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W $rode 9 kwietnia 2025 roku zostat opublikowany raport NATO Science and Technologic

Organization (dalej: NATO STO), czyli analitycznego organu pomochiczego NATO.
Poswiecony jest on trendom technologicznym na kolejne 20 lat. Zostalo w nim
zidentyfikowanych 6 trendow technologicznych i spoteczno-gospodarczych o decydujgcym
w znaczeniu dla funkcjonowania panstw czionkowskich, a takze ksztattowania

strategicznego Ssrodowiska i mozliwosci NATO.

W raporcie zidentyfikowano nastepujace trendy:

Schemat 1. Makrotrendy zidentyfikowane w dokumencie.

Zrédfo: opracowanie wiasne

Cho¢ trendy dotyczg kolejnych 20 lat, to jak podkreslajg autorzy, panstwa czionkowskie
juz dzi$ powinny podejmowac dziatania majace na celu przygotowania sie na zmiany,
mitygacje zagrozen oraz wykorzystanie szans. Raport pokazuje, ze trendy technologiczne
beda przenikaty sie z wieloma innymi obszarami i wptyng na m.in.: funkcjonowanie rzadéw,
spoteczenstwo, system obronny, gospodarke, a takze relacje miedzynarodowe. Samo
tempo rozwoju technologicznego bedzie réwniez coraz szybsze. Dlatego przewidywanie
przysztych trendéw staje sie tak istotne i wymagajace jednoczesnie. W dalszej czesci

komentarza znajduje sie krétka charakterystyka szesciu ww. trendow.

DOI: 10.36735/VYEY6463



https://sto-trends.com/assets/briefing-papers/NATO_STO_Science_and_Technology_Trends_2025_2045_Volume_1_English.pdf
https://sto-trends.com/assets/briefing-papers/NATO_STO_Science_and_Technology_Trends_2025_2045_Volume_1_English.pdf

EWOLUCIA OBSZAROW RYWALIZACII

(EVOLVING COMPETITION AREAS)

W kolejnych latach wzros$nie liczba obszaréw rywalizacji, ktéore wymusza

konieczno$¢ wdrazania nowych rozwigzan na rzecz bezpieczenstwa. Analiza
obecnej sytuacji miedzynarodowej wskazuje, ze rywalizacja pomiedzy mocarstwami

bedzie sie najprawdopodobniej nasilac.

Rosnie prawdopodobienstwo, ze kolejny konflikt miedzynarodowy moze zostac
wywotany poprzez wrogie dziatania w sferze kosmicznej lub cybernetycznej. Obszar
cyberbezpieczenstwa juz teraz jest réwnolegtym obszarem do prowadzenia
konfliktu w stosunku do dziatan tradycyjnych, co pokazata rosyjska agresja na
Ukraine. Obszar kosmosu bedzie przedmiotem napieé w relacjach
miedzynarodowych z uwagi na brak wystarczajacych regulacji i porozumien oraz
wzrastajagce tempo jego militaryzacji (rozmieszczania obiektow o charakterze

wojskowym i wywiadowczym).

Obserwuje sie wzmozone wprowadzanie instrumentédw presji ekonomicznej w celu
zachowania przewagi technologicznej. Dotyczy to szczegolnie potprzewodnikdw i metali

ziem rzadkich.

ROZWOJ Al I TECHNOLOGII KWANTOWYCH
(RACE FOR AI AND QUANTUM SUPERIORITY)

Przewaga technologiczna w obszarze sztucznej inteligencji bedzie decydowacé

o pozycji panstwa i jego mozliwosciach. Al doprowadzi do przeobrazenia

gospodarki, zmian na rynku pracy, a takze do zmiany proceséow decyzyjnych.

Choc¢ rozwéj technologii kwantowych ustepuje dynamice rozwoju Al, przypuszcza sie,

ze w kolejnych latach nastapi tu znaczny postep.

Te dwa obszary technologiczne sa juz teraz polem rywalizacji pomiedzy

mocarstwami. USA dominujg na polu rozwigzan technologicznych, Chiny natomiast
aktywniej dziatajg na polu naukowym (liczba publikacji naukowych) i edukacji

(szczegdlnie w obszarze STEM).
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https://www.atlanticcouncil.org/in-depth-research-reports/issue-brief/why-natos-defence-planning-process-will-transform-the-alliance-for-decades-to-come/
https://www.nato.int/cps/en/natohq/official_texts_227237.htm
https://ccdcoe.org/library/publications/artificial-intelligence-and-autonomy-in-the-military-an-overview-of-nato-member-states-strategies-and-deployment/
https://www.nato.int/cps/cn/natohq/official_texts_221777.htm
https://thesoufancenter.org/intelbrief-2024-january-26/

REWOLUCJA BIOTECHNOLOGICZNA
(BIOTECHNOLOGY REVOLUTION)

Biotechnologia wchodzi w faze dynamicznego rozwoju, ktéra moze zrewolucjonizowac

medycyne, rolnictwo, energetyke i obronnos¢.

Syntetyczna biologia, edycja genéw (CRISPR) i bioinzynieria zrewolucjonizujg gtdwnie
obszar medycyny i rolnictwa. Biotechnologie bedg mieé¢ pozytywny wptyw na sektor

rolniczy i pomogg w walce ze skutkami zmian klimatycznych.

Rozwodj technologiczny z zakresu biotechnologii doprowadzi do nowych wyzwan z
zakresu etyki oraz wymusi stawianie pytan o ich dtugotrwate skutki zdrowotne i
wptyw spoteczny. Biorgc pod uwage, ze za tempo rozwoju odpowiadajg w znacznej
mierze firmy prywatne ustalenie wspdlnych norm miedzynarodowych moze by¢

skomplikowane.
Wraz z rozwijaniem biotechnologii, bedzie rosng¢ ryzyko zagrozenia wynikajacego z

zastosowania broni biologicznej.

RYWALIZACIJA O ZASOBY
(RESOURCE DIVIDE)

Postep technologiczny oraz zmiany klimatyczne bedg prowadzi¢ do przeobrazen w

dostepie do surowcow. Ich niedobory doprowadzg do wzrostu nierdwnosci spotecznej i

konfliktéw miedzynarodowych. Szacuje sie, ze przy utrzymaniu obecnych trendéw, do
2050 roku zapotrzebowanie na surowce trzykrotnie przekroczy mozliwosci

ofertowane przez ztoza na Ziemi.

Duze zmiany migracyjne zostang wymuszone poprzez niedobér lub brak wody pitnej.
Wedtug szacunkéw do 2030 roku, okoto 700 miliondw ludzi moze zosta¢ zmuszonych

do migracji z braku dostepu do wody pitnej.

Réwniez dostep do energii moze by¢ katalizatorem przysztych konfliktow. Utrzymanie
strategicznej infrastruktury energetycznej bedzie jednym istotnym celem z punktu

widzenia odpornosci panstwa.
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https://www.nato.int/docu/review/pl/articles/2024/05/30/zdrowiej-czysciej-bardziej-ekologicznie-strategia-nato-w-odniesieniu-do-nadchodzacej-biorewolucji/index.html
https://www.nato.int/cps/en/natohq/news_231765.htm
https://www.nato.int/cps/en/natohq/news_231765.htm
https://carnegieendowment.org/research/2024/02/the-us-military-and-nato-face-serious-risks-of-mineral-shortages?center=middle-east&lang=en

FRAGMENTARYZACJA ZAUFANIA PUBLICZNEGO
(FRAGMENTING PUBLIC TRUST)

Rozwdj AI moze prowadzi¢c do rozpowszechniania fatszywych informacji i

manipulowania spoleczenstwem. Bedzie to szczegdlnie dotyczy¢ technik i
rozwigzan w zakresie generowania twarzy, gestéow i mowy zblizonych do prawdziwych

os6b. tatwe generowane i rozpowszechniania fatszywych tresci moze doprowadzi¢ do

podwazenia zaufania do instytucji panstwowych, naukowych i spoteczenstwa jako
takiego. Rodzi to konieczno$¢ rozwoju zaawansowanych metod detekcji i oznaczania

tresci tworzonych przez sztuczng inteligencje.

Rozwigzania oparte na Al zostang uzyte do mikrotargetowania, polaryzacji dyskursu

publicznego i podsycania radykalnych postaw.

Rosnacy wptyw medidéw spotecznosciowych i ilos¢ informacji docierajagcych do
uzytkownikéw tworzy konieczno$¢ modyfikacji programoéw nauczania i poszerzania

zagadnien zwigzanych z weryfikacjg informacji czy mysleniem krytycznym.

INTEGRACJE I ZALEZNOSCI TECHNOLOGICZNE
(TECHNOLOGY INTEGRATION & DEPENDENCIES)

Innowacje w obronnosci sa dzis zapewniane przez przedsiebiorstwa, a nie
podmioty rzadowe. Zalezno$s¢ od sektora prywatnego bedzie wymagata

opracowywania nowych modeli wspotpracy, ktére lepiej potaczg innowacyjno$é z

bezpieczenstwem. Rozwoj sektora zbrojeniowego dale bedzie stanowi¢ podstawowy

filar wzmacniania suwerennosci panstw Sojuszu.

Integracja technologii rozumiana jest jako réwnoczesne oddziatywanie na rézne sektory
gospodarki (np. poprzez sztuczng inteligencje czy komunikacje satelitarng) oraz
przenikanie rozwigzan sektora prywatnego do instytucji publicznych (w tym
wojskowosci). Z tego wzgledu sukces Sojuszu zalezy od zdolnosci do zarzadzania

technologicznymi zaleznosciami i tempa wdrazania innowacji.

Wzrosnie znaczenie badan wptywu technologii na spoteczenstwo. Zjawiska takie jak
uzaleznienie od smartfondéw i przesycenie informacji juz dzisiaj postrzegane sg jako
negatywne. Nalezy mysle¢ o mozliwym wyptywie spotecznym technologii, ktére jeszcze
nie sg powszechnie wdrozone, np. interfejsy mdzg-maszyna, zaawansowane protezy

czy implanty neuronowe.
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https://www.nato.int/docu/review/articles/2025/02/07/algorithmic-invasions-how-information-warfare-threatens-nato-s-eastern-flank/index.html
https://www.nato.int/cps/fr/natohq/topics_219728.htm?selectedLocale=en
https://cdn.digitaleurope.org/uploads/2025/02/DIGITALEUROPE-ROADMAP-FOR-NATO-FINAL-WEB.pdf
https://cdn.digitaleurope.org/uploads/2025/02/DIGITALEUROPE-ROADMAP-FOR-NATO-FINAL-WEB.pdf

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Dokument jest przyktadem myslenia o systemie bezpieczenstwa jako spektrum
zagrozen o charakterze niemilitarnym. Jest ono wskazane biorgc pod uwage duzg
zmiennos$¢ i niepewnos$¢ sytuacji miedzynarodowej. Takie podejscie wymaga redefinicji
podejscia strategicznego i aktualizacji dokumentdw strategicznych. Powyzsza analiza
trendéw wskazuje, iz w nadchodzacych dwdch dekadach panstwa cztonkowskie NATO bedq
zmuszone do skonfrontowania sie z wielowymiarowymi obszarami rywalizacji
obejmujgcymi min. cyberprzestrzen, przestrzen kosmiczng, wptyw technologii na cztowieka
(wtacznie z modyfikacjami ludzkiego ciata) oraz rywalizacje o surowce. Warto
zaakcentowac przy tym koniecznos¢ integrowania strategii bezpieczenstwa z politykg

spoteczng oraz innowacyjna.

Btedem jest zatozenie, ze na podjecie stosownych dziatan mamy 20 lat, gdyz juz obecnie
jestesmy Swiadkami presji ze strony mocarstw na panstwa i obszary zasobne w surowce.
Podobnie widzimy przyktady dziatan o charakterze hybrydowym, szczegdlnie na polu presji
ekonomicznej lub prébach wptywu na spoteczenstwo. Polska musi dokonac¢ doktadnej
analizy sytuacji na $wiecie i trendéw $wiatowych. Jej wyniki powinny miec¢ odzwierciedlenie
w aktualizacji Strategii Bezpieczenstwa Narodowego z 2020 roku, poniewaz w ciggu

ostatnich 5 lat nastgpita jej dezaktualizacja na wielu poziomach.

Dla osiggniecia przewagi strategicznej i rozwoju panstwa nie bedzie samo opracowanie
innowacji technologicznej. Kluczem do tego bedzie efektowne jej wdrozenie,
dostosowanie do potrzeb spoteczenstwa i systemu obrony, a takze zapobieganie ryzykom.
Przyktadem szerokiego podejscia do kwestii bezpieczenstwa i technologii jest raport

opracowany Indeks suwerennosci Polski opracowany w tukasiewicz - ITECH. W tej

koncepcji wigzacej technologie ze spoteczenstwem, gospodarka i interesami panstwa,
zawarto wiele kontekstéw, o jakich nalezy mysle¢ chcac budowaé niezaleznosc

technologiczna.

Krzysztof Sokotowski = specjalista ds. badawczych w tukasiewicz — ITECH.

Analityk z zakresu polityk publicznych w obszarze innowacji i bezpieczenstwa

technologicznego.



https://itech.lukasiewicz.gov.pl/2025/03/11/indeks-suwerennosci-technologicznej-polski-2/

