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Wstep I globalny kontekst

Potprzewodniki staty sie kluczowym elementem wspotczesnej
cywilizacji - zarowno dla gospodarki, jak i dla rywalizacji
technologicznej i geopolitycznej.

Stanowig fundament nowoczesnych rozwigzan: od elektroniki konsumenckiej, przez
motoryzacje, telekomunikacje i energetyke, po systemy medyczne, obronne oraz komputery.
Napedzajg rozwoj przetomowych technologii, takich jak mobilny internet, sztuczna inteligencja
(z ang. Al) czy autonomiczne pojazdy, umozliwiajgc przetwarzanie ogromnych ilosci danych,
ktére sg dzis podstawg rozwoju wiedzy i funkcjonowania spoteczenstw. Rosngce
zapotrzebowanie na rozwigzania cyfrowe powoduje, ze rola pétprzewodnikow stale rosnie -
nie tylko w przemysle, ale i w codziennym zyciu.

Ze wzgledu na ich strategiczne znaczenie, rozwoj zdolnosci w zakresie projektowania i
produkcji pétprzewodnikow zostat uznany przez Unie Europejskg za jeden z fundamentow
suwerennosci technologicznej. Program ,,Droga ku cyfrowej dekadzie™ oraz Europejski akt w
sprawie czipow' wyznaczajg kierunki budowy silnego i odpornego ekosystemu
pétprzewodnikow w Europie.

Niniejsza polityka dla sektora potprzewodnikow pozostaje komplementarna wobec Strategii
cyfryzacji panstwa do 2035 roku, ktora okresla horyzontalne ramy rozwoju ustug, kompetencji
i infrastruktury cyfrowej w Polsce. Opisane tu dziatania stanowig sektorowg odpowiedz na
cele tej strategii, zwtaszcza w obszarach ,technologii przetomowych”, ,cyfrowej i zielonej
transformacji” oraz ,,cyfrowej gospodarki’. Dokument wpisuije sie rowniez w ogloszony przez
rzad plan ,Polska - Rok przetomu 2025”, ktory przewiduje rekordowe naktady na innowacje i
akcentuje koniecznos¢ inwestycji w nauke oraz nowoczesne technologie.

Globalne prognozy wskazujg na dynamiczny rozwdj rynku pétprzewodnikdw - jego wartose
ma wzrosngc¢ z okoto 600 mid euro w 2024 roku do nawet 1 bin euro w 2030 roku. Obecnie
Europa odpowiada za ok. 10% tej wartosci (czyli 50-55 mid euro rocznie''), a celem UE jest
zwiekszenie udziatu do 20% - co oznacza potrojenie skali produkcji w nadchodzacych
latach.v

Tempo rozwoju sektora jest imponujgce - w 2023 roku powierzchnia dostarczonych na
Swiecie piytek krzemowych, bedgcych podstawg produkcji potprzewodnikéw, wyniosta ok. 8
milionéw metréw kwadratowych - odpowiada to obszarowi ponad tysigca boisk pitkarskich.
Przy zatozeniu, ze z jednej ptytki mozna wyprodukowac setki do tysiecy uktaddw scalonych,
oznacza to produkcje miliardow czipdw rocznie'.

Rozwdj sektora napedzajg nie tylko postepujaca miniaturyzacja ukladow, ale takze nowe
technologie, innowacyjne materiaty oraz zaawansowane technologie produkcyjne. Dostep do
kompetencji w tym sektorze staje sie jednym z filarow budowania dtugoterminowej
konkurencyjnosci panstw i regionow. Niektorzy analitycy porownujg dzisiejszy wyscig
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technologiczny w piprzewodnikach do projektu Manhattan"' - wielkiej mobilizacji badawczo-
przemystowej, ktdra przesuneta o$ geopolityczng XX wieku. Wspotczesnie stawkq jest
kontrola nad kluczowymi technologiami, takimi jak Al, opartymi na zaawansowanych
uktadach scalonych.

Pandemia COVID-19 i narastajgce napiecia geopolityczne ujawnity skale ryzyk w globalnym
tancuchu dostaw. Ponad 70% swiatowej produkcji pdiprzewodnikéw przypada na Azje,
natomiast Europa i USAY" - mimo dominacji w badaniach oraz produkcji maszyn -
odpowiadajg jedynie za niewielkg czes¢ globalnej produkcji gotowych uktadow scalonych.
Jednoczesnie Chiny kontrolujg istotng czes¢ globalnych zdolnosci przetwarzania i eksportu
surowcow krytycznych. Ograniczenia w ich eksporcie pokazuja, Zze kontrola nad
potprzewodnikami stafa sie rowniez narzedziem polityki miedzynarodowe;.

Produkcja pétprzewodnikéw to proces o wysokim stopniu ztozonosci, wymagajacy
wspotpracy globalnych tancuchow wartosci. Komponenty przemierzajg tysigce kilometréw,
zanim stang sie gotowym produktem, co czyni ten sektor podatnym na zakiécenia. Zadne
panstwo nie jest w stanie rozwijac go samodzielnie - niezbedna jest wspdtpraca, czesto
realizowana w ramach blokéw geopolitycznych.

W ostatnich latach panstwa takie jak USA, Niemcy, Francja, Korea Potudniowa, Japonia czy
Czechy wdrozyly strategie wspierajgce sektor poiprzewodnikéw - od inwestycji publicznych po
konsolidacje badan i infrastruktury. Konkurencja ma charakter regionalny - zamiast jednego
centrum wytaniajg sie nowe bieguny technologiczne, dgzgce do zmniejszenia zaleznosci od
dominujgcych graczy.

Rywalizacja nie dotyczy jedynie lokalizacji produkciji - decydujgce znaczenie majg takze
innowacje w materiatach, projektowaniu, adaptacji do megatrendoéw oraz elastycznos¢
systemow produkgiji. Poiprzewodniki stanowig dzis punkt styku technologii, geopolityki i
gospodarki, a kierunki ich rozwoju ksztattujg strategie panstw oraz partnerstw
miedzynarodowych.

Cho¢ Polska ma obecnie niewielki udziat w tym sektorze, posiada znaczacy potencjat.
Odpowiednio zaprojektowana polityka moze wigczyc¢ kraj do globalnych i europejskich
tancuchow wartosci. Celem niniejszego dokumentu jest przedstawienie polityki, ktora stanowi
narodowg odpowiedz na unijne ambicje i globalng transformacje sektora.

Podstawowe komponenty tancucha wartosci

Pdiprzewodniki to materiaty o specyficznych wtasciwosciach fizycznych, wykorzystywane do
tworzenia elementow elektronicznych - takich jak diody czy tranzystory - ktére umozliwiajg
kontrolowany przeptyw pradu elektrycznego, a tym samym precyzyjne sterowanie
przeptywem informaciji lub energii. To sterowanie jest niezbedne do dziatania niemal
wszystkich uzywanych dzis urzgdzen. Zastosowanie potprzewodnikéw stato sie powszechne
dzieki ich miniaturyzacji do postaci ukladéw scalonych (zwanych potocznie czipami), co
zasadniczo obnizylo koszty produkcji i poszerzyto mozliwosci powszechnego stosowania.
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Produkcjg uktadow scalonych i innych komponentow elektronicznych o miniaturowych
rozmiarach zajmuje sie mikroelektronika, jedna z dziedzin elektroniki.

Produkcja p&przewodnikdw - rozumiana jako proces wytwarzania gotowych ukfadow
scalonych - dzieli sie hierarchicznie, zgodnie z poziomem zaawansowania technologicznego i
wartoscig dodang, na trzy gtéwne etapy: projektowanie (z ang. design), produkcije struktur (z
ang. front-end) oraz montaz i testowanie (z ang. back-end). Za poszczegdlne etapy moze
odpowiadac jedna firma - najczesciej jednak wykonujg je wspoipracujgcy partnerzy.

* Projektowanie architektury uktadu scalonego (design) to etap, kiedy infrastruktura
produkcyjna nie jest jeszcze potrzebna. Na tym etapie potrzebni sg wysoko
wykwalifikowani projektanci oraz dostep do specjalistycznego oprogramowania,
niezbednego do opracowania projektu. Poprawnie zaprojektowany uktad stanowi
fundament dalszych prac - sprawdzone projekty osiggajg wysokg wartos¢ i podlegajg
ochronie jako wtasno$c intelektualna. Szczegolnym aspektem projektowania jest
inzynieria materiatowa - opracowywanie nowych materiatdw potprzewodnikowych, z
ktérych produkowane bedg coraz bardziej zaawansowane generacje czipow.

¢ Front-end to etap najbardziej zaawansowany technologicznie: obejmuje wytwarzanie
z olbrzymig doktadnoscig struktur czipdw na potprzewodnikowych ptytkach
(najczesciej krzemowych). Te procesy wymagajg pomieszczen o wysokim stopniu
czystosci i unikalnych maszyn, zuzywajg takze duze ilosci energii i wody. Nowoczesna
fabryka p&tprzewodnikéw - tzw. fab - to inwestycja rzedu od kilkuset milionéw do kilku
miliardow euro. Zatrudnia zazwyczaj od kilkudziesieciu do kilkuset pracownikéw o
wysokich kwalifikacjach.

¢ Back-end obejmuje obrébke gotowych ptytek, montaz, integracje oraz kontrole jakosci
- na tym etapie powstajg gotowe do instalacji czipy. Zaktady wymagajg
specjalistycznych maszyn oraz wigkszej liczby personelu w poréwnaniu do
wczesniejszych etapow produkcji. Prawidtowa integracja oraz kontrola jakosci sg
niezbedne dla powodzenia produkgcji potprzewodnikéw - kompetencje pozyskane w tej
dziedzinie znajdujg zastosowanie takze w nowych obszarach rozwoju tej branzy,
takich jak fotoniczne uktady scalone czy tgczgce rézne technologie uktady hybrydowe.

Wiekszos¢ dziatalnosci front- i back-end, zwtaszcza najbardziej zaawansowane;,
Zlokalizowana jest w Azji. W Europie istnieje kilka fabryk pétprzewodnikéw, w ostatnich latach
powstajg nowe inwestycje - w tym duzych azjatyckich producentéw.

Rozwgj technologiczny powoduje staty wzrost kosztow produkcji coraz gesciej upakowanych
czipéw. Od kilku dekad trwa trend specjalizacii: firmy rezygnujg z kosztownego prowadzenia
wiasnych fabow na rzecz zlecania tego etapu produkcji u wyspecjalizowanych producentow,
ktérzy dzieki efektowi skali uzyskujg nizsze koszty. Firmy skupiajg sie na projektowaniu i
sprzedazy produktéw pod wiasnymi markami, tymczasem operatorzy faboéw powiekszajg
swoje zdolnosci produkcyjne bez tworzenia wiasnych produktow. Ten model biznesowy, w
ktérym firmy koncentrujg sie wylgcznie na projektowaniu uktadéw scalonych i zlecajg ich
produkcje wyspecjalizowanym podmiotom zewnetrznym, nazywamy modelem
bezfabrycznym (z ang. fabless).
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Fotoniczne ukiady scalone

Jednym z kierunkdw rozwoju technologii potprzewodnikowych jest integracja i miniaturyzacja
uktaddéw fotonicznych (optoelektronicznych), ktdre do transmisji informaciji i energii zamiast
pradu elektrycznego wykorzystujg swiatto. Podejscie to umozliwia szybszy przesyt danych
oraz otwiera nowe mozliwosci zastosowan w takich obszarach jak komunikacja, systemy
czujnikowe czy komputery kwantowe. Ukfady fotoniczne zintegrowane z tradycyjnymi
strukturami mikroelektronicznymi pozwalajg tworzy¢ rozwigzania hybrydowe, taczace zalety
obu technologii. Ich rozwoj wymaga jednak zastosowania nowych materiatow i metod
produkcji. W 2024 roku globalny rynek fotonicznych uktadéw scalonych (ang. Photonic
Integrated Circuits, PIC) byt szacowany na okoto 14 mid euro."! Dla poréwnania, w 2022 roku
szerszy sektor fotoniki w Europie wygenerowat wartos¢ produkcji na poziomie 125 mid euro.
Co istotne, polskie podmioty aktywnie rozwijajg kompetencje w tym obszarze i majg realny
potencjat, by odegrac¢ znaczacg role w tej przetomowej transformaciji technologiczne;.

Pozostate elementy tancucha wartosci

tancuch wartosci potprzewodnikow nie mogtby funkcjonowac bez dostawcdw surowcow
pierwotnych, takich jak materiaty pofprzewodnikowe i metale rzadkie oraz producentow
zaawansowanych materiatow i chemikaliow. Wazne sg rowniez firmy zajmujgce sie
projektowaniem i produkcjg maszyn do wytwarzania potprzewodnikéw, a takze dostawcy
oprogramowania umozliwiajgcego projektowanie uktaddéw scalonych. Ekosystem uzupetniajg
integratorzy systemow, instytuty badawcze i osrodki edukacyjne, firmy odpowiedzialne za
budowe i utrzymanie infrastruktury fabéw, a takze podmioty zajmujgce sie logistykq i
recyklingiem.
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Polska branza potprzewodnikow

Polski sektor potprzewodnikow ma charakter wschodzacy, lecz
wykazuje oznaki wyraznego réznicowania sie i specjalizacii.

Obecnie nie istnieje jednolite opracowanie statystyczne ani klasyfikacja pozwalajgca na
precyzyjne okreslenie liczby podmiotéw czy wartosci dodanej generowanej przez sektor.
Szacunki moéwig o okoto 20 firmach dziatajgcych w tradycyjnej mikroelektronice krzemowej
oraz ponad 200 podmiotach w pokrewnych obszarach, takich jak fotonika, projektowanie,
materiaty czy rozwigzania wspierajgce produkcje potprzewodnikéw. Wedtug szacunkow,
sektor elektroniki i mikroelektroniki w Polsce zatrudnia ok. 12-15 tys. oséb, z czego 1,5 tys.
specjalizuje sie w projektowaniu uktadéw scalonych i zaawansowanych komponentach.
Wiekszo$¢ polskich firm pétprzewodnikowych to mate i $rednie przedsiebiorstwa (MSP)
zatrudniajgce od kilku do kilkudziesieciu inzynierow™,

Pomimo ograniczonych danych, mozna zidentyfikowac kilka wyraznych trendow i
kompetencji. Obecny ksztatt sektora jest w duzej mierze wynikiem przeksztatcen po 1989
roku - mimo dezintegraciji istniejgcego wczesniej przemystu mikroelektronicznego, szereg
kompetencji przetrwato w instytutach badawczych, uczelniach oraz prywatnych firmach.
Dzisiejsze specjalizacje sg efektem tej kontynuacji, wzbogaconej o nowe impulsy
technologiczne i otwarcie na rynki globalne.

Obszary specjalizacji i kompetencji

Polski przemyst pétprzewodnikowy rozwija sie w trzech
komplementarnych Sciezkach kompetencyjnych:

¢ Przelomowe innowacje - fotonika scalona, materiaty
szerokoprzerwowe i mikrosystemy;

¢ Integracja z globalnymi tancuchami wartosci - projektowanie,
wyspecjalizowane komponenty, narzedzia i systemy;

e Zdolnosci strategiczne - istotne dla bezpieczenstwa, transformacii
energetycznej i suwerennosci cyfrowej.

Do wyrézniajacych sie specjalizacji naleza:

¢ Projektowanie uktadéw scalonych i logika cyfrowa - polskie podmioty rozwijajg
kompetencje w zakresie projektowania uktadéw scalonych, w tym zwlaszcza
specjalizowanych (z ang. ASIC - Application-Specific Integrated Circuit), systemow
hybrydowych (w tym architektur SoC - z ang. System-on-Chip). Istniejg zaréwno firmy
fabless, jak i krajowe oddziaty miedzynarodowych koncernéw prowadzacych
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dziatalnos¢ projektowa. W Europie segment ten jest niewielki; europejskie firmy
fabless stanowig zaledwie 2-4% globalnego rynku projektowania uktadéw scalonych*.
Mimo to rynek firm fabless jest globalnie istotny, zwtaszcza w kontekscie rosngcego
zapotrzebowania na ukiady specjalistyczne, w tym dla Al. W Polsce projektowanie
czipéw to jeden z gtdwnych obszarow specjalizacji.

¢ Polprzewodniki szerokoprzerwowe - Polska rozwija kompetencje w wytwarzaniu
materiatow potprzewodnikowych bedgcych uzupetnieniem, a czasem alternatywa, dla
dominujgcego obecnie krzemu. Chodzi zwtaszcza o tzw. materiaty 1ll-V, takie jak:
azotek galu (GaN), fosforki indu (InP) i galu (GaP) oraz antymonek galu (GaSb),
materiaty dla fotoniki scalonej oraz weglik krzemu (SiC), ktory jest doskonatym
materiatem dla energoelektroniki. Powstaje tez krajowy tancuch technologiczny GaN-
on-GaN. W 2024 roku wartos¢ rynku SiC przekroczyta 2 mid euro, a do 2030 roku
moze osiggna¢ 6-10 mid euro®. W Polsce technologie przyrzadow SiC i GaN sg
jeszcze na poziomie prac rozwojowych, jednak skala i specyfika prognozowanego
zapotrzebowania, zwlaszcza w sektorze energetyki, stwarza szanse na
zagospodarowanie rynkowej niszy.

¢ Fotonika scalona - Polska rozwija technologie fotonicznych uktadéw scalonych
(Photonics Integrated Circuits, PIC), koncentrujgc sie zwtaszcza na zakresie Sredniej
podczerwieni. Projekty takie jak HyperPICXi, realizowane we wspdtpracy VIGO
Photonics z Politechnikg Warszawskg i Siecig Badawczg t.ukasiewicz - Instytutem
Mikroelektroniki i Fotoniki, odpowiadajg na potrzeby zastosowan w czujnikach,
komunikaciji optycznej, systemach mobilnych, diagnostyce zdalnej i obronnosci.
Celem inicjatywy HyperPIC jest rozwoj technologii fotoniki scalonej oraz stworzenie
krajowej platformy do produkcji zaawansowanych ukladow fotonicznych. Polska
dysponuje unikalnym zestawem kompetencji i infrastruktury w tym obszarze, co moze
przetozyC sie na silniejszg pozycje w europejskim i globalnym taricuchu wartosci.

W Polsce, na ograniczong skale, wytwarzane sg monokrysztaty pétprzewodnikowe oraz
produkowane sg urzadzenia i systemy wspierajgce procesy wytwarzania czipdw - w tym
sprzet do nanodruku, rozwigzania metrologiczne oraz systemy testowania. Rozwijane sg
takze kompetencje montazowe, m.in. w zakresie produkgcji pamieci masowych; w Polsce
dziata jedyny w Europie producent modutow pamieci DRAM (Wilk Elektronik). Ekosystem
uzupetniajg firmy specjalizujgce sie w budowie infrastruktury technicznej (np. instalacji
przemystowych) oraz o$rodki badawczo-rozwojowe globalnych przedsiebiorstw. Cho¢ wiele z
tych dziatan nie osiggnelto jeszcze poziomu samodzielnych specjalizaciji, stanowig one istotng
czesc¢ krajowego potencjatu technologicznego. W kontekscie budowy krajowych zdolnosci,
dalszy rozwoj tych kompetenciji zastuguje na wsparcie.
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Luka w tancuchu wartosci

W odniesieniu do najpowszechniej stosowanych pétprzewodnikow krzemowych Polska
posiada kompetencje przede wszystkim w obszarze badan i projektowania. Polskie podmioty
dziatajgce w tych dziedzinach sg obecne i rozpoznawalne na rynku miedzynarodowym, a
rozwoj tych kompetencji - w tym powstawanie nowych firm typu fabless - stanowi wyrazny
trend.

W dwach dalszych fazach produkcji pétprzewodnikéw: front-endzie oraz procesach back-
endowych - krajowe kompetencje sg ograniczone i niekompletne. W obszarze front-endu
dotychczasowa aktywnos¢ ograniczata sie gtéwnie do prac badawczych lub niszowych
zastosowan technologii starszej generacji. Polska nie posiada obecnie infrastruktury
umozliwiajgcej produkcje ptytek i struktur krzemowych w nowoczesnych procesach
produkcyjnych.

Procesy back-endowe, takie jak pakowanie, testowanie czy
hermetyzacja, pozostajq stabo rozwiniete. Planowane
inwestycje przemystowe w tym zakresie zostaly czasowo
wstrzymane, a dziatania ograniczajg sie obecnie do
wybranych prac zespotéw badawczych. W Polsce
prowadzona jest przemystowa produkcja fotonicznych
potprzewodnikowych elementéw detekcyjnych, jednak nie
funkcjonuje produkcja mikroelektronicznych uktadéw
scalonych.

Instytucje naukowe i zaplecze badawcze

Trzon wiedzy i kompetencji technologicznych tworzg instytuty badawcze (m.in. Lukasiewicz -
Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki, Instytut Wysokich Cisnierh PAN - UNIPRESS, CEZAMAT
Politechniki WWarszawskiej) oraz uczelnie wyzsze w Warszawie, Wroctawiu, Krakowie,
Gdansku i Poznaniu. Jednostki te wspierajg rozwéj materiatow i zastosowan
technologicznych - od detektoréw i fotoniki, przez techniki druku, po systemy projektowe.
Cho¢ osrodki te wspétpracujg ze soba, nadal brakuje spdjnego planu rozwoju technologii,
koordynaciji dziatan i klarownego podziatu rél. Potencjat osrodkéw regionalnych pozostaje
niewykorzystany.

Otoczenie przemystowe i rynek wewnetrzny

Polska dysponuije rozwinietym zapleczem przemystowym w sektorach AGD, elektroniki
uzytkowej, motoryzaciji, technologii obronnych oraz systemow bezzatogowych i kosmicznych -
branzach stanowigcych naturalnych odbiorcow potprzewodnikéw. Dziata rowniez szereg
krajowych firm swiadczgcych ustugi montazu i produkciji elektroniki (tzw. EMS i OEM), a na
rynku dostepni sg wykwalifikowani inzynierowie. Sektor ten funkcjonuje jednak w duzej mierze
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niezaleznie od krajowych kompetencji projektowych, co utrudnia budowe trwatych powigzan
pomiedzy tworcami rozwigzan potprzewodnikowych a odbiorcami przemystowymi. Integracja
pomiedzy segmentami rynku pozostaje ograniczona, a cyfrowa transformacja opiera sie w
znacznej mierze na rozwigzaniach zagranicznych.

Polska, z uwagi na brak wtasnej produkcji mikroelektronicznych uktadéw scalonych na skale
przemystowa, pozostaje w duzym stopniu uzalezniona od importu komponentéw
elektronicznych. W 2023 roku wartos¢ importu uktadow scalonych wyniosta okofo 3,9 mid
euro, co stanowito 1,1% catego importu kraju. Dla poréwnania, eksport w tej samej kategorii
osiggnat niecate 0,4 mid euro i nie stanowit istotnej pozycji w strukturze eksportu, co skutkuje
wyraznie uiemnym bilansem handlowym w tym obszarze.

Import obejmuje gtdwnie uktady logiczne, cyfrowe, mikroprocesory i pamieci dla przemystu
elektronicznego, a takze elementy optoelektroniczne, czujniki oraz podzespoty
wykorzystywane w telekomunikaciji. Eksport dotyczy przede wszystkim gotowych produktow
zawierajgcych komponenty elektroniczne - takich jak sprzet AGD, urzadzenia
telekomunikacyjne czy wyposazenie motoryzacyjne - natomiast bezposrednia wysytka
poiprzewodnikow ogranicza sie gtownie do re-eksportu lub niszowych produktowii,

Glownymi partnerami Polski w imporcie potprzewodnikow sg Niemcy, Korea Potudniowa,
Holandia, Czechy, Tajwan oraz inne kraje Azji Potludniowo-Wschodniej. Jednoczesnie dane
Europejskiego Urzedu Patentowego wskazujg, ze udziat Polski w europejskiej aktywnosci
innowacyjnej w dziedzinie pétprzewodnikow pozostaje marginalny - kraj odpowiada za mniej
niz 0,2% zgtoszen patentowych w tym obszarze, co plasuje go ponizej takich panstw jak
Czechy czy Austria. Dla poréwnania Niemcy i Francja generujg odpowiednio ponad 10% i 6%
europejskich zgtoszen w tej dziedzinie*".

Whioski

Polska dysponuije realnymi atutami w obszarze pétprzewodnikéw - obejmujgcymi
kompetencije w projektowaniu, specjalistycznych materiatach, fotonice scalonej oraz
rozwijajgca sie bazg przemystowq i akademicka. Jednoczesnie krajowy ekosystem nie
obejmuje petnhego tancucha wartosci: procesy back-endowe sg stabo rozwiniete, a
infrastruktura front-endowa pozostaje niewyksztatcona. Brakuje rowniez jednolitego zestawu
danych i statystyk dotyczacych sektora - powyzsza diagnoza opiera sie ha dostepnej wiedzy
eksperckiej oraz materiatach Zzrodtowych zebranych w toku przegladu branzy.

Dla zapewnienia skutecznej oceny efektow polityki oraz planowania dalszych dziataih
niezbedne bedzie przeprowadzenie pogtebionego badania sektora oraz wdrozenie
systematycznego monitorowania jego rozwoju. Cho¢ obecnie dostepne dane pozwalajg na
sformutowanie polityki publicznej, petniejszy przeglad branzy umoZzliwitby lepsze rozpoznanie
j€j potrzeb i potencjatu.
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Siedem filarow polityki
dla polskiego sektora
potprzewodnikow

Prezentowana polityka jest ukierunkowana na budowe
zdolnosci niezbednych do wzrostu polskiej gospodarki,
zapewnienia bezpieczenstwa nowoczesnego panstwa oraz
wykorzystania potencjatu rodzimych przetomowych rozwigzan.

Jej celem jest rozwdj lokalnych kompetenciji, zwiekszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej oraz
whniesienie wkiadu w europejskie wysitki technologiczne - poprzez dziatania dostosowane do
krajowych mozliwosci i specjalizacji. Polityka wpisuje sie w europejskie ambicje wzmocnienia
suwerennosci technologicznej oraz zwigkszenia udziatu Europy w globalnym rynku
poiprzewodnikdw. Polska, jako panstwo graniczne wewnetrznego rynku UE i sgsiad
znaczacych inwestycji technologicznych, dostrzega w tym nie tylko wyzwanie, lecz takze
Szanse ha wypracowanie wiasnej roli.

Dokument oparty jest na najlepszej dostepnej wiedzy, wynikach wywiadow branzowych oraz
konsultacjach z ekspertami.

Sugerowane dziatania skupiono wokoét siedmiu filaréw:

I. Infrastruktura - rozwoj nowoczesnych centrow badawczo-rozwojowych, pilotazowych
linii badawczych i produkcyjnych oraz dostepu do narzedzi projektowania.

IIl. Impuls panstwa - zaangazowanie podmiotow kontrolowanych przez panstwo w roli
katalizatora i uzytkownika innowaciji, a takze aktywnego kreatora popytu.

ll. Wspélpraca regionalna i miedzynarodowa - budowanie partnerstw w ramach Unii
Europejskiej i poza nig oraz promocja polskich kompetencji za granica.

IV. Inwestycje i finansowanie - mobilizacja zasobdw publicznych i prywatnych w celu
stworzenia atrakcyjnych warunkdéw inwestycyjnych.

V. Kadry i edukacja - budowa kapitatu ludzkiego poprzez edukacje, przycigganie
talentow oraz rozwdéj wspotpracy miedzy uczelniami a przemystem.

VI. Energia i woda - zapewnienie stabilnych, dostepnych i konkurencyjnych cenowo
zasobdw dla energochtonnych procesow produkcyjnych.

VII. Chemikalia i surowce - zapewnienie dostepu do potrzebnych dla produkcii
surowcow i chemikalidw.
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Polityka opiera sie na przekonaniu, ze Polska moze budowac swojg obecnos¢ w globalnym
sektorze potprzewodnikow poprzez rozwijanie wkasnych kompetenciji technologicznych oraz
wspieranie inwestycji odpowiadajgcych na potrzeby transformacyjne i strategiczne. Jej celem
nie jest kopiowanie modeli rozwoju duzych gospodarek ani dgzenie do petnej
samowystarczalnosci, ale znalezienie roli komplementarnej - tam, gdzie krajowe zasoby
mogq dostarczac unikalnej wartosci. W tym sensie polityka nie tyle reaguje na
miedzynarodowag konkurencje, co aktywnie szuka przestrzeni do zaistnienia - poprzez
specjalizacje, zdolnos¢ do wspotpracy i elastyczne mechanizmy rozwoju.

Strategia koncentruje sie na dwoch uzupetniajgcych sie sciezkach. Po pierwsze, zaktada
rozwoj krajowych kompetencji - zaréwno przetfomowych (fotonika scalona, materiaty
szerokoprzerwowe, mikrosystemy), jak i tych umozliwiajgcych integracje z europejskimi i
globalnymi tancuchami wartosci (projektowanie, technologie produkcyjne, kontrola jakosci,
komponenty specjalizowane). Po drugie, przewiduje tworzenie przewidywalnego,
atrakcyjnego i wspétdzielonego otoczenia inwestycyjnego, obejmujgcego infrastrukture,
zasoby ludzkie, instrumenty internacjonalizacji oraz systemy wspotpracy przemystowe;.

Siedem filarow polityki stanowi rame dla proponowanych dziatar. Obejmujg one warunki
techniczne (infrastrukture, energie, surowce), systemowe (finansowanie, impuls panstwa,
edukacje) oraz miedzynarodowe (wspotprace i eksport). Ich uklad odpowiada trzem
zasadniczym funkcjom panstwa w polityce przemystowej: tworzeniu warunkow, wspieraniu
rozwoju kompetencji oraz budowie odpornosci. Takie podejscie umoZzliwia integracje dziatan
twardych i miekkich, krajowych i zagranicznych, publicznych i prywatnych - w spdjng strukture
dostosowang do potrzeb rozwoju polskiej gospodarki.

Proponowane instrumenty wsparcia majg - tam, gdzie to mozliwe - prowadzi¢ do osiggniecia
konkretnych, mierzalnych efektow: od wzrostu generowanej przez branze wartosci dodanej,
przez zwiekszenie liczby realizowanych projektéw, po szerszy dostep do nowoczesnej
infrastruktury dla przedsiebiorstw i osSrodkéw badawczych.

Przy petnym wykorzystaniu dostepnych zasobdw szacuje sig, ze do 2030 roku sektor
poiprzewodnikéw w Polsce moze generowaé wartos¢ dodang na poziomie 0,4-0,6% PKB.
Dla poréwnania, obecny wkiad wynosi okoto 0,1-0,15% PKB i opiera sie gtdwnie na
dziatalnosci projektowej, eksporcie komponentéw oraz obecnosci zagranicznych centrow
B+R. Taki wzrost uplasowatby Polske na poziomie porownywalnym z panstwami takimi jak
Austria, Czechy czy Finlandia - co dobrze ilustruje skale mozliwych korzysci.*¥

Polska dysponuje zasobami ludzkimi, ktdre - zardwno po stronie przemystu, jak i Srodowisk
akademickich - nie odbiegajg od poziomu krajow o ugruntowanych kompetencjach w tym
obszarze. Kluczowe znaczenie ma skoncentrowanie dziatan na segmentach o wysokiej
wartosci dodanej. Odpowiednio prowadzona polityka moze wynies¢ krajowy sektor
potprzewodnikow do rangi jednego z zaawansowanych ekosystemow europejskich,
wzmacniajgc zarazem suwerennosc¢ technologiczng panstwa i konkurencyjnos¢ gospodarki.
Dynamiczny, zaawansowany technologicznie sektor stworzy rowniez atrakcyjne miejsca
pracy dla najlepszych absolwentow polskich (a w przysztosci takze zagranicznych) uczelni,
wspierajgc diugofalowy rozwdj krajowego kapitatu intelektualnego.
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l. Infrastruktura

Infrastruktura stanowi fundament dla rozwoju kompetenciji krajowych w sektorze
poiprzewodnikéw. Bez odpowiednio zaprojektowanej i dostepnej infrastruktury nie ma
mozliwosci skutecznego budowania zdolnosci w tej branzy. Obecnie infrastruktura jest
rozproszona i niepetna, dlatego kluczowe jest jej rozbudowanie. Proponuije sie, by nowa
infrastruktura wspierata trzy komplementame cele polityki panstwowej:

¢ Umozliwienie przelomowych innowacji - takich jak fotonika scalona na zakres
Sredniej podczerwieni, materiaty szerokoprzerwowe i mikrosystemy;

¢ Integracja Polski w globalne i europejskie tarncuchy wartosci - obejmujgca
projektowanie ukladow, wyspecjalizowane komponenty, narzedzia i systemy
produkcyjne;

e Zapewnienie krajowych zdolnosci strategicznych - takich jak bezpieczenstwo
cyfrowe, transformacija sieci energetycznej, bezpieczna komunikacja i technologie
obronne.

Europejski akt w sprawie czipéw wyznaczyt ramy dla rozwoju infrastruktury na poziomie
unijnym. Polska powinna aktywnie uczestniczy¢ w jego wdrazaniu, ale jednoczesnie budowaé
komplementarne do tego aktu zdolnosci krajowe, odpowiadajgce specyficznym potrzebom
wiasnego przemystu, edukacji oraz instytucji publicznych. Wybaor priorytetowych dziatarh w
tym obszarze opiera sie na syntetycznej ocenie potrzeb wynikajgcej z konsultacji z
przedstawicielami sektora, dostepnych danych oraz wiedzy eksperckiej dotyczacej
uwarunkowan instytucjonalnych i technologicznych w Polsce.

W ramach dziatan priorytetowych planuje sie:

1. Rozbudowe infrastruktury badawczej i centrow kompetenc;i.

2. Zbudowanie systemu utatwiajgcego matym firmom dostep do narzedzi projektowania
uktaddw scalonych (EDA, z ang. Electronic Design Automation) i bibliotek
procesowych (PDK, z ang. Process Design Kit).

3. Stworzenie krajowej infrastruktury pilotazowych i matoskalowych linii produkcyjnych.
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4. Zapewnienie diugofalowego udziatu Polski w europejskich liniach pilotazowych.
5. Utworzenie parku technologicznego dedykowanego sektorowi ptprzewodnikdw.

Infrastruktura dla sektora pétprzewodnikéw powinna byc traktowana nie tylko jako zaplecze
techniczne, lecz jako narzedzie wspierajgce trwaty wzrost gospodarczy. Inwestycje w
infrastrukture badawczg i produkcyjng moga katalizowac innowacje i rozwdj technologiczny,
zapewniajgc solidne podstawy dla diugoterminowego rozwoju branzy. Warunkiem
skutecznosci jest sprawne zarzgdzanie rozproszonymi zasobami poprzez model sieciowy
(federacyjny), ktéry zintegruje krajowe osrodki we wspdtpracujgcy ekosystem zdolny do
dziatania réwniez w wymiarze miedzynarodowym.

1. Rozbudowa infrastruktury
badawczej i centréw kompetencji

Infrastruktura badawcza stanowi fundament ekosystemu technologicznego wspierajgcego
rozwoj sektora potprzewodnikéw. Centra kompetenciji petnig role weztdw, ktére integrujg
zaplecze badawcze, infrastrukture inzynieryjng i wiedze eksperckg wokot wybranych
obszarow technologii. Uruchomiono je w ramach Europejskiego aktu o czipach, aby
umozliwi¢ dostep do infrastruktury w celach przemystowych, edukacyjnych i wdrozeniowych
oraz wspiera¢ rozwoj technologii. Pierwszym z takich centrow kompetencii jest
przygotowywane Centrum Kompetencji Pétprzewodnikowych ,InnoSemi”. W miare potrzeb
jego dziatalnos¢ moze by¢ uzupetniana przez kolejne podobne inicjatywy wspierajgce rozwoj
sektora pétprzewodnikow w Polsce.

Istniejgce w Polsce o$rodki badawcze (m.in. CEZAMAT PW, tukasiewicz-IMiF czy IWC
PAN) dysponujg kompetencjami i zasobami, ktére wymagajg dalszego rozwoju, konsolidacii
oraz udostepnienia szerszemu gronu uzytkownikow. W tym kontekscie rozwdj lokalnej
infrastruktury badawczo-rozwojowej jest niezbedny, aby umozliwi¢ realizacje projektéw na
srednim i wysokim poziomie gotowosci technologicznej (TRL, z ang. Technology Readiness
Level) w zakresie TRL 5-8, czyli w fazie, w ktdrej technologia wymaga jeszcze testow i
dostosowania przed wdrozeniem przemystowym.

Brak dostepu w Polsce do kompletnej infrastruktury stanowi istotng bariere zaréwno dla
Srodowisk akademickich, jak i przemystowych. Uzupetnienie tej luki pozwolitoby na rozwdj
uktadoéw scalonych (mikroelektronicznych i fotonicznych) przeznaczonych dla sektoréw
strategicznych, takich jak energetyka, bezpieczenstwo cyfrowe, lotnictwo i kosmos oraz
zaawansowana automatyka. Dla zapewnienia trwatosci inwestycji szczegding uwage nalezy
poswieci¢ projektom wspieranym z Krajowego Planu Odbudowy (KPO), takim jak Centrum
Kompetencji Mikroelektronika i Fotonika oraz Centrum Mikroelektroniki Krzemowej i
Mikromontazu.

Istniejgca infrastruktura laboratoryjna w Polsce, cho¢ czesto dobrze wyposazona, pozostaje
rozproszona i trudno dostepna dla podmiotéw spoza srodowiska akademickiego. Brakuje
instytucji petnigcych funkcje posrednika lub operatora, ktéry umozliwiatby systemowe
wykorzystanie tych zasobow przez firmy i instytucje publiczne. Centra kompetencji powinny
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pemi¢ funkcje zintegrowanych punktéw dostepu do infrastruktury badawczej, prototypowej i
walidacyjnej. Ich zadaniem powinno by¢ zapewnienie dostepu do wspdlnych przestrzeni
eksperymentowania - takich jak laboratoria urzgdzen, platformy testowe, pomieszczenia
czyste (z ang. cleanroom), stanowiska pomiarowe i narzedzia do weryfikacji parametréw
fizycznych oraz srodowiskowych - w modelu ustugowym, z jasno okreslonymi zasadami
dostepu i harmonogramowania. Centra te powinny rowniez wspiera¢ koordynacje pomiedzy
instytucjami naukowymi a przemystem, prowadzi¢ wspolne projekty oraz oferowac wsparcie
techniczne dla podmiotéw wdrazajgcych technologie, w tym MSP i start-upéw.

Potrzebne dziatania:

o Przeprowadzenie do konca 2025 roku analizy zasobow infrastrukturalnych (i ich
uzytkownikéw) nakierunkowanej na potrzeby rozwoju technologii mikroelektronicznych
i fotonicznych na poziomach TRL 5-8.

« Uruchomienie jednolitego systemu udostepniania infrastruktury na zasadzie
ustugowej, z jasnymi zasadami dostepu i harmonogramowania, aby co najmniej 80%
dostepnej infrastruktury bylo powszechnie wykorzystywane.

o Zwiekszenie liczby firm i instytucji korzystajacych z infrastruktury o 20% rocznie,
poprzez aktywne promowanie dostepnych zasobdw oraz organizowanie wydarzen
networkingowych dla MSP i start-upéw.

« Publikacje rocznych raportow, zawierajgcych dane o liczbie wspartych projektow,
godzinach laboratoryjnych, liczbie zrealizowanych szkolen oraz liczbie uzytkownikéw
infrastruktury, w celu monitorowania postepow i dostosowywania dziatan.

Centra kompetencji powinny réwniez prowadzic i regulamie udostepnia¢ analizy rynkowe,
gromadzgc dane o zapotrzebowaniu technologicznym firm, barierach wdrozeniowych oraz
potencjale komercjalizacyjnym nowych technologii. Tego typu dane sg niezbedne dla
planowania publicznych inwestycji oraz projektowania instrumentow wsparcia sektora.

2. Zwiekszenie dostepnosci narzedzi projektowania

Dostepnos¢ narzedzi projektowych (EDA) oraz bibliotek procesowych (PDK) pozostaje jedng
z gtéwnych barier dla rozwoju matych firm sektora fabless - a w pewnym zakresie takze nauki
projektowania na uczelniach technicznych. Problemy obejmujg wysokie koszty licencji, brak
mechanizmdw dostepu do technologii produkcyjnych (zwlaszcza poza konsorcjami),
ograniczenia licencyjne oraz brak wsparcia doradczego i operacyjnego.

W odpowiedzi na te wyzwania, planowane jest przeprowadzenie do konca 2026 roku
szczegotowej analizy, majgcej na celu opracowanie modelu krajowej platformy koordynujgcej
dostep do zasobéw projektowych i produkcyjnych. Celem analizy bedzie zaprojektowanie
funkcjonalnosci platformy, ktéra umozliwi lepszy dostep do narzedzi projektowych,
wspierajgcych rozwdj innowacji w sektorze potprzewodnikow.
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W ramach tej analizy, rozwazone
zostang nastepujace elementy:

e Ocena mozliwosci utworzenia centralnie zarzadzanego systemu licencii, ktory
zapewni dostep na zasadzie sublicencji lub dostepu zdalnego dla uczelni i MSP.

¢ Przygotowanie koncepcji repozytorium bibliotek PDK (w tym model open-source),
ktére bedzie zawiera¢ dokumentacje oraz wsparcie wdrozeniowe.

¢ Analiza opcji organizacji pul wieloprojektowych ptytek (z ang. Multi-Project Wafer,
MPW) oraz masek wielowarstwowych (z ang. Multi-Layer Mask, MLM) dla firm, z
mozliwoscig dofinansowania tzw. tape-outu dla matych podmiotow.

e Ewaluacja integracji z europejskimi i miedzynarodowymi programami dostepu do
fabryk, takimi jak Wspolne Przedsiewziecie na rzecz czipdw (z ang. Chips JU),
GlobalFoundries czy SkyWater.

¢ Ocena potrzeb inzynierskich w zakresie wsparcia wdrozenia, walidacji i symulacji
wiasnosci intelektualnych (z ang. IP).

e Propozycja systemu rejestracji i monitorowania korzystania z zasob6w oraz
cyklicznego raportowania efektéw.

e Okreslenie metod wsparcia dla firm i jednostek B+R w zakresie ochrony innowaciji
wypracowanych w ramach wspotpracy z platforma.

Na podstawie wynikdéw analizy, wypracowane zostang
rekomendacje dotyczgce kolejnych krokéw, w tym planu
dziatania oraz propozycji stworzenia platformy koordynujgce;
dostep do narzedzi projektowych i technologii produkcyjnych

w Polsce.

Planowana platforma krajowa powinna uzupetniac istniejgce rozwigzania europejskie - takie
jak Europractice, CMP France czy imec.IC-link - dostosowujgc je do specyficznych potrzeb i
poziomu rozwoju polskiego ekosystemu. Moze przyjgé forme konsorcjum uczelni i instytutow
badawczo-rozwojowych, z udziatem operatora infrastruktury cyfrowej oraz instytucii
wspierajgcych innowacje. Taki model - funkcjonujgcy z powodzeniem w wielu panstwach UE
- pozwala na wspdine korzystanie z zasobow projektowych, narzedzi EDA i ustug MPW/MLM
w sposéb skoordynowany i dostepny takze dla MSP. Osadzenie tej funkcji w ramach centréw
kompetenciji lub parkéw technologicznych umozliwitoby ptynng integracje z krajowymi
instrumentami wsparcia i infrastrukturg badawczo-produkcyjng.

3. Uruchomienie krajowej infrastruktury
pilotazowych i matoskalowych linii produkcyjnych

Linie pilotazowe (z ang. pilot lines) stanowig fundament procesu innowacji w sektorze
pofprzewodnikdw. Sg to mniejsze, elastyczne linie produkcyjne, kiore umozliwiajg szybkie
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prototypowanie, walidacje projektow oraz testowanie nowych technologii. Przykiady miejsc,
w ktorych istniejg linie pilotazowe, to m.in. IMEC w Belgii, CEA-Leti we Francji, Instytuty
Fraunhofera w Niemczech, VTT w Finlandii czy Tyndall w Irlandii. Koszt ich uruchomienia jest
nizszy niz petnych fabryk, ale nadal stanowi istotng inwestycje, zwtaszcza w przypadku
zaawansowanych technologii. W kontekscie planowania takiej inwestycji waznym aspektem
sg rowniez koszty operacyjne takiej linii (z ang. OPEX).

Polska, mimo rosngcego potencjatu, nie dysponuje obecnie zadng linig pilotazowg dla
technologii pétprzewodnikowych. Brak takiej infrastruktury ogranicza rozwdj projektow i
zmusza do korzystania z drogich ustug zagranicznych, co op6znia proces wprowadzania
produktow na rynek. Z tego wzgledu uruchomienie krajowej infrastruktury pilotazowych linii
produkcyjnych jest niezbedne, zwlaszcza w kontekscie rozwijanych nowych technologii,
takich jak przyrzady GaN oraz fotonika scalona na zakres sredniej podczerwieni, ktore maja
duzy potencjat na rynku miedzynarodowym.

Postulat stworzenia takiej infrastruktury byt regulamie podnoszony w kontaktach z
przedstawicielami sektora, jako odpowiedz na istniejgce bariery utrudniajgce komercjalizacje
badan i rozwoj krajowych produktéw potprzewodnikowych. Ma on réwniez znaczenie
strategiczne - umozliwienie produkcji bezpiecznych uktadéw scalonych w kraju to kwestia
suwerennosci technologicznej i bezpieczenhstwa, szczegolnie w kontekscie potrzeb
obronnych, bezpiecznej tgcznosci i infrastruktury krytyczne;.

W panstwach posiadajgcych dynamicznie rozwijajgcy sie sektor fabless i branze
zaawansowanych technologii, linie pilotazowe stanowig takze wazny komponent ekosystemu
wspierajgcego innowacije. Ich istnienie wspiera rozwoj kompetencji w zakresie montazu i
integracji uktadéw, a takze walidacji nowych materiatow i projektow.

Postuluje sie zatem tgczenie innowacyjnosci z bezpieczenstwem poprzez stworzenie
kompletnych zdolnosci krajowych w zakresie rozwoju technologii i matoskalowej produkciji
potprzewodnikow.

Potrzebne dziatania:

e Przeprowadzenie analizy funkcjonalnej linii pilotazowej - okreslenie typow
uzytkownikéw, potrzeb technologicznych, mozliwych modeli operacyjnych oraz
zakresu zastosowan (w tym przemystowych, akademickich i dia MSP).

e Ocena zgodnosci planowanego przedsiewzigcia z wymaganiami dla rozwoju
suwerennych technologii pétprzewodnikowych - szczegdlnie pod katem obronnosci,
infrastruktury krytycznej, odpomej komunikacji oraz systemow Al.

e Zdefiniowanie miemikow efektywnosci linii pilotazowej - m.in. poziomu wykorzystania,
dostepnosci, kosztéw jednostkowych i wptywu na rozwdj krajowego ekosystemu.

e Opracowanie do konca 2026 roku szczegétowego modelu operacyjnego i
finansowego - wskazanie operatorow oraz struktury zaangazowania publicznego i

prywatnego.
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e Rozpoczecie fazy inwestycyjnej w 2027 roku w oparciu o wyniki powyzszych analiz i
decyzji instytucjonalnych.

Zadania linii pilotazowych:

o Umozliwi¢ krajowym projektantom walidacje wiasnosci intelektualnej (z ang. silicon-
proven);

e Zapewnic¢ krajowg produkcje bezpiecznych uktadow dla projektdw w obszarach
strategicznych;

¢ Rozwijac i testowac technologie montazu i integracji ukladéw, w tym hybrydowych
oraz o podwyzszonej odpornosci srodowiskowe;.

Wazne jest stworzenie architektury operacyjnej, ktéra taczytaby zaplecze badawcze,
Srodowisko inzynieryjne oraz dostep przemystowy, np. w modelu zarzgdzanym przez
konsorcjum uczelni i instytutéw, oferujgcych zasoby na zasadach ustugowych i wspierajgcych
uzytkownikdéw na poziomie technologicznym.

W Polsce istniejg juz fundamenty infrastrukturalne, ktére mogg zosta¢ wykorzystane do
rozwoju linii pilotazowych. Przykladem sg zasoby CEZAMAT PW oraz projekty prowadzone
przez Lukasiewicz-IMiF i IWC PAN w zakresie technologii GaN, stanowigce potencjalng baze
dla wdrozen w obszarze energoelektroniki i innych zaawansowanych zastosowan. Zgodnie z
informacjami CEZAMAT PW, mozliwe jest uruchomienie produkcji rzedu do 100 tys. uktadéw
rocznie w kilku technologiach, pozwalajgcych na produkcje unikatowych produktéow do
wyspecjalizowanych zastosowan. Istniejgce zasoby nalezy potraktowac jako punkt wyjscia do
dalszego rozwoju i skoordynowanego wykorzystania potencjatu infrastruktury krajowe;.

Waznym elementem procesu jest zaprojektowanie modelu finansowania, ktéry uwzgledni
potrzeby zaréwno sektora publicznego, jak i prywatnego. Kluczowe bedzie zaangazowanie
odbiorcédw koncowych - ich udziat moze stanowic realny impuls do komercjalizacji innowacji i
wdrazania nowych technologii. Model ten powinien byc¢ elastyczny, umozliwiajgcy wspotprace
konsorcjéw z udziatem uczelni, instytutdéw badawczych, przedsiebiorstw oraz przyszitych
uzytkownikéw wynikdw inwestycji. Warto rozwazy¢ mechanizmy powigzania finansowania z
rzeczywistym popytem technologicznym, co pozwoli zwiekszy¢ stabilno$¢ inwestyciji i ich
diugofalowy wptyw na gospodarke.

Warto rowniez rozwazy¢ blizszg analize alternatywnych, niskokosztowych koncepcii
infrastruktury, takich jak model Minimal Fab, oparty na kompaktowych stanowiskach
produkcyjnych funkcjonujgcych bez petnowymiarowych pomieszczen czystych (cleanroom).
Rozwigzania tego typu, rozwijane m.in. w Japonii, pozwalajg na znaczgce obnizenie progu
wejscia i skrocenie czasu potrzebnego na uruchomienie krétkoseryjnej produkcji. Moze to by¢
szczegdlnie atrakcyjne dla uczelni, MSP oraz regionéw dysponujgcych ograniczonymi
zasobami inwestycyjnymi. Minimal Fab moze stanowi¢ uzupetnienie klasycznych linii
pilotazowych i by¢ wykorzystane zaréwno w celach edukacyjnych, jak i demonstracyjnych.
Kierujgc sie celem zwigkszania spéjnosci rozwoju gospodarczego (Krajowa Strategia
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Rozwoju Regionalnego 2030 - KSRR 2030"), w pierwszej kolejnosci nalezatoby tworzyé
Minimal Fab’y w osrodkach oddalonych od lokalizaciji linii pilotazowych.

4. Wsparcie dla udziatu w europejskich liniach
pilotazowych

Linie pilotazowe w ramach UE, takie jak te realizowane w programie Chips JU, to
zaawansowane infrastruktury badawczo-rozwojowe, ktére umozliwiajg miedzynarodowg
wspotprace w zakresie testowania i walidacji nowych technologii. W przeciwienstwie do
krajowych linii pilotazowych, ktére sg skoncentrowane na lokalnych potrzebach, infrastruktura
tych europejskich linii jest wspdidzielona przez uczestniczgce panstwa (a nawet ma charakter
rozproszony), co pozwala na szerokg wymiane wiedzy oraz rozwoj technologii w skali
miedzynarodowe;j.

Polska juz uczestniczy w europejskich projektach takich jak PIXEurope, FAMES i WBG.
Projekty te umozliwiajg rozwaj fotoniki scalonej w zakresie sredniej podczerwieni (VIGO
Photonics, £-IMiF), poiprzewodnikdw szerokoprzerwowych (GaN, SiC) oraz ukfadow
niskomocowych (FD-SOI). Korzyscig z tych projektow jest udziat polskich podmiotéw w
rozwoju najnowszych technologii, dostep do infrastruktury o wysokiej gotowosci
technologicznej oraz mozliwos¢ transferu wiedzy i personelu.

Nalezy aktywnie dgzy¢ do zwiekszenia udziatu polskich podmiotéw w kolejnych europejskich
liniach pilotazowych, a takze do wykorzystania w tych liniach technologii rozwijanych przez
polskie firmy (np. systemy nanodruku czy urzgdzenia do automatyzacji montazu) w tych
projektach. Waznym elementem jest rowniez zapewnienie mechanizmow transferu wynikow
do krajowego przemystu, np. poprzez centra kompetencii.

Efekty uczestnictwa w tych projektach powinny by¢ réwniez mierzalne, a wskazniki takie jak
liczba projektéw TRL 5-8 z udziatem polskich podmiotéw, liczba transferéw technologii do
przemystu krajowego, liczba zgtoszen patentowych, liczba publikacji naukowych czy nowo
utworzonych firm technologicznych (z ang. spin-off), stanowity podstawe do dalszego
planowania zaangazowania Polski w europejskie programy infrastrukturalne.

5. Utworzenie parku technologicznego
dedykowanego sektorowi pétprzewodnikéw

Postulat powstania parku technologicznego wynika z potrzeby stworzenia fizycznej
przestrzeni sprzyjajgcej koncentracji kompetencii, testowaniu technologii, wspotpracy
interdyscyplinamej i integracji przemystu z naukg. Obecnie w Polsce brakuje takiego miejsca -
przestrzeni, w ktorej start-upy, uczelnie i firmy dziatajgce obszarze potprzewodnikéw i fotoniki
mogtyby wspdlnie realizowac projekty rozwojowe, korzystajgc z dostepu do infrastruktury
projektowej, testowej i edukacyjnej. Park ma wypeic te luke, oferujgc zintegrowane
Srodowisko wspierajgce szybkie wdrazanie innowacji, rozwoj prototypow i ksztatcenie kadr.
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Park technologiczny petnitby role platformy integrujgcej rozne elementy krajowego
ekosystemu technologicznego - od wytwarzania krysztatow i podiozy, przez epitaksije, po
integracje ukfadow elektronicznych. Takie podejscie sprawdzito sie w wielu krajach jako
skuteczny sposob na przyspieszenie komercjalizacji technologii i rozwoj zaawansowanych
firm w sektorze potprzewodnikow.

Rekomendowane funkcje parku to m.in.:

e Przestrzenie wspdlne do prowadzenia prac projektowych i walidacyjnych, w tym
dostep do narzedzi do projektowania uktadow scalonych, pomieszczen czystych
(cleanroom) i proceséw koncowych;

¢ Infrastruktura umozliwiajgca testowanie i niezalezng walidacje technologii (np. testy
Srodowiskowe, elektromagnetyczne, niezawodnosciowe);

e Przestrzen do wsparcia wdrazania innowacji sprzetowych - w tym inkubacja,
demonstracja i wspodine projekty rozwojowe;

o \Wspdtpraca z sektorem edukaciji i nauki, np. poprzez wspodine programy ksztatcenia,
staze, inzynierie aplikacyjng i mentoring, ale takze organizacje branzowych wydarzen i
networking;

e Ustugi wspolne dla MSP i start-upéw z sektora potprzewodnikéw oraz przemystéw
pokrewnych (np. dostep do sprzetu, wsparcie IP, platformy testowe).

Jakkolwiek idea parku przewiduje jego lokalizacje na okreslonym terenie - mozliwe jest
rozszerzanie jego dziatalnosci w modelu sieciowym, w ktérym oferte parku uzupeini kilka
komplementarnych o$rodkéw petnigcych odrebne funkcje, w zaleznosci od istniejgcego
zaplecza i specjalizacji. Takie podej$cie pozwala lepiej wykorzystac potencjat terytorialny
Polski i zwiekszy¢ dostepnos¢ ustug dla firm z réznych regionéw, zgodnie z celami KSRR
2030.

Analiza lokalizacyjna powinna zosta¢ zakonczona w | pot.
2026 roku i uwzglednia¢ m.in.:

¢ Dostepnos¢ istniejgcej infrastruktury oraz kadry (zarzadzajgcej, technicznej i
naukowe));

¢ Istnienie aktywnego ekosystemu technologicznego (uczelnia, instytut, firmy
projektowe, start-upy, stowarzyszenia i organizacje branzowe);

e Gotowos¢ wiadz lokalnych i regionalnych do wspdffinansowania powstania i
funkcjonowania parku;

¢ Dostepnos¢ zasobdw energetycznych i mediéw technicznych.

2025, Ministerstwo Cyfryzaciji 23



Wstepnie wskazane lokalizacje to:

e Warszawa (silne kompetencje w fotonice, mikroelektronice, projektowaniu, istniejgca
infrastruktura pomieszczen typu cleanroom);

¢ Wroctaw (fotonika, mikroelektronika, mikrosystemy, druk pétprzewodnikéw, rozwiniety
sektor technologii informacyjno-komunikacyjnych (z ang. ICT);

o Krakow/Katowice (silna baza inzynierska, kompetencje w zakresie projektowania,
automatyki, wspétpracy z przemystem);

e (Gdansk (specjalizacje w zakresie oprogramowania);

e Poznan (rozwijajgcy sie ekosystem technologiczny i uczelniany, otwartos¢ wtadz
regionu).

Utworzenie dedykowanego parku technologicznego dla sektora potprzewodnikéw wigze sie z
nakfadami rzedu dziesigtek do kilkuset milionéw ztotych, w zaleznosci od skali i zakresu
infrastruktury. Dla poréwnania, w ramach rozbudowy klastra potprzewodnikowego w Dreznie
(Dresden Chip Cluster) wtadze Saksonii przeznaczyty ok. 500 min euro wytgcznie na
infrastrukture publiczng wspierajgcg lokalizacje inwestycji bez uwzglednienia naktaddw firm
na fabryki. W warunkach polskich koszty mogg wynosi¢ od okoto 50 min zt (np. centrum
inkubacyjne z czystym pomieszczeniem) do kilkuset min zt przy wiekszym kompleksie.

Proponowany projekt (lub projekty) mogtyby by¢ wspdtfinansowane ze srodkéw Chips JU,
Europejskiego Banku Inwestycyjnego oraz regionalnych programow operacyjnych. Nalezy
rowniez rozwazy¢ przeznaczenie czesci srodkow z Krajowych Ram Wspierania
Strategicznych Inwestycji Pétprzewodnikowych na dofinansowanie inwestycji w park
technologiczny.

Struktura organizacyjna powinna byc¢ elastyczna - preferowany model to konsorcjum
publiczno-prywatne z udziatem instytutéw badawczych, uczelni, partneréw przemystowych i
samorzgddw. Osrodki te mogg peti¢ wyspecjalizowane funkcje, np. back-end i testowanie w
Warszawie, integracja i druk precyzyjny we Wroctawiu, programy edukacyjne i akceleracyjne
w Krakowie - taka specjalizacja postuzytaby wzmocnieniu regionalnych przewag, realizujgc
jeden z celéw Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego (KSRR 2030).

W ramach funkcjonowania parku nalezy przewidzie¢ mierzalne wskazniki efektywnosci, takie
jak liczba inkubowanych start-upéw rocznie, liczba firm korzystajgcych z infrastruktury
wspolnej, liczba projektdw przemystowych realizowanych w partnerstwie z osrodkami
naukowymi oraz poziom komercjalizacji ustug (np. liczba udostepnionych godzin w
pomieszczeniach czystych (cleanroom), liczba prototypdw objetych wsparciem).

Potrzebne dziatania:

e Przeprowadzenie petnej analizy lokalizacyjnej, z zakonczeniem do konca 2025 roku.
Uwzglednienie dostepnosci infrastruktury, kadr, ekosystemow technologicznych oraz
gotowosci samorzgddw do wspdtfinansowania.

e Ogloszenie konkursu na dofinansowanie parku technologicznego z terminem
rozpoczecia procesu aplikacyjnego w 2026 roku.
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Il. Impuls panstwa

Rola panstwa w rozwoju sektora potprzewodnikow ma charakter strategiczny i polityczny.
Wymaga nie tylko tworzenia sprzyjajgcych ram prawnych czy programow finansowania, ale
takze aktywnego ksztattowania popytu na krajowe kompetencje i technologie. Panstwo
powinno pemic role koordynatora dziatan pomiedzy administracjg, przemystem, uczelniami i
instytutami badawczymi - wspierajgc rozwoj, integracje i komercjalizacje krajowych zdolnosci
w obszarach o znaczeniu strategicznym dla gospodarki i bezpieczenstwa.

Rola panstwa w generowaniu
zapotrzebowania technologicznego

Panstwo nie powinno projektowac innowacji ani narzucac konkretnych technologii, lecz raczej
identyfikowac¢ witasne potrzeby funkcjonalne i wspiera¢ rozwdj krajowych rozwigzan zdolnych
je realizowac. Oznacza to m.in. tworzenie przestrzeni do zaangazowania firm
technologicznych w projekty zwigzane z transformacjg energetyczna, cyfryzacijg sektora
publicznego, bezpieczerstwem komunikacyjnym i przemystem obronnym.

Szczegdlng role w generowaniu tego typu zapotrzebowania mogg odgrywac spotki z
udziatem Skarbu Panstwa (SP), dysponujgce odpowiednim potencjatem wdrozeniowym,
inwestycyjnym i operacyjnym. Warto opracowac¢ mechanizm dopasowywania technologii i
zastosowan (z ang. matchmaking), w ramach ktérego podmioty technologiczne mogtyby
identyfikowa¢ mozliwe zastosowania swoich rozwigzan w dziatalnosci spotek SP na
podstawie potrzeb technologicznych lub procesowych zgtaszanych przez te spotki. Takie
podejscie mogtoby réwniez pomoc spétkom SP w aktualizacii strategii technologiczneyj i
zaciesnianiu relacji z krajowym ekosystemem B+R.

Priorytetem panstwa powinno by¢ réwniez wspieranie kompetencji przetomowych - przede
wszystkim fotoniki scalonej, nowych materiatow potprzewodnikowych, projektowania uktadéw
- ktére mogg by¢ podstawg do dtugoterminowego wyrdéznienia Polski w globalnych
tancuchach wartosci. Projekty B+R dotyczgce tych priorytetowych obszaréw wspierane
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zarowno kapitatowo, jak i instytucjonalnie - poprzez dostep do infrastruktury, mentoringu, a
takze ekspozycje miedzynarodowa.

Potrzebne dziatania:

e Stworzenie platformy tgczgcej krajowy sektor pétprzewodnikéw z sektorem
publicznym i przemystowym do Il kwartatu 2026 roku (faza pilotzowa). Celem jest
utatwienie kojarzenia podazy i popytu na krajowe rozwigzania, co wzmocni impuls
popytowy.

e Opracowanie w ramach w/w platformy do korica 2026 roku pierwszej edycji mapy
drogowej rozwoju technologii potprzewodnikowych kluczowych dla polskiej gospodarki
i transformaciji cyfrowej panstwa.

¢ Uruchomienie programu zamoéwien przedkomercyjnych (PCP), ukierunkowanego na
stymulowanie wczesnego popytu poprzez pilotazowe wykorzystanie rozwigzan
potprzewodnikowych SP i administracje publiczng.

Wspieranie ekspansiji i sprzedazy

Roéwnolegle panstwo powinno konsekwentnie wspierac¢ zdolnosci sprzedazowe firm
technologicznych. Chodzi zaréwno o pomoc w wejsciu na rynki zagraniczne, jak i w
budowaniu trwatych relacji z partnerami przemystowymi. Dziatania te realizujg juz instytucje
takie jak Polska Agencja Inwestycji i Handlu czy, w wybranych aspektach, Ministerstwo Spraw
Zagranicznych - ich rola powinna zosta¢ wzmocniona i lepiej zintegrowana z celami polityki
przemystowej. Warto rozwazy¢ utworzenie ekspozycyjnych przestrzeni demonstracyjnych
technologii pétprzewodnikowych (z ang. showrooméw) na wybranych rynkach zagranicznych,
ktére mogtyby prezentowac krajowe rozwigzania i utatwiaC nawigzywanie kontaktéw
biznesowych. Zaleca sie takze badanie najlepszych praktyk z innych krajéw UE, ktére
skutecznie wykorzystujg tego typu przestrzenie w celu zwiekszenia eksportu technologii, co
mogtoby stanowi¢ inspiracje i podstawe do wdrozenia analogicznych dziatan w Polsce. W tym
kontekscie warto rowniez rozwazy¢ wykorzystanie instrumentdw unijnych - takich jak Global
Gateway - jako platformy wspierajgcej obecnosé polskich rozwigzan technologicznych w
projektach realizowanych poza granicami UE. Wymaga to dalszej analizy mozliwosci
organizacyjnych i koordynacji z agendami dyplomacji gospodarczej, a takze rzeczywistego
wigczenia w realizacje tych dziatan organizacji branzowych, ktore z powodzeniem korzystajg
z takich mechanizmow w innych krajach cztonkowskich.

Koordynacja dziatan panstwa i integracja publiczna

Spdjnosc¢ i koordynacja priorytetow panstwa, takich jak energetyka, cyfryzacja i rozwoj
przemystowy, sg niezbedne do osiggniecia efektéw synergii. Wykorzystanie krajowych
zdolnosci technologicznych w tych obszarach umozliwi budowe ekosystemu
poiprzewodnikowego. Wspdlne cele, takie jak rozwdj gospodarczy regiondéw, modemizacja
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infrastruktury czy transformacja energetyczna, mogg zosta¢ skoordynowane, aby skuteczniej
wykorzystac dostepne zasoby oraz realizowac projekty o szerokim oddziatywaniu.

Przykfadem takiego podej$cia moze by¢ koncepcja rozwoju branzy pétprzewodnikowej na
Slgsku, dla ktérego jest to mozliwa $ciezka transformaciji przemystowej, pozwalajgca na
powstanie wartosciowych miejsc pracy w nowych branzach. Koncepcja ta dobrze wpisuje sie
w zatozenia KSRR 2030 - region dysponuije istotnym potencjatem demograficznym,
badawczym i infrastrukturalnym.

Istnieje przy tym potrzeba utworzenia narzedzia koordynacji miedzy wojewddztwami - takie
jak np. wspdlny fundusz czy wyrazne wskazanie priorytetow sektorowych - poniewaz obecnie
wiele inicjatyw ma charakter rozproszony i prowadzony bez wzajemnych powigzan.

e W celu zapewnienia skutecznej koordynacji i wdrazania dziatarh w sektorze
poiprzewodnikdw proponuje sie rozszerzenie zakresu i kompetencii
Miedzyresortowego Zespotu do spraw Krajowych Ram Wspierania Strategicznych
Inwestycji Pétprzewodnikowych* oraz powotanie Koordynatora ds. Polityki
Pétprzewodnikowej. Koordynator petitby funkcje centralnego punktu kontaktowego
oraz nadzorowat realizacje dziatan strategicznych w tym obszarze.

Postulat ten odpowiada na czesto zgtaszang przez sektor potrzebe ograniczenia
rozproszenia instytucjonalnego i ustanowienia jednego osrodka odpowiedzialnego za catos¢
dziatani publicznych w obszarze polityki potprzewodnikowej. Podobne rozwigzania przyjeto w
innych panstwach UE: w Hiszpanii role te petni Komisarz ds. Mikroelektroniki i
Pdtprzewodnikow powotany przy Kancelarii Premiera; we Wioszech za koordynacje polityki
odpowiadat doradca Ministra ds. Uniwersytetow i Badan.

Budowanie zaufania pomigdzy sektorem publicznym, prywatnym i naukowym bedzie
fundamentem sukcesu tych dziatan. Dlatego zespét powinien dysponowac skutecznymi
narzedziami umozliwiajgcymi regularne konsultacje wszystkich zainteresowanych stron.
Jednym z takich narzedzi sg state struktury wspierajgce wspotprace - zarébwno wewnagtrz
branzy, jak i z jej partnerami publicznymi i prywatnymi. Aby pogtebic integracje sektora,
zwiekszy¢ ekspozycie jego oferty technologicznej na rézne gatezie przemystu oraz wspiera¢
ekspansje na rynki zagraniczne, nalezy wykorzysta¢ potencjat organizacji klastrowych.

Do wykonania niniejszej polityki wymagana jest bliska wspdtpraca Ministerstwa Cyfryzadjj,
Ministerstwa Rozwoju i Technologii, Ministerstwa Obrony Narodowej, Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego, Ministerstwa Edukacji Narodowej, Ministerstwa Spraw Zagranicznych
oraz Ministerstwa Aktywow Panstwowych. Dziatania te powinny by¢ wspierane przez
odpowiednie ramy prawne oraz mechanizmy monitorujgce, ktdre zapewnig zgodnosc¢
podejmowanych inicjatyw z rzeczywistymi potrzebami rynku.
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lll. Wspoélpraca regionalna i miedzynarodowa

Polityka zaktada dwutorowe podejscie: z jednej strony - wspottworzenie silnych,
wyspecjalizowanych powigzan regionalnych w Europie, z drugiej - budowanie globalnej
pozycji Polski w wybranych segmentach rynku, przede wszystkim w fotonice scalonej. Oba te
kierunki sg komplementarne i majg stuzy¢ wzmocnieniu pozycji Polski jako panstwa
gotowego do strategicznego uczestnictwa w europejskim i Swiatowym systemie produkdcji i
innowacji. Wymaga to jednak precyzyjnego okreslenia rol, w ktore Polska moze realistycznie
wejs¢: jako réwnorzedny partner technologiczny, inicjator projektow, wtasciciel unikalnych
kompetenciji i zasobdw, a nie jedynie odbiorca inwestycji.

Mikroregion technologiczny

Podstawg regionalnej strategii powinno by¢ nawigzanie wspotpracy w trojkgcie Polska-
Czechy-Niemcy. Saksonia, dzieki wieloletnim inwestycjom w technologie krzemowe i
rozwinietej infrastrukturze badawczo-produkcyjnej, stanowi solidny fundament oraz zrédto
doswiadczen. Czechy wyrdzniajg sie kompetencjami w elektronice mocy oraz swiatowg
pozycjg w mikroskopii elektronowej. Polska moze wzbogaci¢ ten uktad o kompetencje w
zakresie projektowania uktadéw scalonych, materiatow pétprzewodnikowych, nowych
technologii produkcyjnych czy fotoniki scalone;.

Celem powinno by¢ stworzenie sieci wspdlnych zasobdéw i zdolnosci: laboratoriow testowania,
osrodkow certyfikacii, linii pilotazowych, narzedzi do analizy ryzyk oraz instrumentow
umozliwiajgcych wspdlne aplikowanie w ramach europejskich programow, takich jak IPCEI (z
ang. Important Project of Common European Interest) - mechanizmu wspierajgcego projekty
o strategicznym znaczeniu dla UE, w tym w obszarze pdtprzewodnikow. Mikroregion
powinien dziafa¢ jako aktywny uczestnik polityki przemystowej Unii.

Aby mikroregion byt takze filarem odpornosci przemystowej Europy, potrzebne sg wspodine
dziatania w zakresie bezpieczenstwa technologicznego. Warto utworzy¢ regionalny system
monitorowania fancuchach dostaw - obejmujgcy analize ryzyk, ocene dostawcdow i kanaty

2025, Ministerstwo Cyfryzaciji 28



wymiany informacji. Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ komponentom pasywnym i
analogowym, czesto nieuwzglednianym w analizach strategicznych, a niezbednym dla
funkcjonowania catego przemystu elektronicznego.

Potrzebne dziatanie:

e Podpisanie trojstronnego memorandum z Czechami i Niemcami (Saksonig) w sprawie
utworzenia ,,poprzewodnikowego trojkgta” do IV kwartatu 2025 roku. Celem
memorandum bedzie wykorzystanie potencjatow sgsiadujgcych regionow do
stworzenia mikroregionu technologicznego, ktory skoncentruje wysitki na wspdélnych
inwestycjach, badaniach oraz ksztatceniu w sektorze potprzewodnikdw. Dokument
okresli szczegdtowe zasady wspotpracy i wspdine dziatania na rzecz rozwoju tego
kluczowego sektora w regionie.

Wiaczenie Litwy, Holandii i Belgii

Niezaleznie od tworzenia mikroregionu nalezy rozwija¢ wspotprace z komplementarnymi
partnerami, np. Holandia (wiodgcy ekosystem w zakresie litografii, projektowania i fotoniki),
Litwg (silny ekosystem laserow i ich zastosowan) czy Belgig (IMEC jako wiodgcy osrodek
badan nad uktadami scalonymi i systemami). Ich udziat nie ostabia rdzenia mikroregionu, lecz
wzmachia go technologicznie i organizacyjnie. Wspotpraca powinna koncentrowac sie na
konkretnych tematach, np. fotonika podczerwieni, lasery impulsowe czy integracja
optoelektroniki z systemami sztucznej inteligencii.

Europejski wymiar wspétpracy

Uzupetnieniem tych partnerstw powinna by¢ aktywna obecnos¢ Polski w europejskich
mechanizmach wspdipracy: takich jak Chips JU, ChipsAcademy czy Europejska Rada
Pétprzewodnikow. Ich znaczenie polega nie tylko na dostepie do instrumentow
wdrozeniowych, ale takze na wspottworzeniu kierunkoéw polityki, reagowaniu na bariery oraz
budowaniu sojuszy w ramach unijnych priorytetéw technologicznych. Obecnos¢ Polski w tych
strukturach powinna by¢ systematycznie wzmacniana. Dobrym przykfadem takiego podejscia
jest wspdlna deklaracja 12 panstw UE (w tym Polski) z marca 2025 roku, ktéra zaktada
zaciesnienie wspotpracy regionalnej oraz wspolne aplikowanie do Chips JU i IPCEIl w celu
wzmocnienia europejskiej pozycji w sektorze potprzewodnikow.

Jednoczesnie rekomenduije sie przystgpienie zainteresowanych polskich wojewodztw do
Europejskiego Sojuszu na rzecz Pétprzewodnikow (ESRA), w ktdérym obecnie nie ma
przedstawicieli Polski. Cztonkostwo umozliwitoby Scislejszg wspotprace terytorialng, udziat w
projektach regionalnych i dostep do wsparcia operacyjnego. Tego typu zaangazowanie
stanowi logiczne przedtuzenie dziatarh mikroregionalnych i tematycznych.
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Potrzebne dziatanie:

e Do konca 2026 roku Polska powinna przystgpi¢ do co najmniej dwoch nowych
inicjatyw unijnych w obszarze potprzewodnikow. Udziat w tych dziataniach bedzie
istotny w kontekscie nadchodzgcej ewaluacji Europejskiego aktu w sprawie czipdwVii,
umozliwiajgc Polsce realny wptyw na kierunki wdrozen oraz mechanizmy
finansowania i koordynacji na poziomie UE.

Fotonika jako specjalizacja globalna

Fotonika - to jeden z najbardziej dojrzatych obszaréw krajowych kompetencii
technologicznych. Dzieki wspofpracy przemystu i jednostek badawczych Polska ma dzis
pozycje lidera w rozwoju fotonicznych ukladéw scalonych na srednig podczerwien,
przewidywanych do masowych zastosowan w jako czujniki w pojazdach autonomicznych,
przemysle chemicznym, energetycznym, systemach monitorowania zdrowia i Srodowiska czy
bezpiecznej facznosci laserowej. Udziat w projektach o znaczeniu europejskim, takich jak
IPCEI HyperPIC czy linia pilotazowa PIXEurope, potwierdza zdolnos¢ krajowych podmiotéw
do odgrywania roli koordynatorow ztozonych przedsiewzie¢ i wspottworcdw kluczowych
technologii.

Fotonika, jako dziedzina wymagajgca wysokiego poziomu specjalizacji i dostosowania
procesow technologicznych, sprzyja budowie trwatych partnerstw - nie tylko w roli
podwykonawcy, lecz jako réwnorzedny uczestnik europejskich inicjatyw badawczych i
przemystowych. Polska moze wnies¢ do wspdinych projektéw unikalne kompetencie,
wzmacniajgc swojg pozycje w diugofalowych przedsiewzieciach rozwojowych.

W zwigzku z tym postuluje sie utworzenie osrodka badawczo-rozwojowego rozwijajgcego
technologie i zastosowania fotoniki scalonej na zakres sredniej podczerwieni, bazujgcego na
istniejgcych kompetencjach i czerpigcego z doswiadczen takich krajéw jak Holandia czy
Hiszpania. Powstanie takiego osrodka bedzie spojne z Europejskim aktem w sprawie czipow
- powinien on rozwija¢ kadry i wspierac¢ transfer technologii, prowadzi¢ wspdlne projekty,
utatwiac dostep do linii pilotazowych, a jego celem powinno by¢ takze budowanie trwatych
powigzan transgranicznych - zarowno w Europie, jak i poza nig - na zasadzie uzupetniania sie
kompetencji. Waznym zadaniem osrodka bedzie takze popularyzacja technologii wsrdd jej
potencjalnych odbiorcdéw. Proponuije sie, by proces uzgadniania koncepciji, walidacji pomystu
oraz zapewnienia finansowania zostat zakoriczony do Il kwartatu 2026 roku, a uruchomienie
centrum mogto nastgpi¢ w 2027 roku. Aby zapewni¢ wiarygodno$c¢ projektu i monitorowaé
postepy, warto okresli¢ jasne wskazniki sukcesu, takie jak liczba miedzynarodowych
projektow badawczych realizowanych w ramach centrum (np. minimum 3 projekty badawcze
w pierwszym roku dziatalnosci).
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Partnerstwa z globalnymi liderami

Partnerstwa miedzynarodowe to kolejny istotny filar rozwoju sektora. Wspétpraca z USA,
Tajwanem, Koreg Potudniowg, Japonig, a takze Indiami, Wietnamem i Malezjg powinna
obejmowac wspodlne przedsiewziecia, porozumienia sektorowe, rozwoj zaplecza testowo-
weryfikacyjnego oraz mechanizmy wymiany kadr. Kraje te posiadajg zaawansowane
ekosystemy technologiczne, a wspétpraca z nimi umozliwi rozwodj kompetencji w zakresie,
m.in. EDA, testowania, certyfikacji, montazu oraz integracji systemow. Jednoczesnie, Polska
powinna aktywnie poszukiwac inwestycji, ktore wzmocnig jej silne strony lub pomogg
wypetnic istniejgce luki technologiczne i kompetencyjne.

Polskie instytucje badawcze, przyktadowo CEZAMAT PW, tukasiewicz-IMiF czy IWC-PAN
majg juz doswiadczenie we wspolpracy z partnerami z Tajwanu. Tego rodzaju relacje nalezy
przektadac na trwate partnerstwa i udziat we projektach wspotpracy badawczej lub
edukacyjnej.

Relacje z USA w kontekscie dostepu do technologii

Polska powinna wzmacniac strategiczne partnerstwo ze Stanami Zjednoczonymi, traktujgc je
jako zrodto diugoterminowego kapitatu inwestycyjnego wspierajgcego rozwoj krajowego
sektora. Wspdipraca transatlantycka powinna obejmowac¢ wspolne projekty badawcze,
inwestycje infrastrukturalne, a takze tworzenie powigzan przemystowych i akademickich z
amerykanskimi partnerami. Jednoczesnie konieczne jest prowadzenie konsekwentnej polityki,
ktérej celem jest zapewnienie Polsce petnego dostepu do zaawansowanych amerykanskich
technologii.
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IV. Inwestycje i finansowanie

Rozwdj sektora potprzewodnikdéw wymaga duzych naktaddw kapitatowych oraz przemyslanej
struktury wsparcia publicznego i prywatnego. Inwestycje w tym sektorze cechujg sie wysokim
ryzykiem, dlugim horyzontem zwrotu i strategicznym znaczeniem dla konkurencyjnosci
gospodarki. Dlatego niezbedna jest zintegrowana polityka inwestycyjna - obejmujgca zarowno
przycigganie inwestycji zagranicznych, jak i rozwoj krajowych kompetencji - w oparciu o
przejrzyste mechanizmy wsparcia, uproszczone procedury i dostep do zréznicowanych
zrédet finansowania.

Krajowe Ramy Wspierania Strategicznych
Inwestycji Pétprzewodnikowych

Obecnie gtéwnym instrumentem krajowego wsparcia sektora jest program z budzetem 1,5
mid euro na lata 2024-2026. Nalezy rozwazy¢ jego przedtuzenie oraz zwigkszenie
elastycznosci zasad przyznawania pomocy, w tym potencjalne wykorzystanie czesci tych
srodkéw na sektorowy park technologiczny. Jako mozliwy kierunek reformy warto rozpatrzy¢
obnizenie progu wejscia (obecnie 750 min zt) dla projektéw, aby umozliwi¢ udziat firm z
polskim kapitatem - nawet przy inwestycjach rzedu 10-20 min zt roztozonych w czasie.
Wsparcie takie mogtoby dotyczy¢ projektdow o wysokim znaczeniu strategicznym, takze w
formule pilotazowe;.

W kontekscie zwiekszenia dostepnosci i skutecznosci instrumentow wsparcia istotne byloby
takze wdrozenie szybkiej Sciezki rozpatrywania wnioskow o pomoc publiczng dla projektow
poiprzewodnikowych, poprzez powotanie dedykowanego zespotu ds. notyfikacji oraz
uzgodnienie przyspieszonej procedury dla inwestycji strategicznych. Celem jest skrocenie
czasu oczekiwania na decyzje (obecnie nawet 10-24 miesiecy) i zwiekszenie
przewidywalnosci procesow administracyjnych.

Warto tez zauwazyc, ze inne programy - np. Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
czy Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci - mogag pemi¢ uzupetniajgcg role we
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wspieraniu wczesnych faz rozwoju lub mniejszych projektéw technologicznych; sg one
istotnym elementem ekosystemu i nalezy je utrzymywac oraz rozwijac. Jako ogoing zasade
przy projektach finansowanych ze srodkéw publicznych warto promowac udziat korcowych
uzytkownikdw - sprzyja to komercjalizaciji i zwieksza szanse na rynkowe wdrozenia, np.
poprzez premiowanie konsorcjow z udziatem odbiorcow technologii.

Program powinien rowniez premiowac modele partnerstw - w tym spotki z kapitatem

mieszanym (z ang. joint ventures) - w ktorych uczestniczy polska firma. Obecnos$c¢ krajowego
partnera powinna stanowi¢ warunek preferencyjny lub obowigzkowy w przypadku ubiegania
sie 0 wsparcie, analogicznie jak dzis obecnos¢ partnera naukowego. Celem jest zwiekszenie
lokalnej wartosci dodanej, rozwéj kompetenciji oraz zapewnienie trwatosci efektow inwestyciji.

e Zapodstawowy cel na najblizsze lata nalezy uznac przyciagniecie do korca 2030 roku
2-3 inwestycji przemystowych, w szczegdlnosci w obszarach takich jak back-end
produkcji pétprzewodnikéw lub materiaty, o wartosci dodanej rzedu 300-600 min euro
kazda, przy jednoczesnym wzmocnieniu krajowego ekosystemu przedsigbiorstw, w
tym firm dziatajagcych w modelu fabless.

Liczba ta odzwierciedla realistyczne ambicje kraju sredniej wielkosci w Europie, opierajgce sie
na analizie istniejgcych zasobdw, atrakcyjnosci lokalizacji i mozliwosci integracji z europejskim
tancuchem wartosci. Kazdy z takich projektow mégtby petni¢ funkcje lokomotywy rozwoju
lokalnych kompetenciji, sieci dostawcow oraz infrastruktury badawczo-produkcyjnej. W tym
celu niezbedna jest aktywna polityka inwestycyjna, obejmujgca m.in. zachety podatkowe oraz
koordynacje z politykg przemystowg UE i dtugoterminowe zamdowienia publiczne w obszarach
takich jak bezpieczenstwo, energetyka i infrastruktura cyfrowa.

Instrumenty europejskie i miedzynarodowe

Polska powinna nadal aktywnie uczestniczy¢ w projektach IPCEI oraz przygotowac sie do
nowej generacji instrumentow inwestycyjnych w ramach kolejnych Wieloletnich Ram
Finansowych UE (2028-2034). Udziat w takich programach pozwala nie tylko na
pozyskiwanie finansowania, ale takze na wzmocnienie pozycji krajowych podmiotow w
europejskim ekosystemie technologicznym.

Polska zdobywa juz doswiadczenie jako lider projektu IPCEI HyperPIC, co potwierdza, ze
krajowe firmy mogg skutecznie uczestniczy¢ w ztozonych inicjatywach o zasiegu
ponadnarodowym. Dotychczasowe doswiadczenia wskazujg jednak na szereg barier, w tym
wielostopniowy proces aplikacyjny wymagajgcy licznych przegladéw i walidaciji oraz
ograniczony udziat MSP.

W 2024 roku Polska byla zaangazowana jedynie w 5 z ponad 70 projektéw europejskich, co
wskazuje na potrzebe intensyfikacji udziatu**.
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Potrzebne dziatanie:

¢ Utworzenie dedykowanych biur aplikacyjnych i wdroZzenie systemowego wsparcia
instytucjonalnego w pozyskiwaniu partneréw projektowych. Celem jest przystgpienie
do co najmniej jednej nowej inicjatywy miedzynarodowej do IV kwartatu 2025 roku
oraz osiggniecie udziatu w minimum dwadch nowych projektach do korica 2026 roku.

Rekomendowana jest réwniez reforma IPCEI i podobnych instrumentdw - obejmujgca
uproszczenie procedur aplikacyjnych, zwiekszenie dostepnosci dla mniejszych podmiotow,
wprowadzenie elastyczniejszych form wsparcia, takich jak finansowanie mieszane (z ang.
blended finance), oraz promowanie konsorcjow tgczgcych podmioty roznej skali. Polska
powinna rowniez aktywnie zabiega¢ o mechanizmy gwarantujgce udziat lokalnych firm w
projektach prowadzonych przez zagranicznych lideréw, aby maksymalizowa¢ krajowg
wartos¢ dodang wynikajgcg z udziatu w takich inicjatywach.

Whioski z realizacji Europejskiego aktu o czipach - gdzie z 43 mld euro realnie uruchomiono
zaledwie 3 mld - pokazujg potrzebe wiekszego realizmu w konstruowaniu ram finansowych
oraz zabezpieczania Srodkow na poziomie unijnym**. W kolejnych negocjacjach
budzetowych Polska powinna postulowac zwiekszenie srodkow na technologie przetomowe,
w tym mikroelektronike i fotonike, oraz uproszczenie ich dostepnosci dla szerokiego grona
beneficientow.

Finansowanie i otoczenie instytucjonalne

Sektor potprzewodnikdw wymaga dostepu do kapitatu na wszystkich etapach rozwoju - od
badan po skalowanie. Publiczne instrumenty powinny petic role katalizatora: zmniejsza¢
ryzyko pierwszych wdrozen i przyciggac inwestycje prywatne. Szczegdlna uwaga powinna
zosta¢ poswiecona polskim funduszom emerytalnym, bankom rozwojowym, inwestorom
branzowym i Gietdzie Papierow Wartosciowych, ktére mogg oferowac stabilne finansowanie
diugoterminowe. Konieczne jest takze rozwijanie rynku obligaciji technologicznych oraz innych
instrumentow przydatnych dla szybko rosngcych firm.

Odrebnym celem powinno by¢ zapewnienie finansowania kosztéw operacyjnych (OPEX) dla
firm, ktére pozyskaty juz infrastrukture - np. z programoéw publicznych. Utrzymanie, serwis,
testowanie i eksploatacja zaawansowanego sprzetu to kluczowy warunek jego realnego
wykorzystania. Mechanizmy wspierajgce takie koszty (np. kontrakty ramowe, granty OPEX,
dotacje do utrzymania kompetencji) powinny byc¢ traktowane réwnorzednie z naktadami
inwestycyjnymi.

Roéwnolegle nalezy identyfikowac i eliminowaé pozainwestycyjne bariery, ktdre spowalniajg
realizacje projektéw - w tym trudnosci zwigzane z dostepem do odpowiednich terenéw
inwestycyjnych (brak kompleksowo przygotowanych lokalizacji przemystowych pod
inwestycje o wysokim profilu technologicznym), niejednolitymi standardami planowania
przestrzennego, skomplikowanymi i dtugotrwatymi uzgodnieniami Srodowiskowymi oraz
przewlektoscig procedur administracyjnych, w tym uzyskiwania pozwolen na budowe.
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Szczegdlnie w przypadku inwestycji strategicznych dla bezpieczenstwa gospodarczego
panstwo powinno rozwazy¢ wdrozenie dedykowanych sciezek administracyjnych i ram
czasowych, ktére umozliwig przewidywalnosc i sprawnosc procesu decyzyjnego.

Warto rowniez przewidzie¢ systemowe mechanizmy monitorowania efektywnosci wsparcia
publicznego - zaréwno na poziomie finansowym, jak i w zakresie realizacji celow
technologicznych, kompetencyjnych i eksportowych. Takie podejscie zwiekszy
transparentnosc, pozwoli na biezgce korekty i zapewni, ze srodki publiczne sg alokowane
tam, gdzie ich efekt rozwojowy jest najwiekszy.

Konsolidacja i zabezpieczenie aktywow

W miare dojrzewania rynku nalezy spodziewac sie wzrostu liczby fuzji i przejec. Polska

powinna wypracowac¢ mechanizmy zabezpieczajgce strategiczne aktywa technologiczne - np.

poprzez notyfikacje transakciji, obowigzek raportowania zmian wiasnosciowych czy wsparcie
polskich firm w konsolidacji z pozycji sity. Celem jest zachowanie kontroli nad technologiami o
znaczeniu strategicznym oraz rozwoj lokalnych czempiondw przemystowych.

Wszystkie te dziatania powinny by¢ skoordynowane w ramach polityki przemystowej
panstwa, wspieranej przez dedykowane zespoty analityczne i inwestycyjne oraz
komplementame dziatania dyplomacji gospodarczej i regulacyjne;.
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V. Kadry i edukacja

Rozwqj sektora pétprzewodnikow w Polsce wymaga strategicznych inwestycji w kapitat ludzki
i system edukacyjny. Polska posiada silne fundamenty w postaci wysokiego wskaznika
zatrudnienia (77,9% w 2023 roku), niskiego odsetka przedwczesnego kohczenia edukacii
(3,7%) oraz dobrych wynikéw edukacyjnych mtodziezy w miedzynarodowych badaniach*.
Jednak diugofalowy sukces sektora zalezy od zwiekszenia skali i jakosci ksztatcenia
technicznego, systemowego wsparcia dla kadry, rozwoju specjalistycznych sciezek
nauczania oraz umiedzynarodowienia srodowiska akademickiego i badawczego. Warunkiem
skutecznej realizacji celow edukacyjnych w obszarze mikroelektroniki i p&tprzewodnikéw jest
jednoznaczne, konsekwentnie artykutowane stanowisko panstwa, uznajgce rozwdj tego
sektora za strategiczny i dlugofalowy priorytet polityki publicznej, objety mechanizmami
szczegolnej ochrony i wsparcia. Tego rodzaju deklaracja panstwowa stanowi istotny sygnat
kierunkowy, mogacy realnie wptyng¢ na decyzje edukacyjne mtodych ludzi oraz zwiekszy¢
zainteresowanie wymagajgcymi, lecz perspektywicznymi $ciezkami ksztatcenia.

W tym zakresie polityka dla sektora pétprzewodnikow uzupetia szersze ramy rozwoju
kompetencji cyfrowych, okreslone w Strategii cyfryzacji panstwa do 2035 roku - zwtaszcza w

komponencie ,Kompetencje przysziosci” - oraz w Polityce Cyfrowej Transformacji Edukacjr.

Skuteczno$¢ dziatan edukacyjnych w obszarze wysokich technologii zalezy od ich spojnego
wpisania w te horyzontalne strategie panstwa.

Ksztaltcenie techniczne i interdyscyplinarne

Rozwdj szkolnictwa technicznego i sSredniego wymaga modemizacji programéw ksztatcenia
oraz integracji elementdéw interdyscyplinamych juz na wczesnym etapie nauki. Nalezy
rozwijaé programy tgczace nauki przyrodnicze, techniczne i matematyczne (z ang. science,
technology, engineering, mathematics - STEM), promujgce rozumienie technologii jako
procesu wytwarzania. Wskazane jest wdrozenie praktycznych zaje¢ laboratoryjnych oraz
projektow interdyscyplinarnych, a takze wykorzystanie europejskich narzedzi dydaktycznych
w zakresie fotoniki i pétprzewodnikow.
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Modernizacja szkét srednich, w tym technikdw, powinna uwzglednia¢ rozwoj klas
profilowanych, nowoczesne zaplecze techniczne i aktywng wspétprace z przedsiebiorstwami
technologicznymi. Rekomenduje sie zwiekszenie liczby placéwek objetych programami
wspieranymi przez sektor prywatny. Celem powinno by¢ zwiekszenie liczby absolwentow
kierunkow technicznych o co najmniej 30-50% do 2030 roku.

Szkolnictwo wyzsze i infrastruktura akademicka

Polska posiada solidng baze akademickg w zakresie edukacji zwigzanej z mikroelektronikg i
technologiami potprzewodnikowymi. W skali kraju dziata ponad 10 uczelni aktywnie
ksztalcgcych inzynieréw na potrzeby tego sektora. Uczelnie takie jak Politechnika

Warszawska, Uniwersytet Warszawski, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wojskowa

Akademia Techniczna oraz politechniki we Wroctawiu, Gdansku, Poznaniu i Gliwicach majg
potencjat, by stac sie liderami w ksztatceniu kadr dla przemystu potprzewodnikowego.
Dodatkowo, uczelnie takie jak Politechnika Bydgoska, t.ddzka oraz Lubelska mogg odegrac
istotng role w rozwijaniu zaplecza talentéw w regionach.

Obecnie w Polsce okoto 5 tys. absolwentéw rocznie konczy studia na kierunkach zwigzanych
z elektronikg, mikroelektronikg i technologiami pdtprzewodnikowymi®Xii. Cho¢ liczba ta jest
adekwatna do biezgcych potrzeb rynku, aby zaspokoi¢ przyszty popyt, powinna wzrosng¢ co
najmniej 0 30-50% do 2030 roku. Konieczne sg inwestycje w rozwdj potencjatu
dydaktycznego, nowoczesnych laboratoriow oraz wspolnych projektow przemystowo-
badawczych. W pierwszym rzedzie ksztatcenie powinno zaspokoi¢ potrzeby petnego cyklu
wytwarzania uktadow scalonych - od projektowania po testy kwalifikacyjne - a takze
dostarcza¢ na rynek specjalistdw dysponujgcych unikalnymi, konkurencyjnymi globalnie
kompetencjami, ktdre beda rowniez kluczowe dla firm stosujgcych uktady scalone w
zaawansowanych produktach.

Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ brakowi programéw ksztatcenia w zakresie
projektowania ukladow scalonych, ktére stanowig jedng z gléwnych przewag
kompetencyjnych Polski i powinny zostaé intensywnie rozwiniete jako fundament obecnosci
kraju w globalnym faricuchu warto$ci potprzewodnikow. Zaleca sie utworzenie
miedzyuczelnianych centréw kompetenciji, wspierajgcych rozwoj wspdlinych programéw
dydaktycznych i utatwiajgcych dostep do infrastruktury specjalistycznej. Centra te powinny
rowniez stanowic platforme wspétpracy z inwestorami technologicznymi oraz matymi i
Srednimi przedsiebiorstwami.

Programy stypendialne, w tym wspdtfinansowane przez przemyst, mogg zwiekszy¢
atrakcyjnos¢ studiéw technicznych. Rekomenduje sie uruchomienie szeroko zakrojonej
inicjatywy edukacyjnej obejmujgcej programy stypendialne i staze przemystowe dla
studentow mikroelektroniki, mikrooptoelektroniki oraz projektowania uktadow scalonych.
Program ten moze by¢ oparty na doswiadczeniach Politechniki Warszawskiej z realizacii
projektu Akademia MOEMS - inicjatywy skierowanej do studentdw ostatnich lat studiow |
stopnia oraz studentéw Il stopnia, zwtaszcza z kierunkéw takich jak elektronika, fotonika,
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inzynieria materiatowa czy chemiczna. Wdrazanie programu powinno rozpoczgc sie od |
kwartatu 2026 roku.

Mobilnos¢ miedzynarodowa i zatrzymywanie talentéw

Polska powinna upraszczac sciezki migracyjne i zawodowe dla zagranicznych specjalistow,
m.in. poprzez utatwienia wizowe, programy relokacyjne i zachety podatkowe. Warto rozwazy¢
tworzenie programow podwaojnych dyplomdw (z ang. double-degree) z zagranicznymi
uczelniami technicznymi (np. z Tajwanu, Holandii i Franciji), co zwigkszy konkurencyjnosc
oferty polskich osrodkéw akademickich.

Roéwnoczesnie konieczne jest opracowanie programow przeciwdziatajgcych odptywowi
talentow - w tym systemdw gwarancji zatrudnienia, stabilnych warunkéw ptacowych dla
mitodych inzynierow oraz mechanizmow wsparcia oséb powracajgcych na rynek pracy. Do
2028 roku powinno powstac co najmniej pie¢ programéw przekwalifikowania zawodowego w
sektorze potprzewodnikow i fotoniki, obejmujgcych tgcznie 10 tysiecy uczestnikdw. Zatozenie
to opiera sie na prognozowanym niedoborze wysoko wykwalifikowanych specjalistow,
rosngcym zapotrzebowaniu na kompetencje techniczne w powigzanych sektorach oraz
potrzebie aktywizacji grup zawodowo mniej aktywnych, takich jak osoby powracajgce na
rynek pracy i seniorzy.

Centra kompetenciji i koordynacja polityki kadrowej

Skuteczna realizacja polityki kadrowej w sektorze pdiprzewodnikéw wymaga powotania i
wzmocnienia centréw kompetencji. Powinny one wspierac uczelnie i instytuty w rozwijaniu
specjalizacji edukacyjnych, promowac¢ wspdlne projekty z sektorem prywatnym i zapewniac
dostep do infrastruktury badawczej. Centra te powinny réwniez koordynowac
miedzynarodowg wspédtprace akademicka, uczestniczy¢ w programach UE i promowac
obecnos¢ Polski w konsorcjach europejskich.

Zaleca sie, aby do 2030 roku powstata sie¢ centréw kompetencji wiodgcych w regionie
Europy Srodkowej, wspdtpracujgcych na state z co najmniej piecioma partnerami
akademickimi z regionu. Propozycja ta opiera sie na potrzebie zwiekszenia skali
umiedzynarodowienia polskiego systemu edukacyjnego, a takze lepszego dostosowania
oferty dydaktycznej do potrzeb rynku pracy i technologicznego przyspieszenia w catym
regionie. Centra te powinny takze prowadzi¢ dziatalno$¢ doradczg w zakresie dostosowania
programow nauczania do zmieniajgcych sie potrzeb technologicznych i przemystowych.

Wyzwania demograficzne i wykorzystanie potencjatu

Wobec prognozowanego spadku liczby oséb w wieku produkcyjnym z 21,4 min w 2030 roku
do 20,7 mIn w 2035 roku*, konieczne jest zwiekszenie udziatu kobiet, senioréw i osob
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wracajgcych na rynek pracy w strukturze zatrudnienia w zaawansowanych technologiach.
Nalezy inwestowac w programy przekwalifikowania, nowoczesne formy edukaciji (tzw. e-
learning, laboratoria wirtualne) oraz systemy monitorowania loséw zawodowych (np. system
ELA) w celu lepszego dostosowania oferty edukacyjnej do potrzeb sektora.

Strategiczne podejscie do polityki edukacyjnej i rozwoju talentow powinno by¢ nieodtgcznym
elementem polityki przemystowej panstwa wobec sektora potprzewodnikow.
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VI. Energia i woda

Dostep do przystepnych cenowo, niezawodnych i nowoczesnych ustug energetycznych, a
takze samej energii w stabilnej i przewidywalnej cenie, jest jednym z czynnikow
determinujgcych rozwdj przemystu, w szczegodlnosci sektora potprzewodnikow. Produkcja
uktadow pétprzewodnikowych cechuje sie wysokim zuzyciem energii elekirycznej, a
jednoczesnie wymaga zapewnienia stabilnosci i ciggtosci dostaw oraz konkurencyjnych
kosztow operacyjnych. Wysokie ceny energii w Polsce, zwlaszcza w poréwnaniu z innymi
krajami regionu, stanowig istotne wyzwanie dla inwestycji w tym sektorze, co podkresla
konieczno$¢ wigczenia potrzeb energochtonnych gatezi przemystu w szerszg polityke
energetyczng panstwa.

Transformacja energetyczna oparta na rozwoju odnawialnych zrédet energii, bezemisyjnych
technologii oraz ustug elastycznosci sieciowej otwiera przed Polskg szanse na stopniowe
zmniejszenie kosztow energii i poprawe sladu weglowego. W badaniu BloombergNEF Polska
zostata wskazana jako jeden z 5 najbardziej perspektywicznych krajow UE dla rozwoju
zielonej produkcji mikroelektroniki - ze wzgledu na rosnagcy udziat OZE (blisko 30% w miksie
energii elektrycznej w 2024 roku) oraz dostepnos¢ lokalnych dostawcow przemystowych. To
moze byc¢ atutem w przycigganiu firm wrazliwych na slad weglowy i szukajgcych lokalizacji
niskoemisyjnych zaktaddéw produkcyjnych*.

Inwestycje w morskg energetyke wiatrowa, zwiekszenie udziatu Zzrodet Igdowych oraz
budowa elektrowni jgdrowej mogg stanowi¢ podstawe regionalnych przewag
konkurencyjnych, takze w kontekscie dostepnosci energii dla sektora pétprzewodnikow.

W tym kontekscie mozna rozwazy¢ tworzenie specjalnych stref energetycznych, opartych o
dostep do stabilnych i niskoemisyjnych zrodet energii, stanowigcych element oferty
inwestycyjnej kraju. Zielona energia staje sie nie tylko czynnikiem obnizajgcym koszty
operacyjne, ale tez coraz czesciej warunkiem kontraktowym ze strony odbiorcéw
przemystowych i inwestoréw zagranicznych. Transformacja sieci w kierunku rozproszonej,
elastycznej infrastruktury integrujgcej nowe zrodta OZE moze przyczynic sie do rozwoju
iInwestycji rowniez w regionach dotychczas niekojarzonych z zaawansowanym przemystem.
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Rola technologii pétprzewodnikowych
w transformacji energetycznej

Technologie pofprzewodnikowe - w szczegdlnosci zwigzane z mikroelektronikg mocy oraz
materiatami szerokoprzerwowymi (np. SiC, GaN) - mogg odegrac istotng role w procesie
transformacji energetycznej Polski. Umozliwiajg one zwigkszenie efektywnosci przesytu,
magazynowania i zarzgdzania energig. Rozwoj krajowych kompetenciji w tym zakresie moze
nie tylko obnizy¢ koszty transformacji energetycznej, ale takze zapewni¢ nowe strumienie
wartosci dodanej dla gospodarki i zwiekszy¢ niezaleznos¢ technologiczng kraju.

Nalezy wspiera¢ budowe tancuchow wartosci wokot technologii potprzewodnikowych dla
systemdw energetycznych - od badan nad materiatami, przez projektowanie i testowanie, po
integracje w urzadzeniach przemystowych. Spétki energetyczne z udziatem Skarbu Panstwa
mogg odgrywac aktywna role jako klienci referencyjni i inwestorzy technologiczni w projektach
demonstracyjnych i sieciowych.

Efektywnos¢ energetyczna i zarzadzanie energia

Waznym obszarem wsparcia sektora potprzewodnikdéw powinno by¢ promowanie
efektywnosci energetycznej w samych procesach produkcyjnych - poprzez wdrazanie
systemow zarzgdzania energia, optymalizacje procesow technologicznych oraz modernizacje
infrastruktury. Obniza to nie tylko koszty operacyjne przedsiebiorstw, ale réwniez zwieksza ich
odpomos¢ na wahania cen i zmiennos$¢ dostepnosci zasobow.

Znaczenie wody w produkcji potprzewodnikow

Woda, obok energii, jest drugim strategicznym zasobem niezbednym do produkcii
potprzewodnikow. Fabryki potprzewodnikow wykorzystujg znaczne ilosci wody w procesach
litografii, czyszczenia i obrébki materiatowej. Wybor lokalizacji dla inwestycji powinien
uwzgledniac nie tylko dostepnos¢ zasobdéw wodnych, ale takze mozliwosci ich
monitorowania, uzdatniania i recyklingu.

Technologie pozwalajgce na odzysk wody oraz minimalizacje jej zuzycia w cyklu
produkcyjnym mogg by¢ czynnikiem zwiekszajgcym atrakcyjnosc inwestycyjng danego
regionu. Polska powinna rowniez wspiera¢ dziatania badawcze i wdrozeniowe w zakresie
systemow zarzgdzania wodg w sektorze potprzewodnikow, w tym miedzynarodowsg
wspoiprace w tworzeniu standardéw i map drogowych efektywnosci zasobowej.

Energia i infrastruktura w planowaniu inwestycji

Inwestycje w zaawansowany przemyst pétprzewodnikowy wymagajg stabilnego dostepu do
energii niskoemisyjnej i nowoczesnej infrastruktury elektroenergetycznej. Powigzanie
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lokalizacji inwestyciji z planami rozbudowy i modernizaciji sieci przesytowych oraz planami
transformaciji regionéw w ramach sprawiedliwej transformacji moze przynies¢ dtugofalowe
korzysci.

Nalezy réwniez wspiera¢ rozwigzania integrujgce potrzeby energetyczne z systemami
chtodzenia i oczyszczania powietrza (z ang. sector coupling), ktdre bedg coraz bardziej istotne
dla funkcjonowania zakladéw wymagajgcych kontrolowanych warunkéw atmosferycznych.
Tego typu podejscia wspierajg nie tylko transformacje sektora ciepta i chtodu, ale rowniez
realizacje celéw srodowiskowych i technologicznych zwigzanych z lokalizacjg przemystu
Zaawansowanego.

’\'_7
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VIl. Chemikalia i surowce

Rozwdj sektora pétprzewodnikow wymaga zapewnienia bezpiecznego i stabilnego
dostepu do chemikaliéw oraz surowcow o istotnym znaczeniu dla przemystu i badan.
Wymaga to nie tylko dziatanh legislacyjnych i instytucjonalnych, ale takze
systemowego wsparcia krajowych zdolnosci badawczo-przemystowych oraz
integracji z politykg unijng i partnerstwami miedzynarodowymi.

Znaczenie chemikaliow w produkcji pétprzewodnikéw

Produkcja uktadow potprzewodnikowych opiera sie na zastosowaniu szerokiego

wachlarza substancji chemicznych - od ultraczystych prekursoréw i rozpuszczalnikow

po wyspecjalizowane zwigzki, takie jak PFAS (per- i polifluoroalkilowe substancje),
odgrywajgce istotng role w procesach litografii, trawienia i izolacji. Ich unikalne
wiasciwosci - odporno$é chemiczna, niska przepuszczalnos¢ i stabilnos¢ termiczna -
sprawiajg, ze sg trudne do zastgpienia. Jednoczesnie ich trwatos¢ srodowiskowa
oraz potencjalna toksycznosc¢ sg przedmiotem rosngcych ograniczen regulacyjnych.

W kontekscie planowanych zmian ram prawnych dotyczgcych substancii
chemicznych w UE - w tym rewizji rozporzgdzenia REACH*) oraz mozliwego
zaostrzenia przepiséw dotyczgcych PFAS i aktualizacji systemow klasyfikacii -
Polska powinna opowiadac sie za utrzymaniem mozliwosci stosowania PFAS w
sektorze potprzewodnikow, dopoki nie zostang opracowane realne i bezpieczne
alternatywy. Réwnolegle nalezy rozwija¢ kompetencje w zakresie testowania,
walidacji i oceny substanciji zastepczych, zgodnie z wymogami ochrony zdrowia i
srodowiska. Rekomenduje sie wzmocnienie krajowych jednostek badawczych w
zakresie technologii odzysku i obiegu zamknietego chemikaliow. Réwnoczesnie
warto wspiera¢ aktywnos¢ polskich instytucji w ramach europejskich mechanizmow
koordynacji i wspotpracy w obszarze chemii procesowej, regulacji substanc;ji i
zrébwnowazonej produkcji materiatéw, umozliwiajgcych integracje krajowego
podejscia z dziataniami na poziomie Unii Europejskiej.
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Surowce krytyczne

Dostep do wysokiej jakosci materiatow i surowcow, takich jak krzem, gal, german,
ind, metale ziem rzadkich, a takze specjalistyczne substraty (np. fosforek indu,
antymonek galu, weglik krzemu, azotek galu), jest warunkiem rozwoju nowoczesnych
technologii pétprzewodnikowych. Polska jako jedyny kraj w UE rozwijajgcy natywne
podtoza GaN (dla docelowej architektury przyrzgdéw GaN-on-GaN), powinna
wykorzystac te pozycje do budowy niszowej przewagi w dziedzinach wymagajgcych
najwyzszej jakosci parametrow strukturalnych.

Wspieranie badan nad krystalizacjg, epitaksjg i ich przetwarzaniem ma znaczenie nie
tylko technologiczne, ale rowniez obronne i gospodarcze. Réwnolegle nalezy dgzy¢
do realizacji celéw Europejskiego aktu w sprawie surowcéw krytycznych™Vii, ktore
zaktada, ze do 2030 roku co najmniej 25% zapotrzebowania na surowce strategiczne
ma by¢ pokrywane przez recykling - réwniez na etapie przetwarzania posredniego.

Polska powinna rozwija¢ zdolnosci do odzysku i przetwarzania surowcéw dla
przemystu pétprzewodnikowego w oparciu o istniejgcy potencjat przemystowy Slgska
i kompetencje naukowe instytucji takich jak CEZAMAT PW, tukasiewicz-IMiF,
tukasiewicz-IMN i Gtéwny Instytut Gérnictwa. Nalezy wspierac projekty
hydrometalurgiczne, pilotazowe instalacje recyklingu oraz tworzenie nowych centrow
kompetencji w zakresie analizy jakosci, kontroli defektow i oceny parametréw
technicznych surowcow.

Zewnetrzne bezpieczenstwo dostaw powinno by¢ wzmacniane przez rozwdj
wspotpracy miedzynarodowej oraz przez aktywne uczestnictwo w projektach takich
jak np. European Raw Materials Alliance. Wskazane jest takze opracowanie
mechanizmdw wczesnego ostrzegania i mapowania ryzyk, zgodnych z filarem 3
Europejskiego aktu o czipach (monitoring i reagowanie kryzysowe).

Rozwéj segmentu chemikalidw i surowcdow nie powinien ograniczac¢ sie do samych
materiatéw, ale obejmowac caty tancuch wartosci - od badan podstawowych, przez
wdrozenia przemystowe, po testowanie i certyfikacje. Nalezy rozwijaé infrastrukture
otwartg dla MSP oraz sektora nauki, wspieraé¢ tworzenie wyspecjalizowanych
laboratoridow i przyspieszac adaptacje nowych technologii zgodnych z zasadami
bezpieczenstwa, efektywnosci i odpornosci regulacyjnej.
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Mierniki sukcesu

Dokument wyznacza kierunki polityki na najblizsze lata, jednak skuteczna realizacja
wymaga okreslenia mierzalnych efektéw. W zwigzku z tym proponuje sie zestaw
orientacyjnych wskaznikow dla kazdego z siedmiu filaréw strategii. Wskazniki te
petnig role punktéw odniesienia i mogg podlega¢ modyfikacjom w zaleznosci od
rozwoju sytuacji rynkowej, postepu technologicznego oraz dostepnych zasobdw.

Filar strategii Podstawowe KPI (wskazniki)

1. Infrastruktura

2. Impuls panstwa
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Uruchomione linie pilotazowe - liczba funkcjonujgcych
krajowych linii pilotazowych pétprzewodnikéw (cel: co
najmniej 1 linia do konca 2028 roku).

Dostep do infrastruktury - liczba projektéw B+R na
wysokich poziomach TRL (5-8) wspartych krajowg
infrastrukturg (cel: 10 projektéw TRL5+ rocznie do 2030
roku) oraz liczba firm/instytutéw korzystajgcych z
udostepnionych narzedzi EDA (cel: wzrost 0 50% w
ciggu 5 lat).

Inwestycje w infrastrukture - co najmniej 800 min zt
CAPEX oraz 300 min zt OPEX do 2029 roku, zgodnie z
potrzebami wskazanymi w polityce. Srodki obejmuja
m.in. budowe zaplecza laboratoryjnego, jego
wyposazenie, systemy charakterystyki, a takze
zapewnienie srodkow na utrzymanie, eksploatacje i
operacyjne udostepnianie infrastruktury podmiotom
naukowym i przemystowym.

Platforma sektor-publiczny - uruchomienie
dedykowanej platformy tgczgcej krajowe firmy
potprzewodnikowe z sektorem publicznym (status:
dziata od Il kw. 2026 roku); liczba zgtoszonych poprzez
nig rozwigzan/produktow (cel: >20 w 2027 roku).
Mapa drogowa rozwoju technologii
potprzewodnikowych kluczowych dla polskiej
gospodarki i transformacji cyfrowej panstwa (cel:
pierwsza edycja do konca 2026 roku, aktualizacja co 2
lata)

Zamoéwienia przedkomercyjne (PCP) - liczba
ogtoszonych programéw PCP wspierajgcych
potprzewodniki (cel: 21 program do Il kw. 2026 roku;
docelowo 3 programy do 2030 roku) oraz tgczna
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3. Wspotpraca
regionalnaii
miedzynarodowa

4. Inwestycje i
finansowanie

2025, Ministerstwo Cyfryzaciji

wartos¢ zamowien publicznych na krajowe innowacje w
sektorze (cel: 100 min zt w 2025-2027).

Panstwo jako odbiorca - liczba pilotazowych wdrozen
polskich technologii pétprzewodnikowych w administracji
lub spotkach SP (cel: min. 2 projekty pilotazowe rocznie,
np. w elektronice dla energetyki lub obronnosci).

Cztonkostwo w inicjatywach UE - przystgpienie
polskich podmiotow do Europejskiego Sojuszu na rzecz
Potprzewodnikéw ESRA (cel: Polska cztonkiem ESRA
do konca 2025 roku) oraz aktywny udziat w programach
Chips JU (liczba projektéw z dofinansowaniem Chips JU
z PL udziatem - cel: wzrost 0 50% do 2030 roku).
Partnerstwa regionalne - utworzenie formalnego
konsorcjum lub podpisanie tréjstronnego memorandum
z Czechami i Niemcami dot. ,mikroregionu
potprzewodnikowego” (cel: 1 porozumienie do 2025/26
roku).

Promocja zagraniczna - liczba wydarzen promujgcych
polskie kompetencje za granicg (pawilony narodowe na
branzowych targach, showroomy technologiczne - cel:
2-3 rocznie od 2026 roku) oraz liczba nawigzanych
kontaktow B2B z zagranicznymi partnerami (cel:
rosngca, monitorowana jakosciowo).

Wydtuzenie Krajowych Ram Wspierania
Strategicznych Inwestycji Pétprzewodnikowych na
kolejne lata, z zapewnieniem ciggtosci priorytetéw oraz
dostosowaniem horyzontu planistycznego do specyfiki
inwestycji w sektorze.

Nowe inwestycje w sektorze - tfgczna wartosc
zainicjowanych inwestycji pétprzewodnikowych w
Polsce (cel: 3 mid PLN do 2030 roku, sumujgc projekty
wsparte z funduszy publicznych i prywatnych - zgodne z
ambicjg zwiekszenia wktadu sektora do ok. 0,5% PKB).
Wsparcie finansowe firm - liczba przedsiebiorstw
sektora, ktére otrzymaty finansowanie z programéw
publicznych (dotacje, ulgi, fundusze venture) - cel: np.
10 firm do 2027 roku (w tym MSP typu fabless oraz
projekty spin-off z uczelni).

Przyciagniecie inwestorow zagranicznych -
pozyskanie znaczgcej inwestycji (cel: co najmniej 1 duzy
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5. Kadry i edukacja

6. Energia i woda

7. Chemikalia i s
surowce

2025, Ministerstwo Cyfryzaciji

inwestor zagraniczny otwiera zakfad produkcyjny lub
centrum R&D w PL do 2030 roku, np. w obszarze front-
end lub back-end).

Absolwenci i specjalisci - liczba absolwentow
kierunkow elektronicznych/pétprzewodnikowych (cel:
podwojenie roczne do 2030 roku) oraz liczba
specjalistow zatrudnionych w branzy w Polsce (cel:
wzrost z ~1,5 tys. projektantéw czipow do 3 tys. w
perspektywie 5 lat).

Programy ksztatcenia - uruchomienie nowych
specjalizacji lub studiow podyplomowych we wspotpracy
z przemystem (cel: >5 nowych programoéw do 2027
roku). Monitorowac takze liczbe doktorantow
realizujgcych tematyke potprzewodnikow (cel: wzrost o
30% w 5 lat).

Talent miedzynarodowy - liczba zagranicznych
ekspertow pozyskanych do polskich jednostek (cel: np.
50 specjalistow do 2030 roku dzieki programom
wymiany i atrakcyjnym warunkom) oraz liczba Polakéw
z dodwiadczeniem za granicg powracajgcych do kraju
(cel: rosngca trend, mierzy¢ ankietowo).

Kontrakty energetyczne - liczba dtugoterminowych
umow na dostawe energii elektrycznej dla nowych
fabryk/centréw (cel: min. 2 umowy do 2027 roku
zapewniajgce statg cene energii dla inwestorow z
sektora).

Udziat OZE - udziat energii ze zrodet odnawialnych w
zuzyciu zaktadoéw poétprzewodnikowych (cel: 250% OZE
do 2030 roku, w ramach zielonej transformacji sektora).
Gospodarka wodna - wdrozenie systeméw recyklingu
wody procesowej w fabach/liniach pilotazowych (cel: 1
pilotazowy system do 2030 roku, odzyskujacy np. >40%
wody uzywanej w produkcji) oraz zapewnienie
dedykowanych zrédet wody przemystowej dla
kluczowych inwestycji (cel: 100% nowych zaktadow z
zabezpieczonym przydziatem wody).

Dywersyfikacja dostaw - liczba podpisanych
umow/partnerstw (w tym jako UE) z dostawcami
kluczowych surowcéw (krzem, zwigzki GaN/SiC, metale
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2025, Ministerstwo Cyfryzaciji

ziem rzadkich) spoza niestabilnych geopolitycznie
zrodet (cel: 23 strategiczne umowy do 2027 roku.
Lokalne zrédta i recykling - liczba inicjatyw krajowych
w zakresie produkcji lub recyklingu materiatow
potprzewodnikowych (cel: co najmniej 1 pilotazowa linia
recyklingu ptytek krzemowych lub odzysku metali z
odpaddw elektronicznych do 2030 roku). Monitorowaé
wolumen odzyskanych surowcéw (kg lub %
zapotrzebowania) rocznie.

Baza strategiczna - utworzenie krajowych rezerw lub
zapasow krytycznych chemikaliow (cel: system rezerwy
strategicznej funkcjonuje od 2027 roku, obejmujgcy 3
miesigce zapotrzebowania na wybrane gazy i
chemikalia).
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' Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/2481 z dnia 14 grudnia 2022 r. ustanawiajgca program polityki ,Droga ku cyfrowej
dekadzie” do 2030 r.

" Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1781 z dnia 13 wrze$nia 2023 r. ustanawiajgce ramy $rodkéw na rzecz
wzmochnienia europejskiego ekosystemu potprzewodnikéw oraz zmieniajgce rozporzgdzenie (UE) 2021/69.

" Komisja Europejska, ,A Chips Act for Europe”, SWD(2022) 147 final, 2022.

V' Szacunki na podstawie danych WSTS, analiz branzowych (m.in. McKinsey, ZVEI) oraz dokumentéw Komisji Europejskiej, w tym Europejskiego
aktu w sprawie czipdw.

v Przeliczone na podstawie danych z raportu SEMI Silicon Manufacturers Group (SMG), 2023, dotyczacych globalnych dostaw ptytek
krzemowych.

Vi Geopolityka czipéw: Cud produkcji”, FT Tech Tonic, Financial Times, 2024.

VI Bruegel, ,Geopolitics of semiconductors”, 2023.

Vil Grand View Research, Photonic Integrated Circuits Market Outlook 2024.

X Raport Tek.info ,Osiggniecia i perspektywy branzy produkcji pétprzewodnikéw w Polsce”, 2024. Wiasna analiza na podstawie danych Dun &
Bradstreet i konsultacji eksperckich.

* Dane szacunkowe na podstawie raportéw European Semiconductor Industry Association (ESIA) oraz Analysys Mason, uwzgledniajgce udziat
firm europejskich w globalnym rynku projektowania uktadéw scalonych (fabless design), stan na lata 2022-2023.

X Prognozy Yole Group dotyczace rynku weglika krzemu (SiC).

*i Komisja Europejska, komunikat prasowy ,Chips Act: Council gives final green light to strengthen EU's semiconductor ecosystem”, IP/23/3087,
2023.

Xil Dane na podstawie statystyk UN Comtrade (HS 8542 - electronic integrated circuits) oraz Eurostat (CN 8542), zgtoszonych przez Polske za
2023 r., wedtug standardowej metodologii handlu zagranicznego (CIF dla importu, FOB dla eksportu).

XV \Wedtug danych Europejskiego Urzedu Patentowego (EPO) za lata 2019-2023

X Szacunek witasny oparty na analizie potencjatu krajowego sektora (stan na 2024 r.), poréwnaniu z udziatem sektora potprzewodnikéw w PKB
wybranych panstw (Austria, Czechy, Finlandia) oraz przy zatozeniu petnego uruchomienia planowanej infrastruktury, wzrostu liczby firm
projektowych i realizacji inwestycji w produkcje komponentéw dla sektoréw strategicznych.

xi Uchwata nr 102 Rady Ministréw z dnia 17 wrzesnia 2019 r. w sprawie przyjecia ,Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego 2030”, Monitor Polski
2019, poz. 1038.

Wi Miedzyresortowy Zespét do spraw Krajowych Ram Wspierania Strategicznych Inwestycji Potprzewodnikowych, ustanowiony Zarzgdzeniem nr
24 Prezesa Rady Ministréw z dnia 5 marca 2024 r. (M.P. poz. 191).

Wil Eyropejski Trybunat Obrachunkowy, sprawozdanie specjalne 12/2025: ,Strategia UE dotyczgca mikroczipéw - Umiarkowane postepy we
wdrazaniu, lecz Akt o czipach raczej nie wystarczy, by osiggna¢ zbyt ambitny cel Dekady Cyfrowej”, 2025.

XX Analiza oficjalnych danych Komisji Europejskiej oraz dokumentaciji Chips JU i IPCEI ME/CT. W szczegdInosci Polska obecna w trzech z pigciu
linii pilotazowych: FAMES (FD-SOI), PIX-EUROPE (fotoniczne uktady scalone) oraz WBG Pilot Line (potprzewodniki szerokopasmowe).

* Europejski Trybunat Obrachunkowy, sprawozdanie specjalne 12/2025: ,Strategia UE dotyczgca mikroczipéw - Umiarkowane postepy we
wdrazaniu, lecz Akt o czipach raczej nie wystarczy, by osiggna¢ zbyt ambitny cel Dekady Cyfrowej”, 2025.

xi Komisja Europejska, Wspdlne sprawozdanie dotyczgce zatrudnienia 2024.

i Ychwata nr 98 Rady Ministrow z dnia 12 wrzesnia 2024 r. w sprawie przyjecia polityki publicznej pod nazwa ,Polityka Cyfrowej Transformacii
Edukacji” (M.P. poz. 812).

il \Wasna analiza na podstawie danych z platformy RAD-on (grudzien 2024), obejmujgcych liczbe absolwentéw kierunkéw technicznych i
inzynierskich w Polsce. Analiza uwzglednia kierunki zwigzane z elektronika, elektrotechnikg oraz innymi pokrewnymi dziedzinami
technologicznymi, przy zestawieniu danych z podziatem na uczelnie techniczne i specjalizacje.

XV Gtéwny Urzad Statystyczny, ,Prognoza ludnosci rezydujacej dla Polski na lata 2023-2060”, 2023.

v Opracowanie na podstawie danych ARE, PSE, 2024.

i Rozporzgdzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania
zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH), utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliéw, zmieniajace dyrektywe
1999/45/WE oraz uchylajgce rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 1488/94, jak rowniez dyrektywe Rady
76/769/EWG i dyrektywy Komisji 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/WE i 2000/21/WE.

i Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1252 z dnia 11 kwietnia 2024 r. w sprawie ustanowienia ram na potrzeby
zapewnienia bezpiecznych i zrdwnowazonych dostaw surowcéw krytycznych oraz zmiany rozporzgdzen (UE) nr 168/2013, (UE) 2018/858, (UE)
2018/1724 i (UE) 2019/1020.
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