie
juz teraz polega na decentralizacji zrodet energii (i wiekszym wykorzystaniu odna-
wialnych Zrédet energii), widoczne jest réwniez zwiekszenie uzycia systemow BESS.
Materiat wyjSciowy wskazuje na pieciokrotny wzrost rynku tych rozwigzan w 2025 r.;
skala tego wzrostu wymaga jednak dodatkowej weryfikacji Zzrodtowej. W wymiarze
obronnym stuzg one przede wszystkim do zabezpieczenia ciggtosci przemystu zbro-
jeniowego, po czterech latach wojny réwniez zdecentralizowanego i rozproszonego.

Po széste, doswiadczenia wojny na Ukrainie pokazaty, ze odpornos$¢ produkcji dro-
now zalezy nie tylko od zdolnosci projektowania i montazu kompletnych platform, ale
rowniez od dostepu do komponentéw nizszych poziomoéw tancucha dostaw. Chiny
pozostajg gtéwnym zZrédtem importowanych silnikdw elektrycznych, baterii litowo-
-jonowych, materiatéw kompozytowych, przetwornikéw energii, uktadéw sterowania,
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sensorow i elektroniki’. Zaleznos$¢ jest szczegdlnie duza w przypadku lekkich syste-
mow: wedtug danych Panstwowej Stuzby Celnej Ukrainy 98% dronéw o masie star-
towej do 7 kg importowanych przez Ukraine w 2024 r. wyprodukowano w Chinach’®.

Chinskie regulacje eksportowe nie wprowadzity catkowitego embarga na wszystkie
dronyiich komponenty wykorzystywane przez Ukraine. Od 1 wrzes$nia 2024 r. wyma-
gane sg zezwolenia na eksport okreslonych kategorii silnikéw lotniczych, tadunkéw
i sensoréw oraz urzadzen tgcznosci radiowej; obowigzuje tez zakaz eksportu pozosta-
tych cywilnych bezzatogowych statkéw powietrznych w przypadku, kiedy eksporter
wie lub powinien wiedzie¢, ze zostang wykorzystane m.in. do celéw wojskowych. Dane
Panstwowej Stuzby Celnej Ukrainy i Eurostatu przywotane przez OSW nie potwierdzity
deklarowanego w maju 2025 r. catkowitego zatrzymania dostaw dronéw na Ukraing i do
Unii Europejskiej’’. Regulacje stworzyty jednak trwate ryzyko uzaleznienia dostepu od
decyzji licencyjnych, identyfikacji uzytkownika koncowego oraz oceny dokonywanej
przez chinskiego eksportera.

Ukrainska odpowiedz obejmuje kilka rownolegtych dziatan. W lutym 2025 r. Minister-
stwo ds. Przemystéw Strategicznych zgromadzito ponad 50 ukrainskich producentow
komponentdow i informowato o krajowej produkcji m.in. silnikdéw, korpusow, smigiet,
aparatury sterujgcej i kamer; niektére komponenty, w tym silniki i kamery do drondw,
byty juz wytwarzane seryjnie. Od pazdziernika 2025 r. jednostki wojskowe moga bez-
posrednio kupowac silniki elektryczne, baterie i inne ustandaryzowane czesci, a nie
tylko kompletne, skodyfikowane systemy. Réwnolegle ukrainiskie przedsiebiorstwa
i stowarzyszenia branzowe poszukujg dostawcéw komponentdéw na Tajwanie oraz
partneréw produkcyjnych w Japonii, aby ogranicza¢ zalezno$¢ od czesci chinskich’®.

Panstwa europejskie, w tym Polska, pozostajg waznymi kanatami dostaw na
Ukraine: wedtug OSW wartos¢ polskiego eksportu dronéw na Ukraine wzrosta ze
139 mln eurow 2023 r. do 482 mln euro w 2024 r., a w pierwszych siedmiu miesigcach
2025r. osiggneta 422 mln euro’®. Dostawy przez paristwa trzecie moga doraZnie ogra-
nicza¢ skutki restrykcji skierowanych wytacznie przeciw jednemu odbiorcy, ale nie
usuwajg zaleznosci, jezeli komponent, materiat lub pétprodukt nadal pochodzi z Chin.
Dlatego sam kraj wysytki lub siedziba bezposredniego dostawcy nie jest wystarczajaca
miarg uniezaleznienia tancucha dostaw.

Raport RUSI wskazuje, ze budowanie odpornego tancucha dostaw dronéw nie moze
konczy¢ sie na montazu, lecz wymaga wspotpracy w catym tancuchu wartosci, od

75 K. Nieczypor, S. Matuszak, Gra o dron. Produkcja i zastosowanie ukrairiskich bezzatogowych statkow powietrznych pola walki,
Komentarze OSW, 14.10.2025, czes$¢: Zaleznosc od Chin:
https:/Awww.osw.waw.pl/plV/publikacje/komentarze-osw/2025-10-14/gra-o-dron-produkcja-i-zastosowanie-ukrainskich-bezzalogowych
(dostep: 1.09.2026).

76  Ibidem; Dane Panstwowej Stuzby Celnej Ukrainy za 2024 r.

77 K. Nieczypor, S. Matuszak, Gra o dron, czes$¢ Zaleznosc od Chin. Autorzy zestawiaja deklaracje prezydenta Wotodymyra Zetenskiego
z danymi Paristwowej Stuzby Celnej Ukrainy i Eurostatu.

78  T.Kelly, J. Geddie, B. Blanchard, Ukrainian drone makers target Asia as Taiwan tensions spur demand, Reuters, 19.06.2026,
https://www.reuters.com/world/china/ukrainian-drone-makers-target-asia-taiwan-tensions-spur-demand-2026-06-19/
(dostep: 1.09.2026).

79 K. Nieczypor, S. Matuszak, Gra o dron, czes$¢ Zaleznosc od Chin. Wartosci polskiego eksportu przytoczone przez OSW: 139 mln euro
w2023 ., 482 mln euro w 2024 r. i 422 mln euro w okresie styczen-lipiec 2025 .
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wydobycia i przetwarzania surowcow po produkcje podzespotéw i gotowych platforms®0.
Dla Polski przektada sie to na konieczno$é mapowania tancucha ponizej poziomu
producenta koncowego, co najmniej do kluczowych dostawcéw drugiego i trzeciego
poziomu. Ocena bezpieczenstwa powinna uwzgledniaé: pochodzenie materiatow,
magnesow, ogniw, elektronikiiinnych komponentéw krytycznych; kontrole nad kodem
zrédtowym, danymi i kanatami aktualizacji; dostepnosé zakwalifikowanego alterna-
tywnego dostawcy lub sprawdzonej Sciezki zastgpienia komponentu; a takze stopien
standaryzacji i modularnosci konstrukcji. Uzupetnieniem powinny by¢ ograniczone
zapasy operacyjne tych materiatéw i ustandaryzowanych czesci, ktérych szybkie
zastgpienie w warunkach kryzysu bytoby szczegdlnie trudne.

Doswiadczenie Ukrainy wzmacnia gtéwny wniosek rozdziatu: najwiekszy potencjat
elektryfikacji nie lezy obecnie w zastepowaniu ciezkich platform spalinowych, lecz
w systemach bezzatogowych, rozproszonym zasilaniu, magazynowaniu energii, ogra-
niczaniu sygnatury oraz zapewnianiu energii systemomtgcznosci, rozpoznania i dowo-
dzenia. Wtych obszarach technologie rozwijane przez sektor EV majg obecnie najbar-
dziej bezposrednie zastosowanie obronne.

GRANICE TRANSFERU TECHNOLOGII
MIEDZY SEKTOREM CYWILNYM A OBRONNYM

Mozliwosci synergii nie powinny przestania¢ istotnych réznic miedzy branzami. Syner-
gie miedzy bateriami dla elektromobilnosci i systeméw obronnych obejmuja przede
wszystkim wspdlng baze materiatowg oraz cze$¢ kompetencji zwigzanych z projekto-
waniem pakietéw, zarzadzaniem baterig, kontrola temperatury, testowaniem i integra-
cja. Nie oznacza to jednak, ze gotowe ogniwa, pakiety lub systemy zarzgdzania baterig
mozna bezposrednio przenosi¢ miedzy réznymi zastosowaniami.

W matych dronach wymagajacych duzej mocy, w tym w systemach FPV, zwykle wyko-
rzystuje sie pakiety z ogniwami typu pouch, powszechnie nazywane LiPo. Ogniwa cylin-
dryczne 18650i 21700 sg réwniez stosowane, szczegblnie tam, gdzie priorytetem jest
dtuzszy czas lotu, a wymagania dotyczgce mocy na to pozwalajg®'. Elektromobilno$é
wykorzystuje natomiast wszystkie trzy podstawowe formaty: pouch, cylindryczny i pry-
zmatyczny. Duze ogniwa pryzmatyczne stosowane w bateriach trakcyjnych i przemy-
stowych zwykle nie sg praktycznym zamiennikiem matych drondéw ze wzgledu naich
mase, wymiary, sposob oddawania energii i konstrukcje catego pakietu®?.

Potencjat synergii przemystowych w obszarze napeddéw elektrycznych moze by¢ szer-
szy nizw przypadku samych ogniw, ale nie oznacza to zamiennosci gotowych silnikéw.

80 R.Tollast, Drones: Decoupling Supply Chains from China, Royal United Services Institute, 18.11.2025, zwtaszcza s. 29-31:
https://www.rusi.org/explore-our-research/publications/research-papers/drones-decoupling-supply-chains-china
(dostep: 1.09.2026).

81  Development perspectives for lithium-ion battery cell formats, Fraunhofer ISI, 2022: https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/
dokumente/cct/2022/Development_perspectives_for_lithium-ion_battery_cell_formats_Fraunhofer_2022.pdf (dostgp: 1.09.2026).

82  Global EV Outlook 2026, rozdziat ,Electric vehicle batteries”, sekcja ,,Legacy battery form factor choices continue to shape the
industry of today”, IEA, Paris 2026:
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2026/electric-vehicle-batteries (dostep: 1.09.2026).
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Silniki trakcyjne pojazddw elektrycznych oraz niewielkie silniki bezszczotkowe stoso-
wane w matych dronach réznia sie konstrukcja, moca, napieciem, predkoscig obrotowa,
sposobem chtodzenia oraz wymaganiami dotyczgcymi trwatosci i bezpieczenstwa.

Ponadto producenci cywilni konkurujg ceng, skalg i szybkoscig wprowadzania produk-
téw narynek. Zamowienia wojskowe charakteryzuja sie dtugimi cyklami, szczegdlnymi
wymaganiami w zakresie bezpieczenstwa, procedurami certyfikacji i ograniczeniami
dotyczacymi eksportu.®®

Istotng barierg jest réwniez odmienny poziom tolerancji ryzyka. W zastosowaniach
militarnych awaria pojedynczego komponentu moze prowadzi¢ do utraty zdolnosci
operacyjnej. Wymagania dotyczace niezawodnosci, odpornosci temperaturowej,
zabezpieczenia komunikacji i ciggtosci dostaw sa dlatego znacznie wyzsze.

Kolejnym ograniczeniem pozostaje niedostateczna komunikacja miedzy sektorem
cywilnym a instytucjami odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo. Firmy technologiczne
czesto nie znajg potrzeb wojska, natomiast system zamowien publicznych nie zawsze
jest przystosowany do testowania nowych rozwigzan i wspotpracy ze start-upami lub
przedsiebiorstwami spoza tradycyjnego przemystu obronnego.

Mechanizmu dual-use nie nalezy zatem utozsamiac¢ z prostym przeniesieniem pro-
duktu cywilnego do zastosowania wojskowego. Transfer dotyczy przede wszystkim
kompetenciji, komponentdéw, proceséw, architektur technicznych, funkcji militarnych
i zdolnosci produkecyjnych, ktére nastepnie muszg zosta¢ dostosowane do wymogow
bezpieczenstwa, odpornosci i certyfikacji.

ZNACZENIE DLA POLSKI
| WARUNKI WYKORZYSTANIA POTENCJALU

Polska nie rozpoczyna budowy ekosystemu technologii podwéjnego zastosowania od
zera. Mimo niedostatku rozwigzan systemowych lub instytucji wspierajgcych rozwaj
technologii dual-use w sposdéb skoordynowany, w kraju dziataja firmy majgce doswiad-
czenie w produkcji baterii, magazynow energii, infrastruktury tadowania, systemow
bezzatogowych, elektroniki, oprogramowania i systemoéw zarzadzania energia.

= WB Group?®*jest przyktadem przedsiebiorstwa wywodzacego sie z sektora obron-
nego, ktdre rozwija rowniez rozwigzania zwigzane z energetyka, magazynowaniem
energiii infrastrukturg tadowania. Pokazuje to, ze transfer kompetencji moze odby-
wac sie nie tylko z rynku cywilnego do wojskowego, ale réwniez w przeciwnym kie-
runku.

83  Komisja Europejska, EU Defence Industry Transformation Roadmap, 2026 — znaczenie certyfikacji, bezpieczenstwa, odpornosci
tancuchoéw dostaw i transferu technologii dual-use.

84  WB GROUP, materiaty dotyczgce FLYEYE, WARMATE i SILENT NETWORK.
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= Ekoenergetyka® posiada kompetencje w zakresie infrastruktury tadowania o duzej
mocy i systemow zarzadzania energia. Rozwigzania tego typu moga mie¢ znaczenie
dla transportu publicznego i ciezkiego, jak rowniez dla odpornosci infrastruktury
krytycznej, zabezpieczenia energetycznego oraz zasilania flot specjalistycznych.

= Impact Clean Power Technology®® rozwija baterie i magazyny energii dla trans-
portu, przemystu i energetyki. Kompetencje dotyczgce projektowania i integraciji
pakietéw bateryjnych moga by¢ wykorzystywane réwniez w pojazdach specjali-
stycznych, systemach bezzatogowych i mobilnych Zzrédtach zasilania.

Do ekosystemu nalezy wtgczy¢ takze producentdéw autobuséw i pojazdéw specijali-
stycznych, przedsiebiorstwa elektroniczne, firmy informatyczne, uczelnie techniczne
oraz krajowy sektor obronny. Wazne jest jednak odejscie od postrzegania ich jako
zbioru oddzielnych podmiotéw i potraktowanie ich jako elementéw jednej strategii
przemystowe;j i bezpieczenstwa.

Polski potencjat nalezy wiec analizowac nie jako prostg sume producentéw sprzetu
wojskowego i firm elektromobilnosci, lecz jako ekosystem kompetencji obejmujgcy
baterie, energoelektronike, napedy, oprogramowanie, automatyke, systemy bezzato-
gowe, produkcje pojazdoéw, infrastrukture energetyczna, badania i testy oraz gotowosé
otoczenia regulacyjnego. Wartos¢ strategiczna zalezy nie tylko od lokalizacji produkciji,
ale takze od kontroli nad wtasnoscig intelektualng, oprogramowaniem, kluczowymi
komponentamiitancuchem dostaw oraz sterownosci zarzadcze;.

Bariery wykorzystania potencjatu dual-use w Polsce:

Brak spojnej strategii taczacej polityke motoryzacyjna, energetyczng, cyfrowa,
tacznosci i bezpieczenstwa. Projekty sg czesto rozwijane przez rézne resorty
iinstytucje, bez wspolnych celéw technologicznych i przemystowych oraz zapew-
nienia odpornosci systemu.

Ograniczony popyt krajowy na innowacyjne rozwigzania. Bezzamowien demon-
stracyjnych i mozliwosci testowania technologii przedsiebiorstwa maja trudno-
Sci z przejsciem od prototypu do produkciji seryjne;j.

Brak dtugoterminowego finansowania rozwoju i skalowania produkcji. Dotyczy

to szczegélnie projektéw kapitatochtonnych, takich jak baterie, pétprzewodniki,
elektronika i infrastruktura energetyczna.

85  Ekoenergetyka-Polska / BMZ Poland, EKO BESS dla MPK £omza; pojemnos¢ 80,1 kWh i system SCADA, 2023.
86  IMPACT Clean Power Technology, GigafactoryX.
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Niedostateczna wspotpraca miedzy przemystem cywilnym a wojskiem. Potrzebne
sg mechanizmy, ktére umozliwig przedsiebiorstwom lepsze poznanie potrzeb
sektora bezpieczenstwa, a instytucjom publicznym - dziatajace kanaty komuni-
kacji, piaskownice regulacyjne dla technologii dual-use czy szybsze testowanie
dostepnych technologii, a takze prostsze procedury certyfikacji lub akredytacji.

Zaleznos¢ od zagranicznych komponentéw, surowcow, licencjii oprogramowania.
Strategiczne znaczenie projektu powinno by¢ oceniane nie tylko na podstawie
miejsca produkcji, ale tez poziomu kontroli nad kluczowymi elementami tech-
nologii przez podmioty krajowe (local content).

Bariery te majg charakter przede wszystkim instytucjonalny i przemystowy. Oznacza
to, ze rozwdj synergii EV-defence nie wymaga jednej odrebnej polityki technologicz-
nej, lecz mechanizmoéw tgczacych polityke motoryzacyjna, energetyczna, cyfrowa,
tacznosciibezpieczenstwa: wspdlnych priorytetédw technologicznych, demonstrato-
réw, zamowien pilotazowych, finansowania skalowania oraz narzedzi wspierajacych
wejscie firm cywilnych do obronnych tanncuchéw wartosci.

Powyzsze przyktady prowadza do ogélnego wniosku: z perspektywy bezpieczenstwa
znaczenie elektromobilnosci nie konczy sie na konkretnych komponentach - bateriach,
napedach, infrastrukturze tadowania czy magazynach energii, ale dotyczy tez mozli-
wosci zwiekszenia efektywnosci wykorzystujgcych je systemow uzbrojenia, a takze
ogdlnej odpornosci systemu bezpieczenstwa panstwa.

Nowoczesne platformy bezzatogowe, sensory, systemy BMS ( battery management
system) i EMS ( energy management system) czy infrastruktura energetyczna gene-
rujg ogromne ilosci danych. Przy odpowiednim wykorzystaniu (obrébce, analizie
i np. wizualizacji) pozwalajg budowaé swiadomos¢ sytuacyjna, zarzadzac logistyka,
monitorowac stan sprzetu, przewidywac awarie, optymalizowac zuzycie energii i szyb-
ciej podejmowac decyzje. Moze to stanowié istotny element dowodzenia pododdziatow
wykorzystujgcych bezzatogowce lagdowe i powietrzne, np. w zadaniach zwigzanych
zrazeniem lub logistyka. To istotne wyzwanie technologiczne z uwagi na koniecznos¢
integraciji z systemami dowodzenia czy rozpoznania i wskazanie dla potencjalnych pél
wspotpracy miedzy firmami, ktére dotychczas dziataty gtéwnie na rynku cywilnym,
a tymi z sektora obronnego.

W zakresie odpornosci systemu bezpieczenstwa panstwa produkty sektora EV, takie
jak: rozproszone magazyny energii, mikrosieci, alternatywne zrédta zasilania i systemy
zarzgdzania energig, moga podtrzymywac dziatanie baz wojskowych, szpitali, centrow
danych, telekomunikaciji, zaktadéw produkcyjnych czy weztéw logistycznych nawet
po utracie czesci sieci energetycznej. Z punktu widzenia bezpieczeristwa tego typu
redundancje stanowig istotne zabezpieczenie zdolnosci panistwa.
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OD ZALEZNOSCI PALIWOWE)
DO ZALEZNOSCI MATERIALOWO-PRZEMYSLOWE)

Elektryfikacja transportu ogranicza strategiczng zaleznosc¢ Europy od ropy, ale nie
usuwa zaleznosci zewnetrznych. Przesuwa je w strone surowcéw, ich przetwarzania,
materiatow bateryjnych i technologii produkcyjnych. Réznica jest fundamentalna: ropa
po spaleniu znika, podczas gdy lit, nikiel, kobalt, miedz czy pierwiastki ziem rzadkich
pozostajg w produktach i moga wracac¢ do obiegu. Z perspektywy bezpieczenstwa
oznacza to przejscie od modelu opartego na ciggtym imporcie paliwa do modelu,
w ktérym odpornosé mozna budowac przez dywersyfikacje, wtasne moce przetwor-
czeirecykling oraz redundancije.

Najwieksza stabos¢ nie lezy dzis$ wytacznie w wydobyciu, lecz w silnie skoncentrowa-
nym midstreamie. IEA wskazuje, ze sredni udziat trzech najwiekszych panstw w rafinacji
kluczowych mineratéw energetycznych wzrést z ok. 82% w 2020 r. do 86% w 2024 r.,
a Chiny sg dominujgcym rafinerem 19 z 20 analizowanych surowcoéw strategicznych,
ze Srednim udziatem ok. 70%.%” W przypadku pierwiastkéw ziem rzadkich koncentracja
jest jeszcze wieksza: trzy najwieksze panstwa odpowiadaty w 2024 r. za 97% rafinacji®®.
Ryzyko nie jest juz hipotetyczne, a kolejne ograniczenia eksportowe obejmujg nie tylko
surowce, ale takze technologie i urzadzenia do ich przetwarzania®®.

Petna samowystarczalnos¢ nie jest realistycznym celem. Nawet przy maksymalnym
wykorzystaniu europejskiego wydobycia, rafinacji i recyklingu ponad potowa czesci
potrzebnych surowcow krytycznych bedzie w 2030 r. nadal pochodzié¢ z importu®°.
Strategia bezpieczenstwa powinna wiec tgczy¢ trzy kierunki: selektywne rozwijanie

87  Global Critical Minerals Outlook 2025 — Executive summary, International Energy Agency (IEA), 21.05.2025:
https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025/executive-summary (dostep: 11.08.2026).

88  Rare earth elements 2025, |IEA, 21.05.2025: https://www.iea.org/reports/rare-earth-elements-2025 (dostep: 11.08.2026).

89  Global Critical Minerals Outlook 2026 — Executive summary, |EA, 2026:
https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2026/executive-summary (dostep: 11.08.2026).

90 EU strategic partnerships for a resilient and sustainable supply of raw materials, Transport & Environment (T&E), 13.11.2023,
https://www.transportenvironment.org/articles/eu-strategic-partnerships-for-a-resilient-and-sustainable-supply-of-raw-materials
(dostep: 11.08.2026).
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wtasnych zdolnosci, dywersyfikacje importu i ograniczanie materiatochtonnosci dzieki
efektywnosci oraz obiegowi zamknigtemu.

Dla Polski wniosek jest bardziej konkretny: nie trzeba kontrolowa¢ wszystkich ztéz, aby
kontrolowac istotny fragment tancucha. Znaczenie strategiczne majg te etapy, ktére
pozwalajg utrzymac produkcje mimo zaktécen — hydrometalurgia, rafinacja wtérna,
odzyskioczyszczanie litu, niklu, kobaltu, miedzii grafitu, separacja pierwiastkéw ziem
rzadkich oraz logistyka surowcéw wtérnych. Sam montaz ogniw, modutdéw lub pojaz-
déw nie zapewnia odpornosci, jesli materiaty aktywne, anody, separatory i kluczowe
chemikalia pochodzg w catosci zimportu.

JEDEN EKOSYSTEM SUROWCOWY )
DLA ELEKTROMOBILNOSCI, ENERGETYKI 1 OBRONNOSCI

Lista surowcow strategicznych CRMA obejmuje m.in. lit, grafit, nikiel i mangan klasy
bateryjnej, kobalt, miedz, metale z grupy platynowcdéw, pierwiastki ziem rzadkich dla
magnesow, tytan i wolfram?®'. To nie jest przypadkowa zbiezno$¢ z potrzebami elek-
tromobilnosci. Te same grupy materiatdw sg wykorzystywane w bateriach i magazy-
nach energii, silnikach z magnesami trwatymi, elektronice mocy, sensorach, dronach,
lotnictwie i systemach wojskowych. Nie oznacza to zamiennosci produktéw. Bateria
trakcyjna i wojskowa majag inne wymagania, ale tgczy je ta sama baza surowcoéw, pot-
produktéw, proceséw, laboratoriéw i kompetencji produkcyjnych.

W przypadku baterii petny taricuch obejmuje: wydobycie lub odzysk surowca; jego rafi-
nacje do zwigzku o jakosci bateryjnej; produkcje prekursoréw oraz materiatu aktyw-
nego katody (pCAM/CAM) i materiatu aktywnego anody (AAM); wytwarzanie elektrod,
elektrolitu, separatoréw i folii pradowych; produkcje ogniwa w formacie i chemii wta-
Sciwych dla danego zastosowania; nastepnie modut, pakiet, BMS i integracje z plat-
forma. Synergia miedzy elektromobilnoscig a obronnoscig wystepuje przede wszystkim
nawczesniejszych etapach tego taricucha. Na poziomie ogniwa i pakietu wymagania
zaczynaja sie rozchodzié: inne formaty, profile mocy, masa, odpornos¢ srodowiskowa
i warunki kwalifikacji ograniczajg bezposrednig zamiennosc.

Analogicznytancuch dla napeddéw obejmuje: wydobycie i koncentracje surowca; sepa-
racje pierwiastkéw ziem rzadkich do postaci tlenkdéw; przetworzenie tlenkéw w metale;
produkcje stopu NdFeB; wytworzenie proszku magnetycznego, spiekanie, obrébke,
powlekanie i magnesowanie; nastepnie integracje magnesu z wirnikiem i silnikiem
oraz potaczenie silnika ze sterownikiem lub falownikiem. Zdolnos$¢ do produkcji obu-
dowy lub koricowego montazu silnika obejmuje wiec jedynie ostatni fragmenttancu-
cha. Jezeli metal, stop albo gotowy magnes pochodzi z Chin, zalezno$¢ strategiczna
pozostaje mimo europejskiego miejsca montazu.

91 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1252 z 11.04.2024 r. (Critical Raw Materials Act), art. 3 i zatacznik I:
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1252/0j (dostep: 11.08.2026).
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Z punktu widzenia dual-use istotna jest wiec nie sama produkcja samochodéw elek-
trycznych, ale budowa zaplecza materiatowego, ktére moze obstugiwac réwnolegle
gospodarke cywilng, energetyke i przemyst obronny. T&E wskazuje podobng logike
w odniesieniu do mobilnosci wojskowej: elektryfikacja moze zwieksza¢ odpornosc¢
i ograniczac zaleznos¢ od importowanych paliw, pod warunkiem ze strategiczne roz-
wigzania sg wytwarzane i serwisowane w Europie®2.

Polska juz uczestniczy w budowaniu takiego podejscia, takze w ramach NATO.
W czerwcu 2025 r., wraz z jedenastoma innymi panstwami Sojuszu, zobowigzata sie
do wspotpracy w zakresie wspdélnego pozyskiwania, magazynowania i transportu surow-
coéw krytycznych dla przemystu obronnego oraz zarzgdzania ich zapasami. Wspétpraca
obejmuje takze recykling istniejacych produktéw®:. To wazny punkt odniesienia dla
krajowej polityki: bezpieczenstwo surowcowe elektromobilnosci i bezpieczenstwo
dostaw dla obronnosci nie powinny byé planowane w dwéch osobnych silosach.

UNIJNE RAMY: OD CELOW DO ZDOLNOSCI

Critical Raw Materials Act obejmuje caty tancuch — od wydobycia i przetwarzania po
recykling, monitorowanie ryzyka i projekty strategiczne. Do 2030 r. zdolnosci UE maja
zblizy¢ sie do 10% rocznego zuzycia w wydobyciu, 40% w przetwarzaniu i 25% w recy-
klingu; jednoczes$nie zadne panstwo trzecie nie powinno odpowiadaé za ponad 65%
unijnego zuzycia danego surowca strategicznego na istotnym etapie przetwarzania®.
Sato benchmarki dla catej UE, nie krajowe kwoty. Dla Polski istotniejsze jest wiec pyta-
nie, w ktorych segmentach moze ona dostarczy¢ zdolnosci trudnych do zastagpienia.

Pierwsza lista 47 projektow strategicznych CRMA obejmuje dwa projekty w Polsce:
Polvolt w Zawierciu — nastawiony na recykling baterii i odzysk m.in. litu, niklu, man-
ganu i kobaltu—oraz Putawy RESP - projekt separaciji pierwiastkéw ziem rzadkich®. Ich
wartos$¢ strategiczna wynika z potozenia w dwdch najbardziej wrazliwych czesciach
tancucha: odzysku materiatdw bateryjnych i separacji REE. Putawy pozostajg jednak
projektem przedinwestycyjnym; w marcu 2026 r. zakoriczono studium pre feasibility,
a nie budowe instalacji®. Status ,,strategiczny” nie jest wiec rownoznaczny z gotowa
zdolnoscig produkcyjna.

92  Position paper on the EU Military Mobility Package, T&E, 22.06.2026,
https://www.transportenvironment.org/articles/position-paper-on-the-eu-military-mobility-package (dostgp: 11.08.2026).

93  NATO Allies step up multinational capability delivery cooperation, NATO, 24.06.2025,
https://www.nato.int/en/news-and-events/articles/news/2025/06/24/nato-allies-step-up-multinational-capability-delivery-cooperation
(dostep: 11.08.2026).

94  Rozporzadzenie (UE) 2024/1252 (CRMA), art. 5 —benchmarki UE na 2030 r.: 10% wydobycia, 40% przetwarzania, 25% recyklingu
i maks. 65% zaleznosci od jednego panstwa trzeciego : https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1252/oj (dostep: 11.08.2026).

95  Projekty z Polski wsréd 47 strategicznych projektéw w ramach Europejskiego aktu w sprawie surowcow krytycznych, Ministerstwo
Rozwoju i Technologii, 2025: https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/projekty-z-polski-wsrod-47-strategicznych-projektow-w-
ramach-europejskiego-aktu-w-sprawie-surowcow-krytycznych (dostep: 11.08.2026).

96  Mkango Announces Results of Updated Feasibility Study for the Songwe Hill Rare Earths Project in Malawi and Pre-Feasibility
Results for the Proposed Putawy Rare Earth Separation Plant in Poland, Mkango Resources, 19.03.2026:
https://mkango.ca/news/mkango-announces-results-of-updated-feasibility-study-for-the-songwe-hill-rare-earths-project-in-
malawi-and-pre-feasibility/ (dostgp: 11.08.2026).
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CRMA wprowadza takze monitoring ryzyk i koordynacje zapaséw, ale nie naktada na
panstwa obowigzku utrzymywania konkretnych rezerw?®’. Polska powinna dlatego usta-
li¢, ktére materiaty i potprodukty sa rzeczywiscie krytyczne dla krajowych tancuchéw
obronnych, energetycznych i bateryjnych oraz w jakiej formie optaca sie utrzymywac
zapasy. Powigzanie tej analizy z inicjatywa NATO pozwolitoby unikng¢ tworzenia rezerw
oderwanych od rzeczywistych waskich gardet.

Rozporzadzenie bateryjne wzmacnia drugi filar bezpieczenstwa — obieg materiatu. Od
lutego 2027 r. baterie EV i przemystowe powyzej 2 kWh majg posiadaé paszport bate-
rii, a od 2031 r. czes¢ baterii bedzie musiata zawiera¢ minimalny udziat materiatéw
z recyklingu, m.in. 16% kobaltu oraz po 6% litu i niklu®®. Regulacja tworzy wiec popyt
na identyfikowalny materiat wtérny, ale jej efekt przemystowy zalezy od tego, czy odzy-
skany materiat bedzie rafinowany i ponownie wykorzystywany w Europie.

To wtasnie tutaj znajduje sie jedno z najwazniejszych waskich gardet. Rozdrobnienie
baterii i produkcja black mass nie zamykaja obiegu, jesli materiat jest nastepnie wywo-
zony do Azji w celu rafinacji. Komisja zaostrzyta klasyfikacje strumieni odpadowych
z baterii, wtym black mass, ale regulacja przeptywu odpadéw nie zastgpi brakujacych
europejskich mocy hydrometalurgicznych i rafineryjnych®. T&E wskazuje, ze ponad
potowa europejskich mocy recyklingowych baterii jest obecnie zagrozona, a czes¢
black mass nadal opuszcza Europe wtasnie dlatego, ze kontynent ma wigksze mozli-
wosci preprocessingu niz finalnego odzysku materiatow°,

RECYKLING: STRATEGICZNY,
ALE NIE AUTOMATYCZNIE OPLACALNY

Potencjat jest duzy. Wedtug T&E zuzyte baterie i odpady z gigafabryk mogtyby
w 2030 r. pokry¢ 14% europejskiego zapotrzebowania na lit, 16% na nikiel, 17% na
mangan i 25% na kobalt, dostarczajgc materiatu do baterii dla 1,3-2,4 mln samo-
chodow elektrycznych ', Nie nalezy jednak myli¢ potencjatu z dostepnoscia
wsadu. IEA ocenia, ze w 2030 r. okoto dwdéch trzecich materiatu dostepnego dla
recykleréw nadal bedzie pochodzito z odpaddw produkcyjnych; baterie wycofane
z EV i magazyndw energii stang sie dominujgcym zrédtem dopiero po 2035 r.1°2,

97  Rozporzadzenie (UE) 2024/1252 (CRMA), art. 22-24, w szczegdlnosci art. 23 ust. 8 dotyczacy zapasow strategicznych,
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1252/oj (dostep: 11.08.2026).

98 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1542 z 12.07.2023 r. w sprawie baterii i zuzytych baterii, art. 8177 oraz
zatgcznik XlI, https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1542/0j (dostgp: 11.08.2026).

99  Battery-related waste codes update set to boost circular economy, Komisja Europejska, 5.03.2025,
https://environment.ec.europa.eu/news/battery-related-waste-codes-update-set-boost-circular-economy-2025-03-05_en
(dostep: 11.08.2026).

100 How can Europe reduce its strategic dependencies by boosting recycling?, T&E, 18.06.2026,
https://www.transportenvironment.org/articles/how-can-europe-reduce-its-strategic-dependencies-by-boosting-recycling
(dostep: 11.08.2026).

101 From waste to value: the potential for battery recycling in Europe, T&E, 12.12.2024 :
https://www.transportenvironment.org/articles/from-waste-to-value-the-potential-for-battery-recycling-in-europe
(dostep: 11.08.2026).

102 Recycling of Critical Minerals — Executive summary, IEA, 18.11.2024:
https://www.iea.org/reports/recycling-of-critical-minerals/executive-summary (dostgp: 11.08.2026).
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Przy zbyt szybkim budowaniu prostych mocy przerobowych pojawia sie wiec ryzyko
walki o wsad i niskiego wykorzystania instalacji.

Jeszcze wiekszym problemem jest brak ciggtosci miedzy recyklingiem a produkcja
nowych baterii. IEA szacuje, ze do 2030 r. blisko 90% globalnych zdolnosci produkciji
pCAM i CAM nadal moze pozostawac w Chinach'®. Europejski recykler potrzebuje
odbiorcy soli, prekursoréw i materiatéw aktywnych; producent ogniw potrzebuje mate-
riatu o stabilnej jakosci i wolumenie. Bez réwnolegtego rozwoju hydrometalurgii, pCAM/
CAM i laboratoriow kwalifikacyjnych powstajg osobne aktywa, a nie odpornytaricuch.

Zmiana chemii baterii dodatkowo komplikuje ekonomike. Rosngcy udziat LFP ograni-
cza zapotrzebowanie na nikiel i kobalt, ale obniza wartos¢ odzyskiwanego materiatu.
Nie usuwa przy tym zaleznosci w taricuchu dostaw: zwieksza znaczenie grafitu oraz
technologii produkcji materiatéw do ogniw, w ktérych Chiny nadal majg dominujaca
pozycje'®. Wsparcie powinno wiec premiowac instalacje elastyczne chemicznie i rze-
czywisty odzysk materiatéw do jakosci umozliwiajgcej ponowne uzycie, a nie sama
nominalng moc shreddera.

POLSKA: PROBLEMEM JEST WYKONANIE,
NIE BRAKINSTRUMENTOW

Polska ma juz polityke surowcowa, dwa projekty strategiczne CRMA, sektor miedziowy
i chemiczny, duzy przemyst motoryzacyjny i bateryjny oraz rosnace kompetencje recy-
klingowe. Brakuje natomiast jednego mechanizmu, ktéry przektadatby te zasoby na
priorytety bezpieczenstwa panstwa. Projekt ustawy UC83 ma m.in. wdrozy¢ krajowy
system obstugi projektéw strategicznych, monitorowania ryzyk i informaciji o zapa-
sach; wedtug wykazu prac rzadu jego przyjecie przez Rade Ministrow jest planowane
na lll kwartat 2026 r.'%. Istotne bedzie nie samo powotanie punktu kontaktowego,
ale jego zdolnos¢ do realnego koordynowania postepowan, termindéw i rozbieznych
decyzji organéw.

Na poziomie UE pojawiajg sie instrumenty, ktére mogg zmniejszac¢ ryzyko rynkowe.
Raw Materials Mechanism, uruchomiony w 2026 r., agreguje popyt itaczy odbiorcéw
z dostawcami, instytucjami finansowymi i operatorami magazynowania, a pierw-
sza runda koncentruje sie szczegdlnie na surowcach dla baterii, pierwiastkach ziem
rzadkich i obronnosci'®®. RESourceEU ma ten model rozszerzy¢ o wspolne zakupy,

103 Ibidem, sekcja dotyczaca rozwoju pCAM/CAM.

104 Global EV Outlook 2026 — Manufacturing and trade, |IEA, 2026:
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2026/manufacturing-and-trade (dostep: 11.08.2026).

105 Projekt ustawy o zapewnieniu dostepu do surowcow krytycznych, w tym do surowcéw waznych dla krajowej gospodarki (UC83),
wersja 4.0z 1.07.2026 r.; planowany termin przyjecia przez RM: lIl kwartat 2026 r., KPRM:
https://www.gov.pl/web/premier/projekt-ustawy-o-zapewnieniu-dostepu-do-surowcow-krytycznych-w-tym-do-surowcow-
waznych-dla-krajowej-gospodarki (dostgp: 11.08.2026).

106 Webinar: Launch of the Raw Materials Mechanism’s first Diversification Round, Komisja Europejska, 23.04.2026:
https://single-market-economy.ec.europa.eu/events/webinar-launch-raw-materials-mechanisms-first-diversification-
round-2026-04-23_en (dostep: 11.08.2026).
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umowy offtake (odkupu), koordynacje zapaséw i ok. 3 mld euro wsparcia dla projek-
téw mogacych szybko dostarczy¢ alternatywna podaz'”. Kluczowa role w tych dziata-
niach bedzie odgrywac¢ planowane unijne Centrum Surowcow Krytycznych, ktére ma
pomac w mobilizowaniu wsparcia finansowego, wspoétpracowac z panstwami czton-
kowskimi przy inwestycjach w projekty strategiczne oraz dalej agregowac popyt. Dla
polskich firm istotne jest wejscie w te mechanizmy nie jako odbiorca koricowy, lecz
jako dostawca ustug przetwarzania, recyklingu i materiatow.

PODSUMOWANIE

Polska nie powinna prébowa¢é odtwarzaé petnego tancucha ,,od kopalni do pojazdu”
w granicach kraju. Lepszy model to potgczenie selektywnego wykorzystania krajowych
zasobow, silnych zdolnosci przetwarzania i recyklingu oraz zdywersyfikowanych dostaw
od partnerow. T&E rowniez wskazuje, ze import pozostanie konieczny, a odpornos¢
wymaga partnerstw z krajami zasobnymi opartych na dywersyfikacji, lokalnym prze-
twarzaniu, transferze technologii i dtugoterminowych kontraktach'®®. Polska, dzieki
potozeniu, portom, kolei, przemystowi miedziowemu, chemicznemu i bateryjnemu,
moze by¢ jednym z weztdw takiego systemu na wschodniej flance.

Pierwszym priorytetem powinno by¢ domkniecie tancucha bateryjnego obejmujgcego
hydrometalurgie i material recovery, odzysk grafitu, produkcje zwigzkéw litu oraz soli
niklu i kobaltu, pPCAM/CAM, laboratoria i kontrole jakosci. Projekty nalezy oceniaé
jako tancuch, nie zas izolowane instalacje. Wsparcie powinno zaleze¢ od dostepnego
wsadu, poziomu odzysku, jakosci produktu, europejskiego odbiorcy i realnej Sciezki
dojscia do skali.

Drugim priorytetem sg pierwiastki ziem rzadkich i magnesy trwate. Strategiczna war-
tos¢ Putaw wzros$nie dopiero wtedy, gdy separacja zostanie powigzana z kolejnymi
etapami - produkcjg stopow i magnesdw, silnikami oraz recyklingiem magnesoéw. Jest
to szczegdlnie wazne w obronnosci, gdzie niewielka ilos¢ materiatu moze warunkowaé
produkcje systemu o wielokrotnie wiekszej wartosci.

Trzecim priorytetem jest urban mining poza bateriami. Miedz, metale z grupy platy-
nowcow oraz metale z elektroniki, kabli, silnikéw i infrastruktury energetycznej bedg
coraz wazniejszym zasobem wtérnym. Szczegdlnie miedz moze stac sie waskim
gardtem elektryfikacji; IEA wskazuje, ze zapowiedziane projekty pokrywajg tylko

107 New measures to secure raw materials and strengthen the EU’s economic security - RESourceEU, Komisja Europejska, 3.12.2025,
https://commission.europa.eu/news-and-media/news/new-measures-secure-raw-materials-and-strengthen-eus-economic-
security-2025-12-03_en (dostep: 11.08.2026).

108 EU strategic partnerships for a resilient and sustainable supply of raw materials, T&E, 13.11.2023,
https://www.transportenvironment.org/articles/eu-strategic-partnerships-for-a-resilient-and-sustainable-supply-of-raw-materials
(dostep: 11.08.2026).
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ok. 70% potrzeb w 2035 r., dlatego wzrost odzysku i wtérnego przetwarzania ma bez-
posrednie znaczenie dla bezpieczenstwa dostaw'.

Czwartym priorytetem jest wykorzystanie polityki przemystowej do zatrzymania kompe-
tencji. T&E postuluje, aby pomoc publicznai kryteria Made in EU obejmowaty nie tylko
koncowy montaz baterii, lecz takze materiaty klasy bateryjnej, prekursory, materiaty
aktywne, ogniwa i surowce z recyklingu™®. Doswiadczenie inwestycji zagranicznych
pokazuje, ze lokalizacja fabryki nie gwarantuje transferu technologii ani kontroli nad
strategicznymi decyzjami; warunki wsparcia powinny wiec obejmowac lokalny tan-
cuch, kompetencje, IP, autonomie zarzadcza i zdolnos¢ utrzymania produkcji w kry-
zysie™'. Taki ,premiowy” koszt lokalizacji nie musi by¢ trwaty: wedtug modelu T&E
réznica kosztu europejskich ogniw w poréwnaniu z chirnskimi moze znaczaco spasé do
2030 r. wraz ze wzrostem skali i wykorzystania mocy'2.

Pigtym priorytetem jest efektywnos$¢ materiatowa. Nie zastgpi ona wydobycia, prze-
twarzania ani recyklingu, ale zmniejszy skale zaleznosci, ktéra trzeba zabezpieczyé.
T&E szacuje, ze mniejsze baterie i pojazdy, zmiany chemii oraz ograniczenie czesci
przejazdéw samochodem prywatnym moga obnizy¢ zapotrzebowanie na kluczowe
dla europejskiej elektryfikacji transportu metale o 36-49% do 2050 r."3. W logice bez-
pieczenstwa oznacza to prostg przewage: ten sam zasob litu, grafitu czy miedzi moze
obstuzy¢ wieksza liczbe zastosowan cywilnych i strategicznych.

109 Recycling of Critical Minerals — Executive summary, zapowiedziane projekty pokrywaja ok. 70% zapotrzebowania na miedz w 2035 .
w scenariuszu APS: https://www.iea.org/reports/recycling-of-critical-minerals/executive-summary (dostgp: 11.08.2026).

110 Boosting Made-in-EU EVs and batteries with the Industrial Accelerator Act (IAA), T&E, 4.05.2026,
https://www.transportenvironment.org/articles/boosting-made-in-eu-evs-and-batteries-with-the-industrial-accelerator-act-iaa
(dostep: 11.08.2026).

111 Assembly plant or battery powerhouse? Analysis of foreign battery investments in EU, T&E, 18.02.2025 (z erratg z 19.09.2025 ):
https://www.transportenvironment.org/articles/assembly-plant-or-battery-powerhouse-analysis-of-foreign-battery-investments-in-eu
(dostep: 11.08.2026).

112 The falling cost gap between EU and Chinese batteries, T&E, 2.03.2026,
https://www.transportenvironment.org/articles/the-falling-cost-gap-between-eu-and-chinese-batteries (dostep: 11.08.2026).

113 Smaller cars can reduce demand for critical metals by almost a quarter, T&E, 17.07.2023,

https://www.transportenvironment.org/articles/smaller-cars-can-reduce-demand-for-critical-metals-by-almost-a-quarter-report
(dostep: 11.08.2026).
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Witaczyé technologie nowej mobilnosci
do polityki bezpieczeinstwa

Dokumenty strategiczne powinny uwzglednia¢ znaczenie baterii, magazynow energii,
infrastruktury tadowania, elektroniki, oprogramowania i systeméw autonomicznych dla
odpornosci panstwa. Elektromobilnos¢ i zdolnosci magazynowania energii powinny
by¢ analizowane takze z perspektywy ciggtosci transportu, bezpieczenstwa energe-
tycznego i zdolnosci przemystowych. Opracowanie wyzej wymienionych dokumentow
musi réwniez uwzgledniac¢ perspektywe bezpieczenstwa dziatalnosci produkcyjne;j
i badawczo-rozwojowej prowadzonej na potrzeby sit zbrojnych, tak aby zminimalizo-
wac ryzyko wrogiego oddziatywania ze strony panstw spoza kregu sojusznikéw i part-
nerow NATO.

Uruchomié program demonstracyjny
’ technologii dual-use
Program powinien umozliwia¢ testowanie rozwigzan cywilnych przez wojsko, stuzby,
operatoréw infrastruktury krytycznej i administracje. Mégtby obejmowac autono-
miczne pojazdy logistyczne, mobilne magazyny energii, mikrosieci, systemy tado-
wania flot specjalistycznych i systemy zarzadzania energia. Elementem tego pro-
gramu mogtyby by¢ takze piaskownice regulacyjne dla technologii dual-use, takie jak
np. projekt Sandbox Plus, ktére stuzg do doskonalenia technologii od poziomu goto-
wosci technologicznej TRL 0 do TRL 9 (poziom kohcowy) i ktére pozwalajag przeniesé
ciezar administracyjny posiadania koncesji, zezwolen eksportowych czy Swiadectw
bezpieczenstwa przemystowego na etap TRL 5 — weryfikacji modelu w Srodowisku
podobnym do rzeczywistego'“.

114 Metodologia przewiduje podwdjna walidacje zaréwno technologii przed wejsciem na rynek, jak i regulaciji blokujacych innowacje.
M. Dybowski, P. Golda, R. Kroplewski, P. Senkus, Raport z warsztatow konsultacji rynkowych i konceptualnych. Projekt SandboxPlus
— pilotaZzowa horyzontalna piaskownica regulacyjna dla technologii podwdjnego zastosowania (dual-use), Grupa Ekspercka Poliversum,
2026, https://mailchi.mp/04ad1bd72a19/poliversum-sandboxplus-mrit; Sandbox Plus. Raport dotyczacy pilotazowej i docelowej
horyzontalnej piaskownicy regulacyjnej, oprac. M. Szpyrka, Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Warszawa 2026.
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Skoordynowaé finansowanie technologii wspierajacych
elektromobilnos$é i rozwigzania podwdéjnego zastosowania

Projekty dotyczace baterii, magazynéw energii, elektroniki, cyberbezpieczenstwa
i autonomizacji czesto realizujg jednoczesnie cele zwigzane z elektryfikacja transportu,
konkurencyjnoscig przemystu, bezpieczenstwem energetycznym, odpornoscig infra-
struktury i rozwojem technologii podwdjnego zastosowania. Polska powinna dazy¢ do
lepszego skoordynowania krajowych i unijnych instrumentéw finansowych — tak aby
tego typu projekty mogty korzystac ze sSrodkéw przeznaczonych na transformacje ener-
getyczng, innowacje, odpornosé i bezpieczenstwo —a takze zabiega¢ o uwzglednienie
tych synergii w kolejnych programach finansowania Unii Europejskiej.

Rozwija¢ krajowy tancuch wartosci i wykorzystac¢ projekt EMP
do budowy trwatego ekosystemu technologicznego

Wsparcie publiczne dla duzych inwestycji, w tym zaangazowanie panstwa w projekt
ElectroMobility Poland, powinno stuzy¢ nie tylko uruchomieniu produkcji samochodéw,
lecz takze rozwojowi trwatych kompetenciji i krajowego tancucha wartosci. Oznacza
to rzeczywiste wtgczenie polskich dostawcéw, rozwoj dziatalnosci B+R, transfer wie-
dzy, kompetencjiinzynierskich i wtasnosci intelektualnej oraz zdolnos¢ do rozwijania
kolejnych generacji produktéw.

Szczegdlne znaczenie majg obszary o potencjale strategicznym: baterie i materiaty
potrzebne do ich wytwarzania, elektronika mocy, systemy BMS, oprogramowanie,
cyberbezpieczenstwo, telematyka i autonomizacja. W tych dziedzinach nalezy dazy¢
do zapewnienia odpowiedniego poziomu kontroli nad kluczowymi elementami tech-
nologii, w tym mozliwosci ich audytowania, zarzgdzania danymi i aktualizacjami oraz
nadzoru nad architekturg systemoéw.

Potencjat EMP i powstajacego wokot niego zaplecza przemystowego powinien by¢
analizowany takze pod katem wykorzystania dostawcow, kompetenciji, laboratoriéw,
infrastruktury badawczej i zdolnosci produkcyjnych w projektach dual-use.

Stworzyé¢ platforme wspoétpracy
motoryzacja-obronnosé¢-energetyka

Stata platforma wspoétpracy powinna obejmowac producentdéw pojazdow, sektor
obronny, firmy energetyczne, dostawcow technologii, uczelnie, instytuty badawcze,
administracje i instytucje finansowe. Jej zadaniem bytoby identyfikowanie potrzeb,
inicjowanie projektow demonstracyjnych i rozwijanie wspolnych standardéw.
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Obnizy¢ bariery wejscia firm cywilnych
do sektora bezpieczenstwa

Wspétpraca z sektorem wojskowym powinna by¢ tatwiej dostepna dla firm spoza tra-
dycyjnego przemystu obronnego, w szczegdlnosci dla przedsiebiorstw technologicz-
nych, firm z branzy motoryzacyjnej i start-updéw. Potrzebne sg bardziej przewidywalne
procedury testowania i certyfikacji, sprawniejsze uzyskiwanie wymaganych poswiad-
czen i dostep do informacji o potrzebach technologicznych sektora bezpieczenstwa
przy zachowaniu niezbednych wymogéw ochrony informaciji i bezpieczenstwa dostaw.
Nalezy wzmocni¢ komunikacje miedzy podmiotami oraz dostosowac niektére proce-
dury zamoéwieniowe do nowych typéw podmiotdw.

Planowa¢ infrastrukture tadowania i magazynowania energii
réwniez z perspektywy odpornosci panstwa

Przy planowaniu wybranych hubdw tadowania duzej mocy oraz duzych magazynéw
energii nalezy uwzglednia¢ ich potencjalng funkcje w sytuacjach kryzysowych. W stra-
tegicznych lokalizacjach warto tgczy¢ infrastrukture tadowania z BESS, lokalnymi zré-
dtami energii i systemami zarzadzania moca, tak aby mogta wspierac nie tylko transport
komercyjny, ale takze stuzby publiczne, infrastrukture krytyczna i logistyke panstwa.
Taki hub moze byé¢ elementem lokalnego systemu energetycznego zdolnego takze do
zapewniania zasilania awaryjnego.

Nie chodzi o militaryzacje catej siecitadowania, lecz o identyfikacje ograniczonej
liczby lokalizacji o szczegdlnym znaczeniu dla ciggtosci transportu i zasilania oraz
projektowanie ich od poczatku jako infrastruktury odpornosciowej. Takie inwesty-
cje powinny otrzymac¢ dodatkowe wsparcie oraz utatwienia w zakresie niezbednych
pozwolen i przytaczy.

Wykorzystaé zamdwienia publiczne lub obronne
i bezpieczenstwa narodowego jako narzedzie polityki przemystowej

Przy zakupie technologii o znaczeniu strategicznym cena nie powinna by¢ jedynym
kryterium. W uzasadnionych przypadkach zamdéwienia powinny uwzgledniaé bezpie-
czenstwo dostaw, zdolnosc¢ serwisowania przez caty cykl zycia, cyberbezpieczenstwo,
interoperacyjnos¢ oraz lokalizacje kompetencji technicznych i zaplecza badawczo-
-produkcyjnego w Polsce lub UE. Takie mozliwosci istniejg juz w obecnych ramach
prawnych, jednak raport wskazuje, ze sg one niewystarczajgco wykorzystywane.
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Wprowadzi¢ wymogi bezpieczenstwa dla strategicznych
partnerstw technologicznych

Wsparcie publiczne i wspotpraca z inwestorami spoza panstw sojuszniczych w obsza-
rach o potencjale dual-use powinny by¢ powigzane zwymogami dotyczgcymi bezpie-
czenstwa technologii i tancucha dostaw. Powinny one obejmowac¢ m.in. mozliwos$é
audytu technologii i oprogramowania, kontrole nad danymi i aktualizacjami, dywer-
syfikacje dostawcoéw kluczowych komponentéw oraz zdolnos¢ do samodzielnego
utrzymania i rozwijania systemow w Europie.

Rozwija¢ krajowe zdolnosci przetwarzania surowcow krytycznych
10. i uszczelnié obieg surowcow wtérnych

Polska powinna koncentrowac wsparcie nie na budowie catego tancucha ,,od kopalni
do produktu”, lecz na strategicznych etapach: hydrometalurgii, rafinacji wtérnej, odzy-
sku materiatéw bateryjnych, separacji pierwiastkéw ziem rzadkich, produkcji stopow
i magneséw oraz urban miningu. Projekty powinny byé oceniane pod katem dostep-
nosci wsadu, jakosci odzyskanego materiatu, odbiorcy koncowego i mozliwosci ska-
lowania w Polsce.

Warto tez zadba¢ o usuniecie najwazniejszych barier rozwoju krajowego rynku recy-
klingu i odzysku surowcow krytycznych. Obejmuje to zaréwno uproszczenie procedur
administracyjnych i transgranicznego transportu odpadéw, jak i ograniczenie nadmier-
nych wymogow finansowych, ktdre nieproporcjonalnie obcigzajg przedsiebiorstwa
i utrudniajg skalowanie dziatalnosci.

Rownolegle konieczne jest uszczelnienie systemu ewidencji i kontroli przeptywu odpa-
doéw oraz surowcow wiérnych. Bez wiarygodnej identyfikowalnosci, kontroli bilansu
masowego i potwierdzania rzeczywistego odzysku rozwdj recyklingu moze nie prze-
ktadac¢ sie na realne bezpieczenstwo surowcowe. System powinien umozliwia¢ prze-
Sledzenie materiatu od Zrodta odpadu az do ponownego wykorzystania w krajowym
lub europejskim tancuchu wartosci.

Ponadto Europa musi zapobiegaé wywozowi zuzytych baterii i czarnej masy poza UE.
Obecnie co najmniej 60% europejskiej czarnej masy jest eksportowane w celu prze-
tworzenia w innych regionach $wiata, a czes¢ przeptywdéw materiatowych pozostaje
niemozliwa do przesledzenia z powodu niespdéjnych koddéw celnych i niejasnej klasy-
fikacji. Dlatego lepsza identyfikowalnosc i skuteczniejsze egzekwowanie przepiséw
nalezy potaczyc¢ z jednoznaczng unijng definicjg czarnej masy oraz rozwigzaniami
zapewnhiajgcymi, by zuzyte baterie i czarna masa byty — wszedzie tam, gdzie to moz-
liwe — przetwarzane w Europie. Zatrzymanie tych materiatéw oraz rozwéj europejskich
zdolnosci rafinacyjnych zapewnityby recyklerom dostep do surowca, pozwolityby
zachowac cenne surowce krytyczne w europejskich taricuchach wartosci i ograni-
czytyby zaleznosci strategiczne.
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Preferowaé europejskie technologie i tarnicuchy dostaw
11. w strategicznych inwestycjach
Wsparcie publiczne dla inwestycji w elektromobilnos¢, infrastrukture energetycznag
i technologie podwodjnego zastosowania powinno by¢ projektowane tak, aby wzmac-
niato krajowe i europejskie zdolnosci przemystowe oraz ograniczato nowe zaleznosci
technologiczne. W obszarach o znaczeniu strategicznym nalezy premiowacé rozwigza-
nia o wysokim udziale europejskich technologii, komponentdéw i wtasnosci intelektu-
alnej, a takze zdolno$¢ do serwisowania, aktualizaciji i rozwoju systemow w Europie.

Dotyczy to w szczegdlnosci baterii i materiatéw do ich produkciji, elektroniki mocy,
systemoéw BMS i EMS, infrastruktury tadowania, magazyndw energii, oprogramowa-
nia, telematyki, cyberbezpieczenstwa i systemow autonomicznych. Kryteria wsparcia
powinny uwzgledniac nie tylko cene i miejsce montazu, lecz réwniez odpornosc tan-
cucha dostaw, kontrole nad kluczowymi technologiami i danymi, mozliwos¢ audytu
oraz zdolnos¢ do utrzymania i rozwijania rozwigzania w Europie.
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Hanna Uhl

Ekspertka w dziedzinie transformacji energetycznej, polityki klimatyczno-
-§rodowiskowej i zrownowazonego rozwoju, z wieloletnim doswiadcze-
niem zaréwno w administracji publicznej, jak i w sektorze energetycznym.
Wspétpracowata ze spétka z branzy energetycznej, w ktdrej odpowiadata
za strategie pozyskiwania finansowania inwestycji i projektéw badawczo-
-rozwojowych w obszarach takich jak wodér, CCS, elektromobilnos$¢ i efek-
tywnos¢ energetyczna. Wczesniej kierowata Departamentem Gospodarki
Niskoemisyjnej oraz petnita funkcje dyrektorskie w Ministerstwie Rozwoju
oraz Ministerstwie Przedsiebiorczosci i Technologii. Koordynowata prace
nad Dtugoterminowa Strategia Renowacji Budynkow, reformg zasad inwe-
stycji w energetyke wiatrowa (nowelizacjg zasady 10H) oraz nowelizacja
ustawy o OZE. Dogtebnie zna procesy legislacyjne i sposéb funkcjonowania
administracji publicznej w obszarze energii, klimatu i Srodowiska. Kariere
rozpoczynata jako badaczka spoteczna, prowadzac projekty m.in. dla Banku
Swiatowego dotyczace polityki spotecznej, ubdstwa energetycznego i rynku
pracy. Ma takze doswiadczenie w tworzeniu narzedzi ewaluacyjnych i analiz
strategicznych dla sektora publicznego i samorzadowego. Absolwentka so-
cjologii na Uniwersytecie Jagielloriskim (specjalnos¢ — gospodarka i badania
rynku) oraz studiéw MBA w Akademii Leona KoZzminskiego.
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Barttomiej Pawlak

Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego, Executive Studies in Finance SGH/
EY, IESE Business Schooli Stanford University. Stypendysta Herbert Hoover In-
stitute i Woodrow Wilson Center for Scholars. Menedzer z 30-letnim do$wiad-
czeniem w sektorach finansowym, konsultingowym i publicznym. Wspottwor-
caibyty wiceprezes i CFO Polskiego Funduszu Rozwoju (PFR), odpowiedzialny
za Program Green Hub - strategie transformacji energetycznej PFR. Byty wice-
prezes BGK Nieruchomosci odpowiedzialny za pozyskiwanie projektow inwe-
stycyjnych. Jako prezes BOS Eko Profit S.A., spétki inwestycyjnej dziatajacej
w obszarze odnawialnych Zrédet energii, stworzyt narzedzia kompleksowego
wsparcia inwestycyjnego dla klientow na zasadach one-stop-shop. W latach
2007-2008 pracowat w Grupie PKO BP S.A., odpowiadajgc za restrukturyzacje
i stworzenie nowego modelu zarzadzania operacyjnego, a w latach 2005-2006
w Zarzadzie PGNIG S.A., gdzie zainicjowat projekt budowy terminalu gazu
skroplonego (LNG). Byt réwniez menedzerem w miedzynarodowych firmach
konsultingowych (Arthur Andersen i Ernst & Young), gdzie odpowiadat za wdro-
zenie ustug dla polskich przedsiebiorcow. Promotor nowych technologii i ryn-
ku venture capital. Wtasciciel firmy doradczej Green Impact, aniot biznesu,
cztonek rad nadzorczych Pekabex S.A., Kross S.A.

Krzysztof Konrad Michalski

Eksperti menedzer zwieloletnim doswiadczeniem w biznesie miedzy-
narodowym, administracji publicznej, spétkach Skarbu Panstwa. Jako
wiceprezes Agencji Rozwoju Przemystu oraz kierujgcy zespotem ds.
wspotpracy z inwestorami w Ministerstwie Rozwoju odpowiadat za reali-
zacje najwiekszych projektéw inwestycyjnych w Polsce. Specjalizuje
sie w finansowaniu przemystu i wspieraniu strategicznych projektéw
inwestycyjnych, ktére ksztattujg kierunki rozwoju gospodarczego Polski.
Absolwent stosunkéw migdzynarodowych na UMCS, Stanford Graduate
School of Business, a takze kurséw podyplomowych SGH, ALK i UW.
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dr Piotr Woyke

Ekspert w zakresie polityki obronnejz doswiadczeniem pracy w sektorze
publicznym (m.in. Osrodek Studiéw Wschodnich im. Marka Karpia, Mini-
sterstwo Obrony Narodowej, Kancelaria Prezesa Rady Ministréw) oraz
w pionach bezpieczenstwa i analiz biznesowych w sektorze prywatnym.
Od 2025 r. petni funkcje dyrektora Instytutu Wschodniej Flanki.

W 2023 r. obronit na Uniwersytecie Jagielloriskim doktorat poswiecony
strategii odstraszania niewielkich panstw na przyktadzie Finlandiiilzraela.
Absolwent nauk politycznych na Uniwersytecie Warszawskim. Uczestnik
miedzynarodowych programow ,,Hoover Institution International Semi-
nar”i,The James S. Denton Transatlantic Fellowship”.
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Adam Guibourgé-Czetwertynski

Dyrektor generalny T&E w Polsce. Odpowiada za dostarczenie polskim
decydentom jakos$ciowych danych i rekomendacji dotyczacych ksztatto-
wania transformac;ji transportu w kierunku niskoemisyjnym. Wczesniej
zajmowat sie polityka klimatyczng i energetyczna jako urzednik panstwowy
i dyplomata. Kierowat referatem ds. Srodowiska w statym przedstawiciel-
stwie RP przy UE, a nastepnie petnit funkcje wiceministra rzagdu w Warsza-
wie. Nalezat do zespotu negocjacyjnego polskiej prezydencji w ramach
UNFCCC podczas COP19 w Warszawie; podczas COP24 w Katowicach
byt gtébwnym negocjatorem.

Robert Kroplewski

Ekspert ds. nowych technologii i spoteczenstwa informacyjnego, prawnik.
W latach 2016-2024 petnomocnik ministra cyfryzacji ds. spoteczenstwa
informacyjnego, a w latach 2019-2020 wicedyrektor Centrum NASK AIDA.
Od 2020 r. ekspert i kierownik Cyfrowej Platformy Przemystu Przysztosci.
Uczestniczyt w pracach grup eksperckich Komisji Europejskiej, OECD,
Rady Europy i NATO nad strategiami, regulacjami i standardami sztucznej
inteligenciji.

W latach 2022-2023 wiceprzewodniczacy grupy AIGO przy OECD. Szef think
tanku Global Artificial Intelligence Alliance i wspétautor projektu Compas-
sionAl. Wczesniej kierowat Departamentem Prawnym KRRIT (2004-2006)
i Biurem Prawnym TVP (2012-2016). Absolwent prawa na Uniwersytecie
Gdanskim oraz studiéw podyplomowych na Uniwersytecie Jagielloriskim.
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Maciej Romanow

Ekspert ds. bezpieczenstwa, energetyki i innowacji przemystowych. Menedzer
z ponad 20-letnim doswiadczeniem w energetyce, petrochemii i obronno-
$ci. W latach 2022-2024 cztonek zarzagdu ORLEN Unipetrol, odpowiedzialny
m.in. za inwestycje, zakupy ropy i gazu, dekarbonizacje oraz bezpieczenstwo.
Wspéttworea i lider po stronie Grupy ORLEN projektu dywersyfikacji do-
staw ropy do Czech. Wczesniej dyrektor zarzadzajacy w Agencji Wywiadu
(2017-2021) i cztonek kadry kierowniczej Stuzby Wywiadu Wojskowego
(2006-2017).

Specjalizuje sie w transformacji energetycznej, technologiach wodorowych,
recyklingu chemicznym i bezpieczenstwie infrastruktury krytycznej. Putkownik
rezerwy, odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski. Absol-
went MBA w zakresie zarzgdzania technologiami wodorowymi.
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000 /\STYTUT
B8A8 50BIESKIEGO

Instytut Sobieskiego jest polskim prywatnym osrodkiem analitycznym typu think tank, ktérego misja jest
»Tworzenie idei dla Polski”. Zostat zarejestrowany w 2005 r. jako fundacja, cho¢ rozpoczat swojg dziatalnos¢
w2003 r. W latach 2003-2010 Instytut wydawat kwartalnik ,,Miedzynarodowy Przeglad Polityczny”. W latach
2011-2015 byt organizatorem corocznego kongresu ,,Polska — Wielki Projekt”. W 2017 r. zorganizowat edycje
Krajowej Ligi Innowaciji. Od 2017 r. Instytut ktadzie duzy akcent w swojej dziatalnosci na publikacje opracowan
i rekomendacji, ktérych celem jest pokazywanie, w jaki sposob polska gospodarka powinna wykorzystywac
szanse zwigzane z czwartg rewolucja przemystows, innowacyjnoscia i nowymi technologiami.

Instytut Sobieskiego prowadzi takze dziatalnos$¢ edukacyjng poprzez realizacje projektu ,,Akademia Mtodych
Ekspertéow", ktéry wspiera mtodych ludzi w rozwijaniu kompetencji przywddczych i umiejetnosci miekkich.
Kazda edycja programu koncentruje sie na innym istotnym zagadnieniu, odpowiadajgc na aktualne potrzeby
mtodego pokolenia. Obecnie, podczas 6. edycji, projekt koncentruje sie na tematyce Unii Europejskiej, prze-
kazujgc wiedze oraz przygotowujac uczestnikédw do udziatu w konkursach Europejskiego Urzedu Doboru
Kadr (EPSO). Program otwiera uczestnikom drzwi do miedzynarodowej kariery w instytucjach unijnych.
To wyjatkowa okazja do zdobycia praktycznych umiejetnoscii rozwoju zawodowego na najwyzszym poziomie.

Jednym z najnowszych projektow Instytutu Sobieskiego jest ,,Kanat Sobieski”, do ktérego subskrypcji zapra-
szamy na YouTube. Kanat zostat stworzony z mysla o inspirujgcych rozmowach na wazne tematy dla Polski.
Spotykamy sie tam z ciekawymi osobowos$ciami, by wspdlnie ksztattowac przestrzen do merytorycznej debaty.

W swojej dziatalnosci Instytut Sobieskiego wspotpracowat z wieloma podmiotami. Do tej pory byty to m.in.:

— organizacje pozarzadowe: Forum Automatyki i Robotyki Polskiej, Fundacja Wspierania Ubezpieczen Wza-
jemnych, Fundacja Republikariska, Instytut Jagiellonski, Nowa Konfederacja, Ambitna Polska, Mtodzi dla
Polski, Studenci dla Rzeczypospolitej, Fundacja Konrada Adenauera, Central European Energy Partners,
Fundacjaim. Stawomira Skrzypka, Fundacja im. Wactawa Felczaka, Institute for Foreign Affairs and Trade
(Kaltigyi és Kulgazdasagi Intézet), Institute for Politics and Society (Institut pro politiku a spole¢nost),
The F. A. Hayek Foundation Bratislava;

— firmy komercyjne: Aiut, Assay Group, Rohde & Schwarz, WB Electronics, Asseco, Samsung, Lotos, Google,
Procter&Gable, PwC, Cisco, EY, Phoenix Systems, Uber, USP Zdrowie, Fortum, Orange, Energa, Zysk i Ska,
Collegium Wratislaviense, 4CF;

— instytucje panstwowe/ponadnarodowe: Ministerstwo Spraw Zagranicznych, Przedstawicielstwo Komisji
Europejskiej w Polsce, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Fundacja Platforma Przemystu Przyszto$ci,
Agencja Rozwoju Przemystu, Gietda Papieréw Wartosciowych, Bank Gospodarstwa Krajowego, Kance-
laria Prezesa Rady Ministréw, Ministerstwo Cyfryzacji, Prawo i Sprawiedliwos$¢, Ambasada Wegier, Senat
RP, Europejska Partia Konserwatystow i Reformatoréw, Biuro Parlamentu Europejskiego w Polsce.

Petna liste raportéw i publikacji oraz informacje o dziatalnosci Instytutu mozna znalezé na stronie
www.sobieski.org.pl.

Zapraszamy takze do subskrybowania Kanatu Sobieski na platformie YouTube: youtube.com/kanalSobieski.
Dotaczcie do nas —warto!
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= T&E

Kim jestesmy

T&E to europejska organizacja zajmujaca sie czystym transportem i energia. Dgzymy do stworzenia bezemi-
syjnego systemu mobilnosci, ktory bedzie przystepny cenowo i ograniczy wptyw transportu na zdrowie ludzi,
klimat oraz srodowisko.

Od ponad 30 lat uczestniczymy w ksztattowaniu europejskich przepiséw dotyczacych transportu i ochrony
srodowiska. WspieraliSmy wprowadzenie unijnych norm emisji CO, dla samochoddw osobowych i cigzaro-
wych, przyczyniliSmy sie do ujawnienia afery Dieselgate oraz prowadziliSmy kampanie na rzecz wycofania oleju
palmowego z paliw do silnikéw Diesla. DziataliSmy takze na rzecz ograniczenia stosowania wysokoemisyjnych
paliw w zegludze i objecia lotnictwa systemem handlu uprawnieniami do emisji. Nasza kampania przyczy-
nita sig do porozumienia zawartego w 2022 r. przez Parlament Europejski i paristwa cztonkowskie w sprawie
zakoniczenia sprzedazy nowych samochodéw osobowych i dostawczych z silnikami spalinowymi od 2035.

Promujemy czystszy transport w catej Europie. Nasze dziatania w Brukseli wspiera 57 organizacji — 49 czton-
kowskich i 8 wspierajgcych —dziatajacych w 24 krajach europejskich. Cztonkami T&E sg krajowe organizacje
non-profit zajmujace sie wptywem transportu na srodowisko i zdrowie ludzi. Ich przedstawiciele uczestnicza
w Walnym Zgromadzeniu i moga zasiada¢ w zarzadzie T&E.
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V Instytut

-( )J" Wschodnle) Flanki

Jaka jest nasza misja?

Instytut Wschodniej Flanki stawia sobie za cel kompleksowag analize polityki bezpieczenstwa
w Europie Srodkowo-Wschodniej, ze szczegdlnym uwzglednieniem doswiadczen rosyjskiej inwazji
na Ukrainie.

Polska odgrywa szczegdlna role jako jedna z najwiekszych sit wojskowych w Europie, zas jej rola na
wschodniej flance NATO jest szczegdlnie istotna. W dotychczasowej refleksji strategicznej w Polsce
brakowato szerszej perspektywy, pokazujgcej wyzwania stojgce nie tylko przed Warszawa, ale row-
niez innymi stolicami regionu, ktére muszg dbac¢ o swojg podmiotowos¢ na arenie miedzynarodowej.

Efektem prac Instytutu jest:

1. agregowanie danych i upowszechnianie wiedzy o wyzwaniach dla polityki bezpieczenstwa i obron-
nej w Europie Srodkowo-Wschodniej;

2. sformutowanie realistycznych rekomendacji zmian systemowych (zaréwno na poziomie strate-
gicznym, jak i operacyjnym) w polityce bezpieczenistwa i obronnej, uwzgledniajgcych m.in. spe-
cyfike regionu, doswiadczenia ukraifiskiej wojny obronnej i szanse wynikajace ze wspoétpracy
sojusznicze;j;

3. tworzenie platformy dialogu przedstawicieli Srodowisk mundurowych, urzedniczych, eksperc-
kich, biznesowych, zainteresowanych problematyka bezpieczenstwa.

Kim jesteSmy?

Instytut Wschodniej Flanki jest apolitycznym o$rodkiem analitycznym typu think-tank zarejestro-
wanym w Brukseli, ktéry integruje dziatania sieci ekspertéw reprezentujacych przede wszystkim
panstwa Wschodniej Flanki NATO i Ukrainy.

W Radzie Instytutu Wschodniej Flanki zasiadaja:

- Jadwiga Emilewicz, b. wicepremier i minister rozwoju Rzeczypospolitej Polskiej;

- Michat Dworczyk, b. szef KPRM i wiceminister obrony narodowej; wiceprzewodniczacy Komisiji
Bezpieczenstwa i Obrony Parlamentu Europejskiego;

- Oleksandr Kubrakow, b. wicepremier i minister infrastruktury Ukrainy;

- Oleksij Reznikow, b. wicepremier i minister obrony Ukrainy.

Jak dziatamy?

Instytut prowadzi dziatalnos$¢ analityczng we wspoétpracy zrenomowanymi ekspertamii koncentruje
sie na dziatalnosci publicystycznej oraz organizowaniu debaty publicznej w formatach umozliwia-
jacych swobodng wymiane mysli. Efekty prac analitycznych Instytutu bedg publikowane na stronie
internetowej www.wschodniaflanka.pl. Zachecamy do kontaktu ekspertow i osoby z doswiadcze-
niem pracy w sektorze bezpieczenstwa narodowego.

Do obszardéw szczegélnego zainteresowania Instytutu zaliczajg sie zagadnienia zwigzane z:

e organizacjg systemu obronnego parnstwa i dziatalnoscig stuzb mundurowych;

¢ transformacja dziatania sit zbrojnych, w tym modernizacjg techniczng;

* wzmachianiem odpornosci struktur panstwowych i spoteczenstwa w warunkach kryzysowych;
¢ skoordynowanym wsparciem dla rozwoju przemystu obronnego;

e ochronginfrastruktury krytyczne;.
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Elektromobilnos¢ to nie tylko zmiana technologii napedu ani element polityki klimatyczne;.
Jest ona czescig gtebszej transformacji przemystowej, w ktdrej coraz wieksza role odgrywaja
baterie, elektronika mocy, oprogramowanie, sztuczna inteligencja, systemy autonomiczne oraz
zarzadzanie energia. Technologie te decydujg dzis$ zaréwno o konkurencyjnosci gospodarki, jak
i 0 bezpieczenstwie oraz odpornosci panstwa.

RaportInstytutu Sobieskiego analizuje potencjatwspotpracy miedzy sektorami motoryzacyjnym,
energetycznym i obronnym. Pokazuje, ze najwazniejsze synergie nie polegaja na prostym
zastepowaniu wojskowych pojazdéw spalinowych elektrycznymi, lecz na wykorzystaniu
wspolnych technologii, kompetencji produkcyjnych i taricuchéw dostaw. Szczegdlne znaczenie
majg systemy bezzatogowe, napedy hybrydowe, magazyny energii, infrastruktura tadowania,
cyberbezpieczenstwo, surowce krytyczne oraz zdolnos¢ do seryjnego wytwarzania i szybkiego
skalowania produkgciji.

Polska dysponuje rozbudowanym przemystem motoryzacyjnym, silnym sektorem bateryjnym,
kompetencjami informatycznymi oraz rozwijajgcym sie przemystem obronnym. Samo
posiadanie tych zasobéw nie gwarantuje jednak sukcesu. Potrzebna jest polityka, ktdra potaczy
je w spojny ekosystem, wzmocni krajowe i europejskie taicuchy wartosci oraz zapewni kontrole
nad strategicznymi technologiami, danymi i infrastruktura.

Instytut Sobieskiego jest polskim think tankiem opracowujgcym analizy i rekomendacje
dotyczace najwazniejszych wyzwan rozwojowych i strategicznych panstwa. W najnowszym
raporcie Sektor elektromobilnosci na rzecz bezpieczehnstwa Polski eksperci wskazujag, jak
wykorzystac¢transformacje elektromobilnoscidobudowynowoczesnego przemystu, zwiekszenia
odpornosci gospodarczej oraz wzmocnienia bezpieczenstwa Polski.
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