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ABSTRAKT: Dynamiczne zmiany w srodowisku bezpieczenstwa miedzynarodowego, w tym toczgce sie konflikty
zbrojne (Ukraina, Bliski Wschdd) wskazujg na rosngce znaczenie techniki wojskowej i technologii obronnych.
Dotychczasowa, wyrazna przewaga technologiczna NATO maleje. Agresywna polityka Rosji oraz rosngca potega
i aktywnos$¢ militarna Chin, w potaczeniu z duzym zblizeniem stanowisk obu tych krajow, wskazuja na nowe
i powazne zagrozenie. Utrzymanie gotowosci do przeciwstawienia sie temu zagrozeniu wymaga rozwoju nowych
i przetomowych technologii, ktéore zapewniatyby przewage w potencjalnym konflikcie. Problem ten ujawnit sie
z duzg sitg w ostatnim dziesiecioleciu. Bardzo duza liczba zidentyfikowanych innowacyjnych technologii iich
potencjalnych zastosowan w sferze bezpieczenstw oraz ograniczone zasoby pozwalajgce na jednoczesny rozwdj
wszystkich zmuszajg do dokonywania wyborow i ustalania priorytetéw. W artykule przedstawiono rézne podejscia
organizacji miedzynarodowych (NATO, UE) iPolski do kwestii ukierunkowania badarn naukowych w obszarze
nowych iprzetomowych technologii, majacych najwiekszy potencjat i mozliwosci zastosowania w technice
wojskowej. Zaprezentowane zostaty rowniez narzedzia realizacji przyjetych polityk oraz dotychczasowe wyniki tych
dziatan.
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ABSTRACT: The current dynamics of changes in the international security environment and the related active
armed conflicts (Ukraine, the Middle East) highlight the growing importance of military and defence technologies.
The predominance in the military technologies field that NATO previously had, has decreased noticeably. Russia's
aggressive policy and growing strength and military activity of China, combined with the great convergence of the
two countries' attitudes, create anew, serious threat. Being prepared to counter this threat requires the
development of crucial, emerging and disruptive technologies that would provide an advantage in a potential
conflict. The challenge has emerged with great intensity in the last decade. In connection with the identification of
a wide spectrum of innovative technologies and the assessment of their potential applications in the area of
defence and security, it is necessary to make selections and set priorities due to limited resources that do not allow
for their simultaneous development. The article presents different approaches of international organizations
(NATO, EU) and Poland to the issue of directing scientific research and development works in the area of crucial,
emerging and disruptive technologies that have the greatest potential and possibilities of application in military
technology. The tools for implementing the adopted policies and the results of these activities to date have been
also presented.

KEYWORDS: emerging & disruptive technologies, defence & security, NATO, Common Security and Defence Policy
EU, scientific research priorities

WPROWADZENIE

Wspodfczesne wyzwania zwigzane z obronnoscig ibezpieczenstwem wymagajg od
panstw iorganizacji miedzynarodowych nieustannego dostosowywania swoich strategii
i zdolnosci obronnych do dynamicznie zmieniajgcych sie warunkow. W obliczu nowych
zagrozen, takich jak cyberataki, wojna hybrydowa, terroryzm czy agresja militarna zdolnosci do
dziatania sit zbrojnych iformacji mundurowych odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
wewnetrzne coraz bardziej determinowane sg przez stan iloSciowy i jakosciowy ich wyposazenia
technicznego. Techniczna modernizacja sit zbrojnych iinfrastruktury bezpieczenstwa jest
kluczowym elementem w zapewnieniu stabilnosci i skutecznosci dziatan. W tym kontekscie
ksztattowanie priorytetow bezpieczenstwa staje sie nie tylko kwestig adaptacji do
wspotczesnych  wymagan  technologicznych, ale réwniez strategicznego planowania
dtugoterminowego. Dzieki badaniom naukowym w dziedzinie technologii odkrywane sg nowe
zjawiska, tworzone nowe rozwigzania znajdujgce w krétkim czasie zastosowanie w nowych
urzadzeniach technicznych. Coraz wieksze naktady kierowane sg na badania w obszarze nowych
i przetomowych technologii (ang. emerging & disruptive technologies). Szersze zastosowanie
tych technologii w technice wojskowe] bedzie wymagato zmiany tradycyjnych modeli
bezpieczenstw i obrony, sformutowania nowych strategii i doktryn wojskowych, a nawet zmiany

logiki wojny?.

M. Chmielewski, Technologie przetomowe w budowaniu odpornosci paristwa, praca koricowa Podyplomowych
Studiow Polityki Obronnej, Akademia Sztuki Wojennej, Warszawa 2022, s. 34-35.
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Wspodtczesnie mozna wskazaé dwa zasadnicze obszary badan zwigzanych z nowymi
technologiami. Pierwszy z nich koncentruje sie na naukowych iinzynierskich problemach
rozwoju nowych technologii i mozliwosci zastosowania ich w sferze wojskowej i cywilnej?. Drugi
nurt zwigzany jest z oddziatywaniem nowych technologii na rézne sfery funkcjonowania
organizacji iorgandw panstwa (gospodarka i przedsiebiorstwa, bezpieczernstwo publiczne,
medycyna, infrastruktura)?.

Gtéwnym celem artykutu jest proba odpowiedzi na pytanie zawarte w problemie
badawczym: ,Jak wybory priorytetéw rozwoju nowych i przetomowych technologii, istotnych
dla obronnosci i bezpieczenstwa, dokonywane przez miedzynarodowe organizacje, wptywajg na
kierunki badan naukowych i prac rozwojowych w Polsce?

W celu odpowiedzi na zawarte pytanie postuzono sie gtdéwnie metodg analizy. Jej
przedmiotem byty dokumenty Zrddtowe poswiecone nowym i przetomowym technologiom,
publikowane przez organy Sojuszu Pétnocnoatlantyckiego (NATO) i Unii Europejskiej (UE).
Oficjalne stanowiska obu organizacji zostaty skonfrontowane z wynikami badan pracownikéw
naukowych ireprezentowanymi przez nich stanowiskami, wyrazanymi w piSmiennictwie
naukowym. W procesie badawczym wykorzystano rowniez opinie pracownikéw obu instytucji
miedzynarodowych, zajmujacych sie problemami rozwoju technologii obronnych. Byty bardzo
cenne, w wielu przypadkach rozszerzajgc interpretacje oficjalnych dokumentéw pozwalaty na

inne spojrzenie na podjety problem.

PRIORYTETY ROZWOJU NOWYCH | PRZELOMOWYCH TECHNOLOGII W NATO

Rola oraz znaczenie nauki i rozwoju technologii dla NATO zostato zinstytucjonalizowane
na poczatku jego historii*. Najpierw poprzez tre$¢ art. 2 Traktatu Pdtnocnoatlantyckiego,
a pozniej poprzez prace i raport ,trzech medrcow” (Three wise men)°. Opierajac sie na tym
fundamencie, przetomowym dziele Theodore’a von Karmana i pracach Komitetu Naukowego

NATO, Science and Technology Organization przez ostatnie 70 lat pomagata skutecznie stosowacd

2 A. Lele, Disruptive Technologies for the Militaries and Security, Springer 2019.

3 V. Matyushok, V. Krasavina, A. Berezin, J. Sendra Garcia, The global economy in technological transformation
conditions: A review of modern trends, ,Economic Research” 2021, No 34(1), p. 1471-1497.
https://doi.org/10.1080/1331677X.2020.1844030.

4 AN. Ince, NATO’s Science Programme and the Committee on the Challenges of Modern Society -International
Collaboration in Technoscience. ,Journal of International Affairs” 1999, vol. IV, No 1.

> NATO. Report of the Committee of Three. NATO. Dec. 1956, https://www.nato.int/cps/en/natohqg/topics_65237.
html.
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strategie technologiczng, wykorzystujgc nauke itechnologie i przygotowujgc projekty decyzji
przynoszacych znaczacy efekt intelektualny, polityczny, gospodarczy i militarny®.
Technologiczna przewaga NATO, opierajgca sie na wykorzystaniu dorobku naukowo-
technicznego byta kluczowym elementem sity i czynnikiem zapewniajgcym $wiatowy porzadek
przez ostatnie ponad pot wieku. Jednak w ostatnich latach przewaga ta ulegta zmniejszeniu
z powodu roznych czynnikdw - strategicznych, gospodarczych, spotecznych itechnicznych.
Odzyskanie tej przewagi wymaga zaangazowania NATO w maksymalne wykorzystanie
mozliwosci i kreatywnosci catego Sojuszu oraz innowacji krajowych, atakze wdrozenia
rozwigzan w innowacyjnych systemach uzbrojenia. Wyzwania zwigzane zinnowacjami
i zastosowaniem nowych technologii sg przedmiotem analiz w strukturach Sojuszu od wielu lat.
Przywoddcy panstw podczas szczytu NATO w Brukseli w 2021 r. zauwazyli, ze: ,Szybkos$¢ zmian
technologicznych nigdy nie byfa wieksza, stajgc sie przyczyng zagrozen itworzac nowe
mozliwosci i sposoby dziatania NATO w $rodowisku bezpieczenstwa. Jeste$my zdeterminowani,
aby zachowad naszg przewage technologiczng izapewnié¢ interoperacyjnosé Sojuszu w celu
zapobiegania zagrozeniom, jakie stwarza rozwdj technologiczny, zarowno obecnie, jak
i w przysztosci’”. Konsekwencja takiego stanowiska byto przyjecie nowej koncepcji strategicznej
NATO®. Wskazano w niej Rosje jako najwieksze ibezposrednie zagrozenie bezpieczerstwa
w obszarze euroatlantyckim, a polityke miedzynarodowg irosngce wptywy Chin uznano za
powazne wyzwanie dla Sojuszu®. Kluczem do zapewnienia bezpieczeristwa jest kolektywna
obrona oparta na odstraszaniu, zarzadzaniu kryzysowym i bezpieczeristwie kooperatywnym.
W dokumencie podkreslono réwniez znaczenie technologii w kontekscie rosngcych szans
i zagrozen oraz jako jednego z zasadniczych Zrddet sukceséw na polu walki. Technologie
przetomowe zyskujg coraz wieksze znaczenie strategiczne, determinujg charakter i przebieg

konfliktu oraz stajg sie areng globalnej rywalizacji.

® W. Chin, Technology, War and the State: Past, Present and Future, ,International Affairs” 2019, Vol. 95, No 4, p.
765-783. DOI: 10.1093/ia/iiz106.

7 NATO. Brussels Summit Communique issued by NATO Heads of State and Government. NATO. June 14, 2021.

8 NATO 2022 Strategic Concept, adopted by Heads of State and Government at the NATO Summit in Madrid 29
June 2022, pkt. 17. https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/2022/6/pdf/290622-strategic-
concept.pdf.

° L. Chojnowski, M. Banasik, Koncepcja Strategiczna NATO 2022. Koncepcja przetomu czy kontynuacji?,
,Colloquium” 2023, Nr 3(51), s. 189-204. http://doi.org/10.34813/33coll2023.
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Publikacje Koncepcji poprzedzit raport ,Science & Technology Trends (2023-2043)" 10,
Zapewnit on podstawe dla budowania strategii NATO w zakresie nowych i przetomowych
technologii, rozwoju zdolnosci obronnych Sojuszu i okreslit przyszte programy pracy NATO
w zakresie nauki itechnologii. Jego gtéwnym celem jest zwiekszenie zrozumienia w ramach
Sojuszu potencjatu drzemigcego w wynikach badarn naukowych itechnologii w zakresie
wzmacniania zdolnosci obronnych Sojuszu i przeciwstawienia zagrozeniom o charakterze
militarnym. Raport stanowi wsparcie dla decydentéw i pomoc w analizie nastepujgcych kwestii:

— Dlaczego nowe i przetomowe technologie sg wazne dla przysztych dziatan Sojuszu?

— Jakie sg czasowe oczekiwania ich rozwoju?

— Co oznaczajg one dla Sojuszu w perspektywie operacyjnej, organizacyjnej

i przemystowej?

Przewidywanie przysztego srodowiska bezpieczenstwa jest jednym ze sposobdw Sojuszu
uzyskania przewagi nad potencjalnym przeciwnikiem. Predykcja naukowo-techniczna jest
krytycznym aspektem tych przygotowan. Préby szczegdtowego przewidzenia wszystkich
mozliwych scenariuszy rozwoju wydarzen w przysztosci sg zadaniem bardzo trudnym lub wrecz
niemozliwym. Zamiast tego Sojusz stara sie zapewni¢ warunki i narzedzia do przewidywania
potencjalnego rozwoju technologii i jej wptywu na posiadane zdolnosci. W celu identyfikacji
nowych technologii istotnych z militarnego punktu widzenia i ich wptywu na rozwdj przysztych
zdolnosci kluczowa jest analiza trendéw technologicznych i tempa rozwoju nowych technologii.
Zidentyfikowane irozwijane technologie mogg mie¢ powaznych wptyw na rozwdj zdolnosci
destrukcyjnych Sojuszu oraz powazne wzmocnienie zdolnosci defensywnych. Raport zawiera
ocene trendéw rozwojowych w priorytetowych obszarach technologicznych, ktére wedtug
przewidywan bedg miaty wptyw na operacje wojskowe NATO, rozwdj zdolnosci i podstawowe
funkcje przedsiebiorstw w ciggu najblizszych dwudziestu lat. Zidentyfikowane obszary sa

rozlegte, w znacznym stopniu sie pokrywajg i nie obejmujg wszystkich mozliwych technologii.

19 D.F. Reding, A. De Lucia, A. M. Blanco, L.A. Regan, D. Bayliss, Science & Technology Trends 2023-2043 Across the
Physical, Biological, and Information Domains, Vol. 1: Overview, NATO Science & Technology Organization 2023;
D.F. Reding, A. De Lucia, A. M. Blanco, L.A. Regan, D. Bayliss, Science & Technology Trends 2023-2043 Across the
Physical, Biological, and Information Domains, Vol. 2: Analysis, NATO Science & Technology Organization 2023.
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Tabela 1 Nowe i przetomowe technologie o duzym znaczeniu dla NATO

Obszar
technologiczny

Mozliwosci wykorzystania i zastosowania

Technologie przetomowe

Big Data,
Advanced
Analytics and
Information
Communication
Technologies
(Data)

Duze zbiory danych oraz zaawansowane technologie analityczne iinformacyjno-
komunikacyjne - opisujg dane, ktére charakteryzujg sie znaczng objetoscig, szybkoscig
zmian, réznorodnoscig, prawdziwoscig iwyzwaniami wizualizacyjnymi. Zwiekszona
cyfryzacja, rozprzestrzenianie sie nowych sensoréw, nowych sposobdéw komunikacji,
Internetu rzeczy iwirtualizacja przestrzeni spoteczno-poznawczych (np. mediow
spotecznosciowych) przyczynity sie znaczaco do rozwoju Big Data. Zaawansowana analiza
(danych) okresla metody nadawania znaczenia danych iich wizualizacje. Techniki te
wynikajg z metod zaczerpnietych z obszarow badawczych nauk o danych idecyzjach,
w tym sztuczna inteligencja, optymalizacja, modelowanie i symulacja, inzynieria czynnika
ludzkiego i badania operacyjne. Technologie informacyjno-komunikacyjne oraz sensory
i wykrywanie. Ten system jest niezbedny dla skutecznej, wielodomenowej struktury C4ISR,
odzwierciedlajgcej zbidr, przetwarzanie, wykorzystywanie i rozpowszechnianie informacji
wspierajgcych podejmowanie decyzji i dowodzenie.

Artificial
Intelligence

(A1)

Sztuczna inteligencja - odnosi sie do zdolnosci maszyn do wykonywania zadan, ktére
normalnie wymagajg obecnosci cztowieka, np. rozpoznawanie wzorcow, uczenie sie na
podstawie doswiadczen, wycigganie wnioskow, przewidywanie lub podejmowanie dziatan,
zaréwno w sposob cyfrowy lub jako inteligentne oprogramowanie stojgce za
autonomicznymi urzadzeniami fizycznymi.

Robotics and
Autonomous
Systems

(Robotics)

Robotyka i systemy autonomiczne - zapewniajg zdolnos$¢ systeméw do reagowania na
niepewne sytuacje poprzez niezalezne komponowanie oraz wybieranie sposrdod réznych
kierunkéw dziatania w celu osiggniecia celdéw w oparciu o wiedze oraz kontekstowe
zrozumienie rzeczywistosci. Robotyka to nauka zajmujgca sie projektowaniem
i budowaniem systeméw obejmujgcych wszystkie poziomy autonomii. Rozwdj
technologiczny w tym zakresie umozliwitby m.in. dostep do nieosiggalnych obszardw, staty
nadzor, ciggtos¢ dziatania, roboty wspierajgce Zotnierzy, tansze mozliwosci
i zautomatyzowane dostawy logistyczne.

Space

Kosmos. Przyjmuje sie, ze przestrzen kosmiczna zaczyna sie na wysokosci 90—100 km (linia
Karmana). Technologie kosmiczne wykorzystujg iuwzgledniajg funkcjonowanie
w wyjatkowym srodowisku (kosmos), ktére charakteryzuje sie m.in.: globalnym polem
widzenia, duzymi predkosciami, swobodg dostepu, préznig, mikrograwitacjg, izolacjg oraz
ekstremalnymi warto$ciami temperatury, drgan i ciSnienia.

Hypersonic
Technologies

Systemy broni hipersonicznej (pociski, pojazdy itp.) dziatajg z predkosciami powyzej 5 Mach
(6125 km/h). W takich warunkach w powietrzu pojawiajg sie rosngce obcigzenia cieplne,
powodujgce skrajne zagrozenie dla pojazdu. Ta klasa uzbrojenia obejmuje rakiety

(Hypersonic) manewrujgce wystrzeliwane z powietrza, pojazdy powietrzne ponownie wchodzgce
w atmosfere.

Energy and Energia inaped uwzglednia rozwdj nowych technologii wytwarzania, magazynowania

Propulsion i wykorzystania energii do napedu obiektow.

Electronics and
Electromagnetics

Elektronika i elektromagnetyzm- wykorzystanie zjawisk fizycznych dla potrzeb elektroniki
i elektromagnetyzmu.

Nowe technologie

Quantum
Technologies

Technologie kwantowe nowej generacji wykorzystujg fizyke kwantowg i powigzane zjawiska
na poziomie atomowym iskale subatomowa, w szczegdlnosci splatania kwantowe
i superpozycje. Te efekty wspierajg postep technologiczny, przede wszystkim w kryptografii,
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(Quantum) obliczeniach, precyzyjnej nawigacji, wykrywaniu i zobrazowaniu, komunikacji iinzynierii
materiatowe].

Bio- and Human Biotechnologie oraz technologie udoskonalania cztowieka wykorzystujg organizmy, tkanki,
Enhancement komarki lub sktadniki molekularne pochodzace od zywych istot do oddziatywania na zywe
Technologies istoty lub oddziatujg poprzez ingerencje w funkcjonowanie komarek, w tym w ich materiat

genetyczny. Technologie doskonalenia cztowieka (HET) to ingerencje biomedyczne, ktore

(Biotechnalogies) poprawiajg ludzkie zdolnosci fizyczne.

(Novel) Materials | Materiaty sztuczne o unikalnych i nowatorskich wtasciwosciach. Zaawansowane materiaty
and Advanced mogg by¢ wytwarzane przy uzyciu technik zaczerpnietych z nanotechnologii lub biologii
Manufacturing syntetycznej. Mogg obejmowaé powtoki o ekstremalnej odpornosci na ciepto,
opancerzenie nadwozia lub platformy o wysokiej wytrzymatosci powtoki stealth,
pozyskiwanie imagazynowanie energii, nadprzewodnictwo, zaawansowane czujniki
i odkazanie, materiaty do masowej produkcji zywnosci, paliw i materiatow budowlanych.
W obszarze tym znalazty sie m.in. zastosowania grafenu i produkcja przyrostowa.

(Materials)

Zrédto: opracowanie podstawie: D.F. Reding, A. De Lucia Alvaro, M. Blanco, L.A. Regan, D. Bayliss, Science
& Technology Trends 2023-2043. Across the Physical, Biological, and Information Domains, Vol. 1: Overview, NATO
Science & Technology Organization 2023.

Wskazane obszary i technologie powinny mie¢ przetomowy lub rewolucyjnych charakter,
osiggnac dojrzatos¢ w okresie najblizszych 20 lat, a ich zastosowanie moze tworzy¢ pokoleniowe
zmiany w rozwoju nauki i technologiach.

Raport stanowi kolejng edycje szczegétowego przegladu ianalizy trendow
opracowanych czesciowo w 2020 r.'! oraz pogtebionych, rozwinietych iuzupetnionych
o najbardziej aktualne dane i informacje.

Wykorzystanie osiggnie¢ z rozwoju nowych i przetomowych technologii tylko w jednym,
wyizolowanym obszarze moze by¢ korzystne, lecz wydaje sie mato efektywne. Znacznie wiecej
mozliwosci stwarza wykorzystanie osiggnie¢ naukowych w dziedzinach stanowigcych potgczenie
dwéch lub wiecej obszardw, gdzie technologie sie zbiegajg lub naktadajg. Bedg one miaty
najprawdopodobniej najwiekszy wptyw na zwiekszenie zdolnosci technologiczno-wojskowych
Sojuszu. Nie da sie wyspecyfikowaé wszystkich kombinacji faczacych w sobie technologie
z poszczegdlnych obszardw, lecz jako najbardziej obiecujgce iposiadajgce duzy potencjat
zastosowania wskazuje sie nastepujgce konfiguracje!?:

— Data — Al —Autonomy;

— Data— Quantum;

11 D.F. Reding, J. Eaton, Science and Technology Trends 2020-2040: Exploring the S&T Edge, Brussels, NATO Science
and Technology Organization, Mar. 2020.

12D, Doicariu, Emerging and disruptive technology trends in defense and security, ,Journal of.Defense Resource
Management” 2023, Vol.14, Issue 2, p.33-44.
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— Space — Hypersonics — Materials;

— Space — Quantum;

— Data — Al — Biotechnologies;

— Data — Al — Materials.

Za technologie o kluczowym znaczeniu zostata uznana sztuczna inteligencja. Jej
mozliwosci w przetwarzaniu i zarzadzaniu duzymi zbiorami danych juz znalazty zastosowanie
w dowodzeniu, logistyce i wojnie informacyjnej. Wcigz rozwijane sg zdolnosci bezzatogowych,
autonomicznych systemdw uzbrojenia. Zapewne bedzie ona miata ogromny wptyw na przebieg
przysztych operacji wojskowych, jednak sposéb icharakter tego oddziatywania jest wciaz
przedmiotem dyskusji®3.

Zgodnie zrekomendacjami NATO Advisory Group on Emerging and Disruptive
Technologie stworzone zostaty narzedzia przys$pieszajgce prace nad nowymi i przetomowymi
technologiami®®. W czerwcu 2021 r. uruchomiona zostata inicjatywa powotania Akceleratora
Innowacji Obronnych dla Pétnocnego Atlantyku (Defence Innovation Accelerator for the North
Atlantic- DIANA). Zadaniem DIANA jest maksymalne utatwienie praktycznej realizacji badan nad
technologiami moggcymi znaleZ¢ szerokie zastosowanie na rynku wojskowym icywilnym
z udziatem sektora prywatnego®. Trzy pierwsze, pilotazowe projekty zwigzane z odpornoscia
elektromagnetyczng, bezpieczng wymiang informacji oraz dziataniami podwodnymi zostaty
uruchomione w 2023 r. Do ich realizacji zostaty wytonione 44 podmioty sposréd ponad 1300
zgtoszen. Uzupetnieniem DIANA jest ,NATO Innovation Fund” - pierwszy na Swiecie
wielonarodowy fundusz venture capital, ktéry zainwestuje ponad 1 mld euro i bedzie wspierat
start-upy pracujgce nad nowymi i przetomowymi technologiami podwdjnego zastosowania

w obszarach kluczowych dla bezpieczeristwa Sojuszul®.

13 G.P. Paoli, S. Grand-Clément, Technology, economy and war: the disruptive force of Al, [w:] Research Handbook
on Warfare and Artificial Intelligence, R. Geil§, H. Lahman (edit.), Edward Elgar Publishing,

2024, s. 28-54. https://doi.org/10.4337/9781800377400.00008.

141, Albrycht, G. Angelova, B. Bellier, C. Bonefeld-Dahl, D. Chana, D. Frincke, H. Guerrero, K. Khorasani,. Mattingley-
Scott, M. Noorma, S. Seres, A. Volpi, NATO Advisory Group on Emerging and Disruptive Technologies. Annual Report
2021, Brussels 2022 - https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/2022/7/pdf/220715-EDT-adv-grp-
annual-report-2021.pdf.

15Strona internetowa https://www.diana.nato.int (dostep: 12.09.2024).

16 NATO’s innovation  accelerator — becomes  operational and  launches  first  challenges -
https://www.nato.int/cps/en/natohg/news_215792.htm- 19.06.2023.
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Konsensus krajéw cztonkowskich zwigzany z ewolucjg dotychczasowego stanowiska
z ,oczekujacego” na ,zaangazowane”!’ i znaczne zwiekszenie poziomu aktywnosci oraz nowe
inicjatywy pokazuja, ze obszar ten mocno zyskuje na znaczeniu nie tylko z punktu widzenia

ekonomicznego, ale rowniez militarnego.

TECHNOLOGIE PRZELOMOWE | ZDOLNOSCI OBRONNE UNII EUROPEJSKIE)

Od poczatku XXI w. zagadnienia rozwoju nowych technologii obronnych nie byty w Unii
Europejskiej  traktowane  priorytetowo. Wdrazaniem innowacji  technologicznych
zainteresowany byt gtéwnie rynek cywilny. Taki stan rzeczy wynikat z niepetnej i niezbyt trafnej
oceny zagrozen militarnych na kontynencie oraz czerpania korzysci z istniejgcego stanu pokoju.
Wptyw na to miat réwniez nowy trend w przenikaniu technologii podwdjnego zastosowania
pomiedzy rynkiem cywilnym i obronnym. To technologie cywilne staty sie motorem postepu,
a branza zbrojeniowa stawata sie beneficjentem w ich dalszym zastosowaniu wojskowym?é,.
Dopiero w drugiej dekadzie nastgpito pewne ozywienie. Za sprawg Komisji Europejskiej
w ramach , Preparatory Action Plan 2017-2020” (PDA 2017-20) uruchomiono pie¢ projektéw

badawczych ukierunkowanych na wykorzystanie sztucznej inteligencji w wykrywaniu
materiatow wybuchowych, autonomicznym pozycjonowaniu, nawigacji, uderzeniach na duze
odlegtosci i wzmacnianiu indywidualnej zdolnosci bojowej'®. Niewielki zakres projektéw oraz
skromne naktady finansowe (7,5 mIn euro) nie rodzity nadziei na oczekiwanie spektakularnych
sukceséw. Ponadto, rozwigzania organizacyjne w zarzadzaniu projektami, oparte na
dominujacej roli start-upow oraz matych isrednich przedsiebiorstwach, ktére od wielu lat
sprawdzaty sie przy wdrazaniu innowacji na rynku cywilnym, w przypadku technologii
obronnych zawodzity. Problemem nie byta sama ztozono$¢ itechniczne trudnosci
w opanowaniu technologii. Z tym mate podmioty radzity sobie niejednokrotnie lepiej niz duze
koncerny, dzieki duzej elastycznosci dziatania, wiekszej sktonnosci do podejmowania ryzyka

inwestycyjnego i zorientowaniu na sukces. Wiekszym problemem okazaty sie utrwalone od lat

stosunki w ,hermetycznym ekosystemie obronnym”. Uprzywilejowane relacje pomiedzy

171, Albrycht, Miejsce polski w ekosystemie innowacji technologicznych NATO, ,Bezpieczeristwo Narodowe” 2023,
Nr 43, s. 81-107. https://doi.org/10.59800/bn/ 176739.

18 M. Chmielewski, Technologie przetomowe w budowaniu odpornosci ..., op. cit. s. 8.

19 D. llinca, Disruptive Technologies in the Context of European Defence Cooperation, Romanian Military Thinking,
International Scientific Conference Proceedings, Bucharest 2022, S. 204-221.
https://doi.org/10.55535/RMT.2022.4.12.
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przedstawicielami: wojska, przemystu obronnego, rzagdowych agencji odpowiedzialnych za
badania naukowe izamodwienia obronne, duzych integratoréw systeméw uzbrojenia
wskazywane byty przez mate podmioty jako najwieksze bariery wejscia na rynek wyrobow
obronnych?®. Pomimo tego UE wcigz zabiega o wzmocnienie europejskiej bazy technologiczno-
przemystowej sektora obronnego, zaciesnienie wspotpracy wramach wspdlnego rynku
obronnego, zwiekszenie zaangazowania krajow cztonkowskich w nowe inicjatywy, zapewniajgce
wiekszg synergie pomiedzy sektorem cywilnym, obronnym ikosmicznym, podkreslajac, ze
technologie pozostajg gtéwng sitg napedowa konkurencyjnosci i innowacyjnosci®*.

Punktem wyjscia do definiowania priorytetow iwyznaczania gtéwnych kierunkéw
rozwojowych perspektywicznych technologii sg unijne zdolnosci obronne i bezpieczenstwa.
Zidentyfikowane technologie s3 pochodng szczegétowej oceny krotko-, Srednio-
i dtugoterminowej analizy luk ipotrzeb w zakresie zdolnosci. Zakres przysztych zdolnosci
opracowuje sie przy wykorzystaniu roznych rodzajow danych wejsciowych, uwzgledniajgcych
niedobory zdolnosci wojskowych w ramach Wspdlnej Polityki Bezpieczenstwa i Obrony,
dtugoterminowe tendencje w zakresie zdolnosci itechnologii, plany obronne panstw
cztonkowskich oraz wnioski wyciggniete z prowadzonych misji i operacji??.

Ustalenie priorytetéw technologicznych rozwoju oparte jest na ,Planie Rozwoju
Zdolnosci” (Capability Development Plan - CDP), ktéry stanowi gtéwny punkt odniesienia
w planowaniu obronnym w UE i wszystkich europejskich inicjatyw zwigzanych z obronnoscia,
takich jak: Skoordynowany Roczny Przeglad Obronnosci (Coordinated Annual Review on Defence
- CARD), Stata Wspodtpraca Strukturalna (Permanent Structured Cooperation - PESCO),
Europejski Fundusz Obronny (European Defence Found - EDF) i wszelkie przyszte narzedzia

wsparcia UE w zakresie obronnosci?3.

20 A, Calcara, One Step Back, Two Steps Forward: the EU, NATO and Emerging and Disruptive Technologies, ,,CSDS
Policy brief”, nr 2023/07 - https://www.brussels-
school.be/sites/default/files/CSDS%20Policy%20brief _2307_0.pdf.

21 Action Plan on synergies between civil, defence and space industries - https://www.eesc.europa.eu/pl/our-
work/opinions-information-reports/opinions/action-plan-synergies-between-civil-defence-and-space-industries
22 TE. Brggger, A ‘Europe of defence’? The establishment of binding commitments and supranational governance
in  European security and defence, ,Journal of European Integration” 2024, p. 1-20.
https://doi.org/10.1080/07036337.2024.2379421.

2 J. Domecq, Coherence and focus on capability priorities: why EDA’s role in CARD, PESCO and EDF matters. Real
Instituto Elcano, AR/ 2018, No 54.
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Najnowsza wersja Planu Rozwoju Zdolnosci zostata przedstawiona w 2023 r. Zawiera ona
liste 22 zdolnosci, zgrupowanych w sze$ciu obszarach. Nalezg do nich %4

1. Sity lagdowe- zdolnos¢ do walki na lgdzie, precyzyjne zaangazowanie na lgdzie, systemy
zotnierza przysztosci;

2. Marynarka wojenna- walka na morzu i ograniczenie dostepu, wojna podwodna i na
dnie morskim, rola obszaréw morskich;

3. Sity powietrzne- platformy i bron walki powietrznej, dowodzenie i komunikacja
w powietrzu, zintegrowana obrona powietrzna i przeciwrakietowa, transport lotniczy;

4. Cyberbezpieczenstwo- petne mozliwosci operacyjne w zakresie cyberobrony, przewaga
i gotowosc do korzystania z rozwigzan cybernetycznych;

5. Przestrzen kosmiczna- operacje kosmiczne, ustugi kosmiczne;

6. Czynniki strategiczne- dominacja operacji w srodowisku elektromagnetycznym;
trwatos¢ i odpornosé systemu C4ISTAR, mobilnos$¢ wojskowa, ochrona infrastruktury
krytycznej i bezpieczenstwo energetyczne, zrwnowazona i sprawna logistyka, pomoc
medyczna.

W dynamicznym i skutecznym rozwoju europejskich zdolnosci obronnych jako gtéowne
bariery wymieniano rozbieznos$é stanowisk krajow cztonkowskich dotyczgcg potrzeby rozwijania
zdolnosci obronnych UE idublowania militarnych inicjatyw NATO, nieefektywng regionalng
wspoétprace obronng oraz niedofinansowanie?®. Dodatkowo wskazywano na mocno
rozbudowany katalog zdolnosci iich rozproszenie oraz niskie naktady $rodkéw finansowych
w budzetach obronnych wielu krajow cztonkowskich, niedostateczne z punktu widzenia
europejskich ambicji?®. Potwierdzeniem tego moze by¢ raport opublikowany w2023 r.
zawierajacy zidentyfikowane technologie przetomowe, rozwijane w réznych obszarach nauki
i gospodarki. Sposréd 106 wymienionych nowych iprzetomowych technologii jedynie w2
przypadkach wskazano na powigzania i mozliwosci ich wykorzystania w sektorze obronnym.
Dotyczyty one sztucznej inteligencji i przestrzeni kosmicznej?’.

W marcu 2022 r. zostata przyjeta nowa strategia obronna UE w formie dokumentu pt.

,Kompas strategiczny dla bezpieczenstwa iobrony”. Obok zatozen operacyjnych

2 The 2023 EU Capability Development Plan Priorities. To be ready, EDA, Brussels 2023 -
https://eda.europa.eu/docs/default-source/brochures/qu-03-23-421-en-n-web.pdf.

%5 K. Mazurek, Europejska ofensywa w obszarze obronnosci — EDF, PESCO i CARD. Program Bezpieczeristwo
i Obronnos¢, Fundacja im. Kazimierza Putaskiego, Warszawa 2018, s. 7 - https://pulaski.pl/wp-
content/uploads/2023/06/European_offensive_in_defense_sphere_EEDF_PESCO_and_CARD_PL.pdf.

26 M. Terlikowski, Wspdlna Polityka Bezpieczeristwa i Obrony: PESCO i EDF, czyli wreszcie przetom?, ,Rocznik
Strategiczny” 2017/2018, s. 62-88. https://doi.org/10.7366/2300265420172303.

27 J. Farinha, L. Vesnic Alujevic, A. Alvarenga, A. Polvora, Everybody is looking into the future! — A literature review
of reports on emerging technologies and disruptive innovation, European Commission: Joint Research Centre,
Publications Office of the European Union, Luxemburg 2023, https://data.europa.eu/doi/10.2760/144730.
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i organizacyjnych uwzgledniat réwniez zamiary i wytyczne dotyczgce m.in. zintensyfikowania
wspotpracy i postepu technologicznego w dziedzinie obronnosci. Wskazano w nim sztuczng
inteligencje, informatyke kwantowg, zaawansowane systemy napedu, bio- i nanotechnologie
oraz nowe materiaty jako gtdwne obszary decydujgce o zapewnieniu przewagi wojskowej,
majgce najwiekszy wptyw na przebieg przysztych konfliktow iwymagajgce zwiekszonych
inwestycji. Koordynacje wspdtpracy ma zapewni¢ centrum innowacji w dziedzinie obronnosci,
powotane w strukturze Europejskiej Agencji Obrony. Sam fakt uwzglednienia problemu rozwoju
przetomowych technologii obronnych w dokumencie o takiej randze nalezy uznac za krok we
wtasciwym kierunku. Pominieto natomiast kwestie priorytetow, zaréwno samych technologii,
jak inajbardziej istotnych obszaréw zastosowar technologii przetomowych?®. Kazda ze
wskazanych technologii moze mie¢ bardzo szerokie zastosowanie i stuzy¢ wzmacnianiu réznych
zdolnosci- wykrywania, rozpoznania, razenia czy logistyki. Z duzg dozg prawdopodobienstwa
mozna przyjgé, ze problemy te ujawnig sie na dalszych etapach dokonywania wyborow
i podejmowania decyzji. Bez spdjnych programow rozwoju technologii i planéw wdrozenia ich
do techniki wojskowej mate projekty, nawet zakoriczone powodzeniem, pozwolg jedynie na
dorazne ,fatanie dziur”, a nie na kompleksowe i spdjne budowanie zdolnosci.

W 2021 roku Unia Europejska uruchomita Europejski Fundusz Obronny (EDF). ktory jest
zrédtem  finansowania wspolnych prac badawczych irozwojowych w obszarze sprzetu
wojskowego i technologii obronnych. W latach 2021-2027 budzet EDF wyniesie 7,95 mld euro
(wtym 2,65 mld euro na badania naukowe oraz 5,3 mld euro na prace rozwojowe). Z powyzszej
kwoty ok. 4-8% ma by¢ przeznaczone na prowadzenie badan nad nowymi i przefomowymi
technologiami obronnymi. Ich finansowanie ma by¢ wsparciem dla innowacji technologicznych
wysokiego ryzyka ipowigzane zplanowanym osiggnieciem wysokich przychodow
w europejskim  przemysle  obronnym?®.  Wspdlne finansowanie badar  irozwoju
najnowoczesniejszych technologii ma stuzy¢ pogtebieniu integracji europejskiej bazy
technologiczno-przemystowej sektora obronnego oraz wzmacnianiu strategicznej autonomii
UE. Ale, jak przestrzega Pierre Haroche z paryskiego Instytutu Badan Strategicznych, EDF

odwraca tez logike wspotpracy przemystu obronnego — zamiast poszukiwaé Srodkéw na

28 K. Miszczak, ,Strategiczny kompas” Unii Europejskiej. Wieksze bezpieczeristwo i skuteczniejsza obrona Unii
Europejskiej — plan  dziatai do 2030 r, ,Politeja” 2024, nr  1(88/1), s. 139-156.
https://doi.org/10.12797/Politeja.20.2024.88.1.09.

29 R. Csernatoni, B.O. Martins, Disruptive Technologies for Security and Defence: Temporality, Performativity and
Imagination, ,,Geopolitics” 2023, vol. 29(3), p. 849—872. https://doi.org/10.1080/14650045.2023.2224235.

20



sfinansowanie projektéw, poszukuje sie projektéw, ktdére mogtyby zosta¢ sfinansowane
z gotowego budzetu3®. To stwarza zagrozenie, ze finansowane bedg projekty nie najbardziej
wartosciowe pod wzgledem zatozen i przydatnosci dla rozwijania przysztych zdolnosci, ale takie,
ktére beda najlepiej przygotowane pod wzgledem formalnym iniosgce niewielkie ryzyko
niepowodzenia. Srodki przeznaczone w EDF na rozwdj nowych technologii, pomimo tego ze s3
znacznie wieksze anizeli we wczesniejszym PDA 2017-20, pokrywajg jedynie niewielki fragment
potrzeb tym obszarze i nie gwarantujg ciggtosci rozpoczetych projektdow. Ponadto budzet EDF to
bardzo wrazliwy temat. Z pierwotnie zaktadanych iplanowanych 13 mld euro ostatecznie
zostato zaakceptowanych niespetna 8 mld euro. Jego ramy czasowe zostaty okreslone do 2027
r.i trudno ocenic jaka bedzie jego dalsza przysztosc, poniewaz wybuch wojny na Ukrainie mocno
wptynat na przewartosciowanie poglagdéw dotyczacych wspdlnej polityki bezpieczenstwa
i obrony UE. Dalszy rozwéj wypadkdw pokaze, czy teza, ze zwiekszenie naktadéw na technologie
przetomowe jest koniecznym warunkiem zapewnienia interoperacyjnosci3? wytrzyma probe

Czasu.

ROZWOJ TECHNOLOGII W OBSZARZE BEZPIECZENSTWA | OBRONNOSCI W POLSCE
Analizujgc i planujgc rozwdj zdolnosci obronnych Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej
(SZRP) oraz udziat w miedzynarodowych projektach zwigzanych z technologiami obronnymi
Ministerstwo Obrony Narodowej zwraca szczegdlng uwage na zgodnos$¢ podejmowanych badan
naukowych iprac rozwojowych z perspektywicznymi potrzebami armii iich spdjnosci
z obszarami o kluczowym znaczeniu dla bezpieczenstwa. Do obszaréow tych nalezg nowe
i przetomowe technologie. Istotnym warunkiem jest réwniez podjecie odpowiedzialnosci
whnioskodawcéw za opracowanie kompletnych rozwigzan sprzetowych i systemowych lub ich
elementéw czy podsystemow, ktére mogg zostac zastosowane do wytworzenia produktéw na
potrzeby wojska (np. poprzez kierowanie catym danym pakietem roboczym w projekcie)3?.
Uwarunkowania  wptywajgce na  funkcjonowanie systemu  bezpieczenstwa

Rzeczypospolitej Polskiej sprawity, ze potrzeba inwestowania w badania naukowe oraz

30 p. Haroche, Supranationalism strikes back: a neofunctionalist account of the European Defence Fund, ,,Journal of
European Public Policy” 2019, vol. 27(6), 853—872. https://doi.org/10.1080/13501763.2019.1609570.

31 T. Chton, Dokgd zmierza NATO? Sojusz Pdtnocnoatlantycki, Europa iPolska w $wietle decyzji szczytu NATO
w Madrycie 29-30 czerwca 2022 r., ,Krakowskie Studia Miedzynarodowe” 2022, nr 1, s. 15-49.
https://doi.org/10.48269/2451-0610-ksm-2022-1-001.

32 R. K. tukawski, Nowoczesne technologie a modernizacja Sit Zbrojnych RP, ,Szybkobiezne Pojazdy Gasienicowe”
2017, nr 4 (46), s. 5-13.
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rozwijanie nowoczesnych technologii obronnych stata sie czynnikiem niezwykle istotnym
z punktu widzenia skutecznosci dziatan podejmowanych przez sity zbrojne na wspodtczesnym
oraz przysztym polu walki. Nowe technologie, wdrazane do uzbrojenia i sprzetu wojskowego,
W znacznym stopniu moga zwieksza¢ efektywno$c¢ tych dziatan®3.

Od drugiej dekady XXI w. ukierunkowanie gtéwnych wysitkdw badawczo-rozwojowych
powigzanych z potrzebami obronnosci ibezpieczenstwa panstwa oraz finansowanych ze
srodkdéw publicznych przebiegato dwutorowo. W Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
opracowany zostat ,Krajowy Program Badan”, w ktérym ujeto siedem obszaréw badawczych,
w jakich nowe badania powinny zosta¢ podejmowane. Jednym znich byt obszar
,bezpieczenstwo iobronnos$é¢ panstwa”34. Wobec niedoboru $rodkéw niezbednych na
sfinansowanie wszystkich potrzeb naukowo-badawczych w dziedzinie obronnosci niezbedna
stata sie ich racjonalizacja. Elementem zapewniajgcym optymalizacje wykorzystania dostepnych
funduszy stata sie priorytetyzacja badan oraz ukierunkowanie wysitkbw naukowcéw na te
obszary, ktore majg kluczowe znaczenie nie tylko z punktu widzenia potrzeb Sit Zbrojnych RP, ale
swym zakresem wpisujg sie w obszary badawcze rozwijane w $rodowisku miedzynarodowym?3>.
Celowi temu stuzy cyklicznie opracowywany w MON dokument ,Priorytetowe kierunki badan
naukowych w resorcie obrony”, ktéry skupia wysitki badaczy na obszarach najbardziej
pozgdanych w kontekscie potrzeb obronnych. Wérdd czynnikéw zewnetrznych zwiekszajgcych
range procesu rozwijania nowych technologii o znaczeniu obronnym w Polsce wskazywany byt
wzrastajgcy poziom zaangazowania Sit Zbrojnych RP w misjach i operacjach miedzynarodowych
prowadzonych pod auspicjami Organizacji Narodow Zjednoczonych, NATO i Unii Europejskie;.
Duze znaczenie ma réwniez zwiekszenie aktywnosci polskich osrodkéow naukowych w NATO
Science and Technology Organization oraz rosngce zaangazowanie polskich podmiotéow
w zwiekszenie efektywnosci dziatania instytucji UE w obszarze badan i technologii obronnych.

Po 2010 r. ukazaty sie trzy edycje dokumentu, z ktérych kazda nawigzywata do

technologii przetomowych. Jego ostatnia wersja z 2023 r. odnosi sie do perspektywy czasowej

3 M. M. Fryc, Nowoczesne technologie ksztaftujgce rozwdj sit zbrojnych iich operacyjne uzycie do 2039 roku,
,Bezpieczenstwo Narodowe” 2023, nr 42(1), s. 165-192. https://doi.org/10.59800/bn/170903.

34 pozostate obszary to: 1. nowe technologie w zakresie energetyki, 2. choroby cywilizacyjne, nowe leki oraz
medycyna regeneracyjna, 3. zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne, 4.
nowoczesne technologie materiatowe, 5. Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo, 6. spoteczny i gospodarczy
rozwdj Polski w warunkach globalizujgcych sie rynkéw. Krajowy Program Badar. Zatozenia polityki naukowo —
technicznej i innowacyjnej panstwa- Zatgcznik do uchwaty nr 164/2011 Rady Ministréw z dnia 16 sierpnia 2011 .
35S, Mitkow, Badania naukowe a bezpieczeristwo paristwa, ,Rocznik Bezpieczefistwa Morskiego” 2014, s. 213-
226.
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2021-20353%. W dokumencie tym jako priorytetowe zostato wskazanych 15 obszaréw
badawczych, z ktorych wiekszos¢ wprost odnosi sie do obszaréw zidentyfikowanych w NATO
i UE. Nalezg do nich: sztuczna inteligencja, autonomia i autonomizacja, analiza i przetwarzanie
duzych zbioréw danych izarzadzania nimi, technologie kwantowe, technologie kosmiczne,
hipersoniczne systemy rakietowe, biotechnologie itechnologie wzmacniania mozliwosci
ludzkiego organizmu, technologie materiatowe iwytwarzania, technologie systemow
napedowych. Pozostate obszary, w tym: Zrédta zasilania i technologie magazynowania energii,
sensory, nowe systemy razenia, technologie informacyjne itelekomunikacyjne, systemy
symulacyjne, medyczne zabezpieczenia pola walki oraz przeciwdziatanie skutkom uzycia broni
masowego razenia sg pochodng potrzeb i planédw modernizacyjnych polskiej armii. Gtownym
instrumentem, pozwalajgcym na realizacje badan w tych obszarach jest program ,Nowe
technologie w obszarze bezpieczenstwa i obronnosci panstwa” prowadzony przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju. W 2023 r. w ramach tego programu zostat ogtoszony konkurs pk.
PERUN. Zakres tematyczny sktadanych wnioskéw wprost odnosi do ,,Priorytetowych kierunkow
badan naukowych w resorcie obrony”. Najbardziej pozgdane sg inicjatywy rozwoju technologii
powigzanych ze sztuczng inteligencjg, autonomia i autonomizacjg, inzynierig kwantowg oraz
technologiami kosmicznymi i materiatowymi. Whnioski o realizacje badan idofinasowanie
projektéw naukowych mieszczgcych sie tych dziedzinach bedg traktowane priorytetowo. Wyniki
badan iuzyskane rozwigzania majg dawaé¢ mozliwosci nowych zastosowan w dziedzinach
najbardziej oczekiwanych przez sity zbrojne, przemyst obronny i sSrodowisko naukowe.
Przyjety kierunek polityki naukowej, opierajagcy sie na podejmowaniu projektéw
i finansowaniu badan w obszarach nowych iprzetomowych technologii, wtym réwniez
0 znaczeniu obronnym przynosi pierwsze sukcesy. Sg one efektem projektdow wytonionych
w ramach poprzednich konkurséw programu. Mozna do nich zaliczy¢:
— opanowanie technologii budowy i kierowania rakiet suborbitalnych3’;
— opracowanie sprzetowego generatora liczb losowych, wykorzystujgcego zjawiska

kwantowe3%;

36 Decyzja Nr 2/DIn Ministra Obrony Narodowej z dnia 10 stycznia 2023 r. w sprawie wprowadzenia do uzytku
stuzbowego w resorcie obrony narodowej dokumentu pt. ,Priorytetowe kierunki badan naukowych w resorcie
obrony narodowej na latach 2021-2035".

37 D.Sokotowski, M.Cichocki, Lessons learned and the recent achievements of a three-stage suborbital rocket
production, ,Safety & Defense” 2023, vol. 9, No 1, s. 47-57. https://doi.org/10.37105/sd.194.

381 Meissner, Technologie kwantowe a bezpieczeristwo paristwa, [w:] Zagrozenia i wyzwania bezpieczeristwa
w cyberprzestrzeni, M. Pomykata, I. Oleksiewicz (red.), Politechnika Rzeszowska 2024, s. 205-220.
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— wykorzystanie technologii terahercowych w badaniach nieniszczgcych?°.

Osiggniecia polskich naukowcédw nie nalezg jeszcze do przetomowych w skali globalnej,
ale wypetniajg inne cele — w wybranych dziedzinach zmniejszajg dystans polskiej nauki do
srodowiska miedzynarodowego, odpowiadajg na zapotrzebowanie polskich sit zbrojnych
i stwarzajg podstawy do wdrazania technologii w polskim przemysle, uniezalezniajgc go od
dostaw zagranicznych. Znaczenie rozwijania nowych iprzetomowych technologii, wtym
rowniez w sektorze obronnym znalazto swoje odzwierciedlenie w ,Rekomendacjach do Strategii
Bezpieczenstwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej”. Dokument przygotowany w BBN
i przekazany stronie rzgdowej podkresla, ze stanowig one ,,dZzwignie transformacji gospodarczej

oraz narzedzia dystansowania konkurencji” %°.

PODSUMOWANIE

Nowe i przetomowe technologie odnoszg sie do innowacyjnych rozwigzan, ktére moga
radykalnie zmieni¢ sposdb prowadzenia dziatan wojennych, reagowania na zagrozenia
i podejscie do problemow bezpieczenstwa. Wczesniejsze opanowanie nawet wybranych
technologii i ich zastosowanie w sprzecie wojskowym moze zapewni¢ uzytkownikom znaczgca
przewage. Ztego wzgledu zagadnienia te sg przedmiotem analiz wszystkich organizacji
odpowiedzialnych za problemy obronnosci i bezpieczenstwa. Wobec duzej liczby technologii
spetniajacych kryteria przetomowosci oraz ograniczen zasobowych uniemozliwiajgcych
jednoczesny iréwnomierny rozwdj wszystkich, niezbedne stato sie zidentyfikowanie tych
technologii, ktére majg lub mogg miec najwieksze znaczenie dla utrzymania przewagi obronnej.
W wyniku przeprowadzonych analiz, w NATO zostato zdefiniowanych 10 kluczowych obszaréw,
istotnych dla obronnosci, ktére w najblizszym czasie bedg intensywnie rozwijane. Nalezg do
nich m.in.: sztuczna inteligencja, analityka i przetwarzanie duzych zbioréw danych, robotyka
i autonomizacja, Zrédta zasilania, technologie kosmiczne, hipersoniczne, kwantowe
i materiatowe. Gtéwnie na rozwdj tych technologii bedg kierowane wysitki naukowcéw i srodki

finansowe w ramach sojuszniczej wspotpracy.

39 M. Strag, W. Swiderski, Non-destructive inspection of military-designated composite materials with the use of
Terahertz imaging, ,Composite Structures” 2023, vol. 306, No. 116588.
https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2022.116588.

40 Bjuro Bezpieczenistwa Narodowego, Rekomendacje do Strategii Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczypospolitej
Polskiej, Warszawa, 4 lipca 2024 ., s. 13.
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Rozwdj przetomowych technologii istotnych dla zapewnienia bezpieczeristwa nie miat w UE
tak wysokiej rangi. Badania naukowe nad ich zastosowaniem prowadzone byty gtdwnie pod
katem rynku cywilnego. W sferze bezpieczenstwa uwaga koncentrowana byfa na rozwoju
europejskich zdolnosci obronnych, w ktérych znaczenie technologii przetfomowych nie byto
zbytnio doceniane. Delikatng zmiane podejscia mozna dostrzec od 2017 r., gdy utworzono
szereg nowych narzedzi, stuzacych gtéwnie wzmacnianiu konkurencyjnosci i innowacyjnosci
europejskiej bazy technologiczno-przemystowej sektora obronnego.

Podejscie do nowych iprzetomowych technologii w NATO i UE mocno ukierunkowato
polityke obronng i naukowga w Polsce, szczegdlnie od poczatku drugiej dekady XXI w. Badania
naukowe iprace rozwojowe staty sie integralnym elementem procesu osiggania zdolnosci
obronnych Sit Zbrojnych RP. Przyszty wysitek badawczy zostat mocno ukierunkowany.
Stanowisko takie znalazto odzwierciedlenie w zasadniczych dokumentach okreslajgcych plany
rozwoju zdolnosci. Przewidywane do rozwijania nowe i przetomowe technologie pokrywajg sie
z kierunkami okreslonymi w NATO. W celu zapewnienia realizacji zamierzet w Narodowym
Centrum Badan iRozwoju ustanowiony zostat program ,Nowe technologie w obszarze
bezpieczeristwa iobronnosci panstwa”. Jego realizacja odbywa sie w ramach cyklicznych
konkurséw na badania naukowe, zzapewniong ciggtoscig finansowania i perspektywg
kontynuacji. Taka polityka pozwolita na uzyskanie wymiernych efektéw. Sg one widoczne
w takich obszarach jak technologie rakietowe, kwantowe czy terahercowe. Badania
i opanowanie nawet niewielkiego fragmentu nowych technologii niesie ze sobg wiele korzysci.
Najistotniejsze z nich zwigzane sg z mozliwosciami zwiekszenia zdolnosci obronnych polskiej
armii, wynikajgce zich wdrozenia w uzbrojeniu isprzecie wojskowym. Nie bez znaczenia
pozostajg kwestie kooperacyjne i przenikanie wynikdw do srodowiska cywilnego, zwiekszajgce
konkurencyjnos$¢ polskich przedsiebiorstw. Zmniejszenie dystansu polskiej nauki do
renomowanych  osrodkéw  zagranicznych  umozliwia réwniez szerszg wspotprace

miedzynarodowsa.
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