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Executive summary

Raport identyfikuje systemowe uwarunkowania ograniczajgce przechodzenie od
finansowania badan irozwoju do operacyjnych wdrozen technologii o znaczeniu
strategicznym w Polsce. Analiza wskazuje, Ze problem dotyczy przede wszystkim struktury
mechanizméw panstwa odpowiedzialnych za finansowanie, regulowanie i zamawianie
rozwigzan (a nie niedoboru kompetencji technologicznych).

Whioski:

Luka wdrozeniowa dotyczy braku powigzania projektéw B+R z planowaniem
modernizacji Sit Zbrojnych oraz niedostatecznych mechanizméw przejscia od
prototypu (TRL 5-6) do zamdwien operacyjnych (TRL 8-9).

Rozproszenie kompetencyjne miedzy instytucjami finansujgcymi, regulacyjnymi
i zamawiajacymi generuje wysokie koszty koordynacyjne i wydtuza cykl
wdrozeniowy.

Regulacje postrzegane sg jako niespdjne i nieadekwatne:

39% ekspertow wskazuje na niska przejrzystos$¢ przepisow,

52% - na niedostosowanie regulacji krajowych do realiéw procesu innowacji,
66% - uznaje za konieczne skorygowanie prawa krajowego.

Skutkiem ww. jest nadmierna ostrozno$¢ (over-compliance) i wycofywanie sie MSP
Z projektow.

Deficyt infrastruktury testowej i brak zamdéwien pilotazowych ograniczajg
walidacje technologii w sSrodowisku operacyjnym.

0 podwdéjnym zastosowaniu decyduje istnienie popytu obronnego, testéw
i realnych zaméwien publicznych.

Rekomendacje:

EXECUTIVE SUMMARY

1. Powigza¢ finansowanie B+R z planami modernizacji poprzez obowigzkowe
$ciezki wdrozeniowe i pilotazowe zamdéwienia operacyjne.

2. Powota¢ miedzyresortowy mechanizm koordynacyjny obejmujacy caty cykl:
finansowanie - testy - zaméwienia.

3. Uproscic¢i doprecyzowacd regulacje dotyczace prototypowania i testowania,
ograniczajac koszty zgodnosci dla MSP.

4. Rozwing¢ infrastrukture testowq oraz programy komercyjnych zamoéwien
publicznych.



Najwazniejszym wnioskiem raportu jest to, Ze ograniczenia w rozwoju technologii
o znaczeniu strategicznym wynikaja przede wszystkim z niedopasowania architektury
panstwowych instytucji do logiki wdrazania innowacji, a nie z poziomu ,przeregulowania”
czy niedofinansowania. Bez integracji mechanizmdw finansowania, testowania i zaméwien
publicznych, potencjal technologiczny nie przetozy sie na realne zdolnosci obronne
i gospodarcze.



Wstep

W obliczu dynamicznie zmieniajacego sie globalnego S$rodowiska geopolitycznego,
technologicznego i strategicznego, technologie o podwdjnym zastosowaniu (dual-use)
nabierajg Krytycznego znaczenia dla bezpieczenistwa panstwowego, suwerennosci
technologicznej oraz rozwoju innowacji. Zdolno$¢ do autonomicznej produkcji i kontroli
cyklu zycia technologii, ktére moga by¢ wykorzystywane zaré6wno w sektorze cywilnym,
jak iobronnym, jest filarem budowania odpornosci ikonkurencyjnosci gospodarek
narodowych. W Polsce, podobnie jak w innych krajach Unii Europejskiej, dostrzega sie
ogromny potencjat wobszarze technologii dual-use, jednakze ich efektywne
wykorzystanie napotyka szereg ztozonych, systemowych wyzwan, ktorych istote
pragniemy przedstawic i przeanalizowac.

Celem badania w niniejszym raporcie byto uchwycenie réznic miedzy formalnym
dyskursem regulacyjno-politycznym, a faktycznymi uwarunkowaniami funkcjonowania
ekosystemu technologii dual-use w Polsce. Analiza obejmuje szerokie spektrum barier,
ktére zostaty podzielone na kategorie: regulacyjne, operacyjne, finansowe, organizacyjne
i instytucjonalne, technologiczne oraz spoteczno-kulturowe.

Na potrzeby niniejszego badania przyjeto hipoteze, Ze istnieja konkretne, mierzalne
czynniki zmniejszajace skuteczno$¢ konwersji krajowego potencjatu naukowo-
przemystowego w operacyjne zdolnosci obronne oraz produkty cywilne w sektorze
technologii dual-use. Dla rozstrzygniecia tego problemu zaproponowano ponizsze pytania
badawcze:

e Jakie sg gtéwne bariery rozwoju technologii dual-use wynikajace z regulacji prawnych,
w tym kontroli eksportu i definicji technologii dual-use?

e (Czy struktura instytucji majacych wspierac rozwdj technologii dual-use w Polsce
charakteryzuje sie wtasciwym podziatem kompetencji i skoordynowaniem dziatan?

e W jakim stopniu dostepne krajowe i unijne mechanizmy finansowania odpowiadajg
potrzebom i ryzykom zwigzanym z rozwojem technologii dual-use, zwtaszcza
w kontekscie prototypowania, testowania i skalowania innowacji?

e Jakie specjalne wyzwania wynikaja z dostepno$ci infrastruktury testowej, poligonéw
i Srodowisk do walidacji technologii?

e Jakie sg bariery w jako$ci i poziomie wspo6tpracy miedzy Srodowiskiem akademickim,
przemystem (cywilnym i obronnym) oraz wojskiem w Polsce?

Aktualno$¢ niniejszego badania wynika z naktadania sie kilku proceséw o charakterze
geopolitycznym, technologicznym i instytucjonalnym, ktére w istotny sposéb zmieniaja
warunki rozwoju i wdrazania technologii dual-use w Europie i w Polsce. Wojna w Ukrainie,
narastajgca rywalizacja technologiczna miedzy mocarstwami oraz rosngca presja na
odporno$¢ tancuchéw dostaw przekonuja, Ze zdolno$¢ do rozwijania ioperacyjnego
wykorzystywania technologii o podwdjnym zastosowaniu stanowi jeden z fundamentéw
bezpieczenstwa wspodtczesnego panistwa.
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Réwnolegle na poziomie Unii Europejskiej obserwowany jest wzrost znaczenia
instrumentéw wspierajacych przemyst obronny, innowacje oraz bezpieczenstwo
gospodarcze, w tym programdéw ukierunkowanych na technologie dual-use. Zaostrzeniu
ulega rezim w obszarze kontroli eksportu i transferu technologii. Zwieksza to obcigzenia
administracyjne iniepewno$¢ regulacyjng dla podmiotéw prowadzacych dziatalnos$¢
badawczo-rozwojowa. W tym kontekscie pojawia sie napiecie pomiedzy potrzeba ochrony
bezpieczenistwa, akonieczno$cia utrzymania innowacyjno$ci i konkurencyjnosci
gospodarek.

W Polsce temat technologii dual-use zyskuje na znaczeniu wraz ze wzrostem wydatkéw
obronnych, rozbudowa zdolno$ci przemystowych oraz ambicjami w zakresie
suwerennosci technologicznej. Brakuje jednak pogtebionych analiz systemowych, ktére
w sposob catosciowy identyfikowatyby bariery regulacyjne, instytucjonalne i finansowe
utrudniajace przejscie od potencjatu badawczego do realnych wdrozen. Raport uzupeinia
te luke, przedstawiajac diagnoze stanu ekosystemu technologii dual-use w Polsce.

Dla zapewnienia spdéjnosci analitycznej oraz jednoznaczno$ci pojeciowej, w raporcie
przyjeto zestaw definicji roboczych, ktére porzadkuja sposéb rozumienia gtéwnych
terminéw uzywanych w dalszej czeSci opracowania. Definicje te majg charakter operacyjny
i zostaty sformutowane na potrzeby niniejszego badania, tak aby odzwierciedla¢ zaréwno
uwarunkowania regulacyjne, jak ifunkcjonowanie ekosystemu technologii dual-use
w Polsce.

Technologie dual-use to rozwigzania techniczne obejmujace produkty, ustugi, systemy oraz
know-how, ktére moga by¢ wykorzystywane zaréwno w sektorze cywilnym, jak
i wojskowym. W ujeciu przyjetym w raporcie, status dual-use wynika z mozliwosci takiego
zastosowania ifaktycznego zaistnienia popytu obronnego oraz realnej implementacji
technologii w $rodowisku wojskowym lub bezpieczenistwa. Technologie te mogg
powstawaé pierwotnie na potrzeby rynku cywilnego i by¢ adaptowane do zastosowan
obronnych lub odwrotnie?.

Suwerenno$¢ technologiczna oznacza zdolno$¢ panstwa do samodzielnego, a nie
niezaleznego, rozwijania, utrzymywania ikontrolowania technologii uznawanych za
istotne zpunktu widzenia bezpieczenstwa, gospodarki ifunkcjonowania panstwa.
W kontekscie technologii dual-use obejmuje ona kontrole nad taticuchem warto$ci rozwoju
technologii w celu ograniczania zalezno$ci zewnetrznych oraz zwiekszania odpornosci
systemo6w obronnych i gospodarczych?.

Autonomia strategiczna odnosi sie do zdolnosci panstwa lub wspdélnoty politycznej do
podejmowania samodzielnych decyzji i dziatan w obszarach o znaczeniu strategicznym,
w szczeg6lnosci w warunkach presji geopolitycznej. W raporcie pojecie to jest rozumiane
jako efekt budowy wlasnych zdolnosci technologicznych iprzemystowych, w tym
w obszarze technologii dual-use, ktdre umozliwiajg prowadzenie niezaleznej polityki
bezpieczenstwa i rozwoju.

1 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/821 z dnia 20 maja 2021 r.(art. 2 pkt
1) wskazuje: dual-use items’ means items, including software and technology, which can be used for
both civil and military purposes, and includes items which can be used for the design, development,
production or use of nuclear, chemical or biological weapons or their means of delivery, including all
items which can be used for both non-explosive uses and assisting in any way in the manufacture of
nuclear weapons or other nuclear explosive devices.

2 Lewandowski, P, Sokotowski, K., Rosik, A., Falkowski, R. (2025). Indeks suwerennosci
technologicznej Polski. Zarys metodologiczny. Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - ITECH Instytut Innowacji
i Technologii. Warszawa. ISBN 978-83-60561-22-53
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Bezpieczenistwo technologiczne oznacza zdolno$¢ panstwa do ochrony, kontroli
i stabilnego funkcjonowania technologii istotnych dla bezpieczenistwa narodowego,
infrastruktury Kkrytycznej oraz zdolnosci obronnych. Obejmuje ono zaréwno aspekty
regulacyjne iinstytucjonalne (kontrola dostepu, transferu ieksportu technologii), jak
i operacyjne, takie jak odpornos$¢ na zaktécenia, sabotaz, cyberzagrozenia oraz presje
polityczno-gospodarcza. System bezpieczenstwa technologicznego to zbiér instytucji,
regulacji, instrumentéw finansowych i procedur, ktérych celem jest identyfikacja, ochrona,
rozwoj ikontrola technologii istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa panstwa.
System ten obejmuje zaré6wno sektor cywilny, jak i obronny oraz mechanizmy wspétpracy
pomiedzy nimi.

Raport skierowany jest do decydentéw publicznych odpowiedzialnych za polityke
bezpieczenstwa, innowacji i rozwoju technologicznego, a takze do instytucji wdrazajacych
instrumenty wsparcia B+R, S$rodowiska naukowo-badawczego, przedsiebiorstw
przemystowych oraz instytucji wojskowych i uzytkownikéw koncowych technologii. Jego
celem jest dostarczenie uporzadkowanej, opartej na wiedzy ianalizie empirycznej
podstawy do podejmowania decyzji strategicznych, projektowania imodyfikowania
polityk publicznych, instrumentéw finansowania oraz mechanizméw wspélpracy
miedzysektorowe;j.

Badanie koncentruje sie na rozpoznaniu, w jakim stopniu rozproszona architektura
instytucjonalna, regulacyjna i finansowa polskiego ekosystemu technologii dual-use
ogranicza zdolno$¢ transformacji potencjatu naukowo-przemystowego w zastosowania
obronne i cywilne. Poprzez systemowa analize barier oraz zestawienie perspektywy
instytucjonalnej z do$wiadczeniem praktykéw, raport dazy do pogtebionego zrozumienia
obecnych uwarunkowan oraz sformutowania rekomendacji wspierajgcych podejmowanie
decyzji opartych na wiedzy, sprzyjajgcych wzmocnieniu bezpieczenstwa
technologicznego i autonomii strategicznej panstwa.
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Metodologia

Badanie zrealizowano w paradygmacie metod mieszanych (mixed-methods), taczac analize
danych wtérnych z empirycznym badaniem opinii. Zastosowane podej$cie miato charakter
eksploracyjno-diagnostyczny i byto ukierunkowane na mozliwie petne rozpoznanie barier
rozwoju technologii o podwoéjnym zastosowaniu (dual-use). Celem badania byto
zidentyfikowanie barier deklarowanych w dokumentach strategicznych ianalizach
instytucjonalnych oraz skonfrontowanie ich zdo$wiadczeniem polskich praktykow
zaangazowanych w procesy badawczo-rozwojowe, wdrozeniowe idecyzyjne. Takie
podejscie pozwolito uchwyci¢ réznice miedzy formalnym dyskursem regulacyjno-
politycznym, a faktycznymi uwarunkowaniami funkcjonowania ekosystemu technologii
dual-use w Polsce.

W pierwszym etapie przeprowadzono systematyczng analize danych zastanych
obejmujaca: dokumenty instytucjonalne, akty prawne oraz raporty analityczne dotyczace
technologii dual-use, kontroli eksportu, bezpieczenstwa gospodarczego, polityk badawczo-
rozwojowych oraz instrumentéw wsparcia innowacji. Korpus zrédet obejmowat
w szczegllnosci materialy instytucji unijnych, organizacji miedzynarodowych oraz
wyspecjalizowanych os$rodkéw analitycznych ibadawczych. Zgromadzony materiat
poddano analizie tresci ukierunkowanej na identyfikacje powtarzalnych watkéw, pojec
i mechanizméw barierowych. Analiza miata charakter kategorialny ipolegata na
porzadkowaniu tresci Zrédet wedtug wyodrebnionych obszaréw problemowych oraz ich
potencjalnych skutkéw dla proceséw innowacyjnych i wspétpracy cywilno-obronnej. Na tej
podstawie opracowano rame interpretacyjng, ktéra stanowita punkt odniesienia dla czesSci
empirycznej badania.

Drugim komponentem metodologicznym byto badanie ankietowe3 typu CAWI (computer-
assisted web interviewing) skierowane do ekspertéw reprezentujacych rézne sektory i typy
organizacji. Dobor respondentéw miat charakter celowy ibyt ukierunkowany na
pozyskanie opinii 0s6b posiadajgcych praktyczne doswiadczenie w obszarze technologii
dual-use, wtym w procesach decyzyjnych, badawczo-rozwojowych, regulacyjnych
i wdrozeniowych. W badaniu dominowaly osoby zajmujace stanowiska kierownicze
i dyrektorskie, azdecydowana wiekszo$¢ respondentéw posiadata co najmniej roczne
doswiadczenie w pracy z technologiami o podwdjnym zastosowaniu.

Kwestionariusz ankietowy obejmowat zaréwno pytania zamkniete, wtym pozycje
oceniane na skali porzadkowej 1-5, stuzace pomiarowi postrzeganego poziomu barier
w okres$lonych wymiarach, jak i pytania otwarte, umozliwiajagce respondentom swobodne
wskazywanie barier, ich przyczyn oraz potencjalnych kierunkéw zmian regulacyjnych
i instytucjonalnych.

Analiza danych zbadania CAWI miata charakter dwutorowy. Odpowiedzi na pytania
zamkniete opracowano z wykorzystaniem statystyki opisowej, w szczeg6lnosci poprzez
analize rozktadéw procentowych oraz poréwnania ocen poszczegélnych wymiaréw
regulacyjnych ioperacyjnych. Odpowiedzi na pytania otwarte poddano analizie
jakosciowej o charakterze tematycznym, polegajacej na kodowaniu wypowiedzi do

3 pt. Technologie dual-use: bariery i perspektywy
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wyodrebnionych kategorii barier oraz ich syntetycznym ujeciu w postaci zestawien
wskazujacych relacje miedzy barierami aich potencjalnymi skutkami dla rozwoju
technologii dual-use.

Wyniki desk research ibadania eksperckiego zestawiono wlogice triangulacji
metodologicznej. Pozwolito to na identyfikacje obszaréw zgodno$ci oraz rozbiezno$ci
miedzy obrazem barier wylaniajagcym sie z dokumentéw ianaliz wtérnych, a ocenami
formutowanymi przez praktykéw. Takie podejscie zwiekszylo rzetelno$¢ i wiarygodnos¢
wnioskéw, umozliwiajac bardziej zniuansowang interpretacje uwarunkowan rozwoju
technologii dual-use oraz ograniczajac ryzyko jednostronnej perspektywy analityczne;j.

Metryczka badania eksperckiego

Kwestionariusz ankietowy zostat skierowany do podmiotéw publicznych i niepublicznych,
reprezentujacych rézne sektory gospodarki oraz obszary dziatalno$ci. Rozktad obszarow
doswiadczenia zawodowego ekspertéw byt bardzo szeroki (patrz wykres ponizej), w celu
zminimalizowania wptywu doboru préby na wyniki, w szczegdélno$ci na wypowiedzi
o potencjale rozwojowym branz i sektoréw gospodarki. W badaniu uczestniczyty 33 osoby,
najwiecej bylo os6b zwigzanych z sektorem chemicznym (27,3%) oraz transportowym
(21,2%).

Wykres 1. Obszary dzialalnosci ekspertow-respondentow (N=33).

Chemiczny 27%
Nauka 21%
Transport i mobilno$¢ 21%
B+R 18%
Energetyczny 15%
Lotniczy 9%
Metalurgiczny 9%
Finansowy 6%
Zbrojeniowy %
Administracja 3%
Budowlany 3%

Farmaceutyczny 3%

xX
(&)

Ochrona srodowiska 3

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.

Wiele 0s6b zadeklarowato aktywno$¢ w wiecej niz jednym obszarze dziatania4, a ponadto
prawie 40% ankietowanych przyznato sie do udziatlu w badaniach naukowych lub
rozwojowych.

Respondenci zostali poproszeni o wskazanie rodzaju stanowiska zajmowanego w swoich
organizacjach. Co pigty ankietowany jest specjalista albo ekspertem w swojej dziedzinie,

4 Stad suma odpowiedzi przekracza 100%.
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podczas gdy az 34 respondentéw pracuje na stanowiskach dyrektorskich lub
kierowniczych.

Wykres 2. Rodzaje stanowisk ekspertow-respondentow (N=33).

Dyrektorskie 45%
Kierownicze 27%
Specjalistyczne 9%
Eksperckie 9%
Doradcze 6%

Zarzadzcze EFA

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.

Fakt, iz w badaniu ankietowym wypowiadaty sie gtéwnie osoby decyzyjne, majace bardziej
perspektywiczny wglad w technologie dual-use, zwieksza zaufanie do wartos$ci uzyskanych
odpowiedzi, a w konsekwencji wyciagnietych z nich wnioskow.

Znaczaca wiekszo$¢ respondentéw (85%) posiada rok lub wiecej doswiadczenia w pracy
z technologiami podwojnego stosowania, a co trzeci deklaruje ponad 5 lat doswiadczen

w takich. Potwierdza to praktyczny, a nie teoretyczny wymiar zaangazowania w tematyke.

Wykres 3. Doswiadczenie ekspertow-respondentéw (N=33).

30%

24%
21%

15%

9%

Wiecejniz5lat Od3do5lat 0Od1do3lat Do 1 roku Brak

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.
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Znaczenie technologii dual-use w systemie

bezpieczenstwa technologicznego

Technologie o podwojnym zastosowaniu (dual-use technologies) stanowig obecnie jeden
z najwazniejszych obszaréw debaty o bezpieczenstwie technologicznym i strategicznej
autonomii panstw w Unii Europejskiej. Ich specyfika polega na tym, Ze moga by¢
wyKorzystywane zaréwno do celéw cywilnych, jak iwojskowych, awiec moga
jednoczesnie stuzy¢ rozwojowi spotecznemu i gospodarczemu oraz stanowi¢ potencjalne
zrédto zagrozens.

Zwtaszcza obecnie w kontek$cie dynamicznych zmian geopolitycznych takich jak wojna na
Ukrainie, napiecia USA-Chiny, przy$pieszajace transformacje zielona i cyfrowa, technologie
dual-use staly sie filarem polityk bezpieczenistwa technologicznego w Unii Europejskiej
i w panstwach sojuszniczych NATO. Kontrola ich rozwoju, transferu i eksportu jest kwestia
bezpieczenstwa militarnego, ale takze ochrony infrastruktury Krytycznej,
cyberbezpieczenstwa i suwerennosci technologicznej®.

Technologie dual-use umozliwiajg wspoétdziatanie sektoréw cywilnego iwojskowego,
przez co nastepuje przys$pieszenie proceséw wdrazania innowacji oraz redukcja kosztéw
badan irozwoju’. Rozwigzania opracowane dla rynku cywilnego, takie jak sztuczna
inteligencja, zaawansowane materiaty, sensory, druk 3D czy technologie kwantowe sg
adaptowane dla celéw obronnych. Wiele przetomowych technologii, np. Internet
(ARPANET) czy GPS, powstato pierwotnie jako projekty wojskowe, a nastepnie znalazto
szerokie zastosowanie cywilnes.

5 European Commission. 2024. Advancing European Economic Security: Introduction to Five New
Initiatives (COM (2024) 22 final). Brussels: European Commission. Dostep online:
https://commission.europa.eu/system/files/2024-

01/Communication%200n%20European%20economic%?20 security.pdf; Beaucillon, Charlotte, i
Sara Poli. 2023. EU Strategic Autonomy and Technological Sovereignty: An Introduction; European
Papers, European Forum, vol. 8, no. 2: 411-416. DOI:10.15166/2499-8249/663. Dostep online:
https://www.europeanpapers.eu/system/files/pdf version/EP EF 2023 [ 011 CBeaucillon SPoli
00663.pdf,

6 Wassenaar Arrangement. 2023. List of Dual-Use Goods and Technologies and Munitions List. Vienna:
Wassenaar Arrangement Secretariat; Kim, Heejin. 2021. “Global Export Controls of Cyber
Surveillance Technology and the Disrupted Triangular Dialogue.” International and Comparative
Law Quarterly 70, nr 2: 379-415. D01:10.1017/S0020589321000105

7 QECD. 2023. Technology Sovereignty and Strategic Autonomy in OECD Countries. Paris: Organisation
for Economic Co-operation and Development, dostep online: https: //www.oecd.org/content/
dam/oecd/en/publications/reports/2023/03/oecd-science-technology-and-innovation-outlook-
2023 fb6e6c20/0b55736e-en.pdf; Kim, J. A. (2007). Issues of Dual Use and Reviewing Product
Coverage of Environmental Goods (OECD Trade and Environment Working Papers 2007/01,
COM/ENV/TD(2006)30/FINAL). OECD Publishing. DOI:10.1787/113773714837

8 Mazarr, M. ]., Beauchamp-Mustafaga, N., Blank, ], Charap, S., Chase, M. S,, Grill, B., Grossman, D.,
Massicot, D., Moroney, J. D. P, Morris, L. ], Noyes, A., Pezard, S., Rhoades, A. L., Shih, A,, Stalczynski,
M, Shostak, M., Thaler, D. E., & Walker, D. (2022). Security cooperation in a strategic competition (RR-
A650-1). RAND Corporation. Dostep online:

https://www.rand.org/pubs/research reports/RRA650-1.html
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Kontrola eksportu technologii dual-use stanowi istotny instrument ochrony bezpieczenistwa
technologicznego poprzez zapobieganie proliferacji broni masowego razenia i systeméw jej
przenoszenia®. Uczestnictwo Polski i UE wrezimach kontrolnych, takich jak Wassenaar
Arrangement, Australia Group czy Nuclear Suppliers Group, umozliwia monitorowanie
przeptywu technologii o strategicznym znaczeniu i ogranicza ryzyko nieautoryzowanego
transferu?. Jedocze$nie wptywa na ograniczone mozliwos$ci eksportowe.

Zaktada sie, Ze rozwdj krajowych i europejskich zdolno$ci w obszarze technologii dual-use
pozwala uniezalezni¢ sie od dostawcow zewnetrznych i zwiekszy¢ odpornos¢ systemow
gospodarczych i obronnych. Programy takie jak European Defence Fund (EDF), Strategic
Technologies for Europe Platform (STEP) czy IPCEI Dual-Use integruja polityki
przemystowe zobronnymi iwspierajga inwestycje w technologie o0 znaczeniu
strategicznym11.

Wedtug analiz NATO iOECD (2024), 27% scale-upéw technologicznych w krajach
sojuszniczych dziata w sektorze dual-use, a wéréd nowych spétek technologicznych
odsetek ten siega 55%, generujac ok. 70% catkowitego finansowania innowacji obronnych.
Rozwoj technologii dual-use sprzyja budowie gospodarki odpornej, opartej na synergii
miedzy sektorem publicznym a prywatnym izwieksza tym samym Kkonkurencyjnos$¢
przemystu i stabilno$¢ strategiczng?2.

Tabela 1. Znaczenie technologii dual-use w systemie bezpieczenstwa technologicznego.

Obszar Znaczenie Przyklady i dane

Bezpieczenstwo Technologie dual-use wzmacniajg zdolno$ci | UAV, Al w analizie

narodowe obronne i umozliwiajg adaptacje rozwigzan | danych

i obronnos¢ cywilnych do celéw militarnych. wywiadowczych,
Umozliwiaja szybkie reagowanie na technologie kwantowe.

zagrozenia i zwiekszaja odpornos$¢
infrastruktury krytycznej.

Proliferacja broni Kontrola eksportu dual-use zapobiega Rezimy: Wassenaar
masowego razenia transferowi technologii do panstw lub Arrangement, NSG,
podmiotéw mogacych je wykorzystaé MTCR, Australia Group.

w spos6b zagrazajacy bezpieczenstwu.

9 European Commission. (2026). Exporting dual-use items. Retrieved February 2026, from
https://policy.trade.ec.europa.eu/help-exporters-and-importers/exporting-dual-use-items en.
10 Wassenaar Arrangement. (2025). List of Dual-Use Goods and Technologies and Munitions List
(2025) Corrigendum [PDF]. Retrieved from
https://www.wassenaar.org/app/uploads/2026/01/List-of-Dual-Use-Goods-and-Technologies-
and-ML-2025-Corr.pdf ; Wassenaar Arrangement. (2025). List of Dual-Use Goods and Technologies
and Munitions List (2025) Corrigendum [PDF]. Retrieved from
https://www.wassenaar.org/app/uploads/2026/01/List-of-Dual-Use-Goods-and-Technologies-
and-ML-2025-Corr.pdf

11 European Commission. 2025. Dual-use technologies — Research and Innovation. Directorate-
General for Research and Innovation. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/dual-use-
technologies en;

12 Science andTechnology Trends, NATO, Volume 1, 2025-2045, https://sto-trends.com/;
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2025). OECD Science,
Technology and Innovation Outlook 2025: Driving Change in a Shifting Landscape (PDF). OECD
Publishing. https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2025/10/oecd-
science-technology-and-innovation-outlook-2025 bae3698d/5fe57b90-en.pdf.
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Bezpieczenstwo
informacyjne
i cybernetyczne

Technologie o podwdjnym zastosowaniu,
zwtaszcza w obszarze ICT i Al, moga
wzmacniac¢ cyber-obrone, ale tez generowacé
ryzyko atakéw, dezinformacji czy
nieautoryzowanego dostepu do danych.

Al foundation models
(NTIA 2024), systemy
kryptograficzne, cyber-
narzedzia ofensywne.

Suwerennos¢ Rozwdj lokalnych zdolnosci dual-use STEP, EIC, IPCEI
i odpornos¢ ogranicza zalezno$¢ od zagranicznych Defence, CRMA -
technologiczna dostawcéw i wzmacnia strategiczna programy UE

autonomie panstwa lub UE. wspierajace dual-use.
Innowacyjnos¢ Technologie dual-use sa zrédltem przetomowych | Internet, GPS, technologie
i konkurencyjnos¢ innowacji, ktére maja znaczenie zaréwno dla | materiatowe,
gospodarcza sektora obronnego, jak i cywilnego. biotechnologia.
Nadzér etyczny Rozwdj technologii dual-use wymaga nadzoru | Biotechnologie,  systemy
i spoteczny etycznego  ispotecznego, aby  zapobiega¢ | rozpoznawania twarzy,

wykorzystaniu ich do lamania praw czlowieka,
masowej inwigilacji czy destabilizacji polityczne;j.

modele generatywne Al

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dual-use jako instrument suwerennosci technologicznej

Technologie o podwojnym zastosowaniu taczg strumienie wsparcia B+R, produkcje

iregulacje

w sektorach

cywilnych  oraz

obronnych. W ujeciu

bezpieczenstwa

technologicznego interesujace s3: zdolno$¢ do produkcji autonomicznej (PA) oraz kontrola
cyklu zycia technologii (LCM: life-cycle management): od koncepcji ibadan, przez
wytwarzanie, serwis i modernizacje, az po utylizacje oraz kontrole wiedzy i danych. Te dwa
obszary stanowig podstawe suwerennos$ci technologicznej, redukuja ryzyka poprzez
skracanie taricuchéw dostaw i minimalizujg nieuprawnione transfery technologii.

Faza cyklu zycia

technologii

Tabela 2. Technologie dual-use w cyklu zycia technologii:

implikacje dla produkcji autonomicznej (PA) i LCM.

Istotnos¢ dla
bezpieczenstwa
technologicznego

Przyklady dual-use
(z polskiego programu
IDA)

Efekt dla AP/LCM

Projektowanie
i wczesne B+R

Wczesna kontrola
wymagan bezpieczenstwa
i eksportowych;
ograniczanie pdézniejszych
kosztéw zgodnoSci

Symulatory systemdow
autonomicznych (TRL 3)
tworza dane syntetyczne
i cyfrowe blizniaki do
testow algorytmow

Kroétsze cykle
iteracji, krajowe
know-how, mniej
wrazliwo$ci na
dane zewnetrzne

Prototypowa-nie

Niezalezno$¢ walidacji;

Walidacja percepcji i decyzji

Pelniejsza kontrola

itesty ograniczanie ,czarnej w $§rodowiskach IP i jako$ci;
skrzynki” w modelach Al generowanych; testy latwiejsze audyty
bezpieczenstwa
funkcjonalnego
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Produkcja Krytyczny moment ryzyka Mobilne warsztaty druku Lokalizacja
zalezno$ci importowej 3D (TRL 6) dla czesci wytwarzania, just-
i waskich gardet metalowych/ kevlarowych/ | in-time cze$ci,
metamaterialéw; roboty odpornos$¢ na
z wizyjna Al (TRL 5) do zerwanie dostaw
elastycznej automatyzacji
Eksploatacja Ciggto$¢ dziatania Produkcja cze$ci na teatrze | Krdtsze przestoje,
i wsparcie systeméw krytycznych; dziatan; autonomiczne nizsze koszty
szybka naprawa operacje logistyczne/ logistyki, wieksza
rozminowywanie gotowos¢
Bezpieczenstwo Ochrona IP, modeli, Sprzetowe szyfrowanie Integralno$¢
danych telemetrii i konfiguracji AES-256 + MFA (TRL 7) catego LCM;

i konfiguracji

Wycofanie
i utylizacja

Zapobieganie przeciekom
komponentéw i know-how

w noénikach /serwerach
J/UAS

Procedury demilitaryzacji,
niszczenie kluczy, $Sledzenie

Zmniejszenie
wektorow ataku

Domkniecie cykluy,
zgodno$¢

komponentéw regulacyjna

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Niektére technologie dual-use mogg realnie wzmocni¢ suwerenno$¢ technologiczna
panstwa, gdyz pozwalajg na realizacje catego tanncucha wartosci, a przy tym utrzymywac
nadzér nad przeptywem wiedzy, danych ielementéw krytycznych w catym cyklu zycia.
W wiekszoéci panstwa UE nadal, wznacznej mierze s3g uzaleznione od importu
komponentéw oraz zaawansowanych rozwigzan technologicznych z panstw
pozaeuropejskich.

W kontrze do tego uzaleznienia, technologie dual-use wzmacniajg odporno$¢ panistwa na
przerwanie tancuchéw dostaw (mikroelektronika, materiaty krytyczne, komponenty
precyzyjne). Poprzez m. in. rozwdj iwspieranie krajowych zdolnosci wytworczych
w zaawansowanych technologiach (np. mikroelektronika, druk 3D, AI). W sytuacjach
kryzysowych, wojennych lub geopolitycznych napie¢, panstwo moze samodzielnie
wytwarzac niezbedny sprzet i cze$ci zamienne zaréwno dla wojska, jak i infrastruktury
cywilnej. Lokalne fabryki i mobilne warsztaty (np. druk 3D) umozliwiajg produkcje na
zadanie, zapewniajac szybka reakcje i utrzymanie ciggtosci operacyjne;j.

Kontrola cyklu zycia technologii dual-use jest rownie wazna dla utrzymania suwerennosci
technologicznej i bezpieczenistwa technologicznego. Posiadanie petnej kontroli nad catym
taricuchem wartosci gwarantuje, Ze systemy (np. komunikacyjne, sensoryczne) sg wolne od
podatnosci, luk lub préb nieautoryzowanych modyfikacji przez podmioty zewnetrzne.
Dzieki temu panstwo moze elastycznie reagowaé na zaktdcenia iszybko skracaé czas
niezbedny do przywrdcenia petnej operacyjnosci systeméw obronnych i infrastruktury
krytyczne;j.

Wprowadzenie rygorystycznych mechanizméw kontroli iregulacji do zabezpieczenia
autonomii i cyklu zycia technologii dual-use zdaje sie wiec by¢ niezbedne. Sciste przepisy
dotyczace udzielania licencji, eksportu (end-user certificates) i zapobiegania reeksportowi,
chronig strategiczne zdolnosci panstwa przed niekontrolowanym przeptywem lub
proliferacjg. Polityka taka, wspierana przez wspoétprace publiczno-prywatna, sprzyja
rozwojowi krajowych ekosysteméw innowacji, jednoczesnie chronigc przewage
technologiczna.
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Rozwdj technologii dual-use stanowi element strategii redukcji zaleznos$ci Europy od
zewnetrznych dostawcéw zaawansowanych technologii szczegdlnie w obszarach
obronnosci, energetyKki i cyfryzacji. Zgodnie z Biatg Ksiegg Komisji!3 Europejskiej z 2024
roku oraz dokumentem ,Advancing European Economic Security”,1 intensywne wsparcie
badan iinnowacji o charakterze podwojnego zastosowania ma umozliwi¢ stopniowe
uniezaleznianie sie od importu komponentéw strategicznych, takich jak czujniki,
mikroprocesory Al, systemy komunikacji satelitarnej ikwantowej. Wspomniane
dokumenty podkre$laja, Ze technologie dual-use s3 instrumentem wzmacniania zdolno$ci
obronnych, ale takze narzedziem integracji polityki przemystowej, technologicznej
i bezpieczenistwa. Wpisuje sie to wszersze cele Europejskiej Strategii Autonomii
Strategicznej i pakietu bezpieczenstwa gospodarczego z 2024 roku?5.

Z perspektywy NATO, rozwdj technologii dual-use jest z kolei wzmacniany przez programy
DIANA (Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic) oraz NATO Innovation Fund
(NIF), ktére mobilizujg ponad 1 miliard euro na wspieranie startupéw i MSP w dziedzinach
materiatéw, energii, komunikacji, sensoréw i robotyki. NATO traktuje te technologie jako
filar sojuszniczej suwerennosci technologicznej, rozumianej jako niezalezno$¢ w dostepie
do rozwigzan w domenach przysztosciowych, od systeméw autonomicznych po
cyberbezpieczenstwo. DIANA i NIF funkcjonuja jako pomost miedzy przemystem cywilnym
a wojskowym, pozwalajac krajom cztonkowskim na rozwéj nowoczesnych komponentéow
iintegracje krajowych ekosysteméw innowacji wramach szerszych europejsko-
transatlantyckich sieci.

Rozwigzania takie jak zaawansowane systemy satelitarne, analityka danych oparta na
sztucznej inteligencji oraz kompleksowe cyberbezpieczenstwo, zapewniaja ochrone przed
wieloma réznymi zagrozeniami. Umozliwiaja ciaggly monitoring, wczesne wykrywanie
anomalii iszybka reakcje, np. wprzypadku atakéw na sieci komunikacyjne czy
infrastrukture energetyczna. Takie zintegrowane podejscie miedzy bezpieczenistwem
fizycznym a cyfrowym (security-safety nexus) wzmacnia og6lng odpornos¢ systeméw na
wszelkie incydenty, od cyberatakéw po awarie fizyczne.

13 European Commission, White Paper on Options for Enhancing Support for Research and
Development Involving Technologies with Dual-Use Potential, COM(2024) 27 final, Bruksela,
24 stycznia 2024. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/document/download/7ael11ca9-9ff5-4d0f-a097-

86a719ed6892 en?filename=ec rtd white-paper-dual-use-potential.pdf

14 European Commission, Commission launches White Paper on options for enhancing support for
research and development involving dual-use technologies, komunikat prasowy ip/24/363,
Bruksela, 24 stycznia 2024. Dostep online:
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 24 363

15 European Commission, Dual-use technologies, European Commission - Research and Innovation,
Bruksela, b.d. Dostep online: https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-
area/industrial-research-and-innovation/dual-use-technologies en
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Zdolnos¢ do autonomicznej produkcji
i kontroli cyklu zycia technologii

KOMPONENT STRATEGICZNE] AUTONOMII UE

Technologie dual-use staty sie jednym z narzedzi operacjonalizacji European Strategic
Autonomy16 ikoncepcji Open Strategic Autonomy!’, poniewaz 13cza wymiar
bezpieczenistwa  z konkurencyjnoscia  przemystowa iinnowacyjnoscia. = Rozwoj
i skalowanie takich rozwigzan sa konieczne dla redukcji zaleznosci w krytycznych
faiicuchach warto$ci iwzmocnienia pozycji Europy w globalnych standardach
technologicznych. Technologie dual-use s3a wskazywane jako priorytetowy obszar
programu ramowego, majacy 1aczy¢ cywilne finansowanie badan z potrzebami
obronnymi?8. Zdolno$¢ do generowania i utrzymywania przewag w obszarze technologii
podwoéjnego zastosowania staje sie testem realnej europejskiej suwerennosci
technologicznej wobec zaréwno USA, jak i Chin. W efekcie dual-use staje sie horyzontalnym
filarem polityki bezpieczenstwa gospodarczego UE, 13czac strategie obronne, przemystowe
i badawczo-innowacyjne°.

Rozwdj technologii dual-use wspiera réwnoczesng transformacje europejskiego
przemystu obronnego i ekosystemu innowacji cywilnych, tworzac efekt podwoéjnej dyfuzji
technologii. Inwestycje w obszarach takich jak technologie kwantowe, Al czy nowe sensory
sg projektowane od poczatku jako dual-use, zeby umozliwi¢ szybkie przejscie rozwigzan
z zastosowan wojskowych do cywilnych (i odwrotnie)?20. Zastosowane podejscie dual-use
by design zwieksza produktywno$¢ badan i utatwia wiaczenie MSP oraz startupéw do
fancuch6éw wartosci EDF i programéw cywilnych. Powigzanie instrumentéw takich jak
Horizon Europe, European Defence Fund i place-based innovation pilotazy dual-use na
poziomie regionéw ma budowac¢ paneuropejskie Kklastry, gdzie wspétdzialaja przemyst
obronny, uczelnie isektor cyfrowy. W rezultacie technologie dual-use staja sie
praktycznym mechanizmem zacierania sztywnych granic miedzy polityka przemystowa
a polityka obronna.

16 European Commission. Strategic autonomy and european economic and research security,
Research and Innovation - Europe in the World: International Cooperation, European Commission.
Dostep online: https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-

innovation/europe-world/international-cooperation/strategic-autonomy-and-european-economic-

and-research-security en

17 Open strategic autonomy, economic and research security in EU foreign policy, CORDIS - EU
research results, European Commission, dostep online:
https://cordis.europa.eu/programme/id/HORIZON HORIZON-CL2-2025-01-DEMOCRACY-04

18 European Commission. White paper on options for enhancing support for research and
development involving technologies with dual-use potential, COM (2024) 27 final, Brussels,

24 January 2024, European Commission. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/document/download/7ael1ca9-9ff5-4d0f-a097-86a719ed6892 en

19 European Commission. EU defence industry transformation roadmap: unleashing disruptive
innovation for defence readiness, Communication from the Commission to the European Parliament
and the Council COM (2025) 845 final, Brussels, 19 November 2025. Dostep online:
https://defence-industry-space.ec.europa.eu/document/download/513de692-d08c-40cc-80c3-

cb6611acel78 en?filename=EU-Defence-Industry-Transformation-Roadmap.pdf

20 European Commission. EU defence industry transformation roadmap: unleashing disruptive
innovation for defence readiness, Communication from the Commission to the European Parliament
and the Council COM (2025) 845 final, Brussels, 19 November 2025. Dostep online:
https://defence-industry-space.ec.europa.eu/document/download/513de692-d08c-40cc-80c3-
cb6611acel78 en?filename=EU-Defence-Industry-Transformation-Roadmap.pdf
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ROLA W KSZTAETOWANIU KRAJOWE] SUWERENNOSCI TECHNO-LOGICZNE]

Komisja Europejska bezposrednio wskazuje technologie dual-use (oprogramowanie
i technologie o podwdjnym zastosowaniu cywilnym iwojskowym) jako narzedzia
budowania suwerennosci technologicznej UE wobec wyzwan geopolitycznych. Komisja
podkres$la, ze technologie o znaczeniu na rzecz bezpieczeristwa i obrony coraz czeSciej
pochodza z sektora cywilnego, gdzie inwestycje prywatne sg wyzsze, koszty posrednie
nizsze, a cykle badawczo-rozwojowe szybsze?l. System wsparcia dla technologii dual-use
w UE tworza Europejski Fundusz Obronny (EDF) oraz programy Horyzont Europa,
uzupeiniane przez Strategic Technologies for Europe Platform (STEP).

Jednocze$nie w Polsce dual-use stanowi operacyjny wymiar suwerennosci
i bezpieczenstwa technologicznego poprzez Ministerialny Program 2025-2029 ,Wsparcie
Kompetencji w Obszarze Innowacji Dual-Use", ktéry skupia sie na rozwoju i komercjalizacji
technologii o podwdjnym zastosowaniu oraz budowaniu ekosystemu innowacyjnosci.
Program stanowi odpowiedz na deficyty kompetencyjne i brak posrednich mechanizméw
1aczacych nauke, biznes isektor obronny w Polsce, zwlaszcza na wczesnych etapach
rozwoju technologii dual-use. Jego jako$¢ polega na adresowaniu barier miekkich:
niedoboru mentoréw, braku doswiadczenia w walidacji wojskowo-cywilnej, silosowosci
instytucjonalnej oraz niskiej zdolnosci zespotéw do poruszania sie miedzy rynkiem
cywilnym a obronnym. Program nie rozwigzuje natomiast barier twardych, takich jak
finansowanie scale-upu, dostep do zaméwien publicznych obronnych, certyfikacja czy
budowa zdolnosci produkcyjnych. W efekcie nalezy go traktowac jako instrument
przygotowawczy (capacity-building), uzyteczny tylko w potaczeniu zpowyzszymi
mechanizmami unijnymiZ22,

Istotnym czynnikiem suwerennosci technologicznej jest aspekt kontroli nad taiicuchami
warto$ci od surowca do zaawansowanego produktu. W sektorze elektroniki obronnej
Europa znajduje sie w pozycji szczegdlnie zagrozonej: zaledwie 8% $wiatowej produkcji
potprzewodnikéw, 6% obwodoéw drukowanych i 4% podtozy IC dla zastosowan obronnych
odbywa sie w UE?23,

Unia Europejska wskazuje pétprzewodniki, materiaty krytyczne, baterie iniektdére
produkty farmaceutyczne jako obszary, gdzie de-risking jest konieczny zpowodu
wysokiego potencjatu szantazu ekonomicznego izagrozen dla bezpieczenstwa. Sektor
elektroniki, stanowiacy 17% warto$ci sprzetu obronnego (wzrost z 10% w 2000 roku,
prognozowany wzrost do 25% w 2035-2040), charakteryzuje sie szczegélng podatnoscia
na przerwy w taficuchach dostaw pochodzacych z Azji24.

21 European Commission. White paper on options for enhancing support for research and
development involving technologies with dual-use potential, COM (2024) 27 final, Brussels, 24
January 2024, European Commission. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/document/download/7ael1ca9-9ff5-4d0f-a097-86a719ed6892 en

22 Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Program ministra na lata 2025-2029 ,Wsparcie kompetencji
w obszarze innowacji dual-use”. Dostep online: https://www.gov.pl/web /rozwoj-
technologia/program-ministra-na-lata-20252029-wsparcie-kompetencji-w-obszarze-innowacji-

dual-use

23 European Defence Industry Faces Critical Need for Electronics Made in Europe, According to New
Report, 2025, https://www.electronics.org/news-release/european-defence-industry-faces-
critical-need-electronics-made-europe-according-new-0

2¢ Securing the Electronics Value Chain: The Blind Spot in the European Union’s Industrial Defence
Strategy? Dostep online: https://go.electronics.org/electronics-value-chain
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EFEKT PODWOJNEGO MNOZNIKA GOSPODARCZO-STRATEGICZNEGO

Wydatki obronne generujag udokumentowany efekt podwoéjnego mnoznika gospodarczo-
strategicznego, w ktérym inwestycje militarne przektadaja sie na wzrost innowacyjnosci
i produktywnos$ci sektora cywilnego. Zbadan wynika, Ze 10% wzrost publicznych
wydatkow obronnych na B+R prowadzi do 5-6% wzrostu prywatnych wydatkéw B+R w tej
samej branzy, co potwierdza mechanizm crowding-in, anie wypychania inwestycji
prywatnych?5. Sektor obronny pelni funkcje Kkatalizatora rozwoju technologii
o zastosowaniach cywilnych, wtym fotoniki, Al dla logistyki oraz zaawansowanych
materiatdw?2é,

Efekt mnoZnikowy technologii dual-use przekltada sie na mierzalny wzrost
produktywnos$ci catej gospodarki, anie tylko sektoréw bezposrednio powigzanych
z obronnos$cia. Wzrost relacji wydatkéw obronnych na R&D do wartos$ci dodanej o 1 punkt
procentowy podnosi catkowitg produktywnos$¢ czynnikéw (TFP) Srednio o 8,3%, ato
$wiadczy o trwatym charakterze spillover'éw technologicznych?’. Réwnolegle badania
rynku pracy pokazujg, ze jedno miejsce pracy w sektorze wysokich technologii generuje
pie¢ dodatkowych miejsc pracy poza sektorem technologicznym, z czego wiekszos¢
powstaje w ustugach i zawodach wspierajacych?8. Europejski Bank Centralny potwierdza,
ze wydatki obronne na B+R maja wyzszy itrwalszy mnoznik wzrostu PKB niz inne
kategorie wydatkéw wojskowych, poniewaz przesuwaja strukture wydatkéw publicznych
w strone innowacji. W konsekwencji rozwéj technologii dual-use zwieksza zdolnosci
obronne panstw idtugookresowy potencjat wzrostu i odporno$¢ gospodarki na szoki
zewnetrzne?®,

Tabela 3. Efekt mnoznikowy wydatkow obronnych na R&D i wplyw na produktywnos¢ (TFP).

Wymiar analizy WSk ?ka Zakrt.es . Znaczenie dla dual-use
ilosciowy oddzialywania

Intensywnos¢ +1 p.p. relacji Gospodarka Akceleracja transferu

wydatkow obronnych | defence R&D / ogbtem technologii z obronnosci

na R&D value added do sektoréw cywilnych

Wzrost +8,3% wzrost TFP | Sektor prywatny Trwaly spillover

produktywnosci i publiczny technologiczny poza

sektor obronny

25 Moretti, E., Steinwender, C., Van Reenen, J. (2025), The innovation dividend of defense R&D, ifo
Institut, EconPol Forum 3/2025. Dostep online: https://www.ifo.de/DocDL/econpol-forum-3-
2025-steinwender-etal-defense-sovereignty.pdf

26 Moretti, E. (2019), High-tech jobs and the local multiplier effect, Brookings Institution.

27 Tamze; Public R&D Spillovers and Productivity Growth (Dyevre, 2024). Dostep online:
https://www.ecb.europa.eu/press/conferences/ecbforum/shared/pdf/2024/EFCB 2024 Dyevre p
aper.en.pdf

28 Moretti, E., Steinwender, C., Van Reenen, J. (2025), The innovation dividend of defense R&D, ifo
Institut, EconPol Forum 3/2025. Dostep online: https://www.ifo.de/DocDL/econpol-forum-3-
2025-steinwender-etal-defense-sovereignty.pdf

29 European Central Bank (2025), Macroeconomic impacts of defence spending, ECB Economic
Bulletin, September 2025. Dostep online: https://www.ecb.europa.eu/press/economic-
bulletin/articles/2025 /html/ecb.ebart202506 01~d41c118el3.en.html
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Mechanizm Crowding-in Firmy wysokiej Wzrost absorpcji
oddzialywania prywatnego R&D technologii technologii dual-use
przez rynek cywilny
Charakter efektu Dlugookresowy Miedzysektorowy | Utrwalanie przewag
(persistent) technologicznych
w gospodarce
Skala makro- Wzrost Cata gospodarka Dual-use jako instrument
ekonomiczna produktywno$ci polityki wzrostu
ponad $rednig i bezpieczenstwa
sektorowa

Opracowanie wtasne na podstawie: Moretti, E., Steinwender, C., Van Reenen, . (2025). The Innovation
Dividend of Defense R&D. EconPol Forum, No. 3/2025, ifo Institut, Munich; Moretti, E., Steinwender,
C., Van Reenen, J. (2019). The Intellectual Spoils of War? Defense R&D, Productivity and International

Spillovers. NBER Working Paper No. 26483, National Bureau of Economic Research, Cambridge;
European Central Bank (ECB). (2025). Macroeconomic impacts of defence spending. ECB Economic

Bulletin, Issue 4/2025. Frankfurt am Main; Dyevre, A. (2024). Public R&D Spillovers and Productivity
Growth. ECB Forum on Central Banking Conference Paper, Sintra; Moretti, E. (2019). High-Tech Jobs

and the Local Multiplier Effect. Brookings Institution, Washington, DC.

Zestawione dane wskazujg, Ze wydatki obronne na R&D petnig funkcje dZwigni
strukturalnej, ktéra zmienia sposéb rozwoju catej gospodarki krajowej, anawet
regionalnej. Oznacza to, ze technologie dual-use powinny by¢ traktowane jako narzedzie
rozwoju polityki gospodarczej, innowacyjnej i przemystowej przy projektowaniu polityki
bezpieczenstwa.

WyKkres 4. Synergia technologii dual-use z krajowym systemem innowacji i gospodarka.

Projektowanie
polityki
bezpieczenstwa

Tworzenie polityk
bezpieczenstwa z
uwzglednieniem
technologii dual-use

Wzmacnianie sektora
przemystowego dzieki
technologiom dual-use.

Promowanie innowacji
poprzez zastosowania

i Wykorzystanie technologii
technologii dual-use.

dual-use do napedzania
wzrostu gospodarczego.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Wyraznie zwigksza sie europejska dynamika inwestycji w technologie obronne i dual-use,
ktdre rosty z okoto 293 mIn USD w 2016 r. do rekordowych 3,881 miliarda USD w 2025 r,,
wskazujac na skokowg akumulacje kapitatu w tym segmencie rynku. Znaczacy wzrost po
2021 r  odzwierciedla rosngce zainteresowanie inwestoréw  prywatnych
i instytucjonalnych, w tym funduszy venture capital i funduszy panstwowych, wynikajace
m.in. z geopolitycznych napiec i polityk zwiekszania suwerennosci technologicznej UE. Ta
trajektoria sugeruje, ze segment dual-use staje sie coraz wazniejszym mechanizmem
finansowania innowacji o podwdjnym zastosowaniu, 1gczacym potrzeby obronne
z cywilnymi rynkami wzrostu i przyciggajacym szeroki wachlarz inwestoréw3°.

Wykres 5. Inwestycje w technologie obronne i dual-use w Europie [mln USD].

Dual-use and defence technologies investments in Europe in M USD
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Zrédto: Wojciech Drewczynski, M&A in the Dual-use Ecosystem.

Zidentyfikowane efekty mnoznikowe i rosngca skala inwestycji w Europie potwierdzajg, Ze
technologie dual-use maja potencjat oddziatywania systemowego, wykraczajacy poza
sektor obronny iobejmujacy catg gospodarke. Technologie dual-use staja sie jednym
z nielicznych obszaroéw, w ktérych cele bezpieczenstwa, innowacyjnosci
i dlugookresowego wzrostu gospodarczego moga by¢ realizowane jednoczes$nie w ramach
jednego instrumentarium polityk publicznych.

30 Wojciech Drewczynski M&A in the Dual-use Ecosystem, Dual-Use Founder’s Handbook: From
Foundation to Scale (2025). Dostep online: https://psik.org.pl/images/Dane-i-raporty/Publikacje-
czlonkow/Dual-use Founders Handbook From Foundation to Scale.pdf
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Analiza barier dla rozwoju

Na podstawie analizy desk research wyodrebniono szereg barier utrudniajacych rozwdj
technologii o podwdjnym zastosowaniu, obejmujacych zaréwno uwarunkowania formalne,
jak i praktyczne aspekty funkcjonowania systemu innowacji. Ograniczenia te odnosz3a sie
do ram prawnych, sposobu interpretacji przepiséw, dostepu do finansowania oraz braku
skutecznych mechanizméw wspoétpracy miedzy sektorem cywilnym aobronnym.
Wskazano takze na niewystarczajace wsparcie instytucjonalne ibrak spojnej strategii
panstwowej, ktore ostabiajg zdolnos¢ do pelnego wykorzystania potencjatu technologii
dual-use. W kolejnych cze$ciach opracowania przedstawiono gtéwne grupy tych barier
oraz ich wplyw na rozwdj innowacji w Polsce i Unii Europejskiej.

Bariery regulacyjne

Bariery regulacyjne obejmuja przepisy prawa oraz praktyki administracyjne wptywajace
na warunki prowadzenia dziatalno$ci B+R iobrotu technologiami, w szczegolnosci
w obszarze kontroli eksportu icertyfikacji. Bariery te sg bezpos$rednio zwigzane
z aspektami ksztattujgcymi Srodowisko innowacyjne w Europie. To tez podstawowy
czynnik systemu rozwoju takich technologii, determinujac ich wdrazanie i komercjalizacje.
Ich charakter obejmuje normy unijne, krajowe regulacje eksportowe oraz wymogi
certyfikacyjne, ktére moga spowalnia¢ transfer wiedzy z sektora cywilnego do obronnego.

Na potrzeby niniejszego rozdziatu bariery rozwoju technologii o podwéjnym zastosowaniu
rozumiane s3 jako trwate ograniczenia systemowe, prawne i operacyjne, ktore utrudniaja
prowadzenie badan, transfer technologii oraz ich wdrazanie i komercjalizacje. Nadmierna
kontrola eksportu odnosi sie do restrykcyjnego iniejednoznacznego stosowania
mechanizméw licencyjnych, w tym klauzul typu catch-all, ktére zwiekszajg niepewnosé
prawng ikoszty zgodnosci. Brak jednolitych praktyk w Unii Europejskiej oznacza
rozbiezno$ci interpretacyjne iimplementacyjne miedzy panstwami cztonkowskimi,
prowadzace do fragmentacji rynku inieréwnych warunkéw rozwoju innowacji.
Niepewno$¢ kwalifikacji projektéw B+R dotyczy trudnosci w jednoznacznym okresleniu,
czy dana dziatalnos¢ badawcza podlega rezimowi dual-use. To ksztattuje decyzje
aplikacyjne, finansowanie oraz zarzadzanie ryzykiem prawnym. Z kolei ryzyko nadmiernej
zgodnosci z przepisami (over-compliance) oznacza sktonno$¢ instytucji, przedsiebiorstw
iinwestorow do stosowania ostrozniejszych niz wymagane praktyk regulacyjnych,
aw efekcie zniecheca do angazowania sie w projekty technologii podwdjnego
zastosowania.

NADMIERNA KONTROLA EKSPORTU 31

Wskazuje sie, Ze jak dotad dostepne s3 jedynie bardzo ograniczone informacje pozwalajace
oceni¢ wptyw kontroli eksportu na badania iinnowacje o podwéjnym zastosowaniu.
Podkresla sie, ze tzw. ,klauzule obejmujace wszystko” (catch-all provisions) oraz niejasne
zasady kwalifikacji technologii wprowadzajg stan niepewnosci prawnej i interpretacyjne;j,

31 np. art. 5 Regulation (EU) 2021/821)
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ktére utrudniajg prowadzenie badan itransfer technologii.32. Tego rodzaju wnioski
zawarto w raporcie Komisji Europejskiej Trade and Economic Security (2025) oraz
w dokumencie EU Export Control Implementation Report (2024), gdzie podkreslono
wzrost liczby odméw udzielenia licencji eksportowych dla towaréw 1itechnologii
wrazliwych. W rzeczywistosci potwierdza to zaostrzenie rezimu regulacyjnego.
W komunikacie Komisji Europejskiej z 31 stycznia 2025 r. podkres$lono, Ze w Unii
Europejskiej ros$nie liczba zaréwno zezwolen, jak iodmoéw na eksport najbardziej
wrazliwych technologii33. Oznacza to, Ze system kontroli eksportu staje sie coraz bardziej
rygorystyczny (z powodu m. in: wzrostu percepcji ryzyka geopolitycznego, rozszerzenia
zakresu regulacyjnego, w tym klauzul catch-all ikontroli transferéw niematerialnych).
Dodatkowo, w streszczeniu Biatej ksiegi z 24 stycznia 2024 r. opublikowanym na stronie
Komisji Europejskiej ,Exporting dual-use items” opisano dziatania majgce uporzadkowac
i ujednolici¢ przepisy dotyczace obrotu technologiami o podwdéjnym zastosowaniu3+.

Powstaje wten sposéb $rodowisko wysokiej niepewnosci prawnej w zakresie obrotu
technologiami dual-use. Zaktada sie, Ze moze ono zniecheca¢ do inicjowania projektéw
miedzynarodowych w obszarach dual-use, ogranicza¢ wymiane danych, sprzetu i know-
how, a w konsekwencji spowalnia¢ tempo umiedzynarodowienia badan.

BRAK JEDNOLITYCH PRAKTYK W UNII EUROPEJSKIE]

Brak jednolitych praktyk interpretacyjnych iimplementacyjnych w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej, stanowi kolejng bariere dla rozwoju technologii dual-use,
zarébwno w zakresie regulacji eksportowych, jak ifinansowania badan irozwoju.
Fundamentalnym problemem pozostaja niejednolite tlumaczenia najistotniejszych
kategorii prawnych, w szczegdlnosci pojec specially designed lub modified for military use,
ktérych interpretacje pozostaja w Kkompetencji krajowej cztonkéw UE, inie sa
zdefiniowane w prawie unijnym3°. Ten stan prawny generuje istotng niepewnos$¢ dla
przedsiebiorstw 1iinstytucji badawczych, ktére musza samodzielnie interpretowac te
pojecia w procesie klasyfikacji towaréw i technologii. Prowadzi to do réznych praktyk
krajowych w zakresie wydawania licencji eksportowych izgtaszania projektéw
badawczych. Dane krajowe dotyczace autoryzacji eksportowych i odméw wydania licencji,
wyraznie wskazujg istotne rozbieznosci miedzy panstwami cztonkowskimi w podejsciu do

32 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail/-/publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en

33 European Commission, Report highlights EU’s approach to export controls of dual-use items,
European Commission - Directorate-General for Trade, Bruksela, 31 stycznia 2025. Dostep online:
https://policy.trade.ec.europa.eu/news/report-highlights-eus-approach-export-controls-dual-use-
items-2025-01-31 en
3¢t European Commission, Exporting dual-use items, European Commission - Trade Policy, Bruksela,
b.d. Dostep online: https://policy.trade.ec.europa.eu/help-exporters-and-importers/exporting-
dual-use-items en

35 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail/-/publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en
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tych samych kategorii towaréws3¢. Widoczne sg przy tym znaczne réznice w krajowych
praktykach oceny ryzyka i stosowania srodkéw kontrolnych37.

W odpowiedzi na fragmentacje krajowych systeméw Kontroli istosowanie przez
eksporteréw forum shopping, Komisja Europejska opublikowata 25 stycznia 2024 roku
nowe wytyczne dotyczace zbierania i przetwarzania danych licencyjnych3s.

Wytyczne te, uzgodnione zekspertami krajowymi, zawieraja szczegétowe procedury
gromadzenia danych przez Komisje oraz krajowe organy kontroli eksportu. Ma to
umozliwi¢ publikacje w rocznym sprawozdaniu UE bardziej kompletnych informacji na
temat licencji eksportowych, w tym odmoéw transakcji. Nowe podejscie ma utatwi¢ dialog
z partnerami spoza UE oraz promowac¢ dobre praktyki raportowania na arenie
miedzynarodowej. Dodatkowo, w kwietniu 2025 roku, Komisja przyjeta Zalecenie (UE)
2025/683 w sprawie koordynacji krajowych list kontrolnych towaréw dual-use, ktére
mimo dobrowolnego charakteru proponuje ramy wspotpracy miedzy panstwami
cztonkowskimi w zakresie wymiany informacji o projektach krajowych list kontrolnych.
Takie rozwigzanie pozwoli zapobiega¢ powstawaniu niekontrolowanej mozaiki regulacji
krajowych. Zalecenie to wzywa panstwa cztonkowskie do dobrowolnej konsultacji
z Komisjg i innymi krajami UE przed przyjeciem krajowych $rodkéw kontrolnych, co ma
stuzy¢ harmonizacji podejscia do oceny ryzyka i formatu list kontrolnych wzorowanych na
praktykach reziméw wielostronnych, takich jak Porozumienie z Wassenaa3°.

Sytuacja europejskiego rynku rozwoju technologii dual-use ulegta zmianie po inwazji Rosji
na Ukraine, kiedy cze$¢ panstw (Francja, Hiszpania, W. Brytania) wprowadzily
jednostronne rozporzadzenia o eksporcie technologii dual-use. Jak wskazuje Parlament
Europejski w dokumencie z pazdziernika 2025 roku, UE wciaz nie dysponuje jednolitym,
szybkim 1iskutecznym systemem kontrolnym. W $wietle istniejacych dowoddéw na
wykorzystywanie towaréw dual-use pochodzenia zachodniego przez Rosje do celéw
wojennych jest to szczegélnie niepokojace*.

36 European Commission, Report highlights EU’s approach to export controls of dual-use items,
European Commlsswn Directorate-General for Trade, Bruksela, 31 stycznia 2025. Dostep online:

items- 2025 01-31 en

37 Mark Bromley, Kolja Brockmann, A tale of two systems: alignment, divergence and coordination in
EU and us dual-use export controls, IAl Papers, Rzym, 2024.

38 European Commission, Commission publishes new Guidelines for annual report on dual-use export
controls, European Commission - Directorate-General for Trade, Bruksela, 25 stycznia 2024. Dostep
online: https://policy.trade.ec.europa.eu/news/commission-publishes-new-guidelines-annual-
report-dual-use-export-controls-2024-01-25 en; European Commission, Commission
Recommendation (EU) 2024/214 of 10 January 2024 on guidelines setting out the methodology for
data gathering and processing for the preparation of the annual report on the control of exports,
brokering, technical assistance, transit and transfer of dual-use items pursuant to Regulation (EU)
2021/821 of the European Parliament and of the Council, Dz.U. UE L, 2024 /214, Bruksela, 10
stycznia 2024.

39 European Commission, EU bolsters economic security with Recommendation on export controls,
European Commission - Directorate-General for Trade, Bruksela, 16 kwietnia 2025. Dostep online:
https://policy.trade.ec.europa.eu/news/eu-bolsters-economic-security-recommendation-export-
controls-2025-04-16 en; European Commission, Commission Recommendation (EU) 2025/683 of 8
April 2025 on coordination of national control lists, Dz.U. UE L, 2025/683, Bruksela, 8 kwietnia 2025.
4], Helder, C. Klaui, R. Denton, L. Brooks, S. Malhi, S. Tsakanakis, ]. Matson, C. Ezaz, O. Haynes, A.
Keay, EU Updates Dual-Use Export Control List: Key Changes for Emerging Technologies, Akin Gump
Strauss Hauer & Feld, 2024. Dostep online: https://www.akingump.com/en/insights/alerts/eu-
updates-dual-use-export-control-list-key-changes-for-emerging-technologies
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NIEPEWNOSC KWALIFIKACJI PROJEKTOW B+R

Niepewno$¢ w zakresie kwalifikowania projektéw badawczo-rozwojowych jako dual-use,
wynikajgca z braku systemowych mechanizméw przegladu oraz jednolitych wskazéwek
dowodowych - stanowi bariere operacyjng zaréwno dla wnioskodawcéw programéw
takich jak Horizon Europe, jak idla beneficjentéw krajowych funduszy (np. NCBR
w Polsce).

W programie Horizon Europe nie ma wymogu systemowego przegladu (systematic review)
charakteru dual-use we wnioskach badawczych. Nie wystepuje, ani og6lny, ani celowany
wymég przedstawienia dowodoéw (evidence requirement) dotyczacych potencjalnych
zastosowan wojskowych lub podwdjnego wuzytku technologii*l. W konsekwencji
kwalifikacja projektu jako dual-use pozostaje w gestii samych wnioskodawcéw, ktérzy
czesto nie dysponujg specjalistyczng wiedza prawng ani techniczng pozwalajaca na
poprawng ocene, czy ich projekt speinia definicje Zatacznika 1 do Rozporzadzenia (UE)
2021/821, ktére odnosi sie do ,technologii specjalnie zaprojektowanych lub
zmodyfikowanych do uzytku wojskowego". Eksperci wskazujg, Ze brak jest obligatoryjnego
mechanizmu flag lub checkbox w formularzach aplikacyjnych Horizon Europe, ktory
zmuszatby wnioskodawcéw do oceny potencjatu dual-use juz na etapie sktadania wniosku.
Prowadzi to do nieSwiadomego niedostosowania wielu projektéw do wymagan kontroli
eksportu ibezpieczenstwa badan*z Powyzszy problem jest bardziej systemowy, gdyz
trudnosci interpretacyjne dotycza wnioskodawcow, instytucji finansujgcych oraz organéow
podatkowych skutkujac nadmierng ostroznoscia i zawezajaca wyktadnia przepiséw (np.
w zakresie ulgi B+R)*3.

Problem niepewnos$ci kwalifikacyjnej jest szczegdlnie dotkliwy dla startupéw i matych
przedsiebiorstw technologicznych, ktére czesto nie rozpoznaja kiedy ich dziatalno$¢ R&D
zakwalifikuje sie w zakres dual-use i wymaga stosowania procedur kontroli eksportowej
oraz licencjonowania. Jak wynika z raportu Mind the Bridge ,Going Beyond the Divide
2024", wérod okoto 15 000 startupdw typu scale-up w krajach NATO i sojuszniczych -
stanowigcych okoto 25% catego ekosystemu VC-backed - ktére rozwijaja technologie
o potencjale dual-use, jedynie okoto 5-6% (700+) firm faktycznie rozszerzyto swoje
rozwigzania na zastosowania obronne. Swiadczy to o wielkim niedoborze $wiadomosci
i umiejetnosci klasyfikacyjnych w tym sektorze*% Trudnos$cig okazuje sie by¢ okresSlenie
poziomu TRL (Technology Readiness Level) w rozwoju danej technologii. Jak podkreslaja
eksperci w konsultacji publicznej, wiekszo$¢ przedsiebiorstw po prostu unika
deklarowania charakteru dual-use w aplikacjach. W lipcu 2025 roku Komisarz ds. Badan
i Innowacji Ekaterina Zaharieva potwierdzita, ze przyszty program Horizon Europe bedzie
dual-use by default. W praktyce oznacza to, Ze wsparcie dla projektéw o podwojnym
zastosowaniu bedzie dostepne w catym programie, nie tylko w ramach Europejskiej Rady

41 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail /- /publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en

42 League of European Research Universities (LERU), Dual-use and defence in Horizon Europe: this
is not the way to go, Leuven, 2023. Dostep online: https://www.leru.org/news/dual-use-and-
defence-in-horizon-europe-this-is-not-the-way-to-go

43 Raport Ulga B+R, archiwum tukasiewicz-ITECH, 2025.

+ European Commission. 2025. Dual-use technologies — Research and Innovation. Directorate-
General for Research and Innovation. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/dual-use-
technologies en
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ds. Innowacji. Bedzie to istotna zmiana w 40-letniej polityce wylacznie cywilnego
charakteru programéw ramowych4s.

NADMIERNY RYGOR ZGODNOSCI Z PRZEPISAMI

Ryzyko nadmiernej zgodnosci z przepisami (over-compliance) stanowi bariere dla rozwoju
sektora technologii dual-use gdyz zniecheca do inwestowania zaréwno fundusze VC
(venture capital), jak i przedsiebiorstwa. Wedtug raportu Mind the Bridge ,Going Beyond
the Divide 2024", dtugie i nieprzewidywalne cykle zakupowe w sektorze obronnym oraz
postrzegane ryzyka regulacyjne i reputacyjne znaczaco obnizajg atrakcyjnos$¢ inwestycji
dual-use dla funduszy VC, przy czym tylko okoto 5-6% startupéw deep-tech o potencjale
dual-use faktycznie rozszerza swoja dziatalno$¢ na zastosowania obronne#*é. Unika sie
inwestycji w sektor obronny z uwagi na kwestie etyczne, wymagania ESG, czy ograniczenia
dotyczace inwestycji zwigzanych z wojskiem. Nawet dzi$ niektére fundusze inwestuja
wytacznie w technologie nie$miercionosne lub civilian-first po to, by zachowac reputacje.
Dodatkowo sektor obronny nie zostat zakwalifikowany do sektora zré6wnowazonego, a to
ogranicza mu dostep do kapitatu. Oprécz tego transakcje w sektorze obronnym podlegaja
wzmozonej kontroli regulacyjnej, szczegdlnie w kontekscie transgranicznym.

WYNIKI BADANIA EKSPERCKIEGO

Dla uzyskania cato$ciowego obrazu barier prawnych utrudniajacych rozwéj technologii
podwoéjnego zastosowania, w pierwszej kolejnosci oceniono poziom regulacji krajowych
i unijnych w nastepujacych wymiarach (kryteriach):

e dostateczno$ci - rozumianej jako optymalny zakres, szczegétowos$¢ i egzekwowalno$¢
regulacji, bez pozostawiania istotnych luk prawnych;

e przejrzystosci - rozumianej jako zrozumiatos¢ i dostepnos¢ dla adresatdw, tak aby
mozliwe byto przewidywanie skutkéw prawnych dziatan takze przez nie-ekspertow;

e adekwatnos$ci - rozumianej jako optymalne dopasowanie regulacji do specyfiki
i realidéw wystepujacych obecnie w procesie generowania innowacji;

e spdjnosci - rozumianej jako logiczna zgodno$¢ wewnetrzna oraz z innymi aktami
prawnymi krajowymi i unijnymi, np. bez kolidujagcych wymogéw.

45 Horizon Europe will be ‘dual use by default, Zaharieva says,
https://sciencebusiness.net/news/dual-use/horizon-europe-will-be-dual-use-default-zaharieva-

4 Gartner, F, Navigating defense tech and dual-use investments: key legal considerations, Mind the
Bridge, 2024.
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Wykres 6. Regulacje. Zgodno$¢ ekspertow z podanymi twierdzeniami w % (1- zdecydowanie si¢ nie
zgadzam, do 5- zdecydowanie si¢ zgadzam).

Regulacje krajowe sa dostateczne. E 21 55 9 9
Regulacje krajowe sa przejrzyste. 24 36 18 6
Przepisy krajowe sa adekwatne do procesu
innowacii. 39 Som ol
Regulacje unijne sg dostateczne. [ 9 B 64 1206
Regulacje unijne sa przejrzyste. 21 36 21 6
Przepisy unijne sa adekwatne do procesu
innowacii. 3 25w 15 8
Regulacje krajowe i unijne sa ze soba spdjne. 21 39 24 3
Obawy natury etycznej i reputacyjnej sa
przeszkoda. 24 4 N
Zmiany prawne na poziomie krajowym sg, 5 o B
konieczne.
Zmiany prawne na poziomie unijnym sg 5 = EE ot

konieczne.
Elm2m314m5

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.

Wyniki badan wskazujg, ze bariery w regulacjach unijnych sg oceniane jako mniejsze niz
w krajowych. Z odpowiedzi wynika, Ze regulacje krajowe i unijne dotyczace dual-use sg
uznawane za zbyt malo przejrzyste (39%). Zdaniem ekspertéw, przejrzystosc,
zrozumiato$¢ regulacji unijnych, jest wyzsza niz krajowych, cho¢ nadal budzi obawy (36%
grupy). Sposrod wszystkich kryteriow, najnizej oceniana jest adekwatnos$¢ regulacji
krajowych (52%) i unijnych (48%) do reali6w procesu innowacji. Prawdopodobnie
obecny zakres regulacji technologii dual-use jest zbyt restrykcyjny i/lub szczeg6étowy i nie
odpowiada wymaganiom stawianym przez nowoczesne procesy tworzenia innowacji.
Dostatecznos$¢ regulacji w Polsce i UE jest cecha budzaca najwiecej watpliwosci, gdyz
znacznie ponad potowa ankietowanych nie potrafita zaja¢ stanowiska.

Spo6jnos¢ regulacji krajowych z unijnymi jest najlepiej oceniana (27%) sposrod
czterech Kryteriow, mimo ze 33% respondentéw ocenito j3 negatywnie. Mozliwa
przyczyng takiego podziatu opinii jest rézna, niejednakowa spéjnos¢ regulacji
obowiazujacych w réznych obszarach specjalizacji ankietowanych.

W kolejnych pytaniach kwestionariusza ustalono, Ze niemal potowa respondentéw nie
zajeta stanowiska w kwestiach etycznych, natomiast 40% uznato, ze obawy etyczne
ireputacyjne nie stanowiq istotnej bariery dla rozwoju technologii podwojnego
zastosowania. Opinia ta moze zaskakiwa¢, biorgc pod uwage mozliwos¢ ich wykorzystania
do celéw militarnych. Ponadto stoi w sprzecznos$ci z uzyskanymi wynikami badan desk
research, w ktérych akcentowane sg opory natury etycznej.
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Najwiekszg zgodno$¢ respondenci-eksperci wyrazili w kwestii potrzeby zmian, poprawy
regulacji technologii dual-use. Znaczaca wiekszo$¢ uznala za konieczne skorygowanie
przepisow prawa Krajowego (66%) oraz unijnego (59%). Odpowiedzi na pytania

otwarte w ankiecie,

pozwolity

zidentyfikowaé nastepujace bariery regulacyjne

o charakterze systemowym i prawnym:

Tabela 4. Bariery regulacyjne dla rozwoju technologii podwdéjnego zastosowania

Bariera

Potencjalny wplyw na rozwoj

Niejednoznacznos¢
przepisow dotyczacych
kontroli eksportu

Nieprecyzyjne definicje i niejednolita interpretacja listy
towar6ow podlegajacych kontroli eksportowej w UE prowadza
do niesp6jnego stosowania przepiséw przez panstwa
cztonkowskie. Moze to skutkowaé niepewnoscia regulacyjng
i utrudnieniem w planowaniu dziatalno$ci eksportowej firm
technologicznych.

Trudnosci we wdrazaniu
innowagji na rynek

Ztozone i czasochtonne procedury dopuszczania innowacyjnych
produktéw do obrotu komercyjnego stanowig istotng bariere
wejscia, szczeg6lnie dla nowych technologii dual-use,
spowalniajgc tempo ich wdrazania i zwiekszajac koszty.

Brak spojnych definicji
i standarddéw technicznych
w UE i NATO

Réznice w przepisach miedzy panstwami cztonkowskimi UE
i NATO dotyczace definicji oraz standardéw technicznych
utrudniajg interoperacyjno$¢, procesy certyfikacji oraz
wspotprace transgraniczng w projektach dual-use.

Brak ujednoliconych
procedur bezpieczenstwa

Brak wspélnych, uznawanych na poziomie miedzynarodowym
procedur oceny i certyfikacji bezpieczenstwa produktéw,
oprogramowania i technologii ogranicza mozliwo$¢ ich
wdrazania w sektorze obronnym i zastosowaniach cywilnych
o podwyzszonych wymaganiach.

Brak regulacji dotyczacych
niematerialnego transferu
technologii (ITT)

Brak jednoznacznych przepiséw dotyczacych form transferu
wiedzy i technologii drogg elektroniczng, zdalnego dostepu do
danych czy konsultacji eksperckich, ogranicza miedzynarodowa
wspotprace B+R i cyfrowy obroét technologiami podwdjnego
zastosowania.

Brak procedur szybkiego
testowania innowacji przez
sily zbrojne

Obecny system zamdwien publicznych nie przewiduje $ciezek
szybkiego zakupu i testowania innowacyjnych technologii
przez wojsko w warunkach operacyjnych. Ogranicza to
zdolno$¢ do szybkiego wdrazania przetomowych rozwigzan.

Brak spojnosci regulacji UE
z przepisami USA
(szczegolnie w cyber-
bezpieczenstwie)

Niedostosowanie unijnego systemu regulacyjnego do
standardéw obowigzujacych w USA ogranicza transatlantycki
transfer technologii i wspoétprace przemystowa, szczegdlnie
w zakresie bezpieczenstwa cyfrowego.
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Niespéjnos¢ i ztozonos¢
procedur eksportowych
w UE

Brak harmonizacji oraz nadmierna biurokracja zwigzana

z eksportem i transferem technologii w ramach UE spowalnia
proces komercjalizacji innowacji i zniecheca do angazowania
sie w projekty miedzynarodowe.

Brak jasnych wytycznych
dla projektow B+R
w kontekscie prawa

Luki regulacyjne dotyczace projektow miedzynarodowych,

w szczeg6lnosci brak wytycznych w zakresie zgodno$ci

z kontrolg eksportu, ochrony wtasnosci intelektualnej oraz
bezpieczenstwa informacji, tworza ryzyko prawne dla instytucji
badawczych.

Nieprecyzyjne lub niejasne
klauzule dostepu i wymogi
dot. procedur, klauzul
dostepu i kryteriow.

Firmy inwestujgce w rozwoj rozwigzan dual-use w ramach
projektu cywilnego, nie majg gwarancji ze uzyskajg dostep do
programoéw wojskowych i ze beda mogty je wdrozy¢ w sektorze
obronnym.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy

Ponadto w trakcie badania respondenci oprocz barier, zglosili propozycje zmian
w odniesieniu do konkretnych obszaréw.

Wykres 7. Propozycje zmian regulacyjnych, zmniejszajacych bariery
dla technologii podwdjnego zastosowania.

Uproszczenie i certyfikacji
produktéw i ustug
przeznaczonych dla sektora
obronnego

Systemowe wsparcie
wdrozen programow ICP
oraz compliance w firmach
technol.

Transparentny,
przewidywalny i
proporcjonalny system
licencjonowania
eksportowego

Zniesienie przedmiotowych
wytaczen dla proj. B+R i
inwestycji
wykorzystujgcych paliwa
kopalne

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.
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Regularna adaptacja listy
towardéw i technologii do
zmiennych uwarunkowan
np. geopolitycznych,
gospodarczych

Rozszerzenie oraz
uproszczenie stosowania
zezwolen eksportowych EU
GEA i NGEA

Zniesienie ograniczen
wykorzystywania
oprogramowania, narzedzi i
licencji wytgcznie do
zastosowan cywilnych

Wprowadzenie
preferencyjnych warunkéw
w zakresie zam.
publicznych dla startupow i
podmiotéw innowacyjnych
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Wyniki badania pokazuja, Ze bariery regulacyjne w obszarze technologii dual-use maja
bardziej charakter poznawczy i operacyjny niz normatywny. Regulacje funkcjonuja jako
zrédto niepewnosci decyzyjnej. Niepewno$¢ ta, widoczna w duzym odsetku odpowiedzi
neutralnych w kryteriach dostatecznosci, przejrzystosci i adekwatnosci regulacji stanowi
najpowazniejsze ograniczenie dla rozwoju technologii podwoéjnego zastosowania,
niezaleznie od formalnego poziomu restrykcyjnosci przepiséw. Jednocze$nie wyraZzna
wiekszo$¢ ekspertow opowiadajaca sie za konieczno$cig zmian regulacyjnych wskazuje, ze
problem jest powszechnie rozpoznany, lecz stabo zoperacjonalizowany. Dane sugeruja wiec
istnienie luki miedzy $wiadomoscig barier, a zdolnoscig systemu do ich jednoznacznej
diagnozy i korekty.

Bariery operacyjne

Bariery operacyjne wynikajace z wymogow zgodnosci regulacyjnej sa szczegd6lnie dotkliwe
wrelacjach miedzy startupami dual-use asektorem obronnym, gdzie réznice kultur
organizacyjnych ioczekiwania wobec TRL tworza dodatkowe wyzwania. Wiele sit
zbrojnych nie jest przyzwyczajonych do pracy ze startupami znajdujacymi sie na etapie
TRL 6, ktére wymagaja dalszych inwestycji w skalowanie i integracje systeméw, podczas
gdy tradycyjne zamdéwienia obronne oczekujg rozwigzan gotowych do wdrozenia (TRL 8-
9)47. Ta luka dojrzatosci technologicznej naktada sie na rosngce obcigzenia proceduralne
zwigzane z kontrolg eksportu, weryfikacja end-use i end-user, certyfikacja bezpieczenstwa
oraz wymogami zwigzanymi z ochrong informacji niejawnych. W praktyce wymaga to od
startupéw zatrudnienia specjalistéw compliance i prawnych juz na wczesnych etapach
rozwoju, zanim wygeneruja one przychody4s. Przykladowo, w przypadku naruszenia
sankcji UE zgodnie z Dyrektywa 2024/1226, przedsiebiorstwa moga zosta¢ ukarane
grzywnami w wysokosci od 1% do 5% catkowitego Swiatowego obrotu lub karami statymi
w wysokosci od 8 do 40 milionéw euro, a zamierzone naruszenia embarga skutkuja co
najmniej rokiem pozbawienia wolnos$ci#®. Te rygorystyczne kary sprawiaja, ze wiele
przedsiebiorstw przyjmuje podejScie over-compliance czyli bardziej restrykcyjne
interpretacje przepiséw niz faktyczne wymagania. Zwieksza to koszty operacyjne
i spowalnia procesy innowacyjne, szczegdlnie w matych isrednich przedsiebiorstwach,
ktére nie dysponuja zasobami do utrzymania wyspecjalizowanych dziatéw compliance>°.

»SEKURYTYZACJA" POLITYKI NAUKOWO-TECHNOLOGICZNE] ORAZ INNOWACYJNE]

Globalne kryzysy - w tym pandemia COVID-19, wojna w UKrainie oraz rosngce napiecia
geopolityczne - przyczynity sie do narastajacej ,sekurytyzacji" polityki STI, rozumianej

47 European Commission. 2025. Dual-use technologies — Research and Innovation. Directorate-
General for Research and Innovation. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/dual-use-

technologies en
48 Tamze.

# Dyrektywa (UE) 2024/1226 Parlamentu Europejskiego i Rady z 24 kwietnia 2024 r. w sprawie
okreslenia przestepstw zwigzanych z naruszeniem unijnych $rodkéw ograniczajacych oraz sankcji
za takie naruszenia i zmiany Dyrektywy (UE) 2018/1673. Dostep online: https://eur-
lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/criminal-offences-and-penalties-for-the-violation-of-eu-

restrictive-measures.html

50 Dual Use Technologies 2025; Dual-Use Compliance: The Hidden Cost of Getting It Wrong in
Aerospace and Defense. Dostep online: https://www.clevr.com/blog/dual-use-compliance-in-
aerospace-and-defense-what-you-need-to-know
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jako proces przeksztatcania zagadnienn badawczych, technologicznych iinnowacyjnych
w kwestie bezpieczenistwa panstwa.

OECD wprowadzit ,framework trzech P" (ochrona, promocja, projekcja) opisujacy typy
interwencji politycznych majacych na celu wzmocnienie strategicznej autonomii
technologicznej: (1) ochrona - ograniczanie przeplywéw wiedzy iredukcja ryzyk
wynikajacych ze wspotzaleznosci poprzez kontrole eksportowe, screening inwestycji
zagranicznych ibariery posrednie; (2) promocja - wzmacnianie krajowych zdolnosci
innowacyjnych przez polityki przemystowe imisyjne; (3) projekcja - rozszerzanie
i pogtebianie miedzynarodowych powigzan STI poprzez sojusze technologiczne i udziat
w miedzynarodowych organach normalizacyjnych5l. W praktyce jednak, domenami
politycznymi napedzajacymi te zmiany s3 handel, sprawy zagraniczne, obronno$¢
i przemyst, podczas gdy ministerstwa badan i innowacji oraz agencje finansujace badania
odgrywaja mniej centralng role.

OGRANICZENIA ZWIAZANE Z OCHRONA WELASNOSCI INTELEKTUALNE]

Ograniczenia zwigzane z ochrong wtasnosci intelektualnej (IP) oraz transferem technologii
stanowia inny rodzaj barier rozwoju technologii dual-use. Jest to szczegdlnie widoczne
w kontek$cie narastajacych napie¢ geopolitycznych irosnacej ztozonoSci przepiséow
dotyczacych kontroli eksportu. Fundamentalnym problemem jest tutaj brak jednolitej
metodyki identyfikacji projektéw dual-use oraz brak wspdélnych wytycznych dotyczacych
interpretacji kluczowych poje¢ prawnych, takich jak specially designed lub modified for
military use. To sprawia, Ze wspotpraca miedzynarodowa i transfery technologii miedzy
instytucjami badawczymi oraz przedsiebiorstwami z réznych krajéw cztonkowskich UE
napotykajg znaczace przeszkody interpretacyjne iproceduralne>2. Problem ten jest
szczegllnie dotkliwy w kontekscie niematerialnego transferu technologii (Intangible
Technology Transfer, ITT), ktéry obejmuje zaréwno przekazywanie danych technicznych
(technical data), jak ipomocy technicznej (technical assistance) w formie szkolen,
konsultacji, wiedzy praktycznej czy komunikacji ustnej i elektronicznej. Zgodnie z art. 3i 8
Rozporzadzenia UE 2021/821 w sprawie kontroli eksportu towaréw dual-use, transfer
technologii niematerialnych wymaga autoryzacji eksportowej, gdy dotyczy zastosowan
okres$lonych w art. 4 ust. 1, obejmujacych potencjalne uzycie wojskowe lub proliferacje
broni masowego razenia. Jednak w praktyce kontrola ITT jest znacznie trudniejsza niz
kontrola eksportu fizycznych towaréw, gdyz transfer technologii niematerialnych moze
odbywac sie np. poprzez e-mail, rozmowy telefoniczne, udziat w konferencjach, szkolenia
online, dostep do chmury czy nawet nieformalne rozmowy miedzy naukowcami>3.

Szczegblne wyzwania zwigzane ztransferem technologii dual-use dotycza startupéw
sprzetowych, ktére w Srodowisku miedzynarodowym napotykajg na strukturalne bariery
skalowania produkcji oraz ochrony IP. Startupy sprzetowe charakteryzujg sie znacznie
wieksza kruchos$cia (fragility) niz przedsiebiorstwa softwarowe, gdyz nie posiadaja

51 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2023). OECD Science,
Technology and Innovation Outlook 2023: Enabling transitions in times of disruption. OECD
Publishing. DOI:https://doi.org/10.1787/0b55736e-en

52 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail /- /publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en

53 Celik, Emin, Intangible Transfer of Technology Under the European Union Dual-Use Goods
Regulation, TradeWin, https://blog.tradewin.net/intangible-transfer-of-technology-under-the-
european-union-dual-use-goods-regulation
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infrastruktury niezbednej do skalowania produkcji sprzetu, a to czyni je zaleznymi od
producentéw kontraktowych i skomplikowanych globalnych fanicuchéw dostaw. Statystyki
pokazuja, ze startupy sprzetowe konsumenckie sg o potowe mniej prawdopodobne do
pozyskania drugiej rundy finansowania niz przedsiebiorstwa technologiczne ogdlnie, za$
97% znich upada przed pigtym rokiem dziatalnoscis%. Gléwnym problemem jest tzw.
manufacturing valley of death - luka miedzy prototypowaniem a produkcja masowa.
W kontekscie dual-use problem ten jest dodatkowo zaostrzony przez wymogi kontroli
eksportu, ktore naktadaja ograniczenia na lokalizacje produkcji, wybér dostawcow
komponentéw oraz transfer dokumentacji technicznej do producentéw znajdujacych sie
w innych jurysdykcjach, szczegélnie poza UE czy NATO55.

WYNIKI BADANIA EKSPERCKIEGO

Wyniki badania eksperckiego pokazaty, Ze bariery organizacyjne rozwoju technologii dual-
use w Polsce, wynikajg z trwatej fragmentacji odpowiedzialnos$ci i braku jednoznacznej
architektury zarzadzania. Eksperci konsekwentnie wskazujg na nadmiar instytucji
zaangazowanych w procesy regulacyjne, licencyjne i decyzyjne oraz brak jednego punktu
koordynacji po stronie panstwa wskazujac, Ze ,w procesie ubiegania sie o zezwolenia
uwiklanych jest za duzo instytucji (Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Agencja
Bezpieczenistwa  Wewnetrznego,  Krajowa  Administracja  Skarbowa, czesto
z posrednictwem Agencji Rozwoju Przemystu oraz Polskiego Funduszu Rozwoju), co
utrudnia proces”. Badanie wnosi istotng obserwacje, ze ta wieloinstytucyjno$¢ wydtuza
procedury igeneruje niepewno$¢ organizacyjng po stronie podmiotéw B+R
i przedsiebiorstw, ktére nie sg w stanie przewidzie¢ przebiegu procesu ani przypisac
odpowiedzialno$ci za jego poszczeg6lne etapy.

Drugim istotnym wynikiem badania jest empiryczne potwierdzenie, Ze najpowazniejsze
bariery organizacyjne ujawniaja sie na styku sektoréw: cywilnego, naukowego
i obronnego. Respondenci wskazuja na staba wspétprace uczelni z przemystem i wojskiem,
ograniczong gotowos¢ przemystu obronnego do pracy ze startupami oraz niedopasowanie
trybu dziatania sit zbrojnych do iteracyjnego charakteru innowacji technologicznych.
Badanie wykazato, Ze luka TRL jest problemem organizacyjnym i wynika z braku procedur
umozliwiajacych testowanie, walidacje i stopniowe wlaczanie rozwigzan rozwijanych na
wczesdniejszych poziomach gotowosci, gdyz ,problemem jest brak checi igotowosci
przemystu do wspétpracy ze spdétkami technologicznymi oraz ograniczone mozliwosci
testowania rozwigzan przez wojsko. Wojsko potrzebuje gotowych produktéw, a nie
technologii na poziomie TRL 4-6", W rezultacie rozwdj technologii dual-use spowalnia sie
wtasnie w fazach przej$ciowych miedzy badaniami, pilotazem a wdroZeniem.

Trzecim obszarem, ktéry badanie wyraZznie wydobywa, s bariery organizacyjne
w codziennej realizacji projektéw, niedostatecznie widoczne w analizach regulacyjnych.
Eksperci wskazali na ograniczony dostep do infrastruktury testowej i poligonéw, trudnos$ci
w uzyskaniu informacji o zasadach korzystania ztych zasobéw oraz na obcigzenia
wynikajgce z pracy na informacjach wrazliwych. Badanie przyniosto tez wazny wniosek, ze

5+ European Commission. 2025. Dual-use technologies — Research and Innovation. Directorate-
General for Research and Innovation. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/dual-use-
technologies en

55 World Intellectual Property Organization (WIPO), 9 Cross-border collaborations: challenges and
opportunities, WIPO Web Publications. Dostep online: https://www.wipo.int/web-publications/a-
primer-on-technology-transfer-in-the-field-of-biotechnology/en/9-cross-border-collaborations-

challenges-and-opportunities.html
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wymogi bezpieczenstwa icompliance, przy braku proporcjonalnych mechanizméw
wsparcia organizacyjnego, wymuszajag na startupach iMSP strategie nadmiernej
ostroznos$ci, zwiekszaja koszty operacyjne iobnizaja sktonnos¢ do podejmowania
projektéw dual-use. Tym samym bariery organizacyjne sg pochodng regulacji i czynnikiem
ograniczajacym tempo i skale rozwoju tego segmentu technologii.

Bariery finansowe

BRAK INSTRUMENTOW FINANSOWANIA

Niedostepnos$¢ instrumentéw finansowania dla technologii dual-use na poziomach 6-9
TRL, nazywana jest ,doling $mierci” (valley of death). Ten systemowy deficyt uniemozliwia
przejscie z etapu badan i rozwoju do wdrozenia operacyjnego i produkcji seryjnej. Mimo
zwiekszonego finansowania publicznego, obecne procedury zamdéwien publicznych nadal
opieraja sie na przestarzatych modelach zakupowych co skutkuje luka w finansowaniu
startupéw po zakonczeniu projektéw pilotazowych. Gtéwne bariery i wyzwania rozwoju
startup6éw obronnych (dual-use) na etapie TRL 6 wynikajg z:

e stabych modeli biznesowych i ograniczonych zasob6éw finansowych start-upéw (brak
stabilnych Zrédet finansowania, rezerw kapitatowych);

e braku wtasnej infrastruktury produkcyjnej, zaplecza technicznego i mozliwosci
produkcji seryjnej;

e ograniczonego dostepu do partneréw przemystowych w tym mozliwos$ci wpiecia
w istniejgce taricuchy dostaw;

e Dbarier proceduralnych, certyfikacyjnych i organizacyjnych, typowych dla sektora
obronnego;

e wysokiej zalezno$¢ od kapitatu spoza Europy, braku niezalezno$ci i konkurencyjnosci;
e brakéw spéjnych mechanizméw miedzy programami cywilnymi i obronnymi;

e niestabilnosci i braku bezpieczenistwa inwestycyjnego w sektorze technologii
podwojnego zastosowanias®.

Pomimo pieciokrotnego wzrostu finansowania na startupy obronne w Europie, od 2021
roku mamy do czynienia z wysokim stopniem uzaleznienia szczeg6lnie od amerykanskich
inwestorow. Dodatkowo, pomimo ogdlnego wzrostu inwestycji finansowanie defence-tech
pozostaje relatywnie niskie w poréwnaniu zinnymi sektorami technologicznymi,
a catkowita warto$¢ funduszy VC dedykowanych dual-use wynosi okoto 3,6 miliarda USD.
Stanowi to zaledwie utamek Kkapitatu dostepnego dla tradycyjnych startupéw
technologicznych>7.

Przejscie od badan podstawowych i stosowanych (TRL 1-5) do demonstracji i wdroZenia
w $rodowisku operacyjnym ikomercjalizacji (TRL 6-9) wymaga odmiennego rodzaju
finansowania niz granty badawcze. Na etapach TRL 6-9 potrzebne s inwestycje

56 Mind the Bridge, Going Beyond the Divide 2024; Kipurs, A. (2025, 30 pazdziernika). To keep up in
defence innovation, Europe must fix its ‘fielding gap’ Resilience Media. Dostep online:
https://www.resiliencemedia.co/p/to-keep-up-in-defence-innovation-europe-must-fix-its-fielding-
gap

57 Tamze.
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w infrastrukture produkcyjng, certyfikacje, testy w warunkach rzeczywistych oraz budowe
kanatéw dystrybucji. Tego rodzaju aspekty nie znajduja sie w tradycyjnych programach
badawczo-rozwojowych takich jak Horizon Europe czy krajowych agencji badawczych.

Zgodnie z dokumentami Europejskiej Agencji Obrony (EDA), Europa wydaje mniej niz
0,05% PKB na badania itechnologie obronne. fLaczne wydatki obronne panstw
cztonkowskich UE osiggnety w 2024 roku 326 miliardéw euro (1,9% PKB), z czego 31%
przeznaczono na inwestycje w zakup nowego sprzetu>s.

Wykres 8. Wydatki na obronnos¢ w latach 2005-2025.
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rise in member states’ defence
€300 billion expenditure between 2020 and
2025
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2020: €234 billion
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Source: European Defence Agancy

Zrédto: European Council: h

Te inwestycje zakupowe Kkoncentruja sie jednak na gotowych systemach od duzych
producentéw obronnych, podczas gdy innowacyjne rozwigzania od startupéw na etapach
TRL 6-8, nie majg dostepu do tych strumieni finansowania, poniewaz nie sg jeszcze w pelni
operacyjne, mimo ze przekroczyty juz etap badan akademickich kwalifikujacych sie do
finansowania zprogramoéw takich jak European Defence Fund (EDF). Raport
dtugoterminowego przegladu EDA z maja 2024 roku podkresla te luke, wskazujac ze
Agencja powinna wspiera¢ panstwa cztonkowskie na wszystkich etapach cyklu rozwoju,
przy czym szczegOlnie krytyczne jest ,przejscie od B+R do zdolnosci operacyjnych”. EDA
w swoich pieciu zadaniach wskazuje wyraznie, ze Hub for EU Defence Innovation (HEDI),
dziatajacy w synergii z EU Defence Innovation Scheme (EUDIS) zarzadzanym przez
Komisje, ma za zadanie dostarcza¢ demonstratory ieksperymenty, ,taczac kropki
z rozwojem zdolnosci”>%. Cho¢ pojawiaja sie nowe instrumenty finansowania, ktére nie

58 European Defence Agency. (2025). Annual Report 2024, ed. Robin Emmott. European Defence
Agency. https://eda.europa.eu/docs/default-source /brochures/eda---annual-report-2024.pdf;
Council of the European Union. (2026). EU defence in numbers. Retrieved February 2026, from
https://www.consilium.europa.eu/en/policies/defence-numbers.

59 European Defence Agency (EDA), EDA as the intergovernmental defence nexus at EU level -
supporting mods along all the steps of the capability development cycle & beyond. Defence data
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wydaja sie by¢ wystarczajace do tego by zbudowac¢ spojny i trwaty europejski ekosystem
rozwoju technologii dual-use®?.

OGRANICZONY DOSTEP DO PRYWATNEGO KAPITALU

Ograniczony dostep do prywatnego kapitatu pozostaje fundamentalng barierg dla
skalowania europejskiego ekosystemu technologii dual-use, szczegélnie w poréwnaniu
z Stanami Zjednoczonymi, ktére zdominowaty globalny rynek finansowania sektora
obronnego. Warto zauwazy¢, ze podczas gdy w ekosystemie NATO i sojuszniczych krajow
funkcjonuje okoto 15 000 startupéw o potencjale dual-use, liczba ,czystych" startupow
wyspecjalizowanych w technologiach obronnych (pure defence-tech scale-ups) wynosi
zaledwie ponizej 200. To $wiadczy oduzym niedowarto$ciowaniu potencjatu
komercyjnego sektora iniskim zainteresowaniu inwestoréw na ryzyko zwigzane
z lokowaniem kapitalu w branzy obronnej¢l. Ta dysproporcja wynika z obaw $rodowiska
VC dotyczacych dtugich cykli sprzedazowych, percepcji ryzyka regulacyjnego, wymogow
zgodnosci i reputacyjnych ograniczen ESG, ktére przez lata zniechecaty inwestoréw do
zaangazowania si¢ w branze obronna.

Funkcjonuje okoto 54 aktywnych funduszy VC specjalizujgcych sie w technologiach dual-
use, a ich koncentracja geograficzna jest wyrazZnie poza Europa. Inwestorzy amerykanscy
napedzaja 40-50% wszystkich przeptywow kapitatu do europejskich startupéw dual-use.
Przez to europejski ekosystem pozostaje strukturalnie uzalezniony od amerykanskiego
kapitatu i warunkowany przez strategie exit dostosowane do rynku i regulacji USA®2,

Kryzys kapitalu wzrostowego w sektorze technologii dual-use ujawnia systemowe
niedobory w europejskim finansowaniu innowacji wrazliwych dla bezpieczenstwa. Wedtug
sprawozdania European Cybersecurity Investment Platform - przygotowanego przez
Europejski Bank Inwestycyjny we wspotpracy z Komisjg Europejska - Unia Europejska ma
szacunkowq luke finansowania venture capital, a problem ten jest szczegdélnie dotkliwy dla
startupéw w fazach wzrostu (scale-up). Brak specjalistycznych inwestoréw akceptujacych
ryzyko w branzy obronnej skutkuje ogélnie ograniczong dostepnoscia dedykowanego
finansowania prywatnego, a to z kolei ogranicza zaréwno liczbe firm, ktére moga otrzymac
finansowanie, jak i skale tego finansowania (ticket size)63.

2024-2025, Brussels. Dostep online: https://eda.europa.eu/docs/default-source/brochures/2025-
eda defencedata web.pdf

60 EARTO (European Association of Research and Technology Organisations), EARTO policy
recommendations 2024-2029: “no EU tech, no EU competitiveness”, Brussels,
https://www.earto.eu/wp-content/uploads/EARTO-Recommendations-No-EU-Tech-No-EU-

Competitiveness-Final.pdf

61 Mind the Bridge, “Going Beyond the Divide 2024"; Kipurs, A. (2025, 30 pazdziernika). To keep up
in defence innovation, Europe must fix its ‘fielding gap’. Resilience Media. Dostep online:
https://www.resiliencemedia.co/p/to-keep-up-in-defence-innovation-europe-must-fix-its-fielding-
gap

62 Palchynska, Lisa, Europe raises record $1.5B for defence tech. Why is it still behind the US in the
VC race?, Vestbee. Dostep online: https://www.vestbee.com/insights/articles/europe-raises-
record-1-5-b-for-defence-tech

63 European Cybersecurity Investment Platform, European Investment Bank, 2022. Dostep online:
https://www.eib.org/attachments/lucalli/20220206-european-cybersecurity-investment-

platform-en.pdf
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STRUKTURALNA DYSPROPORCJA MIEDZY INWESTYCJAMI

Strukturalna dysproporcja miedzy inwestycjami publiczno-wojskowymi, a finansowaniem
prywatnym startupéw dual-use, ujawnia krytyczng luke w modelu finansowania, ktéra
europejskie instytucje finansowe dopiero zaczynaja adresowac. Raport PIE z grudnia 2024
roku ,What policies for a secure and competitive Europe?" wskazuje, Ze ,doline $mierci"
miedzy finansowaniem badan akomercjalizacja dla startupéw dual-use mozna
przezwyciezy¢ poprzez dedykowane instrumenty finansowe wspierajace etapy od
walidacji do produkcji. Mimo rozszerzenia wsparcia Europejskiego Banku Inwestycyjnego
i aktywizacji funduszy takich jak EIF czy NATO Innovation Fund, europejski ekosystem
finansowania technologii dual-use nadal boryka sie z istotng luka kapitatowa pomiedzy
etapem badan a produkcja skalowana. Europa pozostaje strukturalnie stabsza w rozwoju
innowacji obronno-cywilnych w poréwnaniu z bardziej zintegrowanymi ekosystemami
w USA, Izraelu czy Singapurze®4.

BRAK KONTRAKTOW PILOTAZOWYCH I DLUGIE CYKLE ZAMOWIEN

Brak kontraktéw pilotazowych idtugie cykle zamoéwien obronnych, stanowig kolejne
bariery finansowe rozwoju technologii dual-use. Sity zbrojne wykazuja nieche¢ do
wspétpracy ze startupami preferujac przedsiebiorcow zdolnych do dostarczenia w petni
gotowych systemdéw. Problem ten ma charakter wieloaspektowy iobejmuje kilka
powiazanych ze sobg barier:

e Nieadekwatny model zamoéwien wymagajacy udowodnienia petnej operacyjnosci
przed podpisaniem umowy -> wysokie koszty walidacji bez gwarancji zakupu.

e Dtugi horyzont zwrotu (od 6 do 10 lat) -> wzrost ryzyka technologicznego.
e Zlozonos¢ procedur i certyfikacji -> uszczuplenie zasobdw finansowych.

Bariery finansowe rozwoju technologii dual-use w Europie wynikaja zfragmentacji
rynkéw Krajowych oraz braku zharmonizowanych procedur zakupowych, ktére
ograniczaja dostep MSP do kontraktéw pilotazowych iinwestycji wdrozeniowych. Jak
wskazuje raport CEPS/CSDS (2025), Unia Europejska nie posiada dobrze rozwinietych
mechanizméw wsparcia dla startupéw obronnych, takich jak te funkcjonujace w Stanach
Zjednoczonych (DARPA, DIU) czy Wielkiej Brytanii (DASA), arealne zdolnos$ci w tym
zakresie wystepuja jedynie we Francji®®. Zgodnie z analizg Parlamentu Europejskiego,
dominacja narodowych strategii zakupowych typu buy national i istnienie 27 odrebnych
reziméw - utrwalajg protekcjonizm. W praktyce blokuje to naptyw kapitatu i utrudnia
rozwoj innowacyjnych podmiotdw technologicznych o zasiegu paneuropejskimé.

W odpowiedzi na te wyzwania instytucje europejskie (Komisja Europejska i Europejska
Agencja Obrony) podejmuja dziatania na rzecz skrdcenia cykli zakupowych, uproszczenia
procedur oraz wzmocnienia instrumentéw finansowych wspierajacych sektor dual-use. Do

64 Resilience Media; Dealroom, The state of defence tech 2025. Dostep online:
https://dealroom.co/uploaded/2025/09/State-of-Defence-Tech-2025-Dealroom-Resilience.pdf

65 Resilience Media; Dealroom, The state of defence tech 2025. Dostep online:
https://dealroom.co/uploaded/2025/09/State-of-Defence-Tech-2025-Dealroom-Resilience.pdf

¢ European Parliamentary Research Service (EPRS), Building a common market for European
defence, autorzy: Sebastian Clapp, Martin Héflmayr (z udziatem Falk Vambrie), Members’ Research
Service, PE 775.924, Brussels, September 2025. Dostep online:
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2025/775924 /EPRS BRI(2025)775924 E

N.pdf
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najwazniejszych inicjatyw naleza: Europejski Fundusz Obrony (EDF) o budzecie 7,3
miliarda euro, Defence Equity Facility zarzadzany przez Europejski Fundusz Inwestycyjny
(EIF), Europejski Program Przemystu Obronnego (EDIP) z budzetem 1,5 miliarda euro oraz
instrument SAFE, ktéry ma umozliwi¢ panstwom cztonkowskim pozyskanie do 150
miliarda euro pozyczek na inwestycje obronne w uproszczonym trybiet’. Razem tworza
one zalazek bardziej spdjnego ielastycznego ekosystemu finansowania, zdolnego do
wspierania europejskich startupéw i MSP w sektorze technologii obronno-cywilnych®s,

Przyktad ukrainskich reform prokuracyjnych, opisany w raporcie PRISM Ukraine (2025),
pokazuje, ze cyfryzacja proceséw, decentralizacja decyzji oraz bezposrednie sprzezenie
zwrotne miedzy uzytkownikiem a producentem mogg skroéci¢ cykle zakupowe zlat do
miesiecy, znaczgco zwiekszajac efektywnos¢ i elastycznos¢ systemu®®. Komisja Europejska
i EDA wskazujag model ukrainski jako inspiracje dla reform europejskich, postulujac
w raportach takich jak DIGITALEUROPE (2025) i Bruegel (2025) potrzebe radykalnego
skrécenia czasu prokuracji, zwiekszenia skali wspdlnych zaméwien oraz wdrozZenia
szybkich mechanizméw kontraktowych7°. Wsréd rekomendowanych rozwigzan znajduje
sie upowszechnienie tzw. modeli nabywcy wiodacego (lead customer models), w ktérych
sektor publiczny jasno komunikuje swoje potrzeby strategiczne, tworzac przewidywalne
warunki dla inwestycji badawczo-rozwojowych ikomercjalizacji innowacji ws$rod
europejskich MSP71,

SLABE WYKORZYSTANIE INSTRUMENTOW EDF ORAZ FENG

Niski poziom zastosowania instrumentéw Europejskiego Funduszu Obronnego oraz
Funduszu Europejskiego Nowych Gospodarek (FENG) do finansowania technologii dual-
use wynika z szeregu barier systemowych.

Widocznos$¢ i raportowanie projektéow dual-use finansowanych ze $rodkéw unijnych s3
stabo zdefiniowane, gdyz brakuje systemowych mechanizméw identyfikacji, a same
programy nie wymagaja dowodowych analiz potencjatu podwdjnego zastosowania juz na
etapie wniosku’2. Wskazuje sie na ograniczenie dostepnosci finansowania
instytucjonalnego w UE i brak dedykowanych $ciezek dla skalowania technologii dual-use,
szczegllnie wzakresie TRL 6-9. Ten deficyt krytycznie utrudnia komercjalizacje

67 European Commission, Proposal for a council regulation establishing the security action for
Europe (safe) through the reinforcement of the European defence industry instrument, COM (2025)
122 final, 2025/0122 (NLE), Brussels, 19 March 2025.

¢ European Commission; High Representative of the Union for Foreign Affairs and Security Policy,
Joint white paper for European defence readiness 2030, JOIN (2025) 120 final, Brussels, 19 March
2025.

6 PRISM (Ukraine), Blue and yellow annex. To the white paper on the future of European defence,
Policy Briefs, 2025. Dostep online: https://prismua.org/wp-

content/uploads/2025/04/Blue and yellow annex on defense.pdf

70 Redefining defence innovation: an industry blueprint for NATO’s rapid adoption action plan.
DIGITALEUROPE, Roadmap for nato, publikacja online (Brussels, February 2025). Dostep onine:
https://cdn.digitaleurope.org/uploads/2025/02/DIGITALEUROPE-ROADMAP-FOR-NATO-FINAL-
WEB.pdf

71 Flynn, Anthony, Research on SME involvement in public procurement: a review, critique and
conceptual framework, journal of purchasing and supply management, 2025, art. no. 101052,
dostep online: 27 June 2025. DOIL:https: //doi.org/10.1016 /j.pursup.2025.101052

72 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail/-/publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en
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i wdrozenia’3. Systemy monitorowania i pomiaru efektéw projektéw dual-use w ramach
EDF iFENG s3 fragmentaryczne inie dostarczaja peinej informacji decyzyjnej dla
politykéw iinwestorow74. Istnieja duze rozbieznos$ci w praktykach krajowych, ktére
powoduja, ze projekty dual-use s czesto niedostatecznie kwalifikowane do wsparcia,
a w efekcie fundusze rozwojowe nie sg optymalnie wykorzystywane?7s,

Inicjatywy dual-use ventures nie maja wystarczajacego dostepu do kapitatu wzrostowego,
za$ administracyjne ograniczenia w systemie EDF i FENG zmniejszajg atrakcyjno$¢ tych
instrumentéw dla innowatoréw. Badania pokazuja, Zze mechanizmy European Defence
Industry Reinforcement (EDIRPA) oraz EDF ,nie byly projektowane jako narzedzia dla
dual-use, a ich obecne modele wsparcia preferujg wojskowe zastosowania koricowe przed
projektami o potencjale cywilno-wojskowym”76,

System przyznawania grantéw EDF iFENG nie ma jasnych kryteriéw identyfikacji
i walidacji projektéw dual-use, a wdrazanie krajowych korytarzy aplikacyjnych (np. FENG
dla MSP wPolsce) generuje rozbieznosci regulacyjne oraz faworyzuje tradycyjne
technologie obronne. W efekcie, projekty z sektora energetyki, infrastruktury cyfrowej,
zaawansowanych materialéw czy przemystu satelitarnego majg trudnosci z wejsciem do
programu bez partnerstwa z duzym kontraktorem zbrojeniowym?77.

Mozna wskaza¢ systemowe btedy w monitoringu, ewaluacji i raportowaniu projektéw
dual-use wramach programéw ramowych UE, ktore przektadaja sie na brak efektéow
synergii cywilno-wojskowych’8, Badania potwierdzaja, Ze model grantowy dla projektéw
B+R w Europie jest zazwyczaj civilian first, a projekty dual-use wymagajgce przejscia przez
TRL 6-8 nie s klasyfikowane w sposéb, ktéry pozwala na efektywne pozyskanie duzych
grantéw i inwestycji’°.

WYNIKI BADANIA EKSPERCKIEGO

Obecny stan barier zwigzanych z finansowaniem rozwoju dual-use, zbadano oceniajac
krajowa wystarczalno$c¢ Zzrédet i skuteczno$¢ narzedzi w praktyce, a takze oceniajac unijne

73 European Commission. 2025. Dual-use technologies — Research and Innovation. Directorate-
General for Research and Innovation. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/dual-use-

technologies en

74 Polski Instytut Ekonomiczny (PIE), What policies for a secure and competitive Europe? 10 ideas
for the European Commission, Policy Paper nr 4/2024, Warsaw, 2024

75 European Parliament; European Parliamentary Research Service (EPRS), Building a common
market for european defence, Briefing, PE 775.924, Brussels, 2025. Dostep online:
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2025/775924 /EPRS BRI(2025)775924 E

N.pdf
76 Wolff, Guntram B.; Steinbach, Armin; Zettelmeyer, Jeromin, The Governance and Funding of
European Rearmament, Bruegel Pollcy Brief, Brussels, 2025. Dostep online:

77 Izabela Albrycht W01c1ech Lorenz, NATO Augments Its Technology Policy: Opportunities and
Challenges for the Allies, Polish Institute of International Affairs (PISM), Warsaw. Dostep online:
https://pism.pl/publications/nato-augments-its-technology-policy-opportunities-and-challenges-
for-the-allies

78 Flynn A., Research on SME involvement in public procurement: A review, critique and conceptual
framework, Journal of Purchasing and Supply Management

79 Paolo Garonna, The European Defense Industry: From Fragmentation to Innovation, LUISS Guido
Carli, Rome, 2020. Dostep online:

https://tesi.luiss.it/28498/1/637242 SCORTECCI GIANMARCO.pdf
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instrumenty finansowe pod katem wrazliwo$ci na specyfike obszaru technologii
podwdjnego zastosowania.

Wykres 9. Finansowanie. Zgodnos$¢ ekspertow z podanymi twierdzeniami w % (1- zdecydowanie sie nie
zgadzam, do 5- zdecydowanie si¢ zgadzam).

Krajowe zrodta finansowania projektéw dual-use
sg wystarczajgce. 56 27 B ©
Krajowe narzedzia finansowania projektéw dual- o 30 S0 1>
use sprawdzity sie w praktyce.

Unijne instrumenty finansowe w wystarczajacym
! L ) 12 30 42
stopniu uwzgledniajg specyfike dual-use.
Obecne formy wspoétpracy nauka-biznes
. : . Py 18 52 24 6
skutecznie wspierajq rozwoj dual-use.

Elm2m314

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.

Ogdlna ocena wszystkich kwestii zwigzanych z krajowym finansowaniem jest negatywna.
Az 64% badanych uwaza, ze krajowe zrdodla finansowania projektéw dual-use nie sg
wystarczajace, a 57% twierdzi, Ze te narzedzia nie dziatajg w praktyce. Jednak najgorzej
(najwieksza grupa ankietowanych) oceniana jest skuteczno$¢ obecnych form
wspélpracy nauki z biznesem przy dual-use.

Twierdzenie, Ze unijne instrumenty finansowe w wystarczajagcym stopniu uwzgledniaja
specyfike tych technologii, wzbudza najwiecej watpliwosci, ale tez sceptycyzmu (42%
ankietowanych). W trakcie badania eksperci zwroécili uwage na to, ze alokacje Srodkow
finansowych do poszczegélnych instrumentéw finansowych, powinna poprzedzi¢
»gruntowna ocena i priorytetyzacja obszaréw technologicznych, ktére w pierwszej
kolejnosci chcemy zasila¢ finansowo”.

Badanie wykazato obawy dotyczace efektu mody wywotanego Zle zorganizowanym
finansowaniem projektéw B+R. Zwiekszone zainteresowanie finansowaniem dual-use
moze przyciggnaé¢ podmioty nastawione wylacznie na pozyskanie $rodkéw, a nie na
dostarczenie uzytecznych rozwigzan obronnych.

Ponadto zwr6cono uwage na fakt, iz narzedzia finansowe stuzace konkretnemu
wsparciu projektéw dual-use, np. dla przyspieszenia prac B+R, powinny od poczatku
by¢ konstruowane tak, aby funkcjonowaty takze po przekroczeniu progu wojny.

Zdaniem niektérych ankietowanych, obecne programy finansowania wspieraja rozwdj
technologii na poziomie TRL 4-6 (proof-of-concept, demonstratory), podczas gdy sektor
obronny wymaga produktéw gotowych do uzycia (TRL 8-9). W efekcie powstaje "dolina
$mierci dla prototypéw”, ktére pozostajg niewdrozone z powodu braku mechanizmow
finansowania etapéw koncowych rozwoju i produkcji seryjne;j.
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Tabela nr 5. informuje jakie instrumenty lub narzedzia, zdaniem ankietowanych,
przyspieszytyby rozwdj technologii dual-use:

Tabela 5. Propozycje instrumentow i narzedzi finansowania.

Granty i dotacje bezposrednie

Granty e Szybkie granty walidacyjne i pilotazowe

walidacyjne R R . Ll .
e Instrumenty typu "proof of concept” o zmniejszonej biurokracji

oraz pr:)of-of- i mozliwosci szybkiego uruchomienia projektu (wzér: DARPA - szybkie
concep zlecanie kontraktu i rzetelna ocena wynikow)
e Micro-granty do 0,5 mln zt na adaptacje technologii do potrzeb sektora
obronnego
Granty e Granty i programy B+R ukierunkowane na technologie o podwéjnym
ukierunkowane zastosowaniu
na dual-use e Granty celowane na dual-use z komponentem obronnym i warunkiem
wdrozenia
e Dedykowane programy finansujace projekty o duzym ryzyku
e Wyzszy poziom finansowania dual-use dla przedsiebiorcéw starajacych
sie o granty
Rozbudowa e  Wiecej programé6w typu SZAFIR/PERUN + wieksze finansowanie
istniejacych
isteja y e Szybsze rozstrzyganie konkurséw (obecnie 1-2 lata)
programow

Instrumenty kapitatowe i kredytowe

Kredyty e Preferencyjne kredyty dla fazy inwestycyjnej precyzyjnie
preferencyjne ukierunkowanych projektéw B+R

e Gwarancje dla fazy inwestycyjnej

Fundusze e Specjalistyczne fundusze inwestycyjne dual-use

inwestycyjne ., gpecjalistyczny fundusz VC/PE dual-use

Instrumenty fiskalne

Ulgi i korzysci e Korzysci podatkowe dla przedsiebiorstw inwestujacych $rodki wiasne
podatkowe w technologie dual-use wskazane przez panstwo

e Ulgi podatkowe dla projektéw dual-use
Zamowienia

e Zamoéwienia rzadowe

e Finansowanie prototypéw i testéw w warunkach rzeczywistych ze
$rodkow resortéw

Fundusze miedzynarodowe

e Narzedzia wspierajace sektor prywatny w dostepie do Funduszu
Innowacji NATO

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.
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Wyniki badania pokazujg, ze bariera finansowa w rozwoju technologii dual-use w Polsce to
zar6wno niedobér Srodkéw ale strukturalne istrategiczne niedopasowanie
instrumentéw finansowych do etapéw koncowych rozwoju technologii. Badanie
eksperckie potwierdza zaistnienie ,doliny $mierci dla prototypéw” w Polsce. Istotnym
spostrzezeniem jest wynik badania iempiryczne potwierdzenie, Ze krajowe iunijne
narzedzia finansowe sg postrzegane przez ekspertéw jako nieskuteczne w praktyce
(57%) iniewystarczajace (64%), anajstabszym ogniwem systemu okazuje sie
finansowanie wspoélpracy nauki z biznesem oraz brak mechanizméw przej$cia od grantéw
B+R do kontraktéw wdrozeniowych. W opozycji do analizy desk research, akcentujacej
rosngcg liczbe instrumentéw ibudzetéw (EDF EIB, EIF, EDIP), badanie eksperckie
pokazuje, Ze problemem jest brak priorytetyzacji technologicznej, przewidywalnych
zamoOwien i finansowania etapow produkcji seryjnej, a to w ocenie ekspertéw skutkuje
utrwaleniem luki miedzy innowacja a zdolno$cig operacyjna.

Bariery organizacyjne i instytucjonalne

ROZPROSZENIE KOMPETENC]JI

Rozproszenie Kompetencji wzarzadzaniu technologiami dual-use oraz brak
dedykowanych agencji krajowych koordynujacych polityke w tym obszarze, stanowig
jedng zbarier organizacyjnych szczegélnie obecng wregionie Europy Srodkowo-
Wschodniej (CEE). Europejski system zarzadzania dual-use uznawany jest za
fragmentaryczny ibardzo nieprzejrzysty80. Jednocze$nie rozproszenie kompetencji
miedzy rézne ministerstwa (obrony, gospodarki, spraw zagranicznych, nauki) oraz
niewystarczajgca koordynacja miedzy poziomem Kkrajowym a unijnym, prowadza do
niespéjnosci polityki i nadmiernej ztozonosci regulacyjnej®l. Obszar Europy Srodkowo-
Wschodniej posiada wyjatkowg luke w koordynacji projektéw dual-use. Wskazuje sie, ze
mimo rosngcego ekosystemu startupéw dual-use w Polsce, Czechach, Rumunii ina
Wegrzech, brak krajowych struktur instytucjonalnych dedykowanych koordynacji polityki
dual-use hamuje rozwo6j tego sektora®2. W praktyce oznacza to, ze przedsiebiorstwa
dziatajgce wobszarze dual-use musza nawigowa¢ miedzy wieloma organami
administracyjnymi bez jasnej ,jednej agencji" odpowiedzialnej za strategie, finansowanie
i wsparcie operacyjne w zakresie technologii o podwo6jnym zastosowaniu®3.

80 Silvia Lorenzo Perez; Asha Allen; Aimée Duprat-Macabies; Sarah Graham; Tom Bowman; Dhanaraj
Thakur, From Export Control to Unknown Exports: How the EU’s Dual-Use Regime Falls Short on
Tackling Spyware, Center for Democracy & Technology, Brussels; https://cdt.org/wp-
content/uploads/2025/12/CDT-Europe-Report-on-the-Dual-Use-Regulation.pdf?utm source.com;
CNTR Monitor 2024: Perspectives on dual use, CNTR Monitor, Geneva, 2024. Dostep online:
https://www.cntrarmscontrol.org/fileadmin/Medien/Monitor/CNTR Monitor 2024 EN web.pdf?u
tm source.com

81 European University of Liege (ULiége / ESU), Unlocking the Potential of Dual-Use Research and
Innovation: Report on the Implementation of the New EU Dual-Use Regulation. Dostep online:
https://www.esu.ulg.ac.be/report-on-the-implementation-of-the-new-eu-dual-use-regulation

82 Teodora Atanasova, “Someone Might Argue That Investing in a Pen Factory Is Dual-Use”. Dostep
online: https://therecursive.com/dual-use-tech-in-europe-defense-shift/

83 European Commission. 2025. Dual-use technologies — Research and Innovation. Directorate-
General for Research and Innovation. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/dual-use-

technologies en
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Dodatkowo region Europy Srodkowo-Wschodniej charakteryzuje sie silnym
rozproszeniem ekosystemu przemystu obronnego. Sktada sie on gtéwnie z MSP
dziatajacych w niszach dual-use, bez lideréw branzy ani scentralizowanych struktur
zarzadzajacych rozwojem sektora. Ta fragmentacja strukturalna sprawia, ze kraje CEE maja
trudno$ci w skalowaniu projektéw dual-use iintegracji z europejskimi programami
wsparcia®.

W Polsce zwraca sie uwage, Ze powyzszy stan rzeczy tj. fragmentacja instytucjonalnai brak
dedykowanych agencji dual-use, prowadzi do niedostatecznej koordynacji miedzy polityka
przemystowg, innowacyjng i obronna. To z kolei ostabia zdolno$¢ panstw do strategicznego
kierowania rozwojem strategicznych ikrytycznych technologii®>. Brak ram
koordynacyjnych prowadzi do sprzecznych decyzji w zakresie licencjonowania eksportu,
finansowania badan oraz wsparcia komercjalizacji®é.

BRAK KOORDYNACJI ORGANIZACYJNE]

Brak koordynacji na arenie miedzynarodowej ikrajowej wynika z protekcjonizmu
narodowego, przejawiajgcego sie w faworyzowaniu krajowych dostawcéw irozwigzan
technologicznych, rozproszenia narzedzi, kompetencji i Srodkéw narézne poziomy wtadzy.
W efekcie dziatania na rzecz rozwoju technologii dual-use nawet w jednym panstwie staja
sie fragmentaryczne ibardziej konkurencyjne wzgledem siebie niz komplementarne?®’.
Dodatkowo brak agencji dedykowanych dla rozwoju technologii dual-use powoduje
asymetrie w poréwnaniu do panstw i partneréw, ktérzy posiadaja takie rozwigzania. To
z kolei hamuje na poziomie miedzynarodowym rozwdj ekosystemu bezpieczenstwa a na
poziomie krajowym tworzy przewagi konkurencyjne dla tych aktoréw, ktérzy posiadaja
gotowe rozwigzania®s. Podkresla sie, ze bez sprawnych mechanizméw integracji polityki
miedzy réznymi resortami (cross-departmental coordination), rzady nie s3 w stanie
efektywnie zarzadzac ztozonymi domenami technologicznymi takimi jak dual-use?®®.

8¢ Cernat, L., Guinea, 0., & Preuss, H. (2025). Openness and fragmentation in EU defence
procurement (Policy Brief No. 20/2025). European Centre for International Political Economy
(ECIPE). Dostep online: https://ecipe.org/wp-content/uploads/2025/12 /ECI 25 PolicyBrief 20-
2025 Openess LY06.pdf; Black, J., Jenkins, D., Persi Paoli, G., Kepe, M., Kokkoris, A., & Hlavka, ]. (n.d.).
Eastern European countries: Measures to enhance balanced defence industry in Europe and to
address barriers to defence cooperation across Europe — Technical Annex: Country profiles and
appendixes. European Defence Agency. Dostep online: https://eda.europa.eu/docs/default-
source/documents/rr-1459-eda-central-and-eastern-europe-report---technical-annex---final.pdf
85 Juszczak, A., Kruczkowska, E., Maslanka, L., Michalski, B., Pszczdotkowska, D., Sobkiewicz, M.,
Strzelecki, ]., Szymanski, P, Swiecicki, I, & Wasinski, M. (2024). What policies for a secure and
competitive Europe? 10 ideas for the European Commission. Polish Economic Institute.

86 Clapp, S., Hoflmayr, M., & Vambrie, F. (2025). BUILDING A COMMON MARKET FOR EUROPEAN
DEFENCE (EPRS Briefing, PE 775.924). European Parliamentary Research Service. Dostep online:
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2025/775924 /EPRS BR1%282025%297
75924 EN.pdf

87 Wolff, G. B., Steinbach, A., & Zettelmeyer, ]. (2025). The governance and funding of European
rearmament (Policy Brief 15/2025). Bruegel. Dostep online: https://www.bruegel.org/policy-
brief/governance-and-funding-european-rearmament

88 Scazzieri, L. (2025, January 30). Towards an EU ‘defence union’? Centre for European Reform.
Dostep online: https://www.cer.eu/publications/archive/policy-brief/2025 /towards-eu-defence-
union

89 de Wee, G., & Jakoet-Salie, A. (2025). Policy integration for overcoming fragmented government
action in South Africa: The case of the National Policy on Food and Nutrition Security. Policy &
Politics. DOI:https://doi.org/10.1111/polp.70018
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Brak platform wspoétpracy jako bariera zostal unaoczniony juz wcze$niej. Warto wskazac,
Ze przektada sie on na niemozno$¢ skalowania innowacji dual-use w Europie, szczeg6lnie
w wymiarze operacyjnym i komercjalizacyjnym. Przy szacowanym wysokim potencjale
wzrostu sektora dual-use wynosi pozostaje on nierealizowany, bez platform
i mechanizméw wspétpracy®. Ztego tez wynika deficyt systemowych danych,
monitoringu i wystandaryzowanych kanatéw komunikacji na rzecz identyfikacji potrzeb
obronnych, dopasowania ich do mozliwos$ci naukowcéw i przedsiebiorstw oraz realizacje
wspdlnych projektéw. W tym zakresie szczegdlnie postuluje sie wypracowanie
wystandaryzowanych kanatéw komunikacji, jasnych procedur identyfikacji potrzeb,
transparentnych proceséw zamdwien idedykowanych mechanizméw wsparcia dla
startupow°L,

Wyrazny brak zintegrowanych platform wspéipracy miedzy sektorem obronnym, nauka
i przemystem pozostaje jednym zgtéwnych ograniczen rozwoju technologii dual-use
w Europie, szczegélnie w krajach CEE, generujac wyzwania i problemy w postaci:

e fragmentacji ekosystemu innowacji;

e niedostatecznej wymiany informacji o potrzebach i mozliwo$ciach sektora obronnego,
nauki i biznesu;

e ograniczonego dostepu firm do finansowania europejskiego;
e braku regionalnych osrodkéw koordynacyjnych;

e niskich zdolno$¢ do skalowania innowacji;

e stabej kultury wspoétpracy miedzysektorowej;

e strategii nieodpowiednio i niewystarczajgco powigzanych z europejskimi
inicjatywami;

e niewystarczajacych mechanizmdw transferu technologii;

e braku dtugofalowych dual-use innovation hubs zdolnych do systematycznej
identyfikacji projektéw o podwdjnym zastosowaniu i wspierania ich realizacji;

e stabych systeméw ewaluacji i monitoringu wspotprac.

Powyzsze deficyty generuja takie problemy jak: brak mechanizméw umozliwiajacych
przeptyw wiedzy miedzy $rodowiskiem badawczym a przemystem obronnym, trudnosci
MSP i przedsiebiorcéw z wejéciem w tancuchy wartoéci programéw i projektéw UE,
ograniczona mozliwo$¢ przejscia od badan do komercjalizacji, brak zaufania miedzy
sektorem publicznym, naukowym iprzemystowym, utrudniony udzial w projektach

9 Balnord, Casimir Pulaski Foundation & Polski Fundusz Rozwoju. (2025). Dual-Use Founder’s
Handbook: From Foundation to Scale (Vol. 2 - Edition 2025). Balnord. Dostep online:
https://psik.org.pl/images/Dane-i-raporty/Publikacje-czlonkow/Dual-

use Founders Handbook From Foundation to Scale.pdf
1 Albrycht, I, Antunes, D., Burian, W, Cederlof, J., Gray, C., Gieron, M., Gérska, P, Jedrzejczak, L.,
Mazur, M., Marsili, M., McSorley, T. D., Mole, M., Novohradska, J., Sieranski, K., Szczukocki, A.,
Timmers, P, Ustyjanczuk, M., Wéjtowicz, A., & Wywiat, P. (2024). Dual-use technology - cross-sector
cooperation in the cyber security sector: Policy brief. Kosciuszko Institute. Dostep online:
https://ik.org.pl/wp-content/uploads/2025/01/Dual-use-technology-%E2%80%93-cross-sector-

cooperation-in-the-cyber-security-sector.pdf
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ponadnarodowych, brak wskaZnikéw oceny efektywnosci projektéw dual-use na
poziomie UE.

Ogdlnie rzecz ujmujac najefektywniejsze rozwigzania realizowane sg poprzez modele
wspétpracy oparte na potréjnej helisie, gdzie wspétpracuja ze soba sektor obronny,
naukowy i biznes. Brak takiego modelu w postaci platformy koordynujacej w obszarze
technologii dual-use, generuje deficyty rozwojowe takie jak:

e Ograniczona komunikacja miedzy sektorami, skutkujgca brakiem statych
i przejrzystych kanatéw wymiany informacji miedzy nauka, przemystem
i administracjg publiczna.

e Niesp6jnos$¢ priorytetéw badawczych z rzeczywistymi potrzebami obronnymi, ktéra
utrudnia praktyczne wykorzystanie potencjatu nauki w obszarze bezpieczenstwa.

e Stabo rozwiniete mechanizmy transferu technologii, obejmujgce brak efektywnych
modeli licencjonowania, spin-offéw i wsp6lnych laboratoriéw o profilu dual-use.

e Niedostateczne finansowanie projektéw, widoczne na wszystkich etapach cyklu
innowacji - od badan podstawowych po wdrozenia i komercjalizacje.

e Brak systemowych rozwigzan wspierajacych rozwdj talentéw i specjalistéw
w dziedzinie technologii o podwdjnym zastosowaniu.

e Niski poziom zaufania miedzy nauka, biznesem i administracja, ktéry utrudnia
budowe trwatych partnerstw i wspdélnych przedsiewziec.

e Niejasne i niespdjne ramy regulacyjne oraz zasady ochrony wtasnosci intelektualnej,
ograniczajace swobode wspotpracy miedzysektorowej.

e Brak wspoélnych wskaznikéw efektywnosci (KPI), uniemozliwiajacy ocene jakosci
i rezultatéw wspétpracy w modelu triple helix.

e Niewykorzystany potencjat modelu triple helix92, ktéry - zamiast wzmacnia¢
synergie nauki, biznesu i pafistwa - prowadzi do rozproszenia dziatan i ograniczenia
zdolnosci Europy do budowy spéjnego systemu innowacji o podwdéjnym
zastosowaniu®3,

Istniejg przyktady funkcjonujacych platform wspéipracy w Europie takie jak: AMYNA
Innovation Platform w Szwecji (jako most pomiedzy naukowcami, biznesem a sektorem
obrony), DASA w Wielkiej Brytanii. Brak takich platform w Europie Srodkowo-Wschodniej
powoduje, Ze panstwa te nie wyKorzystujg wpeklni potencjatlu innowacyjnego
i gospodarczego, sektor obronny stabo komunikuje swoje potrzeby, nie ma mozliwosci
ustalenia priorytetéw strategicznych, cykle rozwojowe wydtuzaja sie przez indywidualne
procesy negocjacji sektoréw iinteresariuszy, wystepuja w pozycji junior partnera
w dialogu z kontrahentami zachodnimi.

92 Haryadi, A., Sulistyadi, E., & Asmoro, N. (2025). Driving innovation in the defense sector:
Unlocking the power of industry, academia, and government collaboration. Formosa Journal of
Multidisciplinary Research, 4(2), 991-1002. DOI:https://doi.org/10.55927 /fimr.v4i2.48

93 Das, O. P. (2024). The making of technological innovation ecosystem in defence sector. Journal of
Defence Studies. Dostep online: https://idsa.in/wp-content/uploads/2024/11/02-jds-18-3-2024-
Om-Prakash-Das.pdf

ANALIZA BARIER DLA ROZWOJU 47



NISKIE KOMPETENCJE

Niski poziom kompetencji uczelni, instytutow badawczych iinnych organizacji
wykonujacych badania (Research Performing Organisations, RPOs), w zakresie zgodnosci
z przepisami kontroli eksportu (export control compliance) - stanowia jedng z najbardziej
krytycznych barier dla rozwoju dual-use w Europie. Swiadomo$¢ i dostepno$¢ wytycznych
(guidance) wRPO na temat kontroli eksportu dual-use s3a ograniczone, aprogramy
wewnetrznej zgodnosci (Internal Compliance Programmes, ICP) w organizacjach
badawczych wciaz sie rozwijaja®%. Sprawia to, Ze instytucje nie sg przygotowane do
nawigowania po ztozonych przepisach unijnych i krajowych. Unia Europejska posiada tylko
kilka organizacji badawczych z w pelni rozwinietymi strukturami compliance. Wigkszo$¢
instytucji dopiero zaczyna inwestowa¢ w $rodki zgodnos$ci eksportowej, wtym
w okreslanie badan potencjalnie podlegajacych kontroli eksportu®s.

Wskazuje sie, ze nawet duze osrodki akademickie w UE nie dysponuja wystarczajaca
wiedzg, aby samodzielnie interpretowac przepisy dotyczace kontroli eksportu i reagowac
na konkretne przypadki®. Brak specjalistycznego wsparcia zmusza instytucje do polegania
na krajowych organach wtasciwych do interpretacji ato wydluza procesy decyzyjne
i wprowadza niepewno$¢ regulacyjna. Ograniczona $wiadomo$¢ problematyki dual-use
wsrod badaczy i kadry zarzadzajacej oraz brak wewnetrznych procedur szkoleniowych
prowadza do ryzyka niezamierzonych naruszen prawa. W efekcie system badawczy UE
pozostaje reaktywny, a nie prewencyjny®’.

WUnii Europejskiej brakuje spdéjnych mechanizméw capacity-building, ktére
zapewnialyby kadrze badawczej iurzedniczej jednolite standardy wiedzy w zakresie
kontroli eksportu i bezpieczenstwa badan®. Przyktadowo w Wielkiej Brytanii wdrozono
dedykowany, sze$cioetapowy program szkoleniowy dla praktykéw compliance. W UE tego
rodzaju wsparcie dopiero jest rozwijane. Brak harmonizacji i staltych zasobéw powoduje,
ze uczelnie i instytuty badawcze dziatajag w rozproszeniu, a ich reakcje na wyzwania dual-
use zaleza od indywidualnych kompetencji pojedynczych pracownikéw. Dodatkowo
wskazuje sie, Ze kontrole eksportu majace na celu ochrone bezpieczenstwa w srodowisku
akademickim s3g postrzegane jako ograniczenie wolnosci badan %°.

9+ European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail /- /publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en

95 Tamze.

9 League of European Research Universities (LERU). (2018). The Dual Use Regulation - Specific
Concerns from the Academic Sector. Leuven: LERU. Dostep online:
https://www.leru.org/files/Publications/LERU-Dual-Use-Note-July-2018.pdf

97 Bauer, S., & Bromley, M. (2016). THE DUAL-USE EXPORT CONTROL POLICY REVIEW:
BALANCING SECURITY, TRADE AND ACADEMIC FREEDOM IN A CHANGING WORLD. EU Non-
Proliferation Consortium, Non-Proliferation Papers No. 48, March 2016. Stockholm International
Peace Research Institute (SIPRI), Brussels-Stockholm, Dostep online:
https://www.sipri.org/sites/default/files/EUNPC no-48.pdf

98 Tamze; Directorate-General for External Policies, DUAL USE EXPORT CONTROLS: WORKSHOP
REPORT, Policy Department, European Parliament, EP/EXPO/B/INTA/FWC/2013-08/Lot7/11, PE
535.000, October 2015. European Union.

9 Héau, L. (2025). The EU Research Security Initiative: Implications for the Application of Export
Controls in Academia and Research Institutes. EU Non-Proliferation and Disarmament Consortium,
Non-Proliferation and Disarmament Papers, No. 94, March 2025.
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Wyniki badan potwierdzaja, ze Swiadomo$¢ kwestii dual-use wéréd studentéw i mtodych
badaczy pozostaje na bardzo niskim poziomie. Ponad potowa badanych w projektach
miedzynarodowych nigdy nie spotkata sie zterminem dual-use research of concern,
awiekszo$¢ uczelni nie integruje tego zagadnienia zprogramami Ksztatcenia. Brak
edukacji prowadzi do utrwalenia luk kompetencyjnych, ktére w przysztosci przektadaja sie
na niedostateczne przygotowanie instytucji do pracy zprojektami o potencjalnym
zastosowaniu obronnym1%. Odpowiedzialna nauka wymaga potaczenia zasad Open
Science z zasadami bezpieczenstwa badan i eksportu technologii, jednak realizacja tego
postulatu wymaga harmonizacji podej$s¢ na poziomie europejskim, statych programow
szkoleniowych i finansowego wsparcia dla RPO. W przeciwnym razie luka kompetencyjna
w obszarze dual-use bedzie sie pogtebia¢, ograniczajac zdolnos¢ Europy do bezpiecznego
i odpowiedzialnego rozwoju technologii strategicznych 101,

Podsumowujac, niski poziom kompetencji w zakresie compliance stanowi bariere dla
rozwoju ibezpieczenstwa badan nad technologiami dual-use w Europie poprzez: brak
systemowych szKkolen, zharmonizowanych wytycznych, zasobéw kadrowych i wspélnych
mechanizméw budowania zdolnosci. To powoduje, Ze uczelnie iinstytuty badawcze
funkcjonuja w warunkach niepewnosci regulacyjnej iograniczonej odpowiedzialnosci
instytucjonalne;.

BRAK ZHARMONIZOWANEGO ZARZADZANIA WLASNOSCIA IP

Wyzwaniem dla efektywnej komercjalizacji i transferu technologii dual-use w Europie,
szczegblnie w warunkach rosnacych napie¢ geopolitycznych jest brak zharmonizowanego
zarzadzania wiasno$cig intelektualng (IP). Trudnosci w identyfikacji i prowadzeniu
projektéw z potencjatem militarnym wynikaja m.in. z braku ustandaryzowanych procedur
zarzadzania IP, ktére mogtyby jednoczes$nie chroni¢ wrazliwe informacje naukowo-
techniczne iumozliwi¢ ich transfer miedzy partnerami konsorcjéw badawczych10z,
Problem jest szczegdlnie widoczny w miedzynarodowych projektach finansowanych przez
Horizon Europe, gdzie partnerzy zrdéznych krajéw isektoréw (akademicki, przemyst,
sektor obronny) musza uzgodni¢ warunki wspétwtasnosci patentéw, licencjonowania
i komercjalizacji, przy jednoczesnym przestrzeganiu przepiséw kontroli eksportu, ktére s
zréznicowane miedzy panstwami cztonkowskimi.

Stabosci w transferze technologii do skali (scale-up) wynikaja z braku jasnych regut
zarzgdzania IP wwarunkach dual-use. Gdy startupy dual-use proébuja skalowaé
technologie opracowane we wspélnych projektach badawczych, napotykaja na problemy
zwigzane z okre$leniem, kto posiada prawa do patentéw, kto ma prawo licencjonowac
technologie dla zastosowan cywilnych versus obronnych oraz jak zarzadza¢ dostepem do
danych technicznych przy jednoczesnym przestrzeganiu wymagan bezpieczenstwals,

100 Vinke, S., Rais, I,, & Millett, P. (2022). The dual-use education gap: awareness and education of life
science researchers on nonpathogen-related dual-use research. Health security, Vol. 20, No. 1.
Published online 15 February 2022. DOI:https://doi.org/10.1089 /hs.2021.0177

101 Responsible Open Science in Europe (ROSIE): ,Policy Brief - Responsible Open Science" (2024)
102 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail /- /publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en

103 Dual-Use Technologies 2025; Celik, E. (2023, 1 maj). Intangible transfer of technology under the
European Union dual-use goods regulation. TradeWin Blog. Dostep online:
https://blog.tradewin.net/intangible-transfer-of-technology-under-the-european-union-dual-use-
goods-regulation; Olejniczak-Michalska, A. (2025, 09 stycznia). Dual-use technology transfers:
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Rosngce napiecia geopolityczne itechno-polityczne wptywajga na obieg wiedzy ilP,
powodujac fragmentacje miedzynarodowych sieci badawczych iutrudniajgc transfer
technologii miedzy krajami. W warunkach ,sekurytyzacji" polityki STI, wiele krajow
wprowadza bardziej rygorystyczne kontrole dostepu do danych04,

Rozbieznosci w krajowych przepisach i brak wspdlnych procedur generuja niepewnos$¢
prawnag zaréwno dla badaczy, jak iprzedsiebiorstw. W rezultacie procesy decyzyjne
dotyczace licencjonowania, wspoétwlasnosci patentéw czy transferu technologii sa
wydtuzone, kosztowne ipodatne na btedy!%5. Wspdlny, europejski ,IP framework”
pozwolitby w peini wyKkorzysta¢ potencjal wspoéipracy miedzy przemystem, nauka
i administracja publiczng. Ten brak szczegdélnie dotyka matych i $rednich przedsiebiorstw
oraz uczelni. Wspédtwtasno$¢ patentéw, niejednolite umowy Kkonsorcyjne iztozone
negocjacje licencyjne z partnerami zréznych krajéw UE stanowia istotne obcigZzenie
administracyjne 06, Dla MSP, ktére nie dysponuja wyspecjalizowanymi dziatami prawnymi,
oznacza to czesto rezygnacje z udziatu w projektach miedzynarodowych lub utrate czesci
praw do opracowanych technologiil?’. Wydaje sie, Ze standaryzacja zasad IP obejmujaca
wzory uméw, jasne modele podziatu praw i uproszczone procedury licencjonowania jest
warunkiem Koniecznym dla efektywnego transferu technologii z uczelni do przemystu
obronnego 108,

Brak wspdlnych europejskich zasad zarzadzania IP w projektach dual-use ma
konsekwencje ekonomiczne istrategiczne. Niejasne reguly ochrony wtasnosci
intelektualnej w badaniach obronnych sprzyjaja niezamierzonym ,wyciekom technologii”
iograniczajg zdolno$¢ panstw UE do zachowania kontroli nad wynikami badan
finansowanych ze $rodkéw publicznych10°. W efekcie Europa traci cze$¢ wartos$ci dodanej
wypracowanej dzieki inwestowaniu w badania o znaczeniu strategicznym.

Technology exports vs. Technical assistance. In Principle - International Trade. Dostep online:
https: //codozasady.pl/en/p/dual-use-technology-transfers-technology-exports-vs-technical-

assistance

104 Qrganisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2023). OECD Science,
Technology and Innovation Outlook 2023: Enabling transitions in times of disruption. OECD
Publishing. DOI:https://doi.org/10.1787/0b55736e-en

105 European Commission (Directorate-General for Trade), Ecorys & SIPRI. (2015). Data and
information collection for EU dual-use export control: Final report. European Commission.
https://www.sipri.org/sites/default/files/final-report-eu-dualuse-review.pdf;

106 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail /- /publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en

107 Scazzieri, L. (2025). Towards an EU ‘defence union’? Centre for European Reform. Dostep online:
https://www.cer.eu/publications/archive/policy-brief/2025 /towards-eu-defence-union

18 9 Cross-border collaborations: challenges and opportunities. Dostep online:
https://www.wipo.int/web-publications/a-primer-on-technology-transfer-in-the-field-of-

biotechnology/en/9-cross-border-collaborations-challenges-and-opportunities.html

109 Moretti, E., Steinwender, C., & Van Reenen, J. (2019d). The Intellectual Spoils of War? Defense
R&D, Productivity and International Spillovers. Journal of Political Economy. Dostep online:
https://www.nber.org/papers/w26483
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WYNIKI BADANIA EKSPERCKIEGO

Obecny stan przeszkdd organizacyjno-instytucjonalnych zbadano oceniajgc dostepnosc
wsparcia podmiotéw dual-use ze strony instytucji krajowych, koordynacje ich pracy oraz
zakres6w kompetencyjnych.

Wykres 10. Organizacje i instytucje. Zgodnos$¢ ekspertéw z podanymi twierdzeniami w %
(1- zdecydowanie sie nie zgadzam, do 5- zdecydowanie sie zgadzam).

Formy wsparcia instytucjonalnego podmiotéw

zwigzanych z dual-use, sg wystarczajaco 24 48 3
dostepne.
Brak krajowej agencji dedykowanej rozwojowi
dual-use, utrudnia ich rozwdj. Eg i el el
Brak koordynacji instytucjonalnej, utrudnia
rozwoj technologii dual-use. F - 42 36
Brak przejrzystych kompetencji réznych o 18 33 39
ministerstw, utrudnia rozwdj dual-use.
Rozproszenie kompetencji miedzy rézne = 9 39

ministerstwa, utrudnia rozwoj dual-use.

mlm2m304m5
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.

Ogdlna ocena wszystkich kwestii zwigzanych ze wsparciem instytucjonalnym jest mocno
negatywna. Prawie potowa respondentéw uwaza, ze obecny dostep do form wsparcia
instytucjonalnego (np. doradztwa, inkubacji) jest niewspétmierny do potrzeb.

Zdaniem ankietowanych najistotniejsza barierq jest brak koordynacji dziatan wsréd
instytucji udzielajacych wsparcia (78%). Przeszkodami s3 ponadto niejasny podziat
(72%) oraz zbytnie rozproszenie kompetencji (64%) pomiedzy ré6znymi resortami
odpowiedzialnymi za to wsparcie.

Dla 2/3 ekspertéw problemem jest brak dedykowanej agencji publicznej
odpowiedzialnej za wspieranie rozwoju technologii dual-use.

Zdaniem ekspertéw najbardziej efektywne formy wsparcia instytucjonalnego!10
dostepnego podmiotom gospodarczym to:

e Innovative Dual-use technology Accelerator - bootcamp organizowany przez Polski
Fundusz Rozwoju;

e Konsultacje udzielane przez Departament Obrotu Towarami Wrazliwymi
i Bezpieczenstwa Technicznego (DOT) w Ministerstwie Rozwoju i Technologii (MRiT);

e Europejski Fundusz Obronny (EDF) - program unijny wspierajacy wspotprace
w zakresie badan i rozwoju technologii obronnych;

110 Przez wsparcie instytucjonalne rozumie sie dziatania instytucji publicznych, tj. ministerstw,
agencji rzadowych, funduszy panstwowych.
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e Europejska Rada ds. Innowacji (EIC) - program unijny wspierajacy najbardziej
przelomowe, ryzykowne i ambitne innowacje technologiczne w catej Europie;

e Wspdlpraca w ramach klastréw technologicznych / branzowych.

Tabela ponizej zawiera

propozycje  zmian  organizacyjno-instytucjonalnych,

zaproponowanych przez ekspertéw-respondentéw w odpowiedziach otwartych.

Tabela 6. Propozycje zmian organizacyjno-instytucjonalnych.

Obszar zmiany

Wsparcie komercjalizacji
1 internacjonalizacji

Opis i spodziewane skutki

Instytucjonalne wsparcie dla promocji i skalowania polskich
technologii dual-use na rynkach zagranicznych. Zwiekszenie
konkurencyjno$ci MSP i startupéw.

Dedykowana agencja ds.
technologii dual-use

Utworzenie niezaleznej instytucji koordynujgcej

i finansujacej projekty dual-use (na wzér DARPA, DASA, AID).
Agencja wspierataby integracje sektora cywilnego

i wojskowego, testowanie, wdrazanie i promocje innowacji.

Dedykowane zespotly robocze
ds. dual-use

Utworzenie roboczych zespotéw rzadowego

i parlamentarnego zajmujgcych sie tylko technologiami dual-
use. Spodziewana lepsza koordynacja kompetencji i przeptyw
informacji.

Centralizacja kompetencji

Skoncentrowanie rozproszonych kompetencji w jednej
instytucji, np. przy Ministerstwie Obrony. Zmniejszenie
rozproszenia decyzyjnego i lepsza kontrola nad projektami
dual-use.

Koordynacja miedzy
instytucjami a sektorem
prywatnym

Utworzenie instytucji tacznikowych miedzy MON, agencjami,
uczelniami i przemystem. Utatwienie komunikacji,
partnerstw i przeptywu informacji.

Koordynacja kwestii
infrastrukturalnych miedzy
grupami krajow

Wspdélne rozwigzywanie probleméw dot. infrastruktury,
materiatéw oraz informacji w projektach dual-use w ramach
formatéw regionalnych (zwtaszcza Inicjatywy Tréjmorza).

Narodowy program ponad
resortowy

Stworzenie programu obejmujgcego wiele ministerstw,
wspierajgcego technologie dual-use z wykorzystaniem
funduszy krajowych i unijnych. Wskazanie priorytetowych
projektow.

Integracja miedzy obszarowa
na poziomie budzetu panstwa

Odejscie od silosowego planowania budzetu panstwa na
rzecz taczenia wydatkéw z réznych polityk publicznych
(obronnej, innowacyjnej, przemystowej) wokét wspdlnych
celow strategicznych. W efekcie budzet bedzie narzedziem
realizacji przekrojowych priorytetéw dual-use, a nie tylko
suma budzetéw poszczegélnych resortow.
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Ulatwienia zakupowe Uproszczenie $ciezek zakupowych dla wojska i administracji,
i proceduralne np. dla testowania prototypdw. Zwiekszenie elastycznos$ci
wdrazania innowacji.

Zwiekszenie Swiadomosci Podniesienie kompetencji urzednikéw w zakresie potencjatu
w administracji publicznej i znaczenia technologii dual-use. Szkolenia i klarowna
struktura komunikacyjna.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.

Wyniki badania eksperckiego pokazuja, Ze bariery organizacyjne iinstytucjonalne
w rozwoju technologii dual-use w Polsce maja przede wszystkim charakter koordynacyjny,
anie ,zasobowy”. Podsumowujac mozna wskaza¢, ze przeszkoda jest brak koordynacji
dziatan instytucji udzielajacych wsparcia, ktéremu towarzysza: niejasny podziat rél
irozproszenie kompetencji miedzy resortami. Badanie uwidacznia skale problemu oraz
wage braku dedykowanej agencji publicznej odpowiedzialnej za wsparcie rozwoju
technologii dual-use. Dodatkowo badanie eksperckie pokazuje, Zze dostepnos¢ i spojnosc
istniejacych form wsparcia jest oceniana jako niewspétmierna do potrzeb, a problemem
jest brak jednolitej architektury instytucjonalnej umozliwiajacej przejscie od identyfikacji
potrzeb do testowania, wdrozenia i skalowania technologii.

Bariery technologiczne

LUKA MIEDZY BADANIAMI A WDROZENIEM

Opisywana wcze$niej valley of death miedzy B+R a zdolno$ciami operacyjnymi, to jedna
z gtébwnych barier w obszarze technologicznym. Istnieja waskie gardia skalowania
iwdrazania w warunkach operacyjnych (fielding), ktére wynikaja z niedopasowania
miedzy dynamika innowacyjng startupéw dual-use a powolnymi procedurami zamdéwien
iintegracji w sitach zbrojnych!1%, Dtugie cykle zamdwien sit zbrojnych (tradycyjnie 6-10
lat) kontrastuja ostro z dynamika startupéw, ktére mogga pracowac w oparciu o cykle 6-18
miesiecy. Taka rozbiezno$¢ sprawia, Zze nawet ,doskonate” technologie moga
zdezaktualizowac¢ sie zanim dotra do operacyjnego wdrozeniall2 Widoczna staje sie
potrzeba znacznego przys$pieszenia przejscia od badan do zdolnosci operacyjnych,
szczegblnie w warunkach rosnacych zagrozen geopolitycznych113,

Szacuje sie, Ze przez powyzsza luke europejski ekosystem startupéw obronnych jest
opo6zniony $rednio o5 lat wstosunku do amerykanskich, gtéwnie zpowodu braku

111 European Commission. 2025. Dual-use technologies — Research and Innovation. Directorate-
General for Research and Innovation. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-innovation/dual-use-
technologies en

12 Mind the Bridge ,Going Beyond the Divide 2024"; Kipurs, A. (2025, 30 pazdziernika). TO KEEP
UP IN DEFENCE INNOVATION, EUROPE MUST FIX ITS ‘FIELDING GAP". Resilience Media. Dostep
online: https://www.resiliencemedia.co/p/to-keep-up-in-defence-innovation-europe-must-fix-its-
fielding-gap

13 European Defence Agency (EDA). (2024). 2024 long-term review: EDA as the intergovernmental
defence nexus at EU level - Supporting MoDs along all the steps of the capability development cycle
& beyond. European Defence Agency. Dostep online: https://eda.europa.eu/docs/default-
source/documents/2024-long-term-review-of-the-european-defence-agency.pdf
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zintegrowanych kanatéw od prototypu do wdrozenia operacyjnego!*. Nawet technologie
osiagajace poziomy TRL 6-7 nie przechodza do fazy operacyjnej, poniewaz brakuje
instytucjonalnych mechanizméw deployment readiness ipowigzania priorytetow
obronnych zfinansowaniem UE!15. Europa dziala w oparciu o rozproszony model
zamdéwien publicznych, w przeciwienstwie do amerykanskiego modelu popytowego,
w ktérym to potrzeby militarne napedzaja cykl innowacji1é. Brak zintegrowanego procesu
od identyfikacji potrzeb do wdrozenia zdolnosci bojowych generuje ,krytyczne luki
zdolno$ciowe” (critical capability gaps), ograniczajace gotowos¢ operacyjng Uniill7.

Europa potrzebuje dedykowanego instrumentu przySpieszenia, gdyz, wskazuje sie, ze
w ciggu najblizszych pieciu lat europejski sektor obronny bedzie potrzebowat ponad 250
tys. nowych inzynieréw 1iekspertow!!8. Wazne jest stworzenie jednolitego systemu
zarzadzania cyklem zycia technologii od badan iprototypowania po produkcje
i wdrozenie!1®. Brak spdjnego frameworku tagczacego poziomy TRL, PRL i SRL120 prowadzi
do ostabienia procesu translacji innowacji oraz wydtuzenia time-to-field dla nowych
rozwigzan technologicznych121,

Glownym problemem europejskiego ekosystemu obronnego okazuje sie brak
mechanizméw ich efektywnej translacji w realne zdolnosci operacyjne i przemystowe122,
Rozdzial pomiedzy $wiatem badan a praktyka wdrozeniowa, zmniejsza szanse na
komercjalizacje, a brak koordynacji miedzy uczestnikami ekosystemu, wydtuza proces
adaptacji innowacji nawet o kilka lat.

114 Chinn, D,, Stéber, ]., Kdhler, J., Fischer, H., & Wagner, K. (2024). EUROPEAN DEFENSE TECH
START-UPS: IN IT FOR THE LONG RUN. McKinsey & Company, Aerospace & Defense Insights.
Dostep online: https: //www.mckinsey.de/industries/aerospace-and-defense/our-
insights/european-defense-tech-start-ups-in-it-for-the-long-run

115 European Academy, “European Defence Readiness,” EU Agenda, 2025. Dostep online:
https://euagenda.eu/publications/download/623851

116 Sezal, M. A. (2024, czerwiec). EUROPEAN DEFENCE INDUSTRY, DUAL-USE TECHNOLOGIES,
AND GEOPOLITICS. Lecturer (University of Groningen). The Hague Research Institute for Eastern
Europe, the South Caucasus & Central Asia. Dostep online: https://hagueresearch.org/european-
defence-industry-dual-use-technologies-and-geopolitics/

117 European External Action Service & European Commission. (2025, 19 March). WHITE PAPER
FOR EUROPEAN DEFENCE - READINESS 2030. European Union. Dostep online:
https://commission.europa.eu/document/download/e6d5db69-e0ab-4bec-9dc0-
3867b4373019 en?filename=White+paper+for+European+defence+%E2%80%93+Readiness+203
0.pdf

18 Scaramella, R, Toulumian, A., Ciampi, E., Demotes-Mainard, J., & Ceragioli, L. (2025). Key
Challenges Facing Europe’s Proposed Defense Expansion: Developing a Unified European Defence
and Industrial Vision. Oliver Wyman. Dostep online: https://www.oliverwyman.com/our-
expertise/insights /2025 /aug/key-challenges-facing-europes-proposed-defense-expansion.html
119 Scazzieri, L. (2025, 29 pazdziernika). The EU’s defence readiness 2030 roadmap: ambition and
constraints. Centre for European Reform. Dostep online: https://www.cer.eu/insights/eu-defence-
readiness-2030-roadmap-ambition-and-constraints

120 Odpowiednio Policy Readiness Level, Societal Readiness Level

121 Javahernia, A., & Sunmola, F. (2017). A simulation approach to innovation deployment readiness
assessment in manufacturing. Production &amp; Manufacturing Research, 5(1), 81-89.
https://doi.org/10.1080/21693277.2017.1322542

122 European Defence Readiness; Chinn, D., Stober, J., K6hler, ], Fischer, H., & Wagner, K. (2024).
European defense tech start-ups: in it for the long run. McKinsey & Company, Aerospace & Defense
Insights. Dostep online: https://www.mckinsey.de/industries/aerospace-and-defense/our-
insights/european-defense-tech-start-ups-in-it-for-the-long-run
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NIEDOSTATECZNY POZIOM STANDARYZACJI I INTEROPERACYJNOSCI

Z punktu widzenia wigczania innowacji w taiicuchy dostaw, jak i wdrozen w Srodowisku
operacyjnym, niedostateczny poziom standaryzacji iinteroperacyjnosci w sektorze
technologii dual-use jest jedna z najbardziej krytycznych barier rozwoju. Szczegoélnie jest
to widoczne na przyktadzie wspétpracy transatlantyckiej i projektéw europejskich.

Brak precyzji i harmonizacji definicji (takich jak specially designed oraz modified for
military use) prowadzi do niejasno$ci prawnej i rozbieznos$ci interpretacyjnych miedzy
krajami cztonkowskimi. W praktyce skutkuje to tym, ze projekty badawcze i komercyjne
produkty moga podlega¢ zupetnie odmiennym wymogom licencyjnym lub kontrolnym
zaleznie od kraju realizacji czy partnerstwa. To skutecznie zniecheca zaréwno sektor
naukowy, jak iprywatny do inicjatyw cross-border oraz ostabia efektywnos$¢ polityki
rozwoju technologii dual-use w UE123,

Problem interoperacyjnosci w $rodowisku bezpieczenstwa europejskiego dotyczy catego
spektrum technologii krytycznych: od sensoréw isysteméw cyber po zaawansowane
materiaty, Al oraz systemy bezzatogowe. Jako gtdwne wyzwania wymienia sie: brak sp6jnych
standardéw komunikacji (protokotéw, interfejséw danych), zr6znicowanie certyfikacji oraz
trudnosci wimplementacji wspélnych norm bezpieczenstwa dla produktéw dual-use
wdrazanych zaré6wno w misjach NATO, jak i EU24, W konsekwencji, zdolno$¢ do wdrozenia
plug-and-play miedzy systemami réznych partneréw lub panstw jest mocno ograniczona,
a pelne wykorzystanie potencjatu innowacji a to stanowi powaznie utrudnione!25, Wzrost
liczby projektéw o charakterze dual-use, zwlaszcza wdrazanych w ramach EDF, wymaga
»pilnej ipogtebionej harmonizacji oraz standaryzacji” (urgent and comprehensive
harmonization and standardization) zaréwno technicznej, jak iproceduralnej. EDA
podejmuje dziatlania majace na celu rozwéj wspdlnych platform normatywnych (np.
EUMILCERT - European Security Certification Framework), buduje interoperacyjnelzé
katalogi produktéw oraz prowadzi prace nad ujednoliceniem systemdéw interoperacyjnej
komunikacji izarzadzania danymi dla nowych technologii (np. Al, sensor networks,
zabezpieczenia kwantowe)127. W zakresie poprawy interoperacyjnosci nalezy wskazac, ze
pomimo istnienia zbioréw standardéw technicznych (np. NATO)!28 to nadal brak jest
mechanizmdéw, ktére zapewniatyby ich wzajemng kompatybilno$é. W szczegolnie

123 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail /- /publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en

124 Valentyn Stoliarchuk, Combat-validated digital certification model for NATO system qualification
and defense innovation (Kyiv National Economic University & Stoliarchuk R&D; SSRN, 2 kwietnia
2025). DOL:https://doi.org/10.2139 /ssrn.5232664

125 NATO Parliamentary Assembly, Critical dual-use technologies: commercial, regulatory, societal
and national security challenges (General Report 051 esc 24 e rev.2 fin), Rapporteur: Harriett
Baldwin, Economics and Security Committee, 26 August 2024. Dostep online: https://www.nato-
pa.int/download-file?filename=/sites/default/files /2024-
12/051%20ESC%2024%20E%20rev.2%20fin%20-%20CRITICAL%20DUAL-
USE%Z20TECHNOLOGIES%20-%20BALDWIN%Z20REPORT.pdf

126 What Is Interoperability — And Why It Matters to NATO. Dostep online:
https://www.act.nato.int/article/what-is-interoperability/

127 European Defence Agency, ANNUAL REPORT 2023 (Catalogue number QU-AA-24-001-EN-N),
Brussels 2024. Dostep online: https://eda.europa.eu/docs/default-source/brochures/qu-aa-24-
001-en-n.pdf

128 Defence Standards. Discover defence standards of NATO and EU.
https://www.defstand.com/world-built-on-standards/defence-standards/
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dynamicznych dziedzinach jak sztuczna inteligencja, technologie autonomiczne,
cyberbezpieczenstwo czy pétprzewodniki brakuje skoordynowanych, zharmonizowanych
standardow technicznych. W obszarze Al brakuje jednolitego podejscia do oceny ryzyk dual-
use. To skutkuje niesp6jna regulacyjng oraz stabg efektywnoscia mechanizméw kontroli2°,

Europejski deficyt standaryzacyjny nie wspotgra z realiami innych panstw, takich jak Chiny,
ktére systematycznie integruja normy cywilne i wojskowe w takich obszarach jak Al,
potprzewodniki itechnologie kwantowe. Chiny traktuja standaryzacje jako narzedzie
budowania przewagi strategicznej!3°, wczym Europa pozostaje reaktywna
i fragmentaryczna. Interoperacyjnosc¢ staje sie dzis warunkiem efektywnos$ci operacyjnej
iodpornosci systemowej wobliczu szybkich zmian technologicznych izagrozen
hybrydowych. Brak koordynacji miedzy UE a NATO w tym zakresie ostabia zdolno$¢
Europy do tworzenia spoéjnej architektury technologicznej. Potrzeba wiec nowego
paradygmatu: dynamicznej, iteracyjnej standaryzacji wspieranej przez cyfrowe narzedzia
certyfikacyjne, testy interoperacyjno$ci iwspélne platformy oceny ryzyka, ktére
nadazatyby za tempem zmian w $rodowisku technologicznym i geopolitycznym?131,
Dodatkowo, fragmentacja procedur certyfikacji oraz niespdjnos¢ definicji techniczno-
prawnych miedzy panstwami czionkowskimi powodujg rozbieznos$ci w wymaganiach
wdrozeniowych, a wolne tempo wypracowywania standardéw sprawia, zZe regulacje nie
nadazajg za postepem technologicznym.

OGRANICZONY DOSTEP DO DANYCH I KOMPONENTOW KRYTYCZNYCH

Jedna z najistotniejszych barier technologicznych dla europejskiego sektora technologii
dual-use, szczegdlnie w kontekscie rozwoju technologii kwantowych i pétprzewodnikdw -
jest ograniczony dostep do danych i komponentéw krytycznych. Wyraznie widoczny jest
wzrost liczby decyzji kontrolnych i licencyjnych w 2024 roku - komisja wydata 831 odmoéw
licencji eksportowych dla towaréw dual-use, blokujac transakcje o tacznej wartosci 0,98
miliarda euro, podczas gdy wtym samym roku panstwa cztonkowskie autoryzowaty
eksport na kwote 57,3 miliarda euro. Wzrost liczby odméw wskazuje na rosnaca
ostrozno$¢ regulacyjng i ograniczenie dostepu do kluczowych komponentdw132,

Rozszerzenie unijnego rozporzadzenia o kontroli eksportu (EU 2021/821) na technologie
wschodzace (m.in. kwantowe ipoéiprzewodnikowe) istotnie zwieksza obcigzenia
administracyjne ikoszty rozwoju technologii dual-use. Wymogi wczesnej klasyfikacji,
uzyskiwania licencji i monitorowania partneréw powoduja przesuniecie akcentu z innowacji
na compliance. Wysokie sankcje za naruszenia przepiséw oraz niepewno$¢ prawna sklaniaja
firmy i instytucje badawcze do ostroznosci. Koniecznos¢ szczegotowej weryfikacji taiicuchow
dostaw utrudnia wspétprace miedzynarodowa, zwtaszcza z podmiotami spoza UE. Regulacje

129 Andreas Brenneis, ,Assessing dual use risks in Al research: necessity, challenges and mitigation
strategies”, Research ethics review, vol. 21, no. 2 (2025), D01:10.1177/17470161241267782

130 Meng, J.-H. & Wang, ], “The policy trajectory of dual-use technology integration governance in
China: A sequential analysis of policy evolution,” Technology in society, vol. 72, 2023, 102175.
DOIL:https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2022.102175

131 NATO Interoperability Standards and Profiles (NISP) — Volume 1: Introduction, rev. v15.0 final-
84-gb677ce4, 18 Aug 2023, ADatP-34(N)(2), (C3B Interoperability Profiles Capability Team).
Dostep online: https: //live.nisp.nw3.dk/pdf/NISP-Vol1-v15.pdf

132 Sara Nordin & Orion Berg, “New Dual-Use Export Control and Outbound Investment Approach as
Part of the EU’s Economic Security Strategy,” White & case insight alert, 06 February 2024. Dostep
online: https://www.whitecase.com/insight-alert/new-dual-use-export-control-and-outbound-

investment-approach-part-eus-economic
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te maja charakter trwaty, ato wymusza budowe kompetencji compliance jako nowego
elementu infrastruktury bezpieczenstwa technologicznego133.

Jedna z najistotniejszych barier technologicznych w rozwoju europejskich technologii
dual-use jest strukturalna zalezno$¢ od zewnetrznych tanicuchéw dostaw, szczegélnie
w obszarach poétprzewodnikéw, komponentéw elektronicznych, materiatéw krytycznych
i modutéw oprogramowanial34. Europa kontroluje jedynie ok. 9% $wiatowej produkcji
potprzewodnikéw, przy catkowitej dominacji Tajwanu (92%) w produkcji zaawansowanej
oraz znaczacej roli Chin w montazu i testowaniu 135, Europejski przemyst obronny w duzym
stopniu opiera sie na dostawach z Chin co czyni go wrazliwym na zaburzenia geopolityczne
i presje regulacyjna. Wskazuje sie na krytyczne uzaleznienie europejskiej infrastruktury Al
od amerykanskich chipow136,

Rosnaca fragmentacja globalnego systemu kontroli eksportu to kolejna powazna bariera
technologiczna, ograniczajaca dostep do krytycznych komponentéw i danych. Blokada
Rosji w Porozumieniu Wassenaar uniemozliwita aktualizacje globalnej listy kontrolnej,
zmuszajagc UE do stworzenia rdéwnolegtego mechanizmu kontroli w oparciu
o Rozporzadzenie 2021/821137. Identyfikuje sie zjawisko forum shopping, w ktérym
panstwa cztonkowskie importujg towary objete kontrolg z krajéw o mniej restrykcyjnych
przepisach, ostabiajagc tym samym skuteczno$¢ catego systemu UE!38. W obszarze
technologii kwantowych restrykcje eksportowe moga dziata¢ nieproduktywnie, gdyz
presja regulacyjna USA paradoksalnie przy$piesza rozwdj chinskich krajowych tancuchow
dostaw139. Wskazuje sie, ze zbyt sztywne regulacje mogg poglebiac¢ globalng fragmentacje
i ograniczac legalny rozwdj europejskiego sektora B+R140,

133 Wolf Theiss, “EU to expand dual-use goods export control and sanctions regimes - update on
Russian sanctions packages and emerging technologies,” Client Alert, 23 September 2025. Dostep
online: https://www.wolftheiss.com/insights/eu-to-expand-dual-use-goods-export-control-and-

sanctions-regimes-update-on-russian-sanctions-packages-and-emerging-technologies

134 Eversheds Sutherland, Updates to the EU dual-use export control list, 18 September 2025. Dostep
online: https://www.eversheds-sutherland.com/en/global/insights/updates-to-the-eu-dual-use-
export-control-list

135 Seraph, Rearming Europe’s defence industry: securing supply chain transparency and resilience,
24 czerwca 2025. Dostep online: https://seraph.com/insights/rearming-europes-defence-
industry-securing-supply-chain-transparency-and-resilience/

136 Azzoni, P. (2025, 28 marca). Securing the Al chips supply and value network. Inside Association.
Dostep online: https://www.inside-association.eu/2025/03/28/securing-the-ai-chips-supply-and-
value-network/

137 European Commission, Proposal for a regulation on strengthening export controls of dual-use
goods and technology (com (2025) 19), Brussels. Accessed via EU Transparency Register:
https://ec.europa.eu/transparency/documents-register/detail?ref=COM(2025)19&lang=en; U
moves to consolidate export control powers after Russia blocks multilateral agreements,” Worldecr,
23 October 2025, Dostep online: https://www.worldecr.com/news/eu-moves-to-consolidate-

export-control-powers-after-russia-blocks-multilateral-agreements/

138 European Parliamentary Research Service (EPRS), Dual-use export controls as tools of EU economic
security: from coordination to a proactive eu approach. Briefing pe 777.960 - October 2025. Marcin
Szczepanski.Dostep online:https:
//www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2025/777960/EPRS BRI(2025)777960 EN.pdf
139 Huber, E. (2025, 27 czerwca). Export controls accelerate China’s quantum supply chain. Royal
United Services Institute (RUSI) Commentary. Dostep online: https://www.rusi.org/explore-our-
research/publications/commentary/export-controls-accelerate-chinas-quantum-supply-chain
140 Kadous, S., LaMountain, L. & Loynd, R, ,Quantum Technology and Export Controls,” The
regulatory review, 13 wrze$nia 2025. Dostep online:
https://www.theregreview.org/2025/09/13/seminar-quantum-technology-and-export-controls
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Ograniczenia w zakresie europejskich ikrajowych produkcji zaawansowanych
komponentéw technologicznych i surowcéw stanowi kolejne technologiczne wyzwanie.
Bezpieczenstwo obronne panstw jest strukturalnie powigzane ze zdolno$cig do niezaleznej
produkcji pétprzewodnikéw iinnych komponentéw krytycznych. Unia Europejska nadal
ich nie posiadal4l. W efekcie, europejski system dual-use opiera sie na kruchych
podstawach infrastrukturalnych ipozostaje narazony na ryzyka zewnetrzne oraz
zmienno$¢ polityki handlowej globalnych graczy!42. Zaleca sie budowanie strategicznych
rezerw, mapowanie zaleznosci w catym tancuchu wartosci oraz wdrazanie polityk dual-
sourcingowych143,

WYNIKI BADANIA EKSPERCKIEGO

Kwestie barier zwigzanych z infrastruktura i sama technologia, zbadano oceniajgc poziomy
trzech réznych deficytéw tj. infrastruktury badawczej, standaryzacji oraz komponentéow
krytycznych, ktére wymienia sie wliteraturze jako blokery procesu B+R lub
komercjalizacji.

Wykres 11. Infrastruktura. Zgodno$¢ ekspertow z podanymi twierdzeniami w % (1- zdecydowanie sie
nie zgadzam, do 5- zdecydowanie sie zgadzam).

Braki infrastruktury testowej lub laboratoriow, E B B = ==

Znaczaco ograniczaja rozwdéj dual-use.

Niedostateczny poziom standardyzacji lub
interoperacyjnosci, znaczaco ograniczajq rozwoj 27 27 36 9,1
dual-use.

Ograniczony dostep do danych lub komponentéw
krytycznych, znaczaco ograniczajg rozwdéj dual- 27 12 36 24,2
use.

Elm2m354m5
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.

Duza cze$¢ ankietowanych (61%) uwaza, Ze ograniczony dostep do danych lub
komponentéw Krytycznych jest istotng barierg dla rozwoju dual-use, i jednocze$nie
ponad potowa % zgadza sie z opinig Ze problem tkwi w brakach infrastruktury testowej
lub laboratoriow. Chociaz kwestia niedostatecznego poziomu standaryzacji lub
interoperacyjnosci jest oceniona najmniej jednoznacznie ze wszystkich - nadal az 45%
ankietowanych uznaje to za przeszkode nie mniejsza niz wcze$niejsze.

141 Chu, M.-C. M. (2023). China’s defence semiconductor industrial base in an age of globalisation:
Cross-strait dynamics and regional security implications. Journal of Strategic Studies.
DOI:https://doi.org/10.1080/01402390.2023.2164852; Monsees, L. (2024). The paradox of
semiconductors—EU governance between sovereignty and interdependence. Cambridge Review of
International Affairs, 38(1), 3-21. DOI:https://doi.org/10.1080/09557571.2024.2405915.

142 Seraph, Rearming Europe’s defence industry: securing supply chain transparency and resilience,
24 czerwca 2025. Dostep online: https://seraph.com/insights/rearming-europes-defence-
industry-securing-supply-chain-transparency-and-resilience/

143 Jasper Helder, Chiara Klaui, Ross Denton, Imogen Brooks, Simi Malhi, Stefan Tsakanakis, James
Matson, Charlotte Ezaz & Oliver Haynes, “EU Updates Dual-Use Export Control List: Key Changes for
Emerging Technologies,” Akin Gump Strauss Hauer & Feld llp insights & alerts, 16 wrze$nia 2025.
Dostep online: https://www.akingump.com/en/insights/alerts/eu-updates-dual-use-export-
control-list-key-changes-for-emerging-technologies
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Z kolei na podstawie wilasnych doswiadczen podczas realizacji projektéw dual-use,
eksperci zwrdcili przede wszystkim uwage na nastepujace bariery infrastrukturalno-

technologiczne:

Tabela 7. Bariery infrastrukturalno-technologiczne dla rozwoju dual-use.

Bariera

Mozliwe skutki dla rozwoju technologii dual-use

Brak infrastruktury
testowej dedykowanej dla
technologii dual-use

Braki w dostepie do
surowcéw strategicznych

Trudnosci w zakupie
aparatury i komponentéw
elektronicznych

Ograniczenia w dostepie do
informacji niejawnych

Niedostosowanie
infrastruktury IT do
wymagan przetwarzania
danych nie-jawnych

ANALIZA BARIER DLA ROZWOJU

Brak poligonéw dedykowanych do testowania technologii
dual-use oraz ograniczony dostep do istniejacych wojskowych
obiektéw testowych skutkuje niemozliwoscig
przeprowadzania préob w warunkach zblizonych do
operacyjnych. Mniejsze podmioty, takie jak startupy i MSP,
muszg dostosowac sie do wojskowych harmonograméw, co
spowalnia iteracje rozwoju i weryfikacje technologii. To
ogranicza zdolno$¢ do osiggniecia wysokiej gotowosci
technologicznej (TRL), niezbednej do wdrozen wojskowych

i eksportowych.

Zaktocenia w globalnych tancuchach dostaw, szczegélnie
dotyczace metali ziem rzadkich (np. neodym, dysproz),
utrudniajg rozwdéj komponentéw wymagajacych wysokich
parametrow technicznych (magnesy, sensory, napedy). Moze
to wptywad na wzrost kosztéw i opdznienia w realizacji
projektéw o potencjale dual-use, a takze ograniczaé
niezalezno$¢ technologiczno-materiatowa.

Problemy z pozyskiwaniem specjalistycznej aparatury
badawczej oraz zaawansowanych komponentéw
elektronicznych (np. mikrokontroleréw, sensoréw wysokiej
klasy) wptywajg negatywnie na tempo prowadzonych prac
badawczo-rozwojowych. Moze to ogranicza¢ mozliwos$¢
adaptacji technologii cywilnych do zastosowan wojskowych,
gdzie czesto wymagane sg wyzsze standardy niezawodno$ci
i odpornosci Srodowiskowe;j.

Bariery prawne i organizacyjne w przyznawaniu dostepu do
informacji niejawnych utrudniaja efektywng wspétprace

z instytucjami panstwowymi i miedzynarodowymi w zakresie
projektéw obronnych. Skutkiem jest ograniczony przeptyw
wiedzy, utrudnienia w prowadzeniu badan oraz brak
mozliwo$ci petnej integracji zespotéw projektowych w ramach
programéw UE i NATO.

Brak odpowiednio zabezpieczonego sprzetu oraz
oprogramowania do szyfrowania i przetwarzania danych
niejawnych znaczaco ogranicza wspoétprace miedzynarodowa
w ramach projektow dual-use. Problemy te szczegdlnie
dotykaja jednostki badawcze i MSP, ktére nie dysponuja
zasobami do wdrozenia kosztownej infrastruktury zgodnej

z normami bezpieczenstwa.

59



Ograniczenia Obowiazujace przepisy ograniczajg mozliwos¢ przesytania

w transgranicznym miedzy krajami UE préobek materiatowych wiekszych niz 5 kg,
przesylaniu préobek ktére traktowane sg jako dostawy handlowe. To utrudnia
materiatlowych realizacje wspolnych eksperymentéw i testow laboratoryjnych

w ramach projektéw miedzynarodowych, prowadzac do
wydtuzenia cyklu badawczo-rozwojowego i obniZenia
efektywno$ci wspétpracy.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie badania - Technologie dual-use: bariery i perspektywy.

Deficyty spowalniajagce tempo rozwoju technologii podwodjnego zastosowania, s3
najbardziej odczuwalne w nastepujacych ogniwach VC:

e testowanie i walidacja - brak dostepnej infrastruktury do testéw technologii czyli np.
poligon6w, ale réwniez brak informacji o tym jak mozna uzyska¢ do nich dostep;

e finansowanie - niski poziom finansowania badan podstawowych i pre-seed;

e wdrazanie - problemem jest uzaleznienie surowcowe skutkujace ograniczona
zdolnoscig produkcji duzych serii.

Wyniki badania eksperckiego pokazuja, Ze bariery technologiczne dual-use w Polsce s3
w praktyce barierami ,wdrozeniowymi”. Respondenci wskazujg przede wszystkim na
deficyty infrastruktury testowej ilaboratoriéw oraz ograniczony dostep do danych
i komponentéw Kkrytycznych, atakze na niedostatki standaryzacji iinteroperacyjnosci.
Badanie pokazuje wyraZne przesuniecie akcentu zogodlnej diagnozy o valley of death
i fragmentacji europejskich tancuchéw dostaw na empirycznie potwierdzony, operacyjny
obraz waskich gardet taki jak: brak poligonéw (i informacji o dostepie), ograniczenia pracy
na danych niejawnych, niedostosowanie infrastruktury IT do wspéipracy w projektach
oraz praktyczne trudnosci w pozyskiwaniu aparatury, komponentéw i préobek do testéw.
W opozycji do desk research, ktére opisuje problem gtéwnie jako makro-rozbieznos¢
tempa innowacji i prokuracji oraz brak mechanizméw deployment readiness, badanie
eksperckie pokazuje, Ze hamulce sa namacalne imierzalne na poziomie realizacji
projektéw: to testowanie i walidacja w warunkach zbliZzonych do operacyjnych, dostep do
komponentdéw oraz infrastruktura bezpieczenstwa informacji, ktére spowalniaja przejscie
do kolejnych pozioméw gotowosci technologiczne;j.

Bariery spoteczno-kulturowe

NISKA AKCEPTACJA SPOLECZNA

Niska akceptacja spoteczna tzw. ,militaryzacji innowacji" stanowi bariere dla rozwoju
europejskiego ekosystemu technologii dual-use, szczegdlnie w krajach o tradycyjnie
pacyfistycznym nastawieniu, takich jak Niemcy, Szwecja czy Holandial**. Szczegélnie
widoczne jest to w takich panstwach jak Polska, ktore doswiadczyty zaré6wno konfliktéw

144 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail/-/publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en
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zbrojnych, jak i komunizmu 145, Projekty dual-use bywaja postrzegane przez spoteczenstwo
iczes¢ spotecznosci akademickiej jako ,military” mimo znaczacego komponentu
cywilnego. Pojawiajg sie przez to obiekcje natury etycznej, a takze reputacji w zakresie
wspétpracy z sektorem obronnym. Problem ten jest szczegélnie dotkliwy w srodowisku
uniwersyteckim, gdzie tradycje otwartoSci naukowej, wolnosci akademickiej
i miedzynarodowej wspoétpracy zderzaja sie zwymogami bezpieczenstwa, poufnosci
i kontroli eksportu charakterystycznymi dla badan obronnych 4.

Dla osiggniecia suwerennosci technologicznej UE konieczne sg zaréwno inwestycje jaki
iuregulowanie zastosowan dual-use Al wspos6b, Kktéry zbalansuje innowacje
z odpowiedzialnos$cig etyczng ispoteczng akceptacja. Europejska strategia Al musi
uwzglednia¢ obawy spoteczenstwa dotyczace autonomicznych systemoéw broni, nadzoru
masowego i potencjalnego naduzycia technologii rozwijanych z publicznych Srodkéw47,
Bariery spoteczne iregulacyjne wokdt technologii dual-use odnosza sie do braku
transparentnego dialogu spotecznego imechanizméw konsultacji obywatelskich148,
Wskazuje sie, ze prowadzi to do erozji zaufania publicznego wobec programoéw badawczo-
rozwojowych tgczacych cele cywilne i obronne4°,

NIEPEWNOSC ZASTOSOWAN KONCOWYCH

Kwestia niepewnos$ci co do zastosowania koncowego technologii finansowanych ze
$rodkéw publicznych budzi szerokie obawy, Ze moga one by¢ wykorzystywane do
tworzenia autonomicznych systeméw broni lub wspiera¢ rezimy represyjne poprzez
eksport uzbrojenia. Zmiana tej percepcji wymaga nowej narracji (podobnej do tej, ktéra
towarzyszyta programowi Apollo czy DARPA), gdzie technologie opracowane na potrzeby
obrony przyniosty znaczne korzysci spoteczne (np. Internet, GPS, technologie
autonomiczne) 130, Percepcja ryzyka oraz zmienno$¢ Srodowiska geopolitycznego
zniechecajg prywatne firmy technologiczne do angazowania sie w inicjatywy wojskowo-
cywilne, nawet gdyby przynosity one strategiczne i gospodarcze korzysci. W rezultacie

145 Cséfalvayovd, Katarina, The dual-use dilemma: why Europe must rethink civil-military
innovation, Institute for Central Europe (ICE), 2025. Dostep online: https://iceoz.eu/en/the-dual-
use-dilemma-why-europe-must-rethink-civil-military-innovation

146 R, Kuipers, “When defence comes knocking at the UT’s door,” U-today - University of Twente
news, 11 November 2025. Dostep online: https://www.utoday.nl/spotlight/76171/when-defence-
comes-knocking-at-the-uts-door/; Eanna Kelly, ,Scientists step up opposition to EU funding of
military research,” Science|Business, 12 kwietnia 2018. Dostep online:
https://www.sciencebusiness.net/news/horizon-europe/scientists-step-opposition-eu-funding-
military-research

147 Csernatoni, R. (2025, 20 maja). The EU’s Al power play: between deregulation and innovation.
Carnegie Endowment for International Peace (Carnegie Europe). Dostep online: https://carnegie-
production-assets.s3.amazonaws.com/static/files/

148 Schmid S, Riebe T, Reuter C. Dual-Use and Trustworthy? A Mixed Methods Analysis of Al Diffusion
Between Civilian and Defense R&D. Sci Eng Ethics. 2022 Mar 8;28(2):12. D0I1:10.1007/s11948-022-
00364-7

149 Harriett Baldwin, Critical Dual-Use Technologies: Commercial, Regulatory, Societal and National
Security Challenges (General Report 051 ESC 24 E rev.2), NATO Parliamentary Assembly, Economics
and Security Committee, 2024. Dostep online: https://www.nato-pa.int/download-
file?filename=/sites/default/files /2024-12/051%20ESC%2024%20E%20rev.2%20fin%20-
%20CRITICAL%20DUAL-USE%20TECHNOLOGIES%20-%20BALDWIN%20REPORT.pdf

150 Karina Robinson, “Societal Attitudes on Defence Spending and Investment Need to Change,” Rusi
commentary, 29 April 2024. Dostep online: https://www.rusi.org/explore-our-
research/publications/commentary/societal-attitudes-defence-spending-and-investment-need-
change
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brakuje trwatych partnerstw i mechanizméw wspétpracy, ktére mogltyby wspierac¢ dyfuzje
technologii miedzy sektorem cywilnym a obronnym151,

KONKURENCJA 0 SRODKI BADAWCZE

Relatywnie stabo rozpoznang bariera jest konkurencja o ograniczone $rodki badawcze,
ktérej towarzyszy niedostateczne uwzglednianie potencjatu technologii dual-use
w realizacji celéw klimatycznych i transformacji energetycznej. Wielu badaczy obawia sie,
ze rosngce finansowanie sektora obronnego odbedzie sie kosztem badan cywilnych
w obszarach takich jak zdrowie publiczne, edukacja czy transformacja energetycznalsz,
Wskazuje sie, ze wzrost wydatkéw wojskowych wUE (016% wlatach 2023-2024)
powinien uwzglednia¢ inwestycje w technologie istotne dla transformacji klimatycznej
wzmacniajgce zaréwno zdolnosci wojskowe, jak i odporno$é¢ spoteczng!s3. W zwigzku
ztym, Konieczne jest wielowymiarowe podejscie do konceptualizacji dual-use,
uwzgledniajgce funkcje militarna, cywilng, kontekst spoteczny, etyczny i Srodowiskowy 154,

Kolejna grupe barier stanowig kontrowersje etyczne zwigzane z technologiami dual-use,
takimi jak Al, biotechnologia isystemy autonomiczne. Przykladowo debata o Al
podwdjnego zastosowania skupia sie gléwnie na hipotetycznych zagrozeniach zwigzanych
z bronia chemiczng, biologiczng, radiologiczng i nuklearng, chociaz realne ryzyko wynika
z uzycia Al w systemach wojskowego rozpoznania, obserwacji, namierzania i $ledzenia
celéw. Brak sposobu na kontrole tego, jakie dane osobowe trafiaja do komercyjnych modeli
Al, moze doprowadzi¢ do tego, ze panstwa wrogie beda korzystac z nich jak z wojskowych
narzedzi. Dodatkowo, kiedy wojsko uzywa takich modeli, zwieksza to liczbe sposobow
ataku na systemy militarne oraz infrastrukture obronng, zktérag modele sie tgcza!ss.
Oprécz tego takie modele moga zosta¢ pobrane z Internetu i uzyte przez kazdego (grupy
terrorystyczne, wrogie panstwa) bez realnej mozliwosci kontroli. Obecne regulacje oparte
na limitach mocy obliczeniowej i kontroli eksportu wag sg niewystarczajace, szczeg6lnie
gdy modele open-source mozna tatwo dostroi¢ do celéw wojskowych przy niewielkich
kosztach16.

Pojawia sie przy tym problem odwrotnego zastosowania narzedzi defensywnych i brak
odpowiednich mechanizméw zapobiegania naduzyciom. Przyktadowo technologie

151 Liang, X., Liang, Y., Kang, W. & Wei, H., “Research on military-civilian collaborative innovation of
science and technology based on a stochastic differential game model,” PLOS ONE, 19(1) (2024):
0292635, DOL:https://doi.org/10.1371/journal.pone.0292635

152 Kelly, E. (2018, 12 kwietnia). Scientists step up opposition to EU funding of military research.
Science|Business. Dostep online: https://www.sciencebusiness.net/news/horizon-
europe/scientists-step-opposition-eu-funding-military-research

153 Krampe, F. (2025, 31 lipca). Europe’s defence build-up is a climate gamble - here’s how it can
course correct. World Economic Forum - Resilience, Peace and Security. Dostep online:
https://www.weforum.org/stories/2025/07 /europe-defence-build-climate-dual-use/

15¢ Hihnel, M. (2024). Conceptualizing dual use: A multidimensional approach. Research Ethics,
21(2), 205-227. DOL:https://doi.org/10.1177/17470161241261466; Harriett Baldwin, Critical
dual-use technologies: commercial, regulatory, societal and national security challenges (General
Report 051 esc 24 e rev.2), NATO Parliamentary Assembly, 2024. Dostep online: https://www.nato-
pa.int/document/2024-dual-use-technologies-report-baldwin-051-esc

155 Khlaaf, H., Myers West, S., & Whittaker, M. (2024). Mind the gap: foundation models and the
covert proliferation of military intelligence, surveillance, and targeting. DOI:
https://doi.org/10.48550/arXiv.2410.14831

156 Barrett, A. M., Jackson, K., Murphy, E. R,, Madkour, N., & Newman, . (2024). Benchmark early and
red team often: a framework for assessing and managing dual-use hazards of Al foundation models.
CLTC White Paper Series, Center for Long-Term Cybersecurity, UC Berkeley, May 2024
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opracowane zintencja ochrony iprzeciwdziatania terroryzmowi, takie jak Gospel,
Lavender czy Where’s Daddy, sa wykorzystywane przez aktoréw panstwowych do
inwigilacji irepresji, takze wobec cywilow?5’. Podobnie przypadki NSO Group czy
FinFisher pokazujg, jak tatwo narzedzia zpozoru defensywne przeksztatcaja sie
w instrumenty politycznej kontrolil58,

Pojawiajace sie doniesienia o wykorzystaniu technologii dual-use w konfliktach zbrojnych
unaocznito problem braku kontroli nad decyzjami bojowymi, ktére wynikajg z tzw.
automation bias - sktonnos$ci operator6w do bezkrytycznego ufania rekomendacjom
algorytmicznym. Dylematy etyczne z zastosowania broni autonomicznej odnosza sie do
odpowiedzialnosci w efekcie koricowym15°. Unaoczniaja brak systemowego nadzoru nad
wdrazaniem i zastosowaniem technologii dual-use o wysokim ryzyku. Wynika to z réznic
kulturowych i etycznych wystepujacy wérdd wszystkich panistwowych aktoréw na $wiecie.
Jednoczes$nie w panstwach UE prowadzi do spotecznego dystansu wobec instytucji
odpowiedzialnych za rozwoj technologii dual-use160.

DEFICYTY ETYCZNE I INSTYTUCJONALNE W SYSTEMACH OCENY RYZYKA

Spoteczno-kulturowa legitymizacja dla rozwoju technologii dual-use uzalezniona jest od
deficytéw w obszarze standardéw etycznych. Wiele instytucji badawczych nie posiada
formalnych procedur oceny ryzyka dual-use czy przeszkolonego personelul¢l. Caty czas
istnieja luki w zarzadzaniu ryzykiem, niska §wiadomos$¢ i brak jasnych polityk regulujacych
badania mad dual-use!62, Brak zinstytucjonalizowanych, obowigzkowych systeméw oceny
ryzyk na poziomie UE a w szczeg6lno$ci brak standardéw etycznych w projektach dual-use
(np. Horizon Europe, EDF) oraz luka w monitoringu etycznym programéw badawczych
sprzyjaja wdrazaniu technologii bez spotecznej akceptacjilé3. W efekcie, technologie dual-

157 Khlaaf, H., Myers West, S., & Whittaker, M. (2024). Mind the gap: foundation models and the
covert proliferation of military intelligence, surveillance, and targeting. DOI:
https://doi.org/10.48550/arXiv.2410.14831

158 Marczak, B., Scott-Railton, J., McKune, S., Abdul Razzak, B. & Deibert, R. (2018). Hide and seek:
tracking NSO group’s pegasus spyware to operations in 45 countries. Citizen Lab Research Report
No. 113, University of Toronto. Dostep online:
https://www.nsarchive.gwu.edu/sites/default/files/documents/r95u3s-
6cloa/CitizenLabReport.pdf

159 Bonsegna, N. The integration of Al-empowered autonomous weapon systems in European
defence. The Defence Horizon Journal. Dostep online: https://tdhj.org/blog/post/ai-autonomous-
weapons-europe

160 Tamze.

161 Badrul Hisham, A. A, Mohamed Yusof, N., & Novita, M. (2025). Ethics, regulation, and governance
in dual-use research: a systematic review. International Journal of Research and Innovation in Social
Science (IJRISS), Vol. IX, Issue 1V, April 2025, s. 338-348. DOI:

162 World Health Organization. (2025, 5 March). Piloting of the global guidance framework for the
responsible use of the life sciences: mitigating biorisks and governing dual-use research in Uganda.
Geneva: World Health Organization. Dostep online: https://cdn.who.int/media/docs/default-
source/research-for-health /piloting-of-the-global-guidance-framework-for-the-responsible-use-of-
the-life-sciences.pdf?sfvrsn=1b718d10 3&download=true

163 European Commission, On options for enhancing support for research and development
involving technologies with dual-use potential. White paper, Brussels: European Union, 24 January
2024. Dostep online: https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/document/download/7ael11ca9-9ff5-4d0f-a097-86a719ed6892 en
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use rozwijane bez przejrzystosci i odpowiedzialno$ci moga pogtebia¢ deficyt zaufania
publicznego oraz opéZnia¢ ich wdrazanie w praktyce 164,

Nieche¢ europejskich uczelni do komercjalizacji badann w sektorze obronnym ostabia
perspektywy rozwoju zintegrowanego systemu innowacji dual-use. To wynik kulturowego
sceptycyzmu akademikéw wobec wspétpracy z sektorem obronnym oraz dazenie do
oddzielenia badan cywilnych od wojskowych, gtownie dyktowany obawg o reputacje165. Do
tego dochodza deficyty takie jak ograniczona $wiadomos$¢ i kompetencje w akademii
dotyczace przepiséw kontroli eksportu, zarzadzania IP w kontekscie dual-use oraz
procedur bezpieczenstwa badan. To takze réznice w podej$ciu do nauki, gdyz uczelnie sa
otwarte i transparentne, natomiast badania w obszarze bezpieczenstwa wymagaja klauzul
poufnoscilés. Powyzsze aspekty przektadaja sie na brak zdolnos$ci uczelni do efektywnego
uczestniczenia w projektach obronnych.

Dwutorowy rozwdoj sektoréw naukowego i militarnego skutkuje dalszym rozwarstwieniem
szczegllnie w procesach komunikacyjnych i proceduralnych. Osobne i odmienne przepisy
ksztattujace wspotprace uczelni z wojskiem wynikaja z odmiennych kultur itradycji
organizacyjnych, priorytetéw icelow!6’. Dodatkowo istniejagce mechanizmy transferu
technologii zuczelni do sektora obronnego s3 wUE szczatkowe, czasochtonne
i nieefektywne. Wskazuje sie, Ze w USA, automatyzuje sie Sciezki wspoéipracy miedzy
instytutami a wdrozeniem w sektorze militarnym, podczas gdy w Europie dominuje
powotywanie spin-off i osobne umowy 168,

WYNIKI BADANIA EKSPERCKIEGO

W badaniu eksperckim komponent spoteczno-kulturowy (ujety jako ,obawy natury
etycznej i reputacyjnej”) nie zostat oceniony jako dominujaca przeszkoda: przy skali 1-5
$rednia wyniosta 2,67 (mediana 3). Tylko 15% respondentéw wskazato zgode (oceny 4-5)
z tezg, Ze obawy etyczne i reputacyjne realnie blokujg projekty dual-use, podczas gdy 45%
pozostato neutralnych (ocena 3), a 39% wyrazito brak zgody (oceny 1-2). To sugeruje, zZe
wtej probie problem ma raczej charakter sytuacyjny izalezny od kontekstu
organizacyjnego niz powszechny, ,spoteczny” hamulec.

W kontekscie Polski, wnosi to do wiedzy przede wszystkim korekte akcentéw wzgledem
uzyskanych wynikéw z desk research, gdyz wczesniejsze badania czesto opisuja niska
akceptacje ,militaryzacji innowacji” jako bariere systemowg (zwlaszcza w akademii

164 Barrett, A. M., Jackson, K., Murphy, E. R., Madkour, N., Newman, J. (2024). Benchmark early and
red team often: a framework for assessing and managing dual-use hazards of Al foundation models.
CLTC White Paper Series, Center for Long-Term Cybersecurity, UC Berkeley, May 2024

165 European Commission, Unlocking the potential of dual-use research and innovation, Urzad
Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2025. Dostep online: https://op.europa.eu/en/web/eu-
law-and-publications/publication-detail/-/publication/e11c91be-5173-11f0-a9d0-
0laa75ed71al/language-en

166 Kuipers, R. (2025, 11 listopada). WHEN DEFENCE COMES KNOCKING AT THE UT'S DOOR. U-
Today - Spotlight. Dostep online: https://www.utoday.nl/spotlight/76171/when-defence-comes-
knocking-at-the-uts-door/

167 Giesener, M., Mayer, L., Key, L., Hassan, M. (2025, February). Overcoming the six unspoken
barriers that impede defense innovation. Security Innovation Board, Fourth Report. Dostep online:
https://web-assets.bcg.com/41/37/44f7bf5d409d8fb4705484b29308/overcoming-the-six-
unspoken-barriers-that-impede-defense-innovation.pdf

168 Sezal, M. A. & Giumellj, F. (2022). Technology transfer and defence sector dynamics: the case of
the Netherlands. European Security, 31(4), 558-575.
DOI:https://doi.org/10.1080/09662839.2022.2028277
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i w panstwach o silnych normach pacyfistycznych), natomiast wyniki ekspertéw pokazuja,
ze w praktyce postrzeganie tej bariery jest niejednoznaczne i cze$ciej traktowane jako tto
dla innych ograniczen. W wypowiedziach otwartych czeSciej powracaja motywy sensu
i celu alokacji $rodkéw, ryzyka ,mody” na dual-use oraz potrzeby budowania zaufania
przez edukacje i standardy etyczne. Elementy spoteczno-kulturowe przejawiajg sie raczej
w formule ,warunkéw brzegowych” dla polityki, a nie jako pierwszy powdd niewdrazania
technologii. Warto postawi¢ tu tezeg, ze jest to spowodowane innym potoZeniem
geopolitycznym iinnymi do$wiadczeniami zwigzanymi zzagrozeniem bezpieczenstwa
w odniesieniu do innych wynikéw badan.

W konsekwencji, z perspektywy wdrozeniowej bariera spoteczno-kulturowa ujawnia sie
w badaniu bardziej jako deficyt legitymizacji i komunikacji (po co wspieramy dual-use,
jakie priorytety, jakie bezpieczniki etyczne) niz jako masowy sprzeciw wobec samej
wspotpracy cywilno-wojskowej. Warto wskaza¢, Ze eksperci nie neguja istnienia
watpliwosci etycznych, ale sygnalizujg, Ze bez spdjnej narracji, priorytetéw iram
odpowiedzialnosci te watpliwosci beda narasta¢ i mogg podwaza¢ zaufanie do programow
nawet jesli dzi$ nie sg oceniane jako najciezsza bariera.
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Wyniki badania eksperckiego

W obszarze barier regulacyjnych respondenci sygnalizuja przede wszystkim problem
jakosci otoczenia prawnego rozumianej jako przewidywalno$¢, zrozumiato$c
i dopasowanie przepiséw do realiow innowacji. W ocenach pojawia sie rozrdéznienie
miedzy poziomem unijnym i krajowym - przy czym unijne ramy postrzegane sg jako nieco
mniej problematyczne, ale wcigz niedostatecznie przejrzyste. Najbardziej krytycznie
wypada kwestia adekwatno$ci regulacji do wspoétczesnych proceséw tworzenia
i wdrazania innowacji. Wskazuje to, Ze obowigzujace rezimy bywaja zbyt restrykcyjne lub
zbyt szczegétowe w stosunku do dynamiki rozwoju technologii. Dla czesci kryteriow
stwierdzono wysoka rozbiezno$¢ odpowiedzi, wskazujacg na istotne zréznicowanie
wiasnych do$wiadczen w zaleznosci od domeny technologicznej i ekspozycji na wymogi
kontroli eksportu czy bezpieczenistwa. Najsilniejszy wspdlny wniosek ma charakter
kierunkowy: potrzebne sg korekty zaréwno w prawie krajowym, jak iunijnym, alista
barier ujawnia w szczegdlnosci ktopoty z niejednoznacznoscia kontroli eksportu, brakiem
standardéw i procedur bezpieczeristwa, lukami regulacyjnymi transferu niematerialnego
oraz sprawnej $ciezki testowania i szybkich zakupdw na potrzeby wojska.

W przypadku barier technologicznych iinfrastrukturalnych dominuja opinie, zZe
gltéwne waskie gardta dotycza warunkéw doprowadzenia pomystéw irozwigzan do
poziomu uzyteczno$ci operacyjnej. Szczegdélnie wyraznie wraca temat ograniczonej
dostepnosci infrastruktury testowej, poligonéw i laboratoriéw, uniemozliwiajacy walidacje
rozwigzan w warunkach zblizonych do rzeczywistych, a przez to spowalniajacy osigganie
wyzszych pozioméw gotowosci TRL. Ponadto badania wskazuja podatnos$é na czynniki
zewnetrzne: ograniczenia w dostepie do komponentéw krytycznych isurowcow
strategicznych oraz trudnosci w zakupie aparatury i elektroniki, ktére przektadaja sie na
opoéznienia i wzrost kosztéw prac B+R. Istotnym, specyficznym dla dual-use problemem
jest tez bariera informacyjna czyli utrudniony dostep do informacji niejawnych ibrak
infrastruktury IT spelniajacej wymogi bezpieczenstwa. Uniemozliwia to lub spowalnia
wspotprace z partnerami krajowymi i zagranicznymi. Cato$¢ uktada sie w obraz, w ktérym
deficyty infrastrukturalne, materiatlowe 1ibezpieczenstwa informacji kumulujg sie
szczegllnie na etapie testowania, walidacji iskalowania, a dodatkowo wzmacnia je
niewystarczajaca gotowos¢ do wspotpracy miedzy nauka, biznesem i sektorem obronnym.

Bariery finansowe maja w badaniu charakter najbardziej jednoznaczny: respondenci
oceniajg krajowy ekosystem finansowania dual-use jako niewystarczajacy istabo
dziatajgcy w praktyce, przy czym szczegdélnie stabo wypada efektywno$¢ mechanizmow
wspétpracy nauki zbiznesem. Wtle tych ocen mozna dostrzec problem nie tyle
pojedynczych instrumentéw, ile ich zdolnosci do ,domkniecia” $ciezki od badan do
wdrozenia, zwlaszcza w projektach wysokiego ryzyka, wymagajacych prototypowania
itestow w warunkach rzeczywistych. Oile instrumenty unijne nie s3 jednoznacznie
odrzucane, o tyle cze$¢ ekspertéw kwestionuje, czy wystarczajaco uwzgledniajg specyfike
dual-use. Widoczna staje sie potrzeba lepszego dopasowania wymogow i logiki interwencji
do realiow bezpieczenstwa i ograniczen regulacyjnych. Propozycje respondentéw uktadaja
sie wspéjny kierunek: finansowanie powinno obejmowaé zaréwno szybkie granty
walidacyjne i proof-of-concept, jak iinstrumenty inwestycyjne, preferencyjne kredyty,
zachety fiskalne oraz zamdwienia publiczne wspierajace prototypy i testy. Wypowiedzi
otwarte podkre$laja przy tym dwa warunki brzegowe skutecznos$ci: wcze$niejsza
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priorytetyzacje obszaréw technologicznych oraz projektowanie narzedzi tak, aby dziataty
réwniez w warunkach kryzysu i po przekroczeniu ,progu wojny”.

W obszarze barier instytucjonalnych obraz jest réwnie Kkrytyczny, ale bardziej
sorganizacyjny” niz finansowy: ankietowani opisujg system jako rozproszony, stabo
skoordynowany itrudny do nawigowania dla firm. NajczeSciej powtarza sie teza, ze
wsparcie dostepne obecnie (doradztwo, inkubacja, koordynacja) jest niewspo6tmierne do
potrzeb, akluczowa przeszkoda staje sie brak koordynacji miedzy instytucjami oraz
niejasny podziat rél ikompetencji. W tym kontek$cie mocno wybrzmiewa postulat
utworzenia dedykowanej agencji publicznej odpowiedzialnej za dual-use, na wzdr
zagranicznych modeli, ktéra tgczytaby funkcje koordynacji, finansowania, testowania
iwsparcia wdrozeniowego. Jednoczes$nie, mimo ogoélnej negatywnej oceny systemu,
respondenci potrafia wskaza¢ praktyczne punkty oparcia (takie jak programy
akceleracyjne, konsultacje regulacyjne czy instrumenty europejskie). To wskazuje, Ze
skuteczne elementy istnieja, ale wymagaja lepszego osadzenia w spdjnej architekturze
wsparcia. Proponowane zmiany instytucjonalne idg w strone centralizacji lub silnej
koordynacji ponad resortowej, tworzenia struktur tacznikowych miedzy MON, nauka
i przemystem oraz usprawnienia $ciezek zakupowych i testowych, aby skréci¢ droge od
prototypu do zastosowania.

W przypadku potencjatlu rozwojowego, wyniki sugeruja, Ze respondenci postrzegaja
dual-use jako zjawisko szerokie i przekrojowe, mozliwe do rozwijania w wielu obszarach
jednoczesnie, co utrudnia prosta selekcje jednej branzy docelowej. Jednocze$nie, gdy
proszono o doprecyzowanie, wytania sie zestaw sektoréw, w ktérych potencjat jest
oceniany jako szczegdlnie wysoki, a uzasadnienia sg zwykle zakotwiczone w potrzebach
bezpieczenstwa, odpornosci i zastosowaniach infrastrukturalnych. Wskazania dodatkowe
spoza listy ankietowej potwierdzajg, Zze cze$¢ potencjatu lokuje sie w domenach
tradycyjnych, takich jak budownictwo czy rolnictwo, o ile technologie (np. dane satelitarne,
automatyzacja, taricuchy dostaw) maja znaczenie dla odpornosci panistwa. Co wazne, watek
potencjatu jest $cisle powiazany z wcze$niejszymi barierami: bez infrastruktury testowej,
stabilnych instrumentéw finansowania ispojnej architektury instytucjonalnej, nawet
sektory o wysokim potencjale nie moga generowa¢ wdrozen. W rezultacie potencjat jest
postrzegany nie jako wytacznie cecha branz, ale jako funkcja popytu obronnego, zdolnosci
do walidacji i wdrozenia oraz jako$ci otoczenia regulacyjno-instytucjonalnego.

WNIOSKI

Badanie eksperckie wskazuje dwie fundamentalne kwestie do rozwiagzania, zanim zacznie
sie projektowac¢ zmiany przepiséw, nowe instrumenty finansowe itp. Po pierwsze, co
w praktyce ma znaczy¢ ,technologia dual-use”, a po drugie, jakie warunki sprawiajg, ze
dang technologie mozna zaliczy¢ do tej kategorii.

W ujeciu ekspertdw technologia sama w sobie jest w punkcie wyj$cia ,agnostyczna” - to
znaczy nie jest z natury cywilna ani wojskowa. Najcze$ciej powstaje z mysla o rynku
cywilnym, natomiast status dual-use pojawia sie dopiero w momencie, gdy konkretne
rozwigzanie (produkt, ustuga, system) oparte na tej technologii znajduje realnego odbiorce
w sektorze obronnym (w przemysle zbrojeniowym lub sitach zbrojnych). Innymi stowy,
o dual-use nie rozstrzyga wytacznie mozliwos¢ zastosowania, ale faktyczne zaistnienie
popytu obronnego irealna implementacja technologii w zastosowaniu wojskowym.
Oznacza to, ze dual-use jest relacja miedzy technologia a potrzeba oraz sposobem jej
wyKorzystania.

Taka perspektywa prowadzi do wniosku, Ze nalezy zmieni¢ metode selekcjonowania
technologii do wsparcia. W obecnym podejsciu czesto prdébuje sie wskazywac sektory
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gospodarki, ktére najbardziej skorzystajg na technologiach podwoéjnego zastosowania,
a nastepnie wspiera sie rozwigzania dlatego, Ze pochodza z okre$lonej branzy uznanej za
perspektywiczng. Skoro jednak potencjat podwdjnego zastosowania moze pojawic¢ sie
praktycznie w kazdym obszarze gospodarki, selekcja technologii zastugujacych na
wsparcie w pierwszej kolejnosci, powinna by¢ poprzedzona analizg, w ktérych obszarach
gospodarki wystepuje duza i/lub pilna potrzeba zwigkszenia bezpieczenstwa, na ktdra
moga odpowiedzie¢ te technologie. Utatwi to priorytetyzacje, bo skieruje uwage na
konkretne potrzeby operacyjne, odporno$ciowe lub infrastrukturalne, a nie na teoretyczne
mozliwosci technologiczne.

Z uzyskanych wynikéw badania wytania sie obraz systemowych stabosci w ekosystemie
w Polsce i UE, gdzie regulacje sg postrzegane jako zbyt biurokratyczne i nieprzystosowane
do innowacji, infrastruktura i finanse nie nadazaja za potrzebami testowania i wdrozen,
ainstytucje dziataja silosowo bez dedykowanej koordynacji. Oile potencjal jest
rozpoznany i szeroko rozumiany - obejmujac zaréwno tradycyjne sektory przemystowe,
jak i nowe obszary (Al, bezpieczenistwo, materialy) - to bez reform w obszarach regulacji,
finansowania, infrastruktury i instytucji, wdrozenia bedg incydentalne, a nie systemowe.
Ogdlna sytuacja wskazuje na potrzebe ponad resortowych reform - centralizacji wsparcia,
priorytetyzacji finansowania i uproszczenia procedur - aby uwolni¢ potencjat dual-use,
szczegoblnie w kontekscie bezpieczenstwa narodowego.
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Podsumowanie i wnioski z calego badania

Technologia dual-use wymaga zintegrowanego podej$cia: szybkich $ciezek testowania,
przejrzystych przepiséw, gotowosci zakupowej sektora publicznego oraz trwatych
mechanizméw wsparcia miedzysektorowego.

Wsparcie powinno by¢ koncentrowane przede wszystkim na technologiach, ktére
uzyskuja strategiczny priorytet ze wzgledu na realne potrzeby bezpieczenstwa, a nie na
szerokim finansowaniu rozwoju dual-use jako takiego. Finansowanie rozwigzan
jedynie dlatego, Ze moga kiedy$ znalez¢ zastosowanie obronne, bez powigzania
z konkretng potrzebg i Sciezka wdrozenia, jest oceniane jako niecelowe i ryzykowne
z perspektywy efektywnosci alokacji srodkéw.

Zastosowane podejScie mixed-methods (desk research + CAWI) potwierdza, ze
rozproszona architektura instytucjonalna, regulacyjna ifinansowa w Polsce istotnie
ogranicza zdolno$¢ do przeksztatcania potencjatu naukowo-przemystowego we
wdrozenia operacyjne (obronne) iprodukty cywilne. Obraz barier jest spdjny:
regulacje zwiekszajg niepewnos¢ i koszty zgodnosci, finansowanie nie domyka $ciezki
TRL 6-9, instytucje sa stabo skoordynowane, a brak infrastruktury testowej oraz
bezpiecznych warunkéw pracy z informacja wrazliwa blokuje walidacje i skalowanie.
Warto doda¢, Ze opinie ekspertéw maja silny walor praktyczny (85% respondentéw
deklaruje co najmniej rok do$wiadczenia w obszarze dual-use, a jednocze$nie ok. 3/4
to osoby na stanowiskach kierowniczych lub dyrektorskich).

W odniesieniu do barier rozwoju dual-use wynikajacych z regulacji prawnych eksperci
oceniajg regulacje jako ,zbyt mato przejrzyste”: dla regulacji krajowych iunijnych
tacznie wskazano 39% ocen problemu przejrzystosci. NajniZej oceniana jest
adekwatnos¢ regulacji do realiéw innowacji, gdzie 52% (krajowe) i 48% (unijne) ocen
sugeruje niedopasowanie do wspotczesnych procesé6w tworzenia innowacji.
Najwieksza zgodnos$¢é wystepuje wokoét potrzeby zmian. 66% ocen ekspertéw wskazuje
na koniecznos¢ korekt prawa krajowego.

Raport identyfikuje over-compliance jako efekt niepewnosci iwysokich kar, ktéry
szczegblnie obcigza MSP istartupy. Wskazano tez luki wregulacji transferu
niematerialnego i brak wspdlnych standardéw technicznych w UE i NATO jako Zrddto
niespdjnosci. Regulacje dziatajg jako bariera formalna, ale takze behawioralna:
zwiekszajg ostrozno$¢ (nadmierng zgodnos$c), koszty i ryzyko bledéw, a tym samym
ograniczaja sktonnos¢ do komercjalizacji i internacjonalizacji technologii dual-use.

W odniesieniu do rozproszenia instytucjonalnego ibraku koordynacji najcze$ciej
wskazywang barierg byt brak koordynacji dziatan instytucji wspierajgcych, gdzie az
78%, ale tez, niejasny podziat rél (72%) i rozproszenie kompetencji miedzy resortami
(64%). Jednoczesnie 2/3 ekspertow wskazuje, Ze problemem jest brak dedykowanej
agencji publiczne dla rozwoju technologii dual-use. Jest to zgodne zuzyskanymi
wynikami badan danych zastanych. Analiza wskazuje, Ze europejski system
zarzadzania dual-use jest fragmentaryczny, rozproszony inieprzejrzysty, aregion
Europy Srodkowo-Wschodniej posiada szczegélng luke koordynacyjna. Brak platform
wspétpracy przektada sie na brak danych systemowych, monitoringu
i ustandaryzowanych kanatéw komunikacji miedzy obronnoscia, nauka i biznesem.
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Nalezy wskazaé, ze dotychczasowe analizy eksponujg brak mechanizméw i brak
strategii, natomiast eksperci mocniej przektadajg ten obraz na konkretng potrzebe
rozwigzania instytucjonalnego oraz na problem nawigowania po systemie wsparcia.
Zatem brak centralnej koordynacji (albo silnej funkcji koordynacyjnej) powoduje, ze
system ten pozostaje trudny do obstugi dla firm iuczelni, atransfer technologii
zachodzi incydentalnie.

W zakresie analizy barier zwigzanych z mechanizmami finansowania wskazano, ze
krajowe Zrédia finansowania projektow dual-use sa niewystarczajace (64%). Wazna
uwaga jest ocena, Ze istniejgce, krajowe systemy inarzedzia wsparcia nie dziataja
w praktyce (57%). Wysoki poziom sceptycyzmu widoczny jest takze przy ocenie
europejskich instrumentéw wsparcia w zakresie uwzgledniania przez nie specyfiki
dual-use (42%). Réwnie istotne jest wskazanie, ze polska dolina $mierci dla
prototypéw zatrzymuje sie na TRL 4-6, podczas gdy obronnos¢ oczekuje TRL 8-9.
Dodatkowo, z analizy danych wynika, Ze warto$¢ funduszy VC dedykowanych dual-use
jest wysoce niewystarczajaca. Istniejgce, wysokie strumienie wsparcia finansowego na
poziomie UE trafiaja gtéwnie do duzych wykonawcéw, o pewnych rozwigzaniach,
gwarantujacych dostawy, a nie do rozwigzan na TRL 6-8. Analiza danych zastanych
wskazuje na strukturalne przyczyny (model grantowy, procedury zamoéwien), eksperci
natomiast podkreslajg praktyczny brak instrumentéw ,,domykajacych” $ciezke (granty
walidacyjne, micro-granty do 0,5 mln zt, kredyty preferencyjne, gwarancje, zaméwienia
pilotazowe oraz problem dtugich rozstrzygnie¢ konkurséw 1-2 lata). Zatem, mozna
wskaza¢, ze problem finansowania dotyczy catej architektury wsparcia i braku narzedzi
dla finansowania rozwiazan i innowacji na 6-9 TRL oraz braku publicznego popytu
(pilotaze/zakupy), a to zamienia istniejgce pomysty i projekty w demonstratory bez
przejscia do wdrozen.

W odniesieniu do dostepu do infrastruktury testowej, poligonéw ibezpiecznych
srodowisk walidacji wskazuje sie na ograniczony dostep do danych i komponentéw
(61%). Eksperci uznali niedostateczng interoperacyjno$c¢ za przeszkode (45%). Ponad
potowa ekspertéw uznata braki infrastruktury testowej lub laboratoriéw za istotna
bariere rozwojowa. Analiza dookre$la kolejne wyzwania w postaci brakéow
dedykowanych poligonéw, ograniczonego dostepu do wojskowych obiektow
testowych. To bezposrednio przektada sie na mozliwo$¢ uzyskania wyzszych
pozioméw TRL. Do tego dochodzg problemy na linii dostepu do informacji niejawnych
czy bariery logistyczne. Braki infrastrukturalne i kwestie zwigzane z bezpieczenstwem
danych blokuja etap walidacji i testéw w warunkach zbliZzonych do operacyjnych.

Przechodzac do kwestii barier we wspétpracy akademia-przemyst-wojsko odnotowuje
sie deficyt ,checi i gotowosci do wspotpracy” ze strony przemystu obronnego i wojska
oraz brak ,dobrej wspétpracy na linii uczelnie-przemyst-wojsko” wystepujacy w kilku
ogniwach tancucha wartosci. W badaniu wyréznia sie kulturowy sceptycyzm czeSci
uczelni wobec komercjalizacji w sektorze obronnym, réznice kultur organizacyjnych
(transparentno$¢ nauki a poufno$¢ bezpieczenstwa), deficyty kompetencji w kontroli
eksportu izarzadzaniu IP wakademii oraz szczatkowo$¢ mechanizméw transferu
technologii wUE. W przypadku Polski wbadaniu eksperckim niemal potowa
respondentéw nie zajeta stanowiska w kwestiach etycznych, a do tego 40% uznato, zZe
obawy etyczne i reputacyjne sa nieistotna bariere rozwojowa. Mozna domniemywag, Ze
réznice te stanowig pochodna odmiennego postrzegania zagrozen bezpieczenstwa
w Europie  Srodkowo-Wschodniej, gdzie doswiadczenie presji  militarnej
i geopolitycznej jest bardziej bezposrednie, niz w panstwach Europy Zachodniej
i przektada sie to na nizsza wage barier etyczno-reputacyjnych w ocenie respondentdw.
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Barier na linii akademia-przemyst-wojsko nie nalezy szuka¢ w iloSci i intensywnosci
spotkan, ale wréznicach proceduralnych, prawnych (IP, compliance), kulturowych
i informacyjnych. Bez ich systemowego rozwigzania powyzszego problemu transfer
technologii bedzie selektywny i powolny.

WNIOSKI PRZEKROJOWE I IMPLIKACJE SYSTEMOWE

Analiza wynikéw badania pozwala sformutowa¢ dodatkowo szereg wnioskow
przekrojowych, ktére ujawniajg gtebsze mechanizmy systemowe determinujgce rozwaj
technologii dual-use w Polsce. Wnioski te maja charakter strukturalny i odnosza sie do
sposobu, wjaki panstwo projektuje, zarzadza iabsorbuje innowacje o znaczeniu
strategicznym.

Zgromadzony materiat empiryczny wskazuje, Ze dominujacym trendem regulacyjnym
w obszarze technologii dual-use jest minimalizacja ryzyka formalno-prawnego, a nie
zarzadzanie ryzykiem technologicznym w sposob selektywny i proporcjonalny.
Efektem tej logiki jest sktonno$¢ do nadmiernej zgodnosci z przepisami, ktéra
ogranicza gotowo$¢ instytucji publicznych, przedsiebiorstw iinwestoréow do
angazowania sie w projekty o podwodjnym zastosowaniu. Wtym przypadku
problemem systemu nie jest poziom kontroli, ale brak zdolnosci do zarzadzania
ryzykiem technologicznym. Regulacje nie rozrdézniajg projektéw wedtug rzeczywistego
poziomu zagrozenia, lecz obejmuja szerokie spektrum technologii jednolitym rezimem
ostroznos$ci. W efekcie zasoby administracyjne sa rozpraszane, zamiast by¢ kierowane
tam, gdzie ryzyko jest faktycznie najwyzsze, a system nie wyksztalca mechanizméw
bieZacej oceny ryzyka w kolejnych fazach rozwoju technologii.

Badanie wujawnia, Ze zasadnicza barierg transformacji potencjalu naukowo-
przemystowego w zdolnosci obronne jest brak przewidywalnego popytu ze strony
panstwa a nie niedobdér innowacji. Mechanizmy wsparcia koncentrujg sie na podazy
technologii (projekty, granty, kompetencje), nie tworzac réwnolegtych instrumentéw
popytowych. Zatem brak stabilnego popytu publicznego stanowi najwazniejszy,
hamulec rozwoju technologii dual-use. Prowadzi to do sytuacji, w ktérej podmioty
rozwijajace technologie dual-use nie maja bodZcéw do inwestowania w kosztowne
etapy prototypowania, certyfikacji i skalowania. Brakuje gotowo$ci poniesienia ryzy
i otwartosci panstwa do petnienia roli pierwszego uzytkownika
i wspétodpowiedzialnego partnera wdrozeniowego.

Z punktu widzenia panistwa zasadniczym problemem jest to, Ze system finansowania
B+R premiuje realizacje pojedynczych projektéw, a nie trwate budowanie zdolno$ci
technologicznych. Srodki publiczne pozwalajg zakoriczy¢ projekty badawcze, ale nie
zapewniajg cigglosci zespotdw, utrzymania infrastruktury ani gotowosci produkcyjnej
po ich zakonczeniu. W praktyce oznacza to, zZe efekty inwestycji publicznych sa
krétkotrwate: powstaje wiedza i prototypy, ale nie sa one zakotwiczone w stabilnych
strukturach przemystowych iinstytucjonalnych. Z perspektywy bezpieczenstwa
technologicznego skutkuje to brakiem zdolnosci, ktére panstwo mogtoby utrzymywag,
rozwija¢ iszybko uruchamia¢ w warunkach Kkryzysowych Ilub zwiekszonego
zapotrzebowania obronnego.

Analiza dokumentéw iopinii ekspertéw wskazuje, ze rozwéj technologii dual-use
w Polsce jest w duzej mierze odpowiedzia na zewnetrzne impulsy w tym na zmiany
regulacyjne UE, Kryzysy geopolityczne czy nowe programy finanséw. Zarazem nie jest
rezultatem dtugookresowej, antycypacyjnej strategii panstwa. Przez to instrumenty
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wsparcia sg rozproszone i krétkoterminowe. System jest ukierunkowany na obstuge
biezacych wyzwan administracyjnych iprogramowych anie na budowe przewag
w okreslonych obszarach technologicznych.

Z badan wynika, Ze istnieje luka kompetencji systemowych po stronie panstwa
i instytucji publicznych. Obejmuje ona m.in. zdolno$¢ do oceny dojrzatosci technologii
w kontekscie wojskowym, zarzgdzania wtasnoscig intelektualng w warunkach dual-
use, prowadzenia zakupow innowacyjnych oraz integrowania cyklu zycia technologii
z cyklem planowania zdolnosci obronnych. Mozna wnioskowaé, ze bez uzupetienia
tych kompetencji zwiekszenie finansowania B+R nie przetozy si¢ na wzrost liczby
wdrozen i realnych zdolno$ci operacyjnych.

Whnioskiem syntetycznym jest stwierdzenie, Ze trudnosci identyfikowane jako bariery
w rozwoju dual-use s3g w istocie objawem braku systemowego mechanizmu przejscia
technologii cywilnych do zastosowan obronnych. Technologie i kompetencje powstaja,
ale nie ma $ciezek ich walidacji, zamoéwienia, certyfikacji i produkcji na potrzeby
bezpieczenstwa panstwa. A jesli takowe istnieja, nie s3 odpowiednio rozpoznane.
Skuteczna polityka w tym obszarze powinna koncentrowac sie na stworzeniu trwatego
mechanizmu transition-to-defence, integrujacego popyt publiczny, testy operacyjne,
finansowanie i zarzadzanie ryzykiem.
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Rekomendacje

W celu nadania wtasciwego kierunku zmian w ekosystemie wspierania technologii
podwojnego zastosowania nalezy:

O 1 . Zmieni¢ sposdéb definiowania (wskazywania) technologii dual-use,
gdyz opodwdjnym zastosowaniu technologii $wiadczy faktyczne
wystapienie popytu obronnego i realna implementacja w zastosowaniach
wojskowych. Obecna praktyka przypisuje status dual-use na zbyt
wczesnym etapie rozwoju, bez weryfikacji, czy dana technologia
odpowiada na rzeczywiste potrzeby systemu obronnego. Skutkiem jest
trwala luka miedzy projektami konczacymi sie na etapie prototypu
arealnym uzyciem operacyjnym. To wskazuje na potrzebe powigzania
definicji dual-use z rzeczywistym wyKkorzystaniem, a nie z deklarowanym
potencjatem.

O 2 Zmieni¢ metode selekcji i priorytetyzacji technologii przeznaczonych

® do wsparcia finansowego na podej$cie popytowe (demand-driven),

w ktérym punktem wyjscia jest identyfikacja obszaréw o najwiekszych

lukach bezpieczenistwa i potrzebach obronnych. Obecny model selekcji

projektow reaguje gtéwnie na podaz pomystéw, a nie na najpilniejsze luki
bezpieczenstwa.

O 3 Okresli¢ rzeczywiste potrzeby operacyjne panstwa, np. poprzez
® ustanowienie transparentnego systemu identyfikacji priorytetéw
obronnych, w postaci wykazu luk technologicznych oraz publikacje
technologicznych map drogowych wskazujacych brakujgce zdolnosci do
rozwiniecia. Systematyczne sygnalizowanie potrzeb resortu obrony petni
funkcje stabilizujaca caty ekosystem i umozliwia koncentracje wysitkéw

na technologiach o realnym znaczeniu dla bezpieczenstwa.
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Zapewni¢ ciaglo$¢ wsparcia finansowego w calym cyklu rozwoju
technologii, poprzez utworzenie zintegrowanego strumienia finansowania
dual-use transition, domykajacego Sciezke od prototypu do wdrozenia
operacyjnego. Obecny system czesto kornczy sie na etapie prototypu
anajdrozsze inajbardziej ryzykowne fazy rozwoju, odpowiedzialne za
przejscie do gotowos$ci uzytkowej, pozostajg najstabiej zabezpieczone.
Nalezy przejs¢ z modelu grantowego skoncentrowanego na pojedynczych
projektach do modelu zarzadzania ewolucjg technologii w kierunku
uzycia, obejmujacego kolejne fazy TRL 6-9 jako jeden ciag decyzyjny.
Oznacza to utworzenie instrumentéw wsparcia dla pozioméw TRL 7-9,
zapewniajacych cigglos¢ finansowania od fazy proof-of-concept do
wdrozenia operacyjnego, w tym:

e finansowanie badan i demonstratoréw,
e walidacje w warunkach zbliZonych do operacyjnych,
e testowe wdrozenia oraz przygotowanie do certyfikacji i produkcji,

e jednoczesne réznicowanie projektéw wedtug realnego popytu
obronnego i poziomu ryzyka technologicznego.

Wzmocni¢ jako$¢ oceny projektéw i mechanizmdéw ewaluacji efektow
np. poprzez powotanie Kkomisji oceny technologii zudziatem
przedstawicieli MON, Sit Zbrojnych i niezaleznych ekspertéw branzowych
oraz wdrozenie systemu rzetelnej oceny efektéw. Powinien on zosta¢
oparty na rygorystycznych kryteriach ewaluacji wynikéw projektéw dual-
use oraz metodologie stage-gate, uzalezniajaca dalsze finansowanie od
osiggniecia zdefiniowanych kamieni milowych.

Wprowadzi¢ mechanizmy wdrozen pilotazowych itestowania
w warunkach rzeczywistych. W tym gwarancje publicznych zaméwien
pilotazowych (testowego wdrozenia) dla technologii, ktére osiggnety
zaloZzone parametry w programie dual-use. Mechanizm ten oznaczatby
zobowigzanie MON/urzedu do sfinansowania izrealizowania pilotazu
prototypéw  funkcjonalnych w warunkach rzeczywistych. Z Kolei
mechanizmy umozliwiajace testowe wdrozenia bytyby pomostem miedzy
laboratorium a realnym uzyciem operacyjnym.
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Wdrozy¢ mechanizm zamoéwien publicznych dla najlepszych
rozwigzan technologicznych, dajacy uprzywilejowany dostep do
zaméwien MON produktom powstatym w projektach dual-use.
Wprowadzi¢ klauzule preferencji, dajaca przewage w ocenie ofert
w przetargach organizowanych przez MON tym rozwigzaniom, ktdre
zostaty pozytywnie zwalidowane w krajowych programach B+R. Wyrazne
dowartos$ciowanie technologii, ktére przeszly pozytywna walidacje
praktyczng, ma znaczenie systemowe dla catego ekosystemu innowacji
obronnych.

Zapewni¢ dostep do infrastruktury testowej ibezpiecznych
warunkow eksperymentowania. Nalezy traktowa¢ to jako element
bezpieczenstwa technologicznego panstwa, anie jedynie zaplecze
badawcze. Latwy dostep do poligonéw testowych, danych is$rodowisk
sprawdzania rozwigzan przyspieszy ocene ich przydatnosci i utatwi
przechodzenie do fazy uzytkowe;j.

Zaadaptowa¢ na gruncie Kkrajowym ieuropejskim mechanizmy
stosowane obecnie w modelu dzialania amerykanskiej (np. agencji
DARPA), w szczegdblnoSci:

e dynamiczne finansowanie;

e koncentracje zasobow na najbardziej obiecujacych rozwigzaniach;

e kulture akceptacji ryzyka;

e obowiagzek rzeczywistego zamodwienia przez sektor publiczny
zwalidowanych produktéw.
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Whioski koncowe i znaczenie raportu

Niniejszy raport pokazuje, ze problem rozwoju technologii dual-use w Polsce tkwi
w niedopasowaniu systemu panstwowego do zasad wdrozen technologii o znaczeniu
strategicznym. W szczeg6lnosci ujawniona zostata trwata rozbiezno$¢ pomiedzy
formalnym, regulacyjnym rozumieniem dual-use arzeczywista S$ciezka, w ktorej
technologie staja sie elementem zdolno$ci obronnych i innowacji cywilnych.

Raport wnosi nowa perspektywe do dotychczasowej debaty, przesuwajac akcent z barier
prawnych i deklaratywnych strategii na mechanizmy przej$cia od badan do zdolnosci.
Pokazuje, ze bariera rozwoju technologii dual-use jest skutkiem braku sprzezenia polityki
innowacyjnej zplanowaniem zdolnosci, zakupami publicznymi oraz infrastruktura
testowa. Tym samym dual-use jawi sie jako test sprawno$ci pafistwa w absorpcji innowacji
w ogdle. Istotnym wktadem raportu jest takze zestawienie narracji desk research
z doswiadczeniami praktykow, ktdrzy zwracaja szczegdlng uwage na skale barier miekkich,
operacyjnych i instytucjonalnych, ktére sa niewidoczne w analizach. Dzieki temu raport
dostarcza wiedzy empirycznej, ktéra pozwala lepiej zrozumie¢, dlaczego dotychczasowe
instrumenty nie przynosza oczekiwanych efektéw.

W szerszym ujeciu raport wskazuje, Ze technologie dual-use w Polsce sg traktowane
przede wszystkim jako problem regulacyjny. Taka perspektywa prowadzi do ostroznosci
instytucjonalnej, fragmentacji dziatan i koncentracji na zgodnosci, zamiast na budowie
przewag technologicznych i odpornosci panistwa. W tym sensie raport nie tylko diagnozuje
bariery, ale podwaza obowigzujaca logike polityki publicznej w tym obszarze.

Wyniki badania wskazujgq na potrzebe dalszych, pogtebionych analiz w obszarach, ktére
warunkujg skuteczno$¢ przejscia od innowacji do zdolnosci. W szczegélnosci zasadne jest
przeprowadzenie badann nad mechanizmami popytu publicznego oraz zakupoéow
innowacyjnych w sektorze obronnym, w tym nad rolg testéw operacyjnych i zaméwien
pilotazowych jako instrumentéw domykajacych Sciezke wdroZeniowa. Réwnie istotna jest
poglebiona analiza wplywu kontroli eksportu na decyzje inwestycyjne oraz dziatalnos$¢
badawczo-rozwojowa w Polsce, zwlaszcza w odniesieniu do MSP i startupéw
technologicznych. Kolejnym kierunkiem powinny by¢ studia przypadkéw wdrozen
technologii dual-use — zaréwno udanych, jak inieudanych — wkraju iza granicg,
pozwalajace zidentyfikowaé krytyczne czynniki sukcesu iporazki. Uzupetnieniem tych
badan powinny by¢ analizy poréwnawcze modeli instytucjonalnych (np. agencji takich jak
DARPA czy DASA) pod katem ich adaptowalnos$ci do polskich uwarunkowan prawnych
i organizacyjnych, atakze rozwiniecie analiz foresightowych t3czacych potrzeby
zdolno$ciowe panstwa z priorytetami technologii cywilnych. Podsumowujac, raport
zaréwno diagnozuje bariery, jak izmienia sposéb mys$lenia o technologiach dual-use
w Polsce zkategorii formalno-regulacyjnej na problem systemowego zarzadzania
innowacjami na rzecz bezpieczenstwa.
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