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Wprowadzenie i kontekst

Technologie kwantowe (a wiec technologie, ktére w swoim
dziataniu  wykorzystujg zjawiska kwantowe takie jak
superpozycja, splatanie, interferencja, tunelowanie) stanowig
jeden z kluczowych obszaréw tzw. technologii przetomowych,
ktorych rozwoj w perspektywie najblizszych dwoéch dekad moze
zasadniczo wptyng¢ na bezpieczenstwo panstw, transformacje
modeli obliczeniowych, ewolucje infrastruktury komunikacyjnej
oraz dynamike rozwoju zaawansowanego przemystu.

Rosngcy potencjat technologii kwantowych niesie ze sobg zaréwno szanse, jak
i powazne wyzwania - w szczegolnosci ryzyko ztamania niektorych klasycznych
algorytmow kryptograficznych (w szczegoélnosci algorytmow wykorzystujgcych klucz
publiczny), ktére obecnie zabezpieczajg infrastrukture krytyczng, systemy finansowe
oraz zasoby strategiczne panstw. Globalna rywalizacja o pozycje w ekosystemie
kwantowym wykracza poza sfere badan, obejmujgc réwniez etap wdrozen.
Technologie kwantowe stajg sie tym samym fundamentem suwerennosci
technologicznej oraz elementem odpornosci struktur panstw i organizacji. Podpisujgc
Europejskg Deklaracje dotyczacg Technologii Kwantowych (Quantum Pact) w marcu
2024 roku, Polska zadeklarowata ambicje osiggniecia wysokiego poziomu w dziedzinie
technologii kwantowych, majgc potencjat, by dotgczy¢ do grona czotowych graczy w
Europie. Wyrazita jednoczes$nie che¢ zaangazowania we wzmacnianie europejskiej
wspotpracy na rzecz budowy swiatowej klasy ekosystemu kwantowego. Wywigzanie
sie z tego zobowigzania nie bedzie mozliwe bez zwiekszenia naktadéw finansowych
panstwa na rozwdj technologii kwantowych oraz zdefiniowania priorytetowych
obszaréw badan w tej dziedzinie.

Polska, mimo udziatu w waznych projektach europejskich, takich
jak EuroHPC JU czy EuroQCI oraz posiadania dynamicznie
rozwijajgcej sie bazy talentéw w matematyce, fizyce, inzynierii
kwantowej i informatyce, pozostaje jednak panstwem bez
przyjetej polityki kwantowe;.

Brak spojnej koncepciji rozwoju i wdrozen moze prowadzi¢ do rozproszenia wysitkow
organizacyjnych i finansowych, a tym samym do zmarnowania dotychczasowych
naktadow, a takze opdznien wzgledem partnerow europejskich i $wiatowych.
Dodatkowo, w warunkach globalnej konkurencji, brak stabilnych ram rozwoju
technologii kwantowych w Polsce zwieksza ryzyko odptywu kluczowych talentéw oraz
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mtodych firm technologicznych do krajow oferujgcych bardziej sprzyjajgce srodowisko,
co w konsekwencji ostabi potencjat kraju w budowaniu wiasnej “suwerennosci
kwantowej”.

Konieczne jest wiec przygotowanie krajowej Polityki Rozwoju
Technologii Kwantowych, ktéra wyznaczy ramy dla
dtugofalowych dziatan panstwa w tym obszarze. Realizacja tej
ambicji wymaga stabilnego, dtugoterminowego finansowania i
kompleksowego zaangazowania, obejmujgcego nie tylko
pojedyncze projekty, lecz takze ksztatcenie talentéw i rozbudowe
ekosystemu badawczego, przemystowego i infrastruktury.
Skuteczna polityka musi by¢ holistyczna i sprzyja¢ gtebokiej
integracji miedzy srodowiskiem akademickim, przemystem i
rzgdem, a takze podmiotami spotecznymi. Ponadto, powinna
wyznaczac priorytety rozwoju technologii kwantowych w Polsce
oraz synergie z ekosystemem europejskim, wskazujgc, w jaki
sposob mozemy zdobyC silng pozycie w kontekscie
miedzynarodowym.

Zamiast ograniczaC sie do inwestowania w izolowane projekty, nalezy stworzyc
zintegrowany, dojrzaty ekosystem kwantowy, dzieki ktéremu Polska - dysponujgca
uznang tradycjg badawczg w dziedzinie fizyki kwantowej, rozpoznawalng na arenie
miedzynarodowej - bedzie mogta sta¢ sie jednym z lideréw Unii Europejskiej
w zakresie rozwoju oraz wdrozen technologii kwantowych.

Niniejszy dokument” Zatozenia do Polityki Rozwoju Technologii Kwantowych”, stanowi
przygotowanie do opracowania docelowego dokumentu strategicznego - Polityki
Rozwoju Technologii Kwantowych, ktéra bedzie zgodna ze Strategig Cyfryzaciji, oraz
ogtoszong 2.07.2025” Quantum Europe Strategy: Quantum Europe in a Changing
World”.
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Ekosystem kwantowy w Polsce

Polska posiada dzi$ realne zasoby, ktére mogg by¢ uznane
za zalgzek krajowego ekosystemu technologii kwantowych.
Obejmujg one zaréwno infrastrukture, jak i kapitat ludzki,
zaplecze naukowe oraz pojawiajgce sie inicjatywy przemystowe.
Docelowo ekosystem rozwiniety zostanie na wszystkich tych
polach, a prace wykonywane w ramach niego stang sie bardziej
skoordynowane i ukierunkowane w celu rozwoju naukowego
oraz gospodarczego.

Na poziomie infrastruktury istotnym zasobem jest np. sie¢ komunikacji kwantowej
PIONIER-Q - najdiuzsza testowa sie¢ tego typu w Europie, w ramach ktorej
zbudowano m.in. potgczenie Ministerstwo Cyfryzacji — Centrum Danych NASK. Warto
wskaza¢ rowniez m.in. jednostki obliczeniowe i demonstratory dziatajgce w
wyspecjalizowanych osrodkach, takich jak Poznanskie Centrum Superkomputerowo-
Sieciowe, CEZAMAT Politechniki Warszawskiej, Cyfronet AGH czy Wroctawskie
Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.

Silne zaplecze badawcze tworzg grupy naukowe dziatajgce w wiodgcych krajowych,
cywilnych i wojskowych, osrodkach akademickich i naukowo-badawczych, w tym na
Uniwersytecie Warszawskim, Uniwersytecie Gdanskim (gdzie funkcjonuje Krajowe
Centrum Informatyki Kwantowej), Uniwersytecie Jagiellonskim, Akademii Gdérniczo-
Hutniczej, CFT PAN, IF PAN, IITiS PAN, Politechnice toédzkiej, Politechnice
Poznanskiej, Politechnice Warszawskiej, CEZAMAT PW, Uniwersytecie Mikofaja
Kopernika w Toruniu, Wojskowej Akademii Technicznej oraz Politechnice
Wroctawskiej, a takze w NASK.

Coraz wiecej uczelni oferuje tez dedykowane $ciezki edukacyjne i kursy zwigzane
z technologiami kwantowymi - m.in. AGH, Politechnika Warszawska, Politechnika
Wroctawska, Politechnika todzka, Uniwersytet Gdanski, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Wojskowa Akademia Techniczna.

Do ekosystemu dotgczajg rowniez startupy, spin-offy i firmy technologiczne, jak
réwniez organizacje wspierajgce rozwoéj srodowiska kwantowego, takie jak Klaster Q,
Komitet Technologii Kwantowych przy Krajowej Izbie Gospodarczej, Fundacja
Quantum Al, oraz liczne oddolne inicjatywy organizacyjne i spoteczne, np. QPoland,
czy kota naukowe przy uczelniach.
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Mimo tych zasobow, Polska nadal nie posiada mechanizmu koordynujgcego dostepne
aktywa organizacyjne i infrastrukturalne, zapewniajgcego dtugoterminowo stabilne
finansowanie badan oraz ich trwate powigzanie z przemystem i odbiorcami
publicznymi. Rozproszenie inicjatyw, brak spdjnej wizji rozwojowej w postaci
dedykowanego technologiom kwantowym dokumentu strategicznego oraz staby
impuls ze strony panstwa stanowig istotng bariere, ktéra moze zepchng¢ kraj do roli
biernego odbiorcy zagranicznych rozwigzan - zamiast aktywnego uczestnika
europejskiego ekosystemu kwantowego. Polityka Rozwoju Technologii Kwantowych
bedzie miata za zadanie zmieni¢ ten stan rzeczy i uspojnic¢ dziatania i cele strategiczne
w zakresie technologii kwantowych w Polsce.

. Quantum Computer site
. Quantum Simulator site

EmE o

EuroQCS-ltaly .
it ' -

MAPA SUPERKOMPUTEROW EUROHPC, KOMPUTEROW KWANTOWYCH | SYMULATOROW, COM (2025) 363 - COMMUNICATION
ON THE QUANTUM EUROPE STRATEGY, S.7.
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Wizja i cele (do 2035 roku)

Polityka rozwoju technologii kwantowych
w Polsce ma na celu:

1. Osiggniecie kwantowej suwerennosci technologicznej, rozumianej jako
zdolnos¢ do samodzielnego wytwarzania, wdrazania i ochrony kluczowych
komponentéw infrastruktury w obszarze obliczen, komunikacji, sensoryki oraz
bezpieczenstwa danych;

2. Rozwiniecie zintegrowanego ekosystemu technologii kwantowych, opartego na
Scistej wspotpracy miedzy uczelniami, instytutami badawczymi i naukowymi,
sektorem publicznym i sektorem prywatnym. Powinno by¢ to srodowisko
umozliwiajgce wymiane wiedzy, wspoélne prowadzenie badan i realizacje
projektéw opartych na fizycznej infrastrukturze kwantowej dostepnej w kraju
oraz systemach udostepnianych w trybie zdalnym. Szczegdlng role powinny
odgrywac centra transferu technologii oraz spin-offy i startupy technologiczne,
ktore moga skutecznie komercjalizowac¢ wyniki badan naukowych, zapewniajgc
im praktyczne zastosowania i zapobiegajgc sytuacji, w ktorej wartosciowe prace
badawcze pozostajg bez przetozenia na gospodarke;

3. Trwate wigczenie Polski w ekosystem globalny jako partnera wspottworzgcego,
a nie jedynie jako uzytkownika czy konsumenta technologii;

4. Wypromowanie dorobku Polski w swiecie i wypracowanie znakomitej marki
naszego kraju w obszarach technologii kwantowych - ,Polska Szkofa
Kwantowa”;

5. Wsparcie badan naukowych (podstawowych i aplikacyjnych) oraz powigzanie
ich z zastosowaniami przemystowymi poprzez pilotaze, testowe wdrozenia,
tworzenie ,piaskownic” i system zachet inwestycyjnych. Kluczowe jest
stworzenie warunkéw do skutecznej komercjalizacji wynikéw badan i ich
eksportu na rynki zagraniczne, co wymaga mobilizacji odpowiedniego kapitatu
typu deep-tech, niezbednego ze wzgledu na wysokg ztozonosc¢ i diugofalowy
charakter rozwoju technologii kwantowych;

6. Rozwijanie bezpiecznej komunikacji kwantowej (np. kwantowej dystrybuciji
klucza (z ang. QKD)) oraz algorytmow postkwantowej kryptografii (z ang. PQC)
i ich wdrazanie w systemach cywilnych i wojskowych;

7. Wypracowanie przewag (wsparcie dla istniejgcych krajowych specjalizacji
i zdefiniowanie nowych) w obszarach takich jak obliczenia kwantowe,
komunikacja (w tym kryptografia kwantowa i postkwantowa), sensoryka i
metrologia kwantowa, technologie umozlwiajgce/wspierajace;

8. Zapewnienie odpowiednich warunkéw do ksztatcenia potrzebnych kadr
naukowych, dydaktycznych, wdrozeniowych (inzynierskich, biznesowych
i administracyjnych) i ustugowych, m.in. poprzez rozwdj infrastruktury
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badawczej, dydaktycznej i wdrozeniowej oraz poprzez tworzenie kierunkéw
zamawianych i ram kwalifikacji programow ksztatcenia;

9. Zapewnienie niedyskryminacyjnego dostepu do technologii kwantowych oraz
udziatu w ich tworzeniu, obstudze i konsumpcji wszystkim obywatelom RP, w
tym grupom niedoreprezentowanym (w szczegolnosci kobietom, osobom z
niepetnosprawnosciami, osobom z mniej rozwinietych obszaréw);

10.Zapewnienie przystepnej komunikacji do spoteczenstwa popularyzujgce;j
technologie kwantowe wszystkim grupom spotecznym, w tym najmtodszym,
zachecajgc ich do edukacji i dziatan w tym obszarze;

11.Zapewnienie odpowiedniej spojnosci z dziataniami wynikajgcymi z innych
strategii i polityk krajowych oraz z dziataniami na poziomie Unii Europejskiej.

Marzec, 2026, Ministerstwo Cyfryzac;ji
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Stan obecny

Mocne strony

1.

&

Wysokie kompetencje teoretyczne: matematyka, kryptografia, informatyka,
fizyka, silna szkota algorytmiki;

Wysokie kompetencje eksperymentalne na poziomie nauk podstawowych w
wybranych obszarach;

Przyktady infrastruktury kwantowej, m.in.: sieciowej i obliczeniowej;

Udziat w projektach miedzynarodowych (np. QuantERA, EuroQCI, EuroHPC
JU, ERC), dzieki czemu Polska ma dostep do najnowszych badan,
doswiadczen, kontaktow miedzynarodowych i know-how. W Polsce
realizowane sg rowniez prestizowe projekty badawcze finansowane przez
programy europejskie (np. Horyzont Europa, Cyfrowa Europa, EURAMET);
Powstajgcy ekosystem: firmy i spin-offy z potencjatem eksportowym. Mimo
trudnosci, sg firmy, ktore juz dzi§ zdobywajg miedzynarodowe projekty;
zamowienia i wyrdznienia, potwierdzajgc konkurencyjnos¢ polskich innowacji;
Duza diaspora naukowo-technologiczna dajgca szanse na budowanie
wspotprac miedzynarodowych.

Stabe strony

1.

Trwale zbyt niski poziom finansowania edukac;ji, nauki i wdrozen - brak stabilnej,
dtugoterminowej $ciezki budzetowej dla finansowania nauki, w tym utrzymania
kadr i infrastruktury badawczej;

Brak efektywnych sciezek transferu wynikow prac R&D do przemystu;

Zbyt mata liczba kompleksowych i dostosowanych do potrzeb rynku $ciezek
ksztatcenia w obszarze technologii kwantowych w systemie edukacji w Polsce;
Brak systemowej sciezki ksztatcenia dla profesjonalistow aktywnych
zawodowo;

Brak utatwien migracyjnych dla talentow z zagranicy;

Brak wystarczajgcych zachet do ksztatcenia sie w obszarze fizyki, matematyki
i technologii kwantowych;

Brak wystarczajgcych zachet dla kadry ksztatcgcej w szkotach podstawowych i
Srednich w zakresie STEM (szczegdlnie fizyki);

Brak rynku wewnetrznego oraz kapitatu inwestycyjnego dedykowanego
technologiom kwantowym;

Niedostateczne powigzanie nauki z przemystem - mato projektow pilotazowych
wdrozeniowych, ograniczony popwyt, brak rynku odbiorcow,
zbyt mato laboratoriow badawczych i technologicznych oraz pilotazy;

10.Brak systemowego mapowania ekosystemu kwantowego w Polsce;
11.Zbyt niskie uczestnictwo podmiotéw z Polski w miedzynarodowych projektach

dotyczgcych technologii kwantowych w stosunku do potencjatu;
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12.Brak formalnie uchwalonej polityki krajowej i dedykowanego finansowania na
rozwoj technologii kwantowych wzorem innych panstw;

13.Brak wystarczajgcej swiadomosci w spoteczenstwie mozliwosci i zagrozen
zwigzanych z technologiami kwantowymi.
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Filary rozwoju kwantowego Polski
| reckomendacje

Horyzont czasowy i fazy realizacji

Planujgc rozw¢j technologii kwantowych w Polsce nalezy
zatozy¢, ze dziatania muszg zosta¢ podjete niezwtocznie. Wiele
krajow juz uchwalito i realizuje witasne strategie kwantowe i tylko
szybkie dziatanie zapewni, ze Polska nie straci szansy na bycie
jednym z liderbw w obszarze technologii kwantowych w
perspektywie 10 lat.

W tym czasie Polska skoordynuje, wzmocni i rozbuduje istniejgce fragmenty
ekosystemu kwantowego i skoncentruje wysitki na gtdwnych specjalizacjach
rozwojowych. W kolejnych latach powstanie rynek na produkty i ustugi kwantowe oraz
infrastruktura, wdrozone zostang rowniez rozwigzania kryptografii postkwantowej.
Docelowo w roku 2036 Polska stanie sie innowacyjnym, mocno zsieciowanym
osrodkiem i jednym z liderow Europejskiej Doliny Kwantowej przy zachowaniu
zdolnosci do dziatan witasnych. Warunkiem realizacji tej wizji jest utrzymanie spéjnej,
konsekwentnej polityki rozwojowej i zaktadanego poziomu naktadoéw finansowych.

Przykltady z innych strategii i polityk: Wielka Brytania - plan 10-letni
(2,5 mid GBP, z rewizjami co 2-3 lata), Korea Potudniowa - plan 15-letni
z etapami: badanial/infrastruktura/komercjalizacja, Dania - | faza: plan 3-letni,
Il faza - 10-letni.

Rekomendacje:

1. Polityka Rozwoju Technologii Kwantowych powinna obejmowac perspektywe
lat 2027-2036 i zawiera¢ konkretne cele do realizacji co najmniej do 2028 roku.
Przyktadowe dziatania:

a. inwentaryzacja ekosystemu i wypracowanie mechanizmow jej
aktualizacji;

b. analiza uwarunkowan prawnych rozwoju technologii kwantowych oraz
przygotowanie i przyjecie aktéw prawnych wspierajgcych realizacje
celéw Polityki Rozwoju Technologii Kwantowych;
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c. uruchomienie docelowych programéw finansowania;
d. utworzenie planowanych kierunkow studiow;

e. zakup infrastruktury umozliwiajgcej realizacji celéw Polityki Rozwoju
Technologii Kwantowych;

f. stworzenie platformy dla srodowiska naukowego i biznesowego do
komunikacji celem planowania dziatan dotyczgcych realizacji wspoinych
projektéw;

g. dziatania, ktére mogg by¢ realizowane w ramach aktualnych programow
i organizacji, np. granty badawcze, szybkie granty proof-of-concept,
programy pilotazowe we wspotpracy z przemystem, wojskiem i
administracjg / sektorem publicznym.

Marzec, 2026, Ministerstwo Cyfryzac;ji
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Mechanizm koordynacyjny

Stworzenie efektywnego ekosystemu kwantowego wymaga
koordynacji na poziomie centralnym. Zadaniem panstwa jest
skonsolidowanie dotychczas samoorganizujgcego sie oddolnie
poprzez inicjatywy spoteczne ekosystemu kwantowego i nadanie
mu wspolnego kierunku, stanowi to istotny etap rozwoju
technologii kwantowych w Polsce.

Koordynatorem realizacji Polityki Rozwoju Technologii Kwantowych w Polsce bedzie
Ministerstwo Cyfryzacji. Utworzony zostanie miedzyresortowy zespdt (z udziatem
przedstawicieli MC, MNiSW, MRIT, MF, MON, MEN) oraz kluczowych interesariuszy
akademickich i biznesowych realizujgcy wdrazanie Polityki Rozwoju Technologii
Kwantowych.

Przykiady z innych strategii i polityk: Niemcy - Federal Quantum Coordination
Office; Korea - Komitet Miedzyresortowy; Czechy - Commissioner
for Quantum Technologies.

Rekomendacje:

1. Utworzenie zespotu realizujgcego wdrazanie Polityki Rozwoju Technologii
Kwantowych, z udziatem przedstawicieli MC, MNiSW, MRiT, MF, MON, MEN,
MFiPR oraz kluczowych interesariuszy akademickich i biznesowych. Jego
zadania: planowanie, monitoring, raportowanie, synchronizacja krajowych
dziatan, aby zapewnic realizacje Polityki Rozwoju technologii Kwantowych oraz
jej zgodnosC¢ z europejskimi inicjatywami zwigzanymi z technologiami
kwantowymi, a takze z innymi polskimi strategiami i politykami, w szczegolnosci
w obszarze: cyfryzacji, obrony, rozwoju sztucznej inteligencji, kosmosu,
edukacji i potprzewodnikow. Zespot ten bedzie mdgt rowniez proponowac
zmiany w Polityce Rozwoju Technologii Kwantowych;

2. Polityka kwantowa powinna by¢ rewidowana nie rzadziej niz raz na rok, m.in.
na podstawie KPI oraz stanu rozwoju technologii kwantowych na Swiecie;

3. Nalezy zadba¢ o systemowe, regularne mapowanie ekosystemu Technologii
Kwantowych w Polsce;

4. Okreslenie kamieni milowych i wskaznikow (KPI) dla wszystkich czeSci
ekosystemu kwantowego w zakresie:

4.1. Finansowania i inwestycji (np. tgczna wartosS¢ programéw
finansowanych ze $rodkéw publicznych i prywatnych, w tym krajowych
programow na badania podstawowe, badania stosowane, programéw
B+R oraz wdrozeniowych; wartos¢ dedykowanych programéw
inwestycyjnych dla polskich spotek i nowych podmiotow dziatajgcych w
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technologiach kwantowych, suma srodkow przeznaczonych na rozwdj i
utrzymanie infrastruktury kwantowej, w tym zakup infrastruktury lub jej
elementow wytworzonych przez polskie podmioty; taczna kwota
wspoffinansowania pozyskanego przez polskie organizacje ze srodkow
europejskich, a takze wartos¢ srodkéw przeznaczonych na dodatkowe
wyposazenie i zajecia STEM);

4.2. Badan naukowych i miedzynarodowej wspotpracy (np. liczba
projektow europejskich i miedzynarodowych realizowanych z udziatem
polskich podmiotéw, w szczegdlnosci w rolach liderow lub
koordynatoréw oraz jako czionkow konsorcjdw wspoétfinansowanych
przez instytucje europejskie; liczba i jako$¢ grup badawczych
dziatajgcych w Polsce, ocenianych ekspercko jako reprezentujgce
solidny lub najwyzszy Swiatowy poziom; skala aktywnosci publikacyjnej
mierzona liczbg publikacji w znaczgcych miedzynarodowych
czasopismach naukowych; liczba sSwiatowe] klasy naukowcow
pracujgcych w polskich osrodkach badawczych; oraz trwate podniesienie
poziomu polskiej nauki w obszarze kwantowych technologii i ich
zastosowan, wynikajgce ze wzrostu liczby projektéw, grup badawczych i
udziatu polskich zespotéw w miedzynarodowej wspétpracy);

4.3. Rozwoju przemystu, komercjalizacji i transferu technologii
(np. skala aktywnosci patentowej i wdrozeniowej w technologiach
kwantowych; intensywnos¢ wspotpracy publiczno-prywatnej i publiczno-
publicznej oraz rola instytucji akceleracyjnych; liczba przedsiebiorstw
rozwijajgcych i wdrazajgcych innowacje produktowe i procesowe oraz
oferujgcych polskie produkty i ustugi kwantowe, w tym tych objetych
certyfikacjg; poziom komercjalizacji mierzony przychodami z wdrozen,
wykorzystaniem technologii kwantowych w sektorze publicznym i
prywatnym, wzrostem zatrudnienia oraz udziatem polskiego przemystu
w europejskim rynku; skala prywatnych naktadow inwestycyjnych i udziat
krajowych komponentdéw w systemach kwantowych wdrazanych w
Polsce);

4.4. Kapitatu ludzkiego, talentéw i edukaciji (np. liczba programéw
ksztatcenia w szkolnictwie wyzszym oraz absolwentow, doktorow i
doktoratow wdrozeniowych w obszarach zwigzanych z technologiami
kwantowymi; liczba uczestnikow certyfikowanych szkolen oraz
pracownikow badawczych i badawczo-dydaktycznych, w tym zajec
STEM; atrakcyjnos¢ Polski jako miejsca rozwoju kariery naukowej
mierzona naptywem zagranicznych naukowcow i powrotami polskich
ekspertow; a takze wzrost liczby specjalistow wykorzystujgcych
technologie kwantowe w sektorze publicznym i prywatnym oraz skala
dziatan popularyzujgcych wiedze o technologiach kwantowych);

4.5. Infrastruktury i suwerennosci technologicznej (np. liczba
centrow i laboratoribw z dostepem do zaawansowanej infrastruktury
kwantowej oraz liczba osrodkéw rozwijajgcych technologie kwantowe w
ramach krajowego ekosystemu kwantowego; skala krajowej
infrastruktury komunikacji i obliczen kwantowych, mierzona m.in.
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dtugoscig fgczy komunikacji kwantowej i kwantowej komunikacji
satelitarnej oraz stopniem integracji infrastruktury kwantowej z
klasycznymi systemami HPC i Al; dostepnosc i potencjat kwantowej
infrastruktury obliczeniowej, wyrazone liczbg stabilnych kubitéw
logicznych; liczba uzytkownikdw i instytucji korzystajacych z
infrastruktury kwantowej w obszarach komunikacji, obliczen, sensoréw i
metrologii; poziom wykorzystania technologii kwantowych w sektorach
krytycznych i dual-use; a takze udziat krajowych technologii w rozwijanej
i eksploatowanej infrastrukturze kwantowej).

Marzec, 2026, Ministerstwo Cyfryzac;ji

20



Ramy finansowe

Skuteczny rozwdj technologii kwantowych w Polsce wymaga
znaczgcych naktadow finansowych oraz systemowego wsparcia.
Inwestycje te umozliwig nie tylko profesjonalizacje
i rozbudowe kluczowych komponentéw krajowego ekosystemu
kwantowego, lecz takze przyczynig sie do ugruntowania pozycji
Polski jako wiarygodnego i perspektywicznego partnera
w obszarze badan naukowych, wdrozen technologicznych
oraz wspotpracy komercyjnej na arenie miedzynarodowe.

Ze wzgledu na wczesny etap rozwojowy oraz nieprzewidywalne tempo ,rewoluciji
kwantowej”, inwestycje w te technologie nalezg do tych najwyzszego ryzyka. W
zwigzku z tym niezwykle trudno znalez¢ jest na rynku stabilne finansowanie i
konieczne jest systemowe wsparcie publiczne. Aby Polityka Rozwoju Technologii
Kwantowych mogta zosta¢ w petni zrealizowana, niezbedne jest okreSlenie i
zapewnienie minimalnego putapu inwestycji publicznych oraz pobudzenie inwestycji
prywatnych.

Przykiady z innych strategii i polityk: Hiszpania - 808 min EUR bez horyzontu
czasowego; Wielka Brytania - ok. 250 min EUR rocznie; Niemcy - ok. 300 min
EUR rocznie; Kanada - ok. 350 min EUR.

Rekomendacje:

1. Okreslenie i zapewnienie minimalnego putapu inwestycji krajowych i
europejskich: co najmniej 1 mld EUR w ciggu 10 Iat.

2. W Polityce Rozwoju Technologii Kwantowych nalezy tez zapisaé
rekomendowany minimalny roczny poziom finansowania co najmniej do 2030
roku.

3. Docelowo roczny poziom finansowania publicznego powinien zaleze¢ od
potrzeb i by¢ uzalezniony od PKB;

4. W Polityce Rozwoju Technologii Kwantowych powinny znalez¢ sie
rekomendacje gtownych zrédet finansowania jej realizacji, a takze wstepny plan
wydatkowania inwestycji przynajmniej do konca 2028 roku;

5. Zapewnienie ciggtosci finansowania umozliwiajgcej osiggniecie odpowiedniej
skali dziatan. Finansowanie powinno dotyczy¢é wszystkich komponentéw
tancucha ksztatcenia i dostaw:

5.1. Ksztatcenie kadr: infrastruktura dydaktyczna / laboratoria, studia
zamawiane, stypendia (w tym stypendia mobilnosciowe), staze,
popularyzacja obszaru STEM wsréd dzieci i mtodziezy;
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5.2. Infrastruktura badawcza i wdrozeniowa, np. obliczeniowa i
komunikacyjna (jednostki obliczeniowe, PIONIER-Q, PIONIER-Q-SAT);

5.3. Prace badawcze na wszystkich poziomach gotowosSci
technologicznej;
54. Wsparcie wdrozen (wsparcie tworzenia spin-offéw i start-upow,

granty na wspétprace naukowo-przemystowg, wsparcie procesu
patentowania, wsparcie skalowania);

6. Podziat finansowania publicznego powinien by¢ jasno okreslony, ale mozliwy
do adaptacji w kolejnych latach. Powinien rowniez wzmacnia¢ odpornosc¢
strategiczng panstwa. Jako domysiny podziat mozna przyjg¢ rekomendacje
zawarte w Manifescie Kwantowym (ale docelowo powinien on by¢
dostosowywany do potrzeb):

6.1. Badania podstawowe (ok. 24% budzetu);

6.2. Aplikacje i wdrozenia (ok. 24% budzetu);

6.3. Infrastruktura (ok. 22% budzetu);

6.4. Ksztatcenie (ok. 21% budzetu);

6.5. Upowszechnianie, popularyzacja i koordynacja (ok. 9% budzetu).

7. Zapewnienie inwestycji w sektorze kwantowym w Polsce, w formie grantow,
pozyczek lub kapitatu udziatowego przy Scistej wspotpracy z funduszami
venture capital oraz instytucjami finansowymi. Ma to na celu wzmocnienie
suwerennosci technologicznej Polski i Europy;

8. Wprowadzanie zachet do inwestowania w technologie kwantowe przez firmy i
osoby prywatne (z Polski i z innych krajow);

9. Integracja zrédet finansowania ze strategig kosmiczng i strategig obronng
(technologie o podwdéjnym zastosowaniu, z ang. dual use);

10. Zapewnienie finansowania dla inicjatyw miedzynarodowych (m.in. z programéw
europejskich) realizowanych w schemacie wspoffinansowania;

11.Zapewnienie finansowania na wspieranie konsorcjow w formule partnerstwa
publiczno-prywatnego (z udziatem spétek Skarbu Panstwa) pomagajgcych
wdrozy¢ rozwigzania na wysokim poziomie gotowosci technologiczne.




Kadry i kompetencje

Polska dysponuje znaczgcym potencjatem kadrowym.
Jakosc¢ studentow i ekspertow STEM w Polsce jest powszechnie
ceniona i uznawana za jedng z najlepszych w Europie. Wspolna
wiedza, doswiadczenie i kompetencje tej grupy stanowig zasob
o kluczowym znaczeniu dla realizacji ambitnych celow
technologicznych i naukowych. Bogaty zasob specjalistow w
zakresie technologii kwantowych - zdolnych je wytwarzac i
obstugiwac - powinien stac sie istotng przewaga Polski.

W tym celu nalezy rozbudowac i unowoczesnic oferte edukacyjng uczelni wyzszych w
tym obszarze, zaopatrzy¢ je w odpowiednie narzedzia, a takze uruchomic¢ potencjat
profesjonalistow z pokrewnych specjalizacji poprzez zbudowanie szerokiej oferty
kurséw specjalistycznych wdrazajgcych w prace z technologiami kwantowymi.
Powstaé tez muszg nowe, interdyscyplinarne specjalizacje oraz mechanizmy
zachecajgce osoby z wyzszym wyksztatceniem do kontynuowania pracy w dziedzinie
technologii kwantowych, zaréwno na uczelniach wyzszych i w instytutach badawczych,
jak i w firmach high-tech lub deep-tech dziatajgcych w obszarze technologii
kwantowych.

Do tego typu dziatah nalezy jednak podchodzi¢ ostroznie. Poniewaz rozwdj technologii
kwantowych jest trudny do przewidzenia, istnieje ryzyko wyksztatcenia zbyt duzej
liczby specjalistow, ktorzy mogg okazac sie by¢ niepotrzebni na polskim rynku pracy.

Przyktady z innych strategii i polityk: Niemcy - sie¢ Centréw Doskonatosci, silne
programy doktoranckie; Kanada - programy grantowe na przekwalifikowanie
kadr i budowe tzw. Quantum Workforce Pipeline; Korea Potudniowa -
powigzanie studiow magisterskich i doktoranckich z dostepem do krajowych i
zagranicznych centréw obliczeniowych; intensywne partnerstwa z przemystem
ICT.

Rekomendacje:

1. Utworzenie do 2028 roku Kilku programow akademickich
(na poziomie magisterskim i/lub doktoranckim), ktérych podstawg bedg
technologie kwantowe, ze szczegolnym uwzglednieniem ich
interdyscyplinarnego charakteru (fizyka, inzynieria, informatyka, matematyka,
cyberbezpieczenstwo, materiatoznawstwo) oraz kierunku inzynieria kwantowa;
Doktadna liczba takich programéw akademickich powinna uwzgledniaé
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istniejgce juz programy studiow oraz prognozowane zapotrzebowanie rynku
oraz jednostek badawczych;

2. Stworzenie na uczelniach laboratoriow testowych (software i hardware);

3. Stworzenie programoéw stypendialnych, zachety dla utalentowanych oséb z
Polski i spoza Polski do studiowania w naszym kraju i prowadzenia badan, ale
takze do odbywania stazy w czotowych osrodkach naukowych

4. Przygotowanie programu pozyskania, kooperacji i wspotpracy ze znakomitymi
ekspertami, m.in. pochodzenia polskiego, obecnie pracujgcymi poza granicami
Polski;

5. Organizowanie specjalistycznych  szkolen dla kadry przemystowe;j
i administracyjnej, obejmujgcych rowniez programy certyfikacyjne w zakresie
technologii kwantowych oraz integracji z systemami krytycznymi;

6. Rozwdj programéw szkoleniowych, mentoringowych i wsparcie inicjatyw (np.
edukacja nieformalna) majgcych na celu popularyzacje technologii kwantowych
oraz ksztatcenie i organizowanie sieci osob zwigzanych z technologiami
kwantowymi;

7. Utrzymanie i podnoszenie poziomu edukacji w obszarze przedmiotéw Scistych
(gtébwnie matematyki, fizyki, informatyki, chemii) w szkotach podstawowych i
Srednich. Inspirowanie i zachecanie mtodziezy do zajmowania sie naukami
Scistymi i technicznymi, w tym technologiami kwantowymi, m.in. poprzez
dziatania popularyzujgce nauke, konkursy i inne dziatania dedykowane uczniom
szkot srednich uzdolnionych w obszarze STEM;

8. Wiaczenie wiedzy o istnieniu technologii kwantowych do podstawy
programowej szkot srednich;

9. Dodatkowe mozliwosci edukacyjne dla zainteresowanych (np. poprzez polskie
organizacje pozarzgdowe wspotpracujgce z mtodziezg);

10.Utworzenie kursow doskonalgcych dla zainteresowanych nauczycieli fizyki i
informatyki w szkotach ponadpodstawowych;

11.W celu realizacji zaktadanych dziatan nalezy zwigkszy¢ poziom finansowania
edukacji w Polsce, zwtaszcza w obszarze STEM.




Badania naukowe

Technologie kwantowe wcigz rozwijajg sie dynamicznie i jeszcze
przez wiele lat badania naukowe w tej dziedzinie bedg kluczowe
dla opracowania innowacyjnych rozwigzan i wypracowania
przewag. Kluczowa jest odpowiednia organizacja, w tym
odpowiedni poziom finansowania, prowadzonych w Polsce
badan naukowych, zarowno podstawowych, jak i aplikacyjnych.

Przykitady z innych polityk: Wielka Brytania — 10-letni plan badawczy (na lata
2024-2034) z finansowaniem na poziomie 2.5 mld funtéw. Dania: 1 miliard koron
duniskich na badania naukowe na lata 2023-2027.

Rekomendacje:

1.

Przyjecie Programu Badawczego, zaktadajgcego kompleksowe podejscie i
dtugoterminowg strategie dystrybucji sSrodkow na kazdym poziomie gotowosci
technologicznej (startujgc od badan podstawowych i stosowanych) poprzez
otwarte konkursy (w tym rowniez dotyczgce wspoétpracy uczelni i instytutéw
badawczych i naukowych z biznesem), ale rowniez systemowe zapewnienie
ciggtosci finansowania dla kluczowych kadr, projektéw, infrastruktur i instytucji
poza systemem konkursowym;

Organizacja rozproszonych naukowych hubdéw dziedzinowych (obliczenia
kwantowe, komunikacja kwantowa, metrologia kwantowa, itp.), ktére pozwolg
zintegrowaC ekosystem kwantowy (takze z uwzglednieniem mniejszych
jednostek organizacyjnych prowadzgcych prace badawcze lub badawczo-
rozwojowe), oraz wzmocni¢ potencjat badawczy, badawczo-rozwojowy i
wdrozeniowego. Takie huby mogtyby powstaC na bazie istniejgcych juz
osrodkow;

Warto rozwazy¢ utworzenie jednostki wspierajgcej finansowanie, rozwoj i
wdrazanie wynikébw prac badawczych lub badawczo-rozwojowych, ktora
miataby swéj wydzielony budzet i finansowata projekty badawcze w wybranych
specjalizacjach technologii kwantowych. By¢ moze taka jednostka mogtaby
funkcjonowac¢ w ramach NCN lub NCBR. Kluczowe jest uproszczenie procedur
administracyjnych;

Wsparcie procesu wdrozenia i komercjalizacji wynikéw prac badawczych i
badawczo-rozwojowych (np. programy inkubacyjne, doradztwo prawne i
patentowe, wsparcie w tworzeniu spin-offow);

Wspieranie udziatu przedstawicieli nauki w Polsce w miedzynarodowych
gremiach i organizacjach.
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Wybrane specjalizacje

Obszar technologii kwantowych obejmuje dzis szerokie
spektrum zagadnien, w tym obliczenia kwantowe, komunikacje
kwantowg oraz sensoryke kwantowg. Kazda z tych dziedzin
rozwija sie dynamicznie i obejmuje wiele specjalistycznych
tematow. Nawet najbardziej zaawansowane panstwa nie sg
w stanie prowadziCc badan na najwyzszym poziomie we
wszystkich tych obszarach jednoczesnie.

Dlatego w polskim kontekscie konieczne jest dokonanie sSwiadomego wyboru
i wyodrebnienie priorytetowych kierunkdéw specjalizacji. Warto przy tym uwzglednic
zarowno istniejgce krajowe kompetencje, jak i potencjalny wptyw wybranych
technologii na rozwdéj gospodarczy. Pozwoli to na korzystny rozktad zasobdéw, aby
Polska mogta stac sie liderem w danych dziedzinach i z roli nabywcow technologii stata
sie jej dostarczycielem, oraz by stata sie osrodkiem, gdzie Polscy naukowcy oraz
inzynierowie moggq sie ksztatci¢ oraz prowadzi¢ badania bez koniecznosci wyjazdu do
zagranicznych osrodkow. Na wybrane specjalizacje powinno by¢ przeznaczone
wieksze, dtugoterminowe finansowanie, umozliwiajgce osiggniecie celéw Polityki
Rozwoju Technologii Kwantowych.

Przykiady z innych strategii i polityk: Wielka Brytania - kryptografia i software;
Dania - sensoryka; Kanada - Qaas.

Rekomendacje:

1. W kazdej z dziedzin technologii kwantowych nalezy wybra¢ kluczowe
specjalizacje, uwzgledniajgc cele wynikajgce z istniejgcych juz dokumentéw
strategicznych (np. “Strategii Bezpieczenstwa Narodowego Rzeczpospolitej
2025"), krajowych kompetencji i potencjalnego wptywu wybranych technologii
na rozwo¢j gospodarczy. Wybrane specjalizacje zostang zapisane w Polityce
Rozwoju Technologii Kwantowych po konsultacji z ekspertami dziedzinowymi i
interesariuszami. Przyktadowe specjalizacje do rozwazenia:

1.1. Obliczenia kwantowe: algorytmika kwantowa i hybrydowa,
kwantowe uczenie maszynowe, uzytkowe oprogramowanie kwantowe,
kwantowa korekcja bteddéw, srodowiska i narzedzia deweloperskie (np.
SDK, emulatory, symulatory), kwantowa i hybrydowa otwarta
obliczeniowa infrastruktura sprzetowo-programowa, budowa
komputerow kwantowych i hybrydowych oraz ich komponentow;
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1.2. Komunikacja: kwantowa dystrybucja klucza, kryptografia
kwantowa i postkwantowa, kwantowa generacja liczb losowych,
urzgdzenia do komunikacji kwantowej, elementy rozwojowe (np. zrodta
splagtania kwantowego, repeatery i pamieci kwantowe), stos protokotéw i
interfejsow kwantowego Internetu, teleportacja kwantowa;

1.3. Sensoryka i metrologia kwantowa: kwantowa detekcja pol
elektromagnetycznych w tym magnetometria, optyczna detekcja
zanieczyszczen gazowych i analiza izotopowa, grawimetria kwantowa,
nawigacja kwantowa, zegary kwantowe, sensory kwantowe, radary
kwantowe;

1.4. Technologie  umozliwiajgce/wspierajgce: Al, zastosowania
inzynierii  materiatowej do rozwijania technologii kwantowych,
elektroniczne i optoelektroniczne systemy sterowania, technologie
fotoniczne, kriogenika.

Ponadto, w ramach Polityki Rozwoju Technologii Kwantowych nalezy zidentyfikowac
kluczowe obszary gospodarki, w ktérych technologia kwantowa ma potencjat
zwiekszenia produktywnosci, bezpieczenstwa i wydajnosci. Celem bedzie réowniez
wsparcie zastosowania technologii kwantowych w tych obszarach oraz wypracowanie
kompetencji do tworzenia i wdrazania kwantowych aplikacji kornicowych i ustug dla
uzytkownika koncowego, w szczegdlnosci dual-use. Taka identyfikacja bedzie
wymagata przygotowania trybu i kryteriow ich wyboru. Wybrane obszary zostang
zapisane w Polityce Rozwoju Technologii Kwantowych po konsultacji z ekspertami
dziedzinowymi i interesariuszami.

Wybor specijalizacji i obszaréw bedzie wymagat przygotowania kryteriéow, trybu
i metodologii ich wyboru.

Marzec, 2026, Ministerstwo Cyfryzac;ji

27



Infrastruktura

Zarowno ksztatcenie kadr, jak i prowadzenie badan czy
realizacja wdrozen, wymagajg odpowiedniej infrastruktury.

Dotyczy to m.in. komponentéw wykorzystywanych w komputerach kwantowych oraz
urzgdzen niezbednych do implementacji rozwigzan z zakresu kryptografii kwantowe;.
Tego rodzaju infrastruktura moze by¢ pozyskiwana na drodze zakupu lub rozwijana
lokalnie - wybor konkretnej sSciezki zalezy od rodzaju technologii, priorytetow
strategicznych, dostepnych kompetencji oraz horyzontu czasowego. Niezaleznie od
przyjetego modelu, celem powinno by¢ systematyczne budowanie mozliwie szerokiej
suwerennosci technologicznej w Polsce.

Przyktady z innych strategii i polityk: EuroHPC JU: wezly obliczeniowe
w Czechach, Niemczech, Hiszpanii. Polska: centra obliczeniowe
superkomputerowe w PCSS, Cyfronet AGH.

Rekomendacje:

1. Rozbudowanie, upowszechnienie dostepu i mozliwosci testowania polskich
rozwigzan technologicznych przy pomocy sieci PIONIER-Q, z naciskiem na
segment transgraniczny, zgodnos¢ z EuroQCI, priorytetyzacje zastosowania
produktow krajowych oraz wsparcie rozwoju polskich kompetencji przy
rozbudowie sieci.

2. W Polityce Rozwoju Technologii Kwantowych powinna znalez¢ sie strategia
pozyskiwania przez Polske dostepu do kwantowej mocy obliczeniowej (w miare
jej rozwoju), uwzgledniajgca nastepujgce mozliwosci:

3. Zapewnienie dostepu do kwantowej i hybrydowej mocy obliczeniowej poprzez
krajowe centra obliczeniowe i w chmurze;

3.1. Budowa wiasnej infrastruktury jednostek  komputeréw
kwantowych i hybrydowych stymulujgca rozwoj kompetencji i rozwdgj
gospodarczy w Polsce;

3.2. Zapewnienie komponentéw  lub  gotowych srodowisk
obliczeniowych kwantowych i hybrydowych o otwartej architekturze ze
znaczgcym  udziatem  komponentu badawczo-rozwojowego i
szkoleniowego (“offsetu”), stymulujgcego rozwdj kompetencji i rozwdj
gospodarczy w Polsce;

3.3. Wyznaczenie rol weztdw: obliczenia kwantowe i hybrydowe,
zintegrowanie zasobdw z superkomputerami klasycznymi i ustugami
chmurowymi - dostep dla nauki, przemystu i spin-offéw;

4. Polska powinna posiadaé laboratoria precyzyjnego pomiaru czasu
i sensorow kwantowych, w tym grawimetrow kwantowych;
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. Rozwiniecie laboratoriow badawczo-rozwojowych w zakresie systemoéw
sterowania QPU, uktadow kriogenicznych, zrédet splgtanych fotonow oraz
detektorow nowej generaciji.

. Wsparcie tworzenia pilotazowych linii produkcyjnych do skalowania hardware’u
i integracji systemow.

. Rozwdj kompetencji wytwarzania i testowania urzgdzen w zakresie gtebokich
technologii kwantowych (np. kwanty w chipach, poétprzewodniki, ukfady
chtodzenia, fotonika, wysoko precyzyjna elektronika pomiarowa, itd.), np.
poprzez tworzenie centréw kompetencji.

. Rekomendowane jest wykorzystania zielonej energii w centrach
obliczeniowych, w zgodzie z celami klimatycznymi UE.
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Rozwdj rynku i gospodarki

Technologie kwantowe pozostajg na stosunkowo wczesnym
etapie rozwoju, co sprawia, ze wiele z nich nie ma jeszcze
potwierdzonej przewagi w zastosowaniach przemystowych.
W efekcie przedsiebiorstwom dziatajagcym w tym obszarze
trudno jest wypracowac stabilny i skalowalny model biznesowy,
a pozyskiwanie finansowania — zaréwno publicznego, jak
i prywatnego — bywa znaczaco utrudnione. Prowadzi to do
szeregu barier hamujgcych rozw¢j technologiczny, w tym
ograniczen w  zatrudnianiu i utrzymywaniu  wysoko
wykwalifikowanych specjalistow, co moze skutkowaé ich
migracjg do innych krajow.

Na obecnym etapie rozwoju konieczne jest wiec nie tylko wspieranie, ale wrecz
aktywne wspottworzenie krajowego rynku technologii kwantowych. Wiele panstw,
ktore przyjely witasne strategie kwantowe, przewiduje okreslony poziom
zaangazowania sektora publicznego w tym zakresie. Polska rowniez powinna podgzac
w tym kierunku - szczegodlnie ze, wedtug prognoz Komisji Europejskiej (JRC), do 2040
roku sektor kwantowy moze osiggng¢ warto$¢ przekraczajgcg 155 miliardéw euro i
stworzy¢ tysigce wysoko wykwalifikowanych miejsc pracy.

Przykiady z innych strategii i polityk: Kanada: wsparcie spin-offow
software’owych, model QaaS (Quantum-as-a-Service); Korea: pilotaze
z duzymi firmami ICT, zachety podatkowe.

Rekomendacje:

1. Program inkubacji start-upéw kwantowych (model rynkowy z udziatem
krajowym) uzupetniony o dostosowanie ram prawnych do specyfiki spotek
deep-tech, tak aby mogty tatwo pozyskiwac¢ kapitat zagraniczny;

2. Wsparcie spin-offéw, pilotazy sektorowych (np. finanse, farmacja, energetyka,
kryptografia i tgcznosc¢), procesu transferu wiedzy z uczelni do przemystu (w
tym patentowania);

3. Wsparcie tworzenia rynku i stymulowanie popytu na technologie kwantowe
poprzez zwigekszenie udziatu prywatnego kapitatu, np. poprzez wdrozenie
mechanizmu zachet podatkowych i grantowych dla firm gotowych na faze
demonstracyjng oraz dla prywatnych inwestorow;

4. Wsparcie tworzenia rynku i stymulowanie popytu na technologie kwantowe
przez sektor publiczny, np. poprzez mechanizmy Pre-Commercial Procurement
(PCP) oraz Public Procurement of Innovation (PPI), co nada spdétkom i
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administracji jasng podstawe prawng do stosowania tych modeli, umozliwi
szybsze przejscie od badan do wdrozenh i zapewni zgodnos¢ z europejskimi
praktykami w zakresie innowacyjnych zamowien publicznych;

5. Stworzenie przynajmniej jednej ,doliny kwantowej” bedgcej silnym hubem
przyciggajgcym inwestycje;

6. Promowanie otwartych architektur, co moze sprzyja¢ rozwojowi krajowego
tancucha dostaw;

7. Mechanizmy wsparcia dla polskich firm, ktoére chciatyby integrowa¢ wtasne
komponenty czy aplikacje z takim systemem;

8. Mapowanie krajowych software house’éw i firm, ktére mogg przeksztatci¢ swoje
kompetencje w kierunku algorytmiki kwantowej i wsparcie tej transformaciji;

9. Priorytet dla sektorow kluczowych dla bezpieczenstwa i rozwoju polskiej
gospodarki;

10.Stworzenie mechanizméw wsparcia komercjalizacji wynikow badan,
np. w obszarze ochrony wiasnosci intelektualnej (np. fundusz patentowy);

11.Wdrozenie mechanizméw standaryzaciji i certyfikacji;

12.Zwiekszenie udziatu i wptywu przedstawicieli Polski w krajowych, europejskich
i miedzynarodowych organizacjach standaryzacyjnych, rowniez poprzez
wsparcie finansowe.

13.W Polityce Rozwoju Technologii Kwantowych zawarta bedzie analiza
mozliwego wptywu technologii kwantowych i zrealizowania tej Polityki na
gospodarke.




Wspotpraca miedzynarodowa

Rozwdj technologii kwantowych to gra zespotowa. Podobnie
jak w przypadku kazdej technologii przetomowej, tylko
skoordynowane wysitki o zasiegu globalnym — prowadzone
rownolegle z rosngcg rywalizacjg geopolityczng - moga
doprowadzi¢ do rzeczywistego przetomu. Polska musi aktywnie
uczestniczy¢ w miedzynarodowym obiegu wiedzy oraz
we wspotpracy naukowej i wdrozeniowej, dagzac do jak
najpetniejszego I  najbardziej wartosciowego  dostepu
do swiatowego know-how.

W projektach miedzynarodowych Polska powinna mozliwie czesto petni¢ role lidera
lub koordynatora, a jak najwieksza liczba europejskich inicjatyw powinna by¢
realizowana na polskich uczelniach i w krajowych osrodkach badawczych
i wdrozeniowych oraz z udziatem polskich podmiotow komercyjnych. Posiadanie i
rozwijanie wiasnej infrastruktury mogg wzmocni¢ pozycje Polski w ksztattowaniu
europejskich regulacji i standardéw. Roéwnoczesnie Polska musi by¢ zdolna do
samodzielnego inicjowania dziatan i wychodzenia z propozycjami wspotpracy -
zarowno na poziomie europejskim, jak i globalnym.

Stan: Formainy udziat w EuroQCI, QuantERA, EuroHPC JU.

Rekomendacje:

1. Silne powigzanie polskich przedsiewzie¢ z unijnymi i $wiatowymi inicjatywami,
zapewnienie odpowiedniej spojnosci z politykg kwantowg na poziomie
europejskim;

2. Zapewnienie budzetu, ram i mechanizméw systemowego dofinansowania
miedzynarodowych projektéw europejskich wymagajgcych wkiadu ze srodkow
narodowych.

3. Budowa silniejszych konsorcjow regionalnych w ramach programéw i inicjatyw
takich jak EuroHPC, Quantum Flagship i innych. Wzmocnienie roli hubow
regionalnych gotowych wnosi¢ know-how i zasoby do projektéw europejskich;

4. Rozwoj wspotprac bilateralnych w obszarze wymiany kadr, stazy badawczych,
badan naukowych, testow pilotazowych i przemystowych;

5. Zapewnienie dostepu do swiatowego know-how, m.in. poprzez wspotprace
naukowg i implementacyjng z wybranymi globalnymi liderami;

6. Udziat w europejskich sSrodowiskach testowych i pilotazowych;

7. Ustanowienie co najmniej jednego polskiego osrodka z komputerem
kwantowym (bazujgcym w dominujgcym stopniu na polskim IP) jako hubu
polskiej i miedzynarodowej wspotpracy badawczej;
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8. Wspieranie udziatu przedstawicieli Polski w miedzynarodowych gremiach,
organizacjach i inicjatywach.
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Bezpieczenstwo postkwantowe

Bezpieczenstwo postkwantowe stanowi jeden z filarow rozwoju
nowoczesnych technologii i ochrony infrastruktury cyfrowej
panstwa.

W obliczu zblizajgcej sie ery komputeréw kwantowych konieczne jest pilne wdrazanie
rozwigzan odpornych na nowe typy zagrozen kryptograficznych. Roéwnoczes$nie
wzrasta znaczenie budowania suwerennosci technologicznej poprzez rozwoj
krajowych kompetencji, standardéow i infrastruktury. Polska strategia powinna
wpisywac sie w europejskie ramy interoperacyjnosci i odpornosci, przy zachowaniu
zdolnosci do niezaleznego dziatania w kluczowych obszarach bezpieczenstwa
cyfrowego.

Przyktady z innych strategii i polityk: Europejska Strategia Kwantowa.

Rekomendacje:

1. Wdrozenie do 2030 roku przez administracje publiczng oraz wybrane sektory
gospodarki (np. energetyka, bankowos$¢, zdrowie) algorytmow postkwantowych
(PQC) zgodnie z rekomendacjami Europejskiej Strategii Kwantowej, NIST i
ETSI, celem ochrony danych przed atakami HNDL (z ang. ,Harvest Now,
Decrypt Later”);

2. Realizacja pilotazowych wdrozen systemow kwantowej dystrybucji klucza oraz
wsparcie procesu ich hybrydyzacji z PQC.

3. Opracowany zostanie ,Plan migracji do kryptografii postkwantowej’, a
szczegdty w tym zakresie okresli Strategia Cyberbezpieczenstwa
Rzeczypospolitej Polskiej;

4. Uzupetnienie krajowych systeméw certyfikacji cyberbezpieczenhstwa o $ciezki
walidacji i certyfikacji rozwigzan odpornych na ataki kwantowe, dostepne dla
instytucji i dostawcow oprogramowania;

5. Zachety dla podmiotéw zlokalizowanych w krajach UE, a w szczegolnosci w
Polsce, do projektowania i wytwarzania wiekszosci krytycznych komponentow
uzywanych w infrastrukturze kwantowej (sterowniki, platformy obliczeniowe,
komponenty komunikacyjne), budowa ,piaskownic” i tzw. testbed’ow;

6. Kluczowe instalacje kwantowe wykorzystywane w Polsce powinny by¢
zlokalizowane w Polsce lub w innych krajach UE.
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Edukacja spoteczenstwa i inkluzywnos¢

Polityka powinna systemowo przygotowac panstwo i gospodarke
do adaptacji technologii kwantowych, tak aby w chwili ich
upowszechnienia Polska dysponowata odpowiednimi
kompetencjami, infrastrukturg i ramami regulacyjnymi.

Celem jest zapewnienie, ze Polska bedzie gotowa nie tylko technologicznie, ale
réwniez kulturowo i kompetencyjnie do swiadomego, bezpiecznego i efektywnego
wdrazania rozwigzan kwantowych. Wymaga to dziatan edukacyjnych, informacyjnych
i instytucjonalnych, ktore zwiekszg ogolng swiadomosc¢, zrozumienie oraz gotowosc
odbiorcow (obywateli, administracji i przedsiebiorstw) do korzystania z tych technologii
w sposob odpowiadajgcy rzeczywistym potrzebom spotecznym i strategicznym
panstwa.

Przyklady z innych strategii i polityk: Quantum Flagship - Key Inclusion
Indicators for Quantum Technologies in Europe.

Rekomendacje:

1. Systemowe przygotowanie do akceptacji i adaptacji technologii kwantowych
w momencie, gdy ich zastosowania stang sie powszechne i realnie obecne
w zyciu codziennym oraz gospodarce poprzez dziatania edukacyjne,
informacyjne i instytucjonalne, ktore zwiekszg ogolng swiadomosc¢, zrozumienie
oraz gotowos¢ odbiorcow (obywateli, administracji
i przedsiebiorstw) do etycznego korzystania z tych technologii w sposoéb
odpowiadajgcy rzeczywistym potrzebom spotecznym i strategicznym panstwa;

2. Zapewnienie wiekszej roznorodnosci talentbw w obszarze technologii
kwantowych poprzez zwiekszenie udzialu w programach edukacyjnych,
stworzenie programéw stypendialnych i mentorskiego wsparcia dla grup
niedostatecznie reprezentowanych w dziedzinach STEM / technologii
kwantowych (w szczegdlnosci kobiet, os6b z regionéw stabiej rozwinietych,
0s6b z niepetnosprawnosciami);

3. Wigczenie organizacji pozarzgdowych do kampanii i dziatah wspierajgcych
réownos¢ w dostepie do kariery w obszarze technologii kwantowych;

4. Uruchomienie kampanii spotecznej promujgcej wiedze o0 znaczeniu
i wykorzystaniu technologii kwantowych.
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Inwestycje prywatne

Rozwqj technologii kwantowych wymaga nie tylko wsparcia ze
srodkéw publicznych, lecz takze aktywnego zaangazowania
kapitalu prywatnego. Doswiadczenia europejskie pokazuja,
ze skuteczne strategie fgczg finansowanie panstwowe
z inwestycjami funduszy venture capital, firm technologicznych
oraz inwestorow branzowych.

W Polsce sektor prywatny pozostaje jeszcze stosunkowo nieaktywny w obszarze
technologii kwantowych, dlatego kluczowym elementem powinno by¢ stworzenie
atrakcyjnych i przejrzystych mechanizmoéw, ktére zachecg inwestorow do wejscia na
ten rynek.

Przyktady z innych strategii i polityk: Holandia: Fundusz ,,Quantum Delta NL”
(,,QDNL Participations” celujgcy w 60 min EUR (pierwszy 25 min EUR) na
inwestycje w startupy quantum), Francja: Bpifrance - Fundusz Deep Tech
finansujacy fazy seed i series A; Niemcy: German Quantum Incubator (GQl),
Quantum Technologies Incubator z TU Minchen i Fraunhofer.

Rekomendacje:

1. Stworzenie funduszu typu VC/PVC (z ang. venture capital lub public venture
capital), dedykowanego wytgcznie technologiom kwantowym i technologiom
wspierajgcym (np. cryo, fotonika, sterowanie, PQC). Moze to zostaé
zrealizowane na przyktad poprzez Polski Fundusz Rozwoju;

2. Uruchomienie programdéw typu co-investment, w ktorych panstwo jest
wspotinwestorem wraz z prywatnymi funduszami, minimalizujgc ryzyko
inwestoréw i zwigkszajgc kapitat dostepny na rynku;

3. Stworzenie programu wsparcia dla pre-seed/start-upédw kwantowych
w formule akceleratora technologicznego z komponentem inwestycyjnym (np.
analogicznie do programu NCBR BRIdge Alfa), szkoleniowym i
miedzynarodowym, obejmujgcego rowniez wspotprace z najlepszymi
akceleratorami na Swiecie.
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Ustanowienie ram etycznych, prawnych
| zarzgdzania

Polityka rozwoju technologii kwantowych powinna opierac
sie na dwoch uzupetniajgcych sie filarach: innowacyjnosci
i odpowiedzialnosci.

Z jednej strony technologie te oferujg przetomowe mozliwosci w takich obszarach jak
bezpieczenstwo, komunikacja czy administracja publiczna. Z drugiej strony ich
wdrazanie wigze sie z nowymi wyzwaniami etycznymi, prawnymi i spotecznymi.
Dlatego konieczne jest rownolegte budowanie mechanizméw nadzoru,
transparentnosci i zaufania. Polska, rozwijajgc swoj potencjat kwantowy, powinna nie
tylko inwestowa¢ w przetomowe rozwigzania, lecz takze wyznacza¢ standardy
odpowiedzialnego podejscia - w relacji do obywateli, instytucji i partnerow
miedzynarodowych.

Przykiady z innych strategii i polityk: EU: Strategia UE ,,Quantum Europe” (2025)
zakltada utworzenie wspdlnego otoczenia regulacyjnego dla technologii
kwantowych, ktéry zapewni interoperacyjnosc¢ technologii, ochrone fancuchéw
dostaw i cyberbezpieczenstwo, jednoczesnie sprzyjajac innowacyjnosci.

Rekomendacje:

1. Polityka Rozwoju Technologii Kwantowych bedzie spdjna z "Europejska
deklaracjg praw i zasad cyfrowych w cyfrowej dekadzie", europejskg strategig
"Quantum Europe Strategy: Quantum Europe in a Changing World", “EU
Quantum Act”, “Strategig Cyfryzacji Panstwa”. Niniejszy dokument rozszerza
dziatania w obszarze technologii kwantowych ujete w Krajowym planie dziatania
do programu polityki ,Droga ku cyfrowej dekadzie” do 2030 r., pozostajagc w
spdjnosci z jego celami;

2. Polityka Rozwoju Technologii Kwantowych bedzie spéjna z innymi polskimi
strategiami i politykami, w szczegolnosci w obszarze: cyfryzacji, obrony,
rozwoju sztucznej inteligencji, kosmosu, edukacji i potprzewodnikdw;

3. Nalezy dokona¢ wszechstronng analize regulacji prawnych oraz wprowadzié¢
rozwigzania prawne wspierajgce realizacje celdw Polityki Rozwoju Technologii
Kwantowych, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego poziomu praw
podstawowych. Podejmowane dziatania obejmg w szczegdlnosci:

3.1. opracowanie wytycznych etycznych dot. tworzenia i wykorzystania
poszczegolnych technologii kwantowych;
3.2. identyfikacje i propozycje eliminacji barier legislacyjnych rozwoju

poszczegolnych technologii kwantowych, w szczegdlnosci w kontekscie
start — upéw, sektora MSP oraz $rodowiska akademickiego, m.in. w
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zakresie kosztow kwalifikowanych i niekwalifikowanych, kosztow VAT,
zamowien publicznych;

3.3. udogodnienia podatkowe na rozwdj technologii kwantowych (i
innych przetomowych technologii);
3.4. zasady zapewnienia sprawiedliwego dostepu do poszczegolnych

technologii kwantowych, w tym mocy obliczeniowych komputerow
kwantowych oraz bezpiecznej fgcznosci kwantowej;

3.5. zasady ochrony prywatnosci i danych osobowych, w
szczegolnosci w kontekscie ryzyka zwigzanego z rozwojem komputerow
kwantowych oraz kwantowego uczenia maszynowego;

3.6. zasady wspierania, ochrony i kontroli inwestycji w technologie
kwantowe;
3.7. prawa zamowien publicznych w zakresie technologii kwantowych,

w tym mozliwosci uelastycznienia zasad nabywania rozwigzan
technologii kwantowych;

3.8. prawo wilasnosci intelektualnej, w tym analize mozliwosci
przyspieszenia i uelastycznienia procesu uzyskania ochrony patentowej
na wynalazki z zakresu technologii kwantowych, jak rowniez
wzmochienie ochrony informacji poufnych;

3.9. weryfikacie i ewentualne  wprowadzenie  dodatkowych
mechanizméw kontroli eksportu, tworzenia i obrotu technologig
podwojnego przeznaczenia (dual-use);

3.10. normalizacje i wdrazanie otwartych standardow w zakresie
technologii kwantowych;

3.11. utatwienia dla srodowiska akademickiego w zakresie wspotpracy
miedzynarodowej, tworzenia interdyscyplinarnych programéw studiéw;

3.12. weryfikacje adekwatnosci aktualnych regulacji z zakresu
cyberbezpieczenstwa i ochrony informacji poufnych.
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Podsumowanie

Polska stoi dzis przed historyczng mozliwoscig, by stac sie
jednym z lideréw powstajgcej ,Europejskiej Doliny Kwantowej”.
Realizacja tej ambicji wymaga zbieznosci czterech elementow:
jakosci badan, potencjatu gospodarczego, standardow
bezpieczenstwa narodowego oraz gotowosci spotecznej.
Obecne inicjatywy stanowig solidne fundamenty, na ktérych
mozna budowacC trwalg przewage w nadchodzgcej] erze
kwantowe;.

Osiggniecie tej pozycji bedzie jednak mozliwe wytgcznie dzieki skoordynowanym
dziataniom na poziomie krajowym oraz znaczgcym inwestycjom publicznym
i prywatnym. Jak podkreslono w Europejskiej Strategii Kwantowej, kluczowe znaczenie
ma szybkie dziatanie w obszarze kryptografii kwantowej i postkwantowej oraz
konsekwentne zapobieganie odptywowi talentow. Bez proaktywnego podejscia do tych
wyzwan Polska ryzykuje utrate impetu i niewykorzystanie swojego potencjatu.

Polityka Rozwoju Technologii Kwantowych w dtugim horyzoncie czasowym to nie tylko
droga do suwerennosci technologicznej i wzmocnienia bezpieczenhstwa, lecz takze
szansa na aktywne wspottworzenie globalnej przysztosci. Technologie kwantowe to
nie tylko nowy impuls dla rozwoju gospodarczego czy nowy wymiar bezpieczenstwa -
to takze nadzieja na rozwigzanie problemow, z ktdrymi istniejgce obecnie technologie
nie sg w stanie sobie samodzielnie poradzi¢. Prawdopodobnie istotna cze$¢ potencjatu
technologii kwantowych nie zostata jeszcze w petni rozpoznana. Polska musi
uczestniczy¢ w tym rozwoju i w ptyngcych z niego korzysciach.

Rozwd¢j technologii kwantowych niesie rowniez pewne zagrozenia, np. dotyczgce
cyberbezpieczenstwa - réwniez na takie wyzwania Polska bedzie musiata wypracowac
rozwigzania.

Poprzez konsekwentne wdrazanie Polityki Rozwoju Technologii Kwantowych, Polska
moze zajgc¢ trwate miejsce wsrdd kluczowych graczy ksztattujgcych miedzynarodowy
porzadek technologiczny - przyczyniajgc sie tym samym do budowy bezpiecznego
i zamoznego spoteczenstwa w nadchodzacej, wcigz trudnej do wyobrazenia
w petni, erze kwantowe;.

Marzec, 2026, Ministerstwo Cyfryzac;ji



