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Raport diagnostyczno-strategiczny sektora kosmicznego w Polsce

Dokument rozwija i porzadkuje punkty wskazane w dokumentach strategicznych wymienio-
nych w dziale Bibliografia i Zzrédta oraz pochodzacych z analizy: kontraktdw ESA przyznanych
jednostkom w Polsce w latach 2020-2025, projektom raportowanym w systemie POL-on przez
polskie jednostki realizujgce projekty naukowe powigzane z badaniami kosmicznymi w latach
2020-2025 (data rozpoczecia), projektom raportowanym w systemie CORDIS UE przez jed-
nostki realizujace projekty badawcze, B+R i rozwojowe latach 2020-2025 (data rozpoczecia),
projektéw finansowanych z programéw ESA w latach 2020-2024 oraz zamdwieri POLSA zreali-
zowanych w latach 2020-2025. Na bazie dokumentdéw strategicznych, raportdw oraz danych
analitycznych przeprowadzono diagnoze stanu sektora kosmicznego. Zastosowano metody-
ke oceny zgodnie z rekomendacjami OECD [1]: jasna definicja zakresu, ostroznos¢ interpreta-
cyjna, rozdzielanie danych od wnioskéw oraz nacisk na poréwnywalnosc wskaznikow.
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Teza raportu

Polska nie powinna definiowac sukcesu jako prostego wzrostu liczby projektéw ESA. Klu-
czowe jest przejscie od roli dostawcy komponentdw do roli integratora podsystemdw,
ustug danych i zdolnosci operacyjnych.

Najwiekszy potencjat krétkoterminowy lezy w obserwacji Ziemi, oprogramowaniu, syste-
mach danych, mechanizmach i robotyce. Najwieksze ryzyko dotyczy braku ciggtego popy-
tu publicznego i luki doswiadczenia projektowego.

Strategia 2026-2035 powinna f3czy¢ program satelitarny, zamdwienia przedkomercyjne,
regulacje dziatalnosci kosmicznej i system pomiaru gospodarki kosmicznej zgodny z po-
dejsciem OECD.

Stratesia kosmiczna 2026-2035




Autorzy raportu:

Witold Rohm - Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Jan Kapton - Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Tomasz Hadas — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Radostaw Zajdel — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Damian Pietrusiak — Politechnika Wroctawska

Weronika Urbariska - Politechnika Wroctawska

Karol Leluk — Politechnika Wroctawska

Mikotaj Podgdrski — Scanway SA

Marek Chodnicki — Politechnika Gdarska

Marek Wilgucki — TerraEye

Julita Kulbacka - Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu

Dane przygotowali
studenci kierunku Inzynieria Danych Satelitarnych i Kosmicznych
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu:

Pola Kotecka
Igor Olesiejko
Tymon Inglot

Stratesia kosmiczna 2026-2035%




SKrot ZarzadCzy ..ottt 5
Zakres i metoda: podejscie OECD do diagnozy ............ccccceeveienuiiiiiinnecicsicnnicicienns 7

Globalny krajobraz: wzrost, militaryzacja i ekonomia danych................c..cccouueennneen. 9

Stan sektora badawczego i rozwojowego w Europie na podstawie bazy danych

ProjektOW CORDIS ...coviiiiitiiiiciictectcctcctc st ssesae s 10
Rynki aplikacyjne: GNSS, obserwacje Ziemi, £t3cznos¢ Satelitarna i SSA/SST.

Przyktady ryNKOW....ccuiruieiiiiiiiiiiiiticiiniecicnicniccncnne st sae s ssesae s nens 13
Polska: stan sektora i poziom dojrzatosci .........cccevuevvuirueriiniiniiiniiiiniiiinicice. 15
Stan sektora przemystowego — analiza zamowien POLSA ........cccviviiniiniicncnnnenne. 16
Stan sektora - analiza na bazie zamowien z ESA .....oovviiviiiniiiniiiicnecnneceece 18
Stan sektora badawczego i akademickiego na bazie danych z POL-on ..................... 20
Polski sektor medycyny i biologii kosmicznej — efekt misji IGNIS ......ccccovvevriininnnnen. 24
Kompetencje pracownikdw sektora: mocna baza, ale deficyt doswiadczenia.......... 25
Polska Strategia KOSMIiczna 2017........ccccvuiviiriiiiiniiniiniiniccicniccncnnccnccncsnccnennes 27
Analiza kierunkOw rozwojoWyCh ...c.ececiiniiniiniiniiicicniciccrccce s 28
Zgodnos¢ strategii z europejskimi kierunkami rozwoju sektora.........coeeeeieniiininnnens 29
Przewagi konkurencyjne: od listy kompetencji do portfela specjalizacji .................. 31
Bezpieczeristwo i odpornosc dla zastosowan na Ziemi 2035 ..c..ceveevueevneinneeinennnennnnns 32
Space resources wraz z systemami podtrzymywania zycia 2035 .....ccevververieneennnenne 33
Misje zatogowe a Polska medycyna kosmiczna 2035 ......coceeeirieniecicicnnccicnicnneennnn 34
Bibliografia i Zrodla ... 36
Zatozenia redakcyjne i zastrzezZenia.....ceeeveeineeinieeinieinieie e 36
WYKOrzystanie GeNAL......ceciiiieniiniiniiiicniiecitcect s sse s s ssessaessessnesns 37
1) 01T 37

Stratesia kosmiczna 2026-2035%



Polski sektor kosmiczny wchodzi w lata 2026-2035 z silniejszg bazg kompetencyjna niz kiedy-
kolwiek wczesniej, ale nadal bez w petni zdefiniowanego modelu rozwoju. Udziat w progra-
mach ESA, Komisji Europejskiej i innych projektach miedzynarodowych zbudowat rozpozna-
walne kompetencje w obserwacji Ziemi, oprogramowaniu, systemach danych, mechanizmach,
robotyce, segmencie naziemnym, PNT/GNSS, inzynierii systemdw kosmicznych, medycynie
kosmicznej, rolnictwie kosmicznym oraz technologiach dual-use i rozwoju kompetencji miek-
kich. Nie przetozyto sie to jednak jeszcze w wystarczajacym stopniu na trwatg pozycje w tani-
cuchach wartosci: integracje podsystemdw, utrzymywanie ustug operacyjnych, skalowanie
produktéw, marketing i eksport, prace B+R.

Gtéwna teza strategii brzmi: Polska powinna przejs¢ od modelu sektora projektowego do
modelu sektora zdolnosci i ustug. Sukcesu nie nalezy mierzy¢ wytacznie liczba kontraktéw

ESA, projektéw B+R czy demonstratordw, ale trwatymi efektami: dziatajgcymi ustugami da-
nych dla administracji i gospodarki, produktami kwalifikowanymi do powtarzalnych dostaw,
wiekszym udziatem polskich podmiotéw w rolach integracyjnych, bezpieczeristwem danych
oraz wykorzystaniem technologii kosmicznych w sektorach krytycznych. Nie bez znaczenia sg
tez wieloletnie wyniki finansowe oraz zmiana struktury zatrudnienia w polskich przedsiebior-
stwach z sektora kosmicznego.

Najwiekszy krétkoterminowy potencjat Polski znajduje sie tam, gdzie istnieje juz baza kompe-
tencyjna i rosngcy popyt publiczny: w spektralnych danych obrazowych, radarowych danych
SAR, przetwarzaniu danych satelitarnych, chmurze obliczeniowej, PNT/GNSS, oprogramowa-
niu kosmicznym, segmencie naziemnym, mechanizmach, robotyce oraz ustugach dual-use.
Polska moze tez petni¢ znaczaca role w rozwoju kompetencji miekkich takich jak: umiejetno-
sci analityczne i rozwigzywanie problemdw, komunikacja, umiejetnosci cyfrowe i w zakresie
sztucznej inteligencji. Szczegdlne znaczenie ma specjalizacja ,,0d sensora do decyzji”’. Kom-
binacja sensoréw spektralnych i SAR daje zdolnos¢ obserwacji geometrycznych i fizycznych
niezaleznie od zachmurzenia i pory dnia, kluczowa dla monitoringu granic, powodzi, infra-
struktury krytycznej, energetyki, transportu i zasobdw naturalnych. PNT zapewnia wiarygod-
ne pozycjonowanie, nawigacje i synchronizacje czasu dla transportu, energetyki, telekomuni-
kacji, finanséw i systemdéw bezpieczeristwa. Przetwarzanie danych — chmura, repozytoria, Al
i cyberbezpieczeristwo - decyduje o tym, czy dane satelitarne stajg sie realng ustuga publiczna
i gospodarcza. Mechanizmy i Robotyka kosmiczna - faziki badawcze (i ich elementy), manipu-
latory — wspierajace obstuge stacji badawczych czy stuzgce do usuwania kosmicznych smieci
z przestrzeni kosmicznej. Medycyna i rolnictwo kosmiczne - badajgce wptyw mikrograwi-
tacji i promieniowania na organizmy zywe, opracowywanie bezglebowych systeméw upraw
umozliwiajace produkcje zywnosci.

Strategia 2026-2035 powinna by¢ strategiag koncentracji, a nie katalogiem wszystkich mozli-
wych ambicji. Polska nie musi budowac petnej autonomii we wszystkich segmentach sektora
kosmicznego. Powinna wybrac obszary, w ktérych moze osiggnad pozycje dostawcy produk-
téw, integratora podsystemdw lub operatora ustug o znaczeniu publicznym i eksportowym.
Jednoczesnie istotne jest, by generowane rozwigzania odpowiadaty na realne potrzeby pol-
skiej administracji, wojska, rolnictwa i biznesu. Rekomendowany portfel obejmuje specjaliza-
cje bazowe: software kosmiczny, mechanizmy, robotyke, systemy danych i segment naziem-
ny; specjalizacje popytowe: EO dla bezpieczenstwa klimatycznego i infrastruktury, GNSS/PNT
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dla transportu i odpornosci oraz ustugi dual-use oraz specjalizacje przysztosci: serwisowanie
na orbicie, optyke i radar, Al dla danych satelitarnych, space resources i medycyne kosmiczna.
Potrzebne s3 szczegdétowe analizy konkretnych problemdéw (np. zapewnienie monitoringu
granicy) w powigzaniu z mozliwosciami sektora do ich rozwigzywania.

Warunkiem powodzenia jest stabilny popyt publiczny. Paristwo powinno przejs¢ od finanso-
wania pojedynczych pilotazy do zamawiania ustug operacyjnych o zdefiniowanym poziomie
jakosci, bezpieczenstwa, dostepnosci i odpowiedzialnosci. Administracja, obronnos¢, zarza-
dzanie kryzysowe, gospodarka wodna, rolnictwo, planowanie przestrzenne, ochrona srodo-
wiska, energetyka, transport i infrastruktura krytyczna powinny stac sie pierwszymi wymaga-
jacymi uzytkownikami polskich ustug kosmicznych. Wazne jest, by to poszczegdlne szczeble
administracji centralnej i samorzadowej miaty mozliwos¢ doboru rozwigzan szytych na miare
ich potrzeb - tylko wtedy projekty demonstracyjne przeksztatca sie w referencje eksportowe,
a kompetencje technologiczne w trwate przychody i zdolnosci operacyjne.

Réwnolegle potrzebne s3 trzy elementy wykonawcze. Po pierwsze rozwdj integracji prze-
mystowej: jasna mapa rdl, od dostawcdw technologii przez integratordw podsystemdéw po
wybrane zdolnosci systemowe powigzane ze wsparciem dziatan eksportowych sektora. Po
drugie wdrozenie regulacji: ustawa o dziatalnosci kosmicznej obejmujaca licencjonowanie,
nadzdr, rejestracje obiektdw, odpowiedzialnos¢, ubezpieczenia i bezpieczenstwo danych. Po
trzecie pomiar gospodarki kosmicznej zgodny z podejsciem OECD i ESA: przychody kosmicz-
ne, eksport, zatrudnienie, poziomy TRL, liczba kwalifikowanych produktdw, wykorzystanie
ustug przez administracje i udziat polskich podmiotédw w rolach integracyjnych, zintegrowa-
na Baza Aktywnosci Kosmicznych o zunifikowanych identyfikatorach projektéw, dostawcéw
i zleceniodawcdw.

W perspektywie 2035 roku sukces polskiej strategii kosmicznej powinien oznaczac dziatajace
ustugi danych dla administracji, krajowe zdolnosci w segmencie naziemnym i przetwarzaniu
danych, rozwiniete kompetencje EO, SAR i PNT, produkty i podsystemy z referencjami, silniej-
sze powigzanie sektora kosmicznego z obronnoscia i infrastruktura krytyczna, wiekszy eks-
port oraz kadry zdolne prowadzi¢ petne cykle projektowe. Tylko taki model pozwoli Polsce
przejs¢ od obecnosci w sektorze kosmicznym do realnego wptywu na jego rozwd;.
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2. 2akres i metoda: FPodedscie OECL co dia-

GMNozydy

Zgodnie z podejsciem OECD i ESA obejmuje ona dziatania oraz zasoby tworzgce wartos¢
w toku badania, rozumienia, zarzadzania i wykorzystywania przestrzeni kosmicznej. W prak-
tyce oznacza to, ze analiza nie ogranicza sie do firm budujgcych satelity. Obejmuje takze seg-
ment naziemny, przetwarzanie danych, aplikacje, ustugi dla administracji i gospodarki oraz
efekty posrednie wynikajace z transferu technologii.

Tabela nr 1. Podziat gospodarki kosmicznej na sektory

Sektor OECD

Sektor kosmiczny
upstream

Zakres wedtug OECD

Naukowe i technologicz-
ne podstawy programéw
kosmicznych: badania
podstawowe i stosowane;
wsparcie naukowe

i inzynieryjne; dedykowane
ustugi pomocnicze;
materiaty i komponenty;
projektowanie i produkcja
sprzetu kosmicznego oraz
podsystemdw; integracja
i dostawa petnych syste-
mow; systemy startowe

i ustugi startowe

Co mierzy¢

Wydatki na badania i roz-
woj; postep TRL; liczba

i wartos¢ kontraktdw na
produkcje i starty kosmicz-
ne; udziat krajowy w kom-
ponentach, podsystemach
i systemach; eksport
komponentéw i ustug inzy-
nieryjnych; patenty; udziat
w tanicuchach dostaw ESA/
UE/NATO; zatrudnienie

w produkgji i inzynierii
kosmicznej, scalona baza
POL-ON, CORDIS, ESA

Implikacje
dla strategii

Instrumenty powinny
zmniejszac ryzyko techno-
logiczne i kwalifikacyjne:
granty na badania i rozwdj,
misje demonstracyjne,
wsparcie kwalifikacyjne,
infrastrukture testowa,
zamodwienia na technolo-
gie o wysokim TRL oraz
mechanizmy pomagajace
firmom przejs¢ od do-
stawcy komponentéw do
integratora podsystemdw/
systemdéw

Sektor kosmiczny
downstream

Codzienne operacje
infrastruktury kosmicznej

i naziemnej oraz dziatania
downstream oparte na
wykorzystaniu danych
satelitarnych, sygnatéw

i ustug kosmicznych. Obej-
muje to operacje satelitar-
ne, centrum kontroli misji,
stacje naziemne, odbidr,
archiwizacje i dystrybucje
danych, ustugi i urzadzenia
GNSS/PNT, ustugi EO, ustu-
gi komunikacji satelitarnej,
GIS oraz inne zastosowania
oparte na wykorzystaniu
danych satelitarnych,
sygnatéw i ustug kosmicz-
nych

Ciggtosc i niezawodnos¢
ustug; dostepnos¢ opera-
cyjna; opdznienia danych;
bezpieczeristwo i odpor-
nos¢; interoperacyjnosé;
liczba stuzb operacyjnych;
popyt publiczny i prywat-
ny; przychody z danych, sy-
gnatéw i aplikacji; eksport
ustug; liczba uzytkowni-
kéw; wartosc kontraktéw
wykorzystujacych dane EO,
GNSS/PNT lub SATCOM.
Zatrudnienie w sektorze

Instrumenty powinny two-
rzy¢ stabilne rynki popytu

i operacyjne: dtugotermi-
nowe kontrakty na ustugi
publiczne, ramowe umowy
dotyczace ustug danych sa-
telitarnych, wspdlne stan-
dardy danych, bezpieczna
krajowa infrastrukture
danych, wymagania doty-
cz3ce poziomu ustug oraz
zamowienia prowadzace
do wdrozen operacyjnych,
a nie jedynie pojedynczych
pilotazy
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Sektor OECD

Dziatania pocho-
dzenia kosmicz-
nego w innych
sektorach

Zakres wedtug OECD

Dziatania, produkty i ustugi
wywodzg sie z technologii
lub kompetencji kosmicz-
nych, ale nie zalez3g od
infrastruktury kosmicznej,
by dziatad. Przyktady to
transfery technologii

z kosmosu do sektoréw
m.in.: motoryzacyjnego,
medycznego, przemysto-
wego, energetycznego,
gorniczego, morskiego,
logistycznego, rolniczego,
militarnego, srodowisko-
wego i wielu innych

Co mierzy¢

Liczba hubdw transferu
technologii; liczba spin-
-offéw i spin-indéw; liczba
patentdw i licencji; wartos¢
przychoddw z technologii
pochodzenia kosmicznego
poza sektorem kosmicz-
nym; poziom prywatnych
wspdtinwestycji; liczba
wdrozen w sektorach
strategicznych; efekty
produktywnosci i transferu
technologii do sektoréw
pozakosmicznych

Implikacje
dla strategii

Instrumenty powinny mak-
symalizowac efekt rozle-
wania sie dziatart w obsza-
rze kosmicznym: programy
transferu technologii,
demonstratory z sektorami
spoza sektora kosmiczne-
g0, vouchery innowacyjne,
misje przemystowe, klastry
miedzysektorowe oraz
ocena wptywu skoncentro-
wana na produktywnosci,
odpornosci i konkuren-
cyjnosci poza sektorem
kosmicznym

Whioski interpretacyjne w tym raporcie maja charakter diagnostyczny. Tam, gdzie dane zré-
dtowe sg ankietowe lub deklaratywne, raport nie traktuje ich jako petnego spisu sektora. Do-
tyczy to szczegdlnie zatrudnienia, kompetencji i wielkosci rynku krajowego (pochodzga z ra-
portu ARP [5] oraz PSPA[4]).

Aby mozliwa byta cykliczna ocena stanu sektora kosmicznego, konieczne jest utworzenie sta-
tego panelu parametrdéw, a nie przeprowadzenie jednorazowego spisu. Panel powinien roz-
rézniac przychody kosmiczne, przychody pochodne, zatrudnienie w projektach kosmicznych,
eksport, udziat w programach ESA/EU oraz efekty wdrozer w sektorach pozakosmicznych.
Panel powinien obejmowac cyklicznie aktualizowang baze podmiotéw sektora kosmicznego.
Role narzedzia mierzacego rozwdj sektora kosmicznego moze stanowic Baza Aktywnosci Ko-
smicznej, w wersji roboczej dotgczona do niniejszego raportu.

Najwazniejsze ograniczenia danych

Brak jednego rejestru podmiotéw kosmicznych z przypisang wartoscig przychoddéw ko-
smicznych, rozszerzenie bazy koddw PKD.

Trudnos¢ oddzielenia aktywnosci kosmicznych od dziatalnosci ICT, lotniczej, obronnej
i geoinformacyjne;j.

Ankiety PSPA dobrze pokazuja percepcje sektora, ale nie zastepuja cyklicznego badania
statystycznego.

Raport ZPSK obejmuje tylko wycinek sektora kosmicznego, nie uwzgledniajac wszystkich
aktoréw. Dodatkowo poziom odpowiedzi byt niezwykle niski (10 ankiet).

Bazy danych zawierajg powielajgce sie dane dotyczace poszczegdlnych zleceniodawcéw
i podmiotdéw, brak ujednoliconego identyfikatora projektdow.

Etykietowanie i filtracja danych z baz POL-on, CORDIS, POLSA oraz ESA byty realizowane
przy pomocy zapytan API zasilanych stowami kluczowymi i moze generowad projekty,
ktdre nie s3 powigzane z sektorem kosmicznym, lub pomijac te, ktére powigzane sa.
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Globalna gospodarka kosmiczna nie rozwija sie juz wytacznie przez wielkie programy nauko-
we i infrastrukturalne. Jej dynamike ksztattujg trzy procesy: wzrost budzetéw publicznych,
komercjalizacja ustug satelitarnych oraz bezpieczeristwo rozumiane jako odpornos¢ paristwa
i infrastruktury krytycznej. Dane ESA dla 2024 r. pokazujg historycznie wysokie budzety pu-
bliczne na poziomie 122 mld EUR, przy 12,6 mld EUR w Europie. Jednoczesnie globalne inwe-
stycje prywatne w przestrzen kosmiczng osiggnety 7 mld EUR, a europejskie 1,5 mld EUR [2].

Rysunek nr 1. Finansowanie dziatalnosci kosmicznej na swiecie i w Europie. Opracowanie wiasne na podstawie
ESA ,,Report on the Space Economy 2025” [2]
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Dla Polski oznacza to dwie rzeczy. Po pierwsze rosngcy rynek nie gwarantuje automatyczne-
go udziatu krajowych firm, poniewaz najwieksza czes¢ wartosci przechodzi do podmiotéw
kontrolujacych skale, integracje i relacje z klientem. Po drugie wzrost znaczenia obronnosci
i odpornosci sprawia, ze dane satelitarne, PNT, tgcznos¢ oraz swiadomosc sytuacyjna przesta-
ja by¢ dodatkiem do polityki gospodarczej. Stajg sie bardzo waznym elementem strategicznej
infrastruktury paristwa i Swiadomej polityki.

Dominujacy uktad geopolityczny jest asymetryczny. Stany Zjednoczone utrzymujg przewa-
ge dzieki skali finansowania, zamdéwieniom publicznym dla sektora prywatnego i komercyj-
nym konstelacjom. Chiny budujg autonomiczne taricuchy dostaw oraz integruja cele cywilne
i wojskowe. Europa ma silne programy instytucjonalne, ale cierpi na rozproszenie popytu,
mniejsz3 skale inwestycji prywatnych oraz wolniejsze przechodzenie od technologii do ustug
operacyjnych.

Implikacja dla Polski

Strategia krajowa powinna unika¢ rozproszenia. Bez koncentracji na kilku zdolnosciach
Polska pozostanie dostawca prac projektowych, a nie witascicielem skalowalnych akty-
wow. Najbardziejuzasadniony kierunek totgczenie nisz upstream z popytem downstream:
komponenty, mechanizmy, software i robotyka powinny zasila¢ krajowe ustugi EO, bez-
pieczeristwa i danych.
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Istotny jest takze efekt ,,podwdjnej presji”. Z jednej strony komercyjni gracze obnizaja kosz-
ty i skracajg cykle technologiczne. Z drugiej strony paristwa podnosza wymagania bezpie-
czenstwa, w tym: suwerennosci danych (kreowanie przepiséw prawnych i procedur bezpie-
czeristwa) i odpornosci taricuchéw dostaw krytycznych i strategicznych z punktu widzenia
bezpieczenistwa i krajowej gospodarki komponentdw. Polska moze wykorzystac te presje,
jesli zbuduje oferte pomiedzy tanim komponentem a petnym systemem: wiarygodne podsys-
temy, certyfikowane oprogramowanie, ustugi danych oraz operacje naziemne zgodne z wy-
maganiami publicznymi. Dobrym przyktadem s3g rozwigzania pochodzace z sektora Al, jak na
przyktad Sovereign Al (https://s-ai.pl), w ktédrym wartoscig konkurencyjng jest zapewnienie
suwerennosci danych i faricuchdw przetwarzania.

W praktyce oznacza to koniecznos¢ budowy wiarygodnosci. Dla klienta sama deklaracja kom-
petencji nie jest wystarczajgca — potrzebne sg referencje z misji, testdw, kwalifikacji i ustug
operacyjnych (,,flight heritage”, ,,service uptime”). W tym systemy kwalifikacji uzywane
przez ESA takie jak: Kwalifikalnos¢ systemowa (ECSS), Wspdtczynnik zwrotu przemystowego
(GRC), Ocena dostawcéw (SPE), Wskazniki Zréwnowazonego Rozwoju (CSR), Audyty finan-
sowo-ksiegowe. Dlatego krajowe programy powinny by¢ projektowane takze jako referencje
eksportowe, a nie tylko jako instrument zaspokojenia potrzeb administracji czy lokalnego ryn-
ku komercyjnego.

Stan sektora badawczego i rozwojowego w Europie na podstawie bazy danych
projektéw CORDIS

Podstawowym i jednoczesnie przekrojowym narzedziem badania inwestycji naukowych, ba-
dawczych, a réwniez rozwojowych podejmowanych przez EU jest baza CORDIS zawierajaca
wszystkie projekty finansowane przez réznorodne mechanizmy dystrybucji srodkéw. Baza
CORDIS zostata odpytana przy pomocy doktadnie tych samych stéw kluczowych co baza POL-
-on (lista znajduje sie w zatgczniku nr 1). Wyniki zostaty podzielone na sektory zgodnie z meto-
dyka OECD. Na bazie podziatu finansowania na czes¢ downstream i upstream mozna wskaza¢
niemal symetryczny podziat wydatkdéw (po okoto 2,9 mld PLN) na czes$¢ upstream i downstre-
am oraz tylko po okoto ¢wier¢ miliarda na promocje oraz zastosowania pozakosmiczne.

Rysunek nr 2. Podziat finansowania sektora kosmicznego w Europie. Opracowanie wtasne na podstawie
danych z bazy CORDIS

CORDIS: segment taricucha wartosci - finansowanie PLN

Upstream 2,43 mld PLN (40,6%)

Downstream 2,16 mld PLN (36,1%)

Promotion, conferences,
travel and office

1,36 mld PLN (22,7%)
procurement (non-space)

Space-derived 34,61 min PLN (0,6%)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Suma wartosci [PLN]
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Gtédwne obszary inwestycji w prace B+R s3 zwigzane z komunikacjg satelitarng, obserwacjami
Ziemi oraz ustugami PNT, co ma duze znaczenie w kontekscie obecnie funkcjonujgcych (Gali-
leo, Copernicus) oraz dopiero uruchamianych (LEO-PNT, IRIS2) programdw Unii Europejskie;.

Rysunek nr 3. Podziat wydatkdw rejestrowanych w CORDIS ze wzgledu na zakres projektu. Opracowanie
wiasne na podstawie danych z bazy CORDIS

CORDIS: obszar zastosowar misji - finansowanie PLN

Earth observation 2,04 mld PLN (34,1%)

Positioning, navigation

and timing 1,54 mld PLN (25,7%)

Generic technologies
or components that may

u 804,45 min PLN (13,5%)
enable space capabilities

Satellite communication 719,02 min PLN (12,0%)
Promotion, conferences,

travel and office 490,38 min PLN (8,2%)
procurement (non-space)

Space exploration 184,76 min PLN (3,1%)

Science 107,11 min PLN (1,8%)

Space technologies 96,66 min PLN (1,6%)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Suma wartosci [PLN]

Podziat na domene czasowg pozwala wskazad maksimum przyznawania projektéw na rok
2024, co ma zwigzek z cyklem finansowym programdéw Unii Europejskiej, w tym wieloletnim
programem finansowym (2021-2027), oraz dodatkowymi finansami zwigzanymi z programem
NextGenerationEU (NGEU) w latach 2023-2026 (w Polsce to instrument pn. Krajowy Plan Od-
budowy (KPO)).

Rysunek nr 4. Podziat srodkéw w latach 2020-2026 (liczy sie moment rozpoczecia projektu). Opracowanie
wiasne na podstawie danych z bazy CORDIS

CORDIS: domena czasowa
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Warto zwrdci¢ uwage na fakt wystepowania we wnioskach duzych konsorcjéw skupiajacych
gtéwne podmioty zwigzane z sektorem kosmicznym (tzw. prime contractors, np. Leonardo,
Thales-Alenia) wraz z duzg grupa podmiotéw wspétpracujacych i zazwyczaj 1-2 uniwersytetami.
Wartosci kontraktdw w podziale na partnerdw nie sg szczegdlnie wysokie, zazwyczaj kilka milio-
ndw EUR. W tabeli nr 2 zestawiono trzy najwieksze kontrakty. Dwa pochodza z European Defen-
se Fund (Space Situation Awarnes oraz Positioning Navigation and Timing), a trzeci z programu
Horyzont Europa (budowa zdolnosci w przemysle pétprzewodnikéw).

Tabela nr 2. Lista trzech najwiekszych inwestycji w zakresie sektora kosmicznego realizowanych z programdw

europejskich. Opracowanie wiasne na podstawie danych z bazy CORDIS

Jednostka

Konsorcjum, ktdrego
liderem jest LEONARDO
— SOCIETA PER AZIONI

Wartos¢ (PLN)

679 681 837,61
PL - 21550 000,00 (Sybil-
la Technologies)

Agencja

European Defense Fund

Opis

European Military Inte-
grated Space Situational
Awareness and Reco-
gnition capabilitY

Konsorcjum, ktdrego
liderem jest STMICRO-
ELECTRONICS CROLLES
2 SAS

409 860 587,37
PL-0,00

Horizon Europe

Solidify the European
FDSOI Ecosystem Ac-
celerating its Industrial
Deployment

Konsorcjum, ktdrego
liderem jest FDC SARL

242 342 541,13
PL - 0,00

European Defense Fund

Advanced Galileo PRS re-
silience for EU Defence
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Rynki aplikacyjne: GNSS, obserwacje Ziemi, £acznos¢ Satelitarna i SSA/SST.
Przyktady rynkéw

Punkty w szkielecie strategii wskazujg dwa rynki downstream o najwyzszych wartosciach:
GNSS oraz obserwacje Ziemi [3]. Oba rynki pokazuja przesuniecie wartosci z samego sate-
lity na ustugi, integracje danych i decyzje uzytkownika. W GNSS przychody generuja przede
wszystkim urzgdzenia i ustugi masowe — telefony i inne urzadzenia mobilne, pojazdy, logisty-
ka, fitness, ratownictwo, rolnictwo precyzyjne, lotnictwo i zegluga i systemy miejskie. W EO
rosnie rola ustug o wartosci dodanej: interpretacji zobrazowan, fuzji danych i automatycznej
analityki. W tabeli dodano takze dwa obszary, ktdre wyrdzniajg sie w inwestycjach widocz-
nych w bazie CORDIS, tj. SSA/SST oraz t3cznos¢ Satelitarna.

Tabela nr 3. Zestawienie kluczowych rynkdw sektora kosmicznego

Gdzie powstaje

Dynamika 7 Whiosek dla Polski
wartos¢
GNSS downstream 260 mld EUR w 2023 r.; Wartos¢ jest w urzg- | Polska powinna rozwijad nisze
prognoza 580 mid EUR dzeniach, aplika- w dostawach podzespotdw,
w2033T.[3] cjach i integracji oprogramowaniu, ustugach PNT,
z procesami uzyt- walidacji, odpornosci i zastoso-
kownika waniach branzowych. Wejscie

nowego systemu LEO-PNT jest
momentem dostarczania nowych
rozwigzan z zakresu dual-use

Obserwacja Ziemi 3,4 mld EUR w 2023 r,; Najwieksza dyna- Najbardziej perspektywiczne s3
prognoza 6 mld EUR mika dotyczy ustug ustugi (oferujgce cenne informa-
w2033 T.[3] dodajgcych wartos¢ | cje, a nie dane satelitarne) dla

do danych klimatu, sSrodowiska, rolnictwa,

miast, ubezpieczeri i finanséw.
Warto stawia¢ na ustugi rozwijane
na potrzeby administracji jednak
z potencjatem eksportowym

kacznosc satelitarna | Rosnace znaczenie f3cz- | Rynek premiuje Polska rola powinna dotyczy¢
nosci krytycznej i kon- skale i dostep do komponentdw, cyberbezpieczen-
stelacji LEO. Program czestotliwosci stwa, terminali, integracji i zasto-
IRIS2 wchodzi w faze sowan dual-use
wystrzelenia pierwszych
satelitow
SSA/SST i bezpie- Rosnace ryzyko orbital- | Wartos¢ tworza Nisza dla Polski, kraju z kom-
czenstwo ne i potrzeba ochrony sensory, katalogi petencjami astronomicznymi,
infrastruktury obiektdw, algorytmy | optycznymi, radarowymiiana-
i procedury litycznymi. Potrzeba budowy

rozwigzan eksportowych w za-
kresie urzadzer, ale tez analityki.
Dobrym przyktadem jest sie¢ SST/
SSA POLSA zbudowana gtéwnie
przez polskich dostawcéw

W przypadku Polski kluczowe jest odrdznienie udziatu w rynku od obecnosci w taricuchu do-
staw. Mozna posiadac firmy zdolne do wykonania zaawansowanych elementdw misji, a jed-
noczesnie nie mie¢ wptywu na koricowa wartosc rynkowg ustugi. Dlatego strategia powinna
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faczy¢ inwestycje w technologie z obowigzkowym scenariuszem uzytkownika koricowego
(co wymaga budowy badz uzupetnienia catego wertykatu): kto kupi ustuge, jakie parametry
jakosci s3 wymagane, jak bedzie finansowana ciggtos¢ i kto odpowiada za bezpieczenstwo
danych. Postulowane jest uzaleznienie wysokosci i ciggtosci finansowania od pozyskania
klienta koricowego.

Najwiekszy potencjat popytu publicznego dotyczy monitoringu srodowiska, gospodarki wod-
nej, rolnictwa, planowania przestrzennego, zarzadzania kryzysowego, infrastruktury kry-
tycznej, granic i bezpieczenistwa, przy czym uzytkownicy rozwigzan komercyjnych powinni
otrzymac znacznie bardziej zaawansowany produkt w stosunku do istniejagcych darmowych
serwisOdw Copernicus, NSIS czy ESA. Te obszary sg wystarczajaco blisko zadan panstwa, aby
uzasadnic stabilne zamdwienia, a jednoczesnie wystarczajgco uniwersalne, aby tworzy¢ refe-
rencje eksportowe.

W tym sensie GNSS i EO s3 nie tylko rynkami, lecz takze narzedziami modernizacji paristwa.
GNSS poprawia odpornos¢ transportu, energetyki, logistyki i finanséw, ale wymaga procedur
zapewniajgcych ciggtos¢ PNT oraz zdolnos¢ wykrywania zaktdcen. EO zwieksza jakos¢ decyzji
publicznych, ale wymaga standardéw aktualnosci, rozdzielczosci, wiarygodnosci i odpowie-
dzialnosci za interpretacje. Strategia powinna definiowac minimalne parametry ustug, aby ad-
ministracja nie kupowata nieporéwnywalnych pilotazy.

Silna pozycja Europy w analizie i wnioskowaniu z danych EO jest dla Polski szansa. Wejscie
w samg akwizycje danych (konstelacja MikroGlob, EaglEye, konstelacja Camila, satelity Stork)
wymaga duzych naktaddw, ale wejscie w analityke, walidacje i integracje z procesami decyzyj-
nymi jest juz teraz jedna z krajowych kompetencji: IT (np. CloudFerro) oraz geoinformacja (np.
GISPartner, SmallGIS, WIZIPiSI, SATIM). Oba obszary sg mocno eksplorowane przez polskie
podmioty, o czym swiadczy lista zrealizowanych projektdw z baz POLSA oraz ESA.

Stratesia kosmiczna 2026-2035%
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L. Polska: stan sektora i Poziom dodrzatosci

Diagnoza z raportu PSPA [4], raportu ARP [5] i ewaluacji Polskiej Strategii Kosmicznej [6] jest
spojna: polski sektor przeszedt etap budowy rozpoznawalnych kompetencji, ale nie zakon-
czyt przejscia do roli integratora. Udziat w ESA i programach europejskich zwiekszyt portfel
projektéw (w latach 2020-2024 441 projektéw na taczng kwote 690 min PLN), natomiast kra-
jowy rynek zamdwien nadal jest zbyt staby, aby utrzymac ciggtos¢ ustug i wymuszac skalo-
wanie produktéw. Szacunek zatrudnienia na poziomie okoto 3 tys. 0séb [5] pokazuje sektor
znaczacy kompetencyjnie, ale nadal maty w relacji do ambic;ji strategicznych. Dla poréwnania
rynek IT to 586 tys. 0séb (2021) [7], a dobrze rozwiniety rynek motoryzacyjny to 200-300 tys.
0s6b (2025) [12].

Tabela nr 4. Poziomy rozwoju kompetencji w sektorze kosmicznym

Poziom

Tier IV: dostawcy technologii
i elementéw

Obserwacja

Duza czes¢ podmiotdw realizu-
je zadania komponentowe lub
eksperckie

Znaczenie strategiczne

Dobre wejscie do taricuchéw war-
tosci, lecz niska kontrola marzy
i kierunku programu

Tier lll: integratorzy podsyste-
moéw

Cel logiczny dla najblizszej fazy:
mechanizmy, awionika, software,
segment naziemny, przetwarza-
nie danych

Wymaga zarzgdzania ryzykiem,
jakoscia, testami i odpowiedzial-
noscig za rezultat

Tier II: integratorzy systeméw

Pojawiaja sie kompetencje i ambi-
cje systemowe, szczegdlnie przy
krajowych satelitach i ustugach
danych

Bez statych zamdwien publicz-
nych pozostanie to zdolnos¢
punktowa, a nie strukturalna

Tier I: integrator misji

Poziom docelowy dla wybranych
misji krajowych lub koordynaciji
konsorcjéw

Nie jest konieczny we wszystkich
obszarach; powinien by¢ budowa-
ny selektywnie. Obecnie nie jest

wskazywany jako osiagniety [5]

Najwazniejsza réznica miedzy dostawca komponentu a integratorem polega nie na prestizu,
ale na odpowiedzialnosci za catos¢ projektu. Integrator kontroluje interfejsy, parametry, har-
monogram, testy, zarzgdzanie zmiang i relacje z klientem. Strategia 2035 powinna premiowac
projekty, ktdre pozostawiajg te funkcje w kraju, oraz te, ktére pozwalajg na ksztatcenie kadr.
Inaczej rosngce naktady publiczne mogg zwiekszy¢ aktywnos¢ sektora, ale niekoniecznie jego

pozycje negocjacyjna.

Whiosek diagnostyczny

Polska ma potencjat do selektywnego poziomu Tier IlI/Tier Il, ale tylko w obszarach, w kté-
rych potaczy kompetencje technologiczne z popytem publicznym i mechanizmem utrzy-
mania ustugi. Nie kazdy podmiot musi rosna¢ do roli integratora. Potrzebny jest portfel:
jeden integrator, grupa dostawcdw podsystemdw oraz szeroka baza specjalistycznych
firm produktowych.

Stratesia kosmiczna 2026-2035
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Najbardziej uzyteczne bytoby utworzenie mapy rél przemystowych. Inaczej te same firmy
beda w réznych programach wystepowac jako integratorzy, dostawcy i podwykonawcy bez
jasnej sciezki awansu (rozwoju). Mapa rél powinna wskazywag, ktére podmioty moga prowa-
dzi¢ integracje, ktdre posiadaja produkt kwalifikowalny, ktére wymagaja wsparcia testowe-
go, a ktdre petnia funkcje dostawcy kompetencji eksperckich. Poniekad role takiej mapy re-
alizuja cyklicznie pojawiajace sie katalogi podmiotdéw [8] sektora kosmicznego, jednak w tym
narzedziu brakuje elementu ewaluacji pozycji podmiotu.

Takie podejscie ogranicza ryzyko ,,pozornego awansu”. Firma moze formalnie uczestniczy¢
w projekcie systemowym, ale jezeli nie odpowiada za interfejsy, wymagania, testy i operacje,
to nie buduje kompetencjiintegratora. Strategia powinna premiowac odpowiedzialnos¢ tech-
niczna, a nie wytacznie udziat w konsorcjum.

Stan sektora przemystowego - analiza zamdwier POLSA

Na bazie danych pochodzacych zzamdwiert POLSA mozna wskazad gtéwne kierunkiinterwen-
cji, ze wzgledu na podziat sektora (upstream, downstream, non-space actvities). Z zestawie-
nia jasno wynika, ze wiekszos¢ srodkéw (83 min zt) w latach 2020-2025 POLSA przeznaczyta
na zamdwienia w sektorze downstream (niemal 74%), co stanowi 88% wszystkich wydatkdw.

Rysunek nr 5. Wydatki POLSA w podziale na sektory. Opracowanie wtasne na podstawie bazy zamdwieri POLSA

POLSA: segment taricucha wartosci - finansowanie (PLN)

Downstream 73,62 min PLN (88,3%)

Promotion, conferences,
travel and office procurement 5,48 min PLN (6,6%)
(non-space)

Upstream 4,23 min PLN (5,1%)

[} 2 4 6 8

Suma wartosci [PLN]

Ze wzgledu na obszar zastosowar w portfelu zamdwien gtéwng role odgrywaja te zwigzane
z obserwacjami Ziemi, pozostate sg marginalne w stosunku do gtéwnego obszaru zastosowan.
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Rysunek nr 6. Wydatki POLSA w podziale na zastosowanie. Opracowanie wtasne na podstawie danych z bazy
zamowien POLSA

POLSA: obszar zastosowari misji — finansowanie (PLN)

Earth observation 70,52 min PLN (84,6%)

Promotion, conferences,
travel and office procurement 5,48 min PLN (6,6%)
(non-space)

Space transportation 3,16 min PLN (3,8%)

Positioning, navigation

and timing 2,49 min PLN (3,0%)

Generic technologies
or componentsthat may 1,50 min PLN (1,3%)
enable space capabilities

Satellite communication | 410,0 tys. PLN (0,5%)

Space technologies | 167,4 tys. PLN (0,2%)

0 2 4 6 8

Suma wartosci [PLN]

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na czas rozpoczecia projektdw pochodzacych z budzetu POLSA.
Gtéwne wydatki i projekty rozpoczety sie w latach 2024 i 2025, co mozna zapewne powigzad
z wydatkowaniem srodkdw z KPO.

Rysunek nr 7. Dynamika wydatkowania srodkéw. Opracowanie wtasne na podstawie danych
z bazy zamdéwien POLSA

POLSA: domena czasowa
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Warto w tym kontekscie takze przedstawi¢ gtéwnych beneficjentéw przeprowadzonych po-
stepowan. Trzech beneficjentdw zrealizowato ustugi polegajace na dostawie réznych kompo-
nentdw systemu SST oraz dostawie i wdrozeniu ustugi NSIS Cloud.
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Tabela nr 5. Zestawienie gtéwnych wykonawcdéw ustug zamawianych przez POLSA. Opracowanie wtasne
na podstawie bazy danych zamdwieri POLSA

Dostawca

6Roads sp. z 0.0.

Wartos¢ (PLN)

22 740 240,00

Opis

(2023) Ustuga polegajaca na pozyskiwaniu, przetwa-
rzaniu i dostarczaniu danych obserwacyjnych SST

z sensoréw optycznych w ramach 9 czesci (rézne
sensory i zakresy danych)

3 802 671,60

(2020) Pozyskanie i przetwarzanie danych dotycza-
cych obiektéw kosmicznych z optycznych sensoréw
(teleskopéw) oraz lasera, rozmieszczonych globalnie

CloudFerro S.A.

20511 038,84

Budowa, wdrozenie i utrzymanie platformy chmurowej
NSIS-Cloud do przetwarzania danych satelitarnych

Cilium Engineering Sp. z 0.0.

770 000,00 (2021) Ustuga optymalizacji sieci teleskopéw Optical
Fence
2 696 874,78 (2025) Zamdwienie obejmowato dostawe spe-

cjalistycznych sensoréw o bardzo szerokim polu
widzenia przeznaczonych do triangulacji optycznej
obiektdw kosmicznych

Stan sektora - analiza na bazie zamowien z ESA

Przeanalizowano takze publicznie dostepne na stronie POLSA projekty finansowane ze
sktadki Polski do ESA, za lata 2021-2024. t3cznie zrealizowano 441 projektdw na kwote
690 mIn PLN. W wiekszosci byty to projekty z sektora upstream (410 min PLN). Nalezy zazna-
czyd, ze przypisywanie do segmentu sektora kosmicznego byto realizowane na bazie analizy
dostepnych tytutdw i informacji pochodzacych ze stron internetowych. Nieco ponad poto-
wa wartosci (263 miIn PLN) kontraktdw sektora upstream stanowity te zwigzane z sektorem

downstream (Rysunek nr 8).

Rysunek nr 8. Podziat wydatkéw pochodzacych z programéw ESA (2021-2024). Opracowanie wtasne
na podstawie publicznie dostepnych danych

Upstream

Downstream

Space-derived

16,33 min PLN (2,4%)

ESA-PL: segment faricucha wartosci - finansowanie (PLN)

410,74 min PLN (59,5%)

263,50 min PLN (38,2%)

3 4 5

Suma wartosci [PLN]
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Zgodnie z wykonang analizg opisu projektéw wiekszos¢ kontraktow dotyczyta segmentdw:
obserwacje Ziemi (EO), nauka (fazy A/B, feasibility study), telekomunikacja satelitarna oraz
eksploracja kosmosu (Rysunek nr 9).

Rysunek nr 9. Podziat wydatkéw pochodzgcych z programéw ESA (2021-2024). Opracowanie wiasne
na podstawie publicznie dostepnych danych

ESA-PL: obszar zastosowari misji - finansowanie (PLN)

Earth observation 185,90 min PLN (26,9%)

Science 166,12 min PLN (24,1%)

Satellite communication 96,54 min PLN (14,0%)

Space exploration 68,72 min PLN (10,0%)

Generic technologies
or components that may
enable space capabilities

58,18 min PLN (8,4%)
Space transportation 52,22 min PLN (7,6%)
Space technologies 47,26 min PLN (6,8%)

Positioning, navigation and timing 15,62 min PLN (2,3%)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Suma wartosci [PLN]

Dynamika wartosci projektéw wahata sie od 65 min PLN (2021) rocznie az po 145 min PLN
(2024) i zalezna jest od roku trzyletniej perspektywy finansowej ESA (Rysunek nr 10).

Rysunek nr 10. Dynamika zmian wydatkdw w polskim sektorze kosmicznym w latach 2021-2024

ESA-PL: domena czasowa
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Lista podmiotéw realizujgcych najwieksze zamdwienia dotyczy budowy satelitéw (DIVERS PL,
CREOTECH INSTRUMENTS SA) oraz rozwoju sektora downstream (Politechnika Poznariska).
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Tabela nr 6. Lista najwiekszych zamdwier realizowanych przez polskie podmioty w latach 2021-2024

Dostawca Wartos¢ (PLN) Opis

DIVERS PL 24 230 592,00 (2024) LISA Spacecrafts Phase
(B2/C/DJE1)

Politechnika Poznariska 4301100,00 (2024) ESA PHI LAB POLAND

CREOTECH INSTRUMENTS SA 3 865 781,00 (2024) DAUGHTER SPACECRAFT
(DSC) OF THE PLASMA OBSERVA-
TORY MISSION TECHNOLOGY
DEVELOPMENT

Stan sektora badawczego i akademickiego na bazie danych z POL-on

Baza POL-on zorientowana jest gtdwnie na jednostki badawcze i demonstruje nieco inny po-
dziat srodkéw na projekty zwigzane z sektorem kosmicznym. Zgodnie z klasyfikacjg OECD,
ze wzgledu na podziat sektora kosmicznego, projekty (obejmujace catosciowo wartosé
1 969,30 mIn PLN) w wiekszosci dotycza downstream (ponad 50%), jednak upstream jest do-
sy¢ intensywnie dofinansowany (ponad 30% catosci kwoty).

Rysunek nr 11. Wysokos¢ srodkdw pochodzacych z réznorodnych zrédet finansujacych rozwdj sektora
badawczego i akademickiego. Opracowanie wiasne na podstawie bazy POL-on

POL-on: segment taricucha wartosci - finansowanie (PLN)

Downstream 933,54 min PLN (49,8%)

Upstream 581,05 min PLN (31,0%)

Space-derived 207,85 min PLN (11,1%)

Promotion, conferences,
travel and office

153,51 min PLN (8,2%)
procurement (non-space)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Suma wartos$ci [PLN]

Warto réwniez przeanalizowad podziat na raportowane jednostki finansujgce badania w sek-
torze kosmicznym (Rysunek nr 12). Oczywiscie w zakresie CORDIS wystepuja réznorodne
fundusze europejskie odpowiadajace za realizacje polityk na poziomie wspdlnotowym (np.
European Defense Fund, Horizon Europe, European Research Council), natomiast w przypad-
ku pozostatych wskazane sg bezposrednio agencje finansujace badania podstawowe (NCN),
badania przemystowe i prace rozwojowe (NCBR), infrastrukture naukowa (OPI) czy wymiane
akademicka (NAWA).
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Rysunek nr 12. Podziat projektéw ze wzgledu na agencje finansujace

POL-on: finansowanie wedtug instytucji finansujacej

CORDIS 701

NCN 275
OPI 258

NCBR 212
Inne 203

MEiN / MNiSW 17
EUSPA / GSA 56

ESA 41

NAWA | 7
FNP |1

PARP |0

0 100 200 300 400 500 600 700 800

w min PLN

Zdecydowanie najwyzsze finansowanie posiadajg projekty pochodzace z funduszy europej-
skich, jednak nalezy zaznaczy¢, ze w zestawieniu zgromadzono catkowitg wartos¢ projektu,
a nie finansowy udziat polskiego podmiotu, wiec nie bedzie to automatycznie oznaczac wy-
datkowania takich srodkéw w Polsce. Interesujacy jest fakt poréwnywalnego udziatu budze-
tu w sektorze kosmicznym z NCN i NCBR, mimo tego ze budzet catkowity tego pierwszego
zazwyczaj jest trzykrotnie mniejszy niz drugiego (w 2025 roku budzet NCBR to 4 mld, a bu-
dzet NCN - 1,65 mld). Mogtoby to wskazywad na niedoinwestowanie tego obszaru gospo-
darki w programach NCBR. Ciekawym elementem jest wysoki poziom finansowania z OPI
(258 mIn PLN) w stosunku do NCN i NCBR. Finansowanie z ESA wydaje sie nizsze niz ESPA co
sugeruje mniejsze kontrakty dla jednostek badawczych sektora z ESA w stosunku do agencji,
powotanej de facto w celu realizacji komercjalizacji. Wysokos¢ finansowania — 41 min — wska-
zuje, ze jednostki naukowe i akademickie uzyskujg jedynie okoto 5% srodkdw alokowanych
przez ESA dla kontraktédw w Polsce. W tym miejscu warto doda¢, ze obecnie ESA intensyw-
nie pracuje nad zmiana tej sytuacji. Nastepuje zwiekszenie srodkdw na projekty z uczelniami,
trwajg réwniez rozmowy m.in. ze stowarzyszeniem CESEAR [12, 13].
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Rysunek nr 13. Podziat ze wzgledu na obszar zastosowania wynikdéw projektu

POL-on: obszar zastosowari misji - finansowanie PLN

Science 757,21 mIn PLN (40,4%)

Earth observation 405,33 min PLN (21,6%)

Satellite communications 253,41 min PLN (13,5%)

Positioning, navigation and timing 229,63 min PLN (12,2%)

Promotion, conferences, travel

and office procurement (non-space) 132,33 min PLN (7,1%)

Generic technologies or components

0,15 min PLN (4,8%
that may enable space capabilities s (4,8%)

Space exploration I 7,77 min PLN (0,4%)
Space technologies | 69,3 tys. PLN (0,0%)

Space transportation | 68,7 tys. PLN (0,0%)

0 2 4 6 8 10
Suma wartosci [PLN]

Obszar zastosowari jest zdominowany przez nauke (co jest uzasadnione gtéwnymi obszarami
dziatania sektora nauki) oraz obserwacje Ziemi, jednak duza czes$¢ budzetu takze przeznaczana
jest na komunikacje satelitarng, pozycjonowanie, nawigacje i transfer czasu (Rysunek nr 13).

W domenie czasowej wida¢ zdecydowane dwa maksima finansowania przypadajace na lata
2023 oraz 2025, co zapewne jest zwigzane z cyklem finansowania w projektach Komisji Euro-
pejskiej oraz dostepnosciag funduszy z KPO (Rysunek nr 14). Warto zaznaczyd, ze liczba rozpo-
czynanych projektéw waha sie w granicach 60-120 rocznie.

Rysunek nr 14. Zmiennos¢ roczna w rozpoczynaniu projektédw. Opracowanie wtasne na podstawie
bazy danych POL-on

POL-on: domena czasowa
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W kontekscie finansowania przedstawiono gtéwnych beneficjentéw sektora w powigzaniu
z najwiekszymi projektami finansowanymi z budzetu paristwa oraz UE. Zdecydowanym lide-
rem pozyskiwania srodkéw jest CBK PAN, tak z agencji krajowych (OPI — budowa infrastruk-
tury sektora kosmicznego, NCBR - budowa urzadzer obserwacyjnych), jak i ze Zrédet mie-
dzynarodowych (ESPA - serwis monitorowania wydajnosci Galileo). Jednoczesnie pozostate
jednostki to AGH, ICB PAN, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — ILOT oraz UMK.

Tabela nr 7. Beneficjenci najwiekszych projektéw z sektora naukowego. Opracowanie wtasne na bazie
danych POL-on

Jednostka Wartos¢ (PLN) Agencja (0] 113

Akademia Gérniczo-Hut-
nicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie,
University of Toulouse

50 828 660,00

MEIN / MNiSW

Europejski Uniwersytet
Kosmiczny Ziemi i Ludz-
kosci 2.0

Centrum Badari Kosmicz-
nych Polskiej Akademii
Nauk

140 250 400,53

OPI

Polska infrastruktura
satelitarnych systemoéw
komunikacji kwantowej
WEDROWNIQ

56 185 541,60

EUSPA [ GSA

Galileo i EGNOS moni-
torowanie wydajnosci
GEMOP (SG1)

49 901097,00

NCBR

Bistatyczny radar bardzo
dalekiego zasiegu do
monitorowania obiektéw
w przestrzeni kosmicznej

14 633 368,11

ESA

Rozwdj ramienia robota
do operacji serwisowych
na orbicie (TITAN)

Instytut Chemii Bioorga-
nicznej Polskiej Akademii
Nauk, AGDATAHUB

67350 682,55

Digital Europe Program

Wdrazanie i obstuga eu-
ropejskiej platformy dla
bezpieczneji zaufanej
przestrzeni danych dla
rolnictwa

Sie¢ Badawcza tukasie-
wicz — Instytut Lotnic-
twa

94 000 000,00

Inne (Europejska Agen-
cja Obrony (EDA))

Responsywny system
kosmiczny

Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu

4 473 374,00

Narodowe Centrum
Nauki

Rozwdj badan nad
zderzeniami molekular-
nymi do granic metod
obliczeniowych fizyki
kwantowej i ultrado-
ktadnej spektroskopii
laserowej. Nowe podej-
scie do generowania
referencyjnych danych
spektroskopowych dla
badar atmosfer planet
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Polski sektor kosmiczny w obszarze nauk biomedycznych przeszedt w latach 2023-2025 trans-
formacje o charakterze jakosciowym. Dwa wskazniki majg tu szczegdlne znaczenie diagno-
styczne: skala krajowych zobowigzan finansowych wobec ESA oraz struktura tematyczna
pierwszej polskiej misji technologiczno-naukowej na Miedzynarodowg Stacje Kosmiczna.

Pierwsza polska misja technologiczno-naukowa na Miedzynarodowg Stacje Kosmiczng, misja
IGNIS, realizowana przez astronaute projektowego ESA dr. inz. Stawosza Uznariskiego-Wi-
Sniewskiego w ramach Ax-4 (start: 25 czerwca 2025, powrét: 15 lipca 2025), byta pierwszym tak
rozbudowanym polskim programem badawczym na poktadzie ISS (koszt misji 65 mIn EUR).
Sposrdd 13 eksperymentdéw az 9 (okoto 70%) dotyczyto bezposrednio nauk biomedycznych -
medycyny i neurotechnologii, biologii, immunologii, mikrobiologii oraz farmakologii kosmicz-
nej (Rysunek nr 15). Astronauta wykonat ponad 125% zaplanowanych procedur, wliczajac do-
datkowe eksperymenty Europejskiej Agencji Kosmicznej (Bone Health, Sleep in Orbit).

Rysunek nr 15. Struktura tematyczna 13 polskich eksperymentdw misji IGNIS.
Dane: POLSA (status z pazdziernika i listopada 2025)

Misja IGNIS (Ax-4, czerwiec-lipiec 2025): 13 polskich eksperymentéw na ISS
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Liczba eksperymentéw

Strukture eksperymentdw cechuje wyrazna dominacja zagadnien zwigzanych ze zdrowiem
i funkcjonowaniem cztowieka w warunkach mikrograwitacji. Cztery projekty dotyczyty bez-
posrednio medycyny i neurotechnologii (AstroMentalHealth — wptyw izolacji na zdrowie psy-
chiczne, realizowany przez Uniwersytet Slgski we wspétpracy z Uniwersytetem Wroctawskim,
SWPS Wroctaw i Uniwersytetem Zielonogdrskim; EEG Neurofeedback; Mollis Textus — ocena
kondycji miesni i sciegien; PhotonGrav - interfejs mézg-komputer w technologii fNIRS). Czte-
ry kolejne stanowity badania biologiczno-immunologiczne (Human Gut Microbiota WAT - se-
kwencjonowanie mikrobiomu jelitowego astronauty; Immune Multiomics — analiza odpowie-
dziimmunologicznej; Yeast TardigradeGene - drozdze modyfikowane genami niesporczakdw;
Space Volcanic Algae — badania adaptacji i funkcjonowania ekstremofilnych mikroglondéw z te-
rendéw wulkanicznych w warunkach mikrograwitacji i promieniowania kosmicznego, moga-
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cych znalez¢ zastosowanie w systemach obiegu zamknietego czy pozyskiwania surowcéw
z zasobdw kosmicznych realizowany przez wroctawska firme Extremo Technologies przy
wspodtpracy z partnerami m.in. Politechnika Wroctawska). Eksperyment Stability of Drugs oce-
nia stabilnos¢ i biodostepnos¢ lekdéw oraz polimerédw w warunkach orbitalnych — korncowe
wyniki spodziewane sg do 2028 r.

Diagnoza wynikajgca z analizy obu wskaznikdw jest jednoznaczna: po pierwsze Polska zain-
westowata w badania zatogowe znacznie wiecej funduszy w poréwnaniu z poprzednim okre-
sem finansowym, po drugie krajowe srodowisko naukowe wykazato zdolnos¢ do projektowa-
nia i realizacji ztozonych eksperymentdw biomedycznych w srodowisku kosmicznym.

Kompetencje pracownikdow sektora: mocna baza, ale deficyt doswiadczenia

Badania PSPA [4] pokazuja, ze sektor sam siebie definiuje przez kapitat ludzki (Tabela nr 8).
Najwazniejsze kompetencje to wiedza naukowa i inzynierska oraz znajomosc jezykdw, nato-
miast najwiekszy deficyt dotyczy doswiadczenia zawodowego, rozwoju relacji i kompetencji
migkkich. To istotna diagnoza — problemem nie jest brak zdolnych inzynierdw, lecz zbyt mata
liczba osdb, ktdre przeszty petny cykl programu kosmicznego: od wymagan przez projekt,
integracje, testy, kwalifikacje, operacje, utrzymanie i odpowiedzialnos¢ za awarie.

Tabela nr 8. Twarde kompetencje sektora kosmicznego w Polsce, zgodnie z badaniem PSPA

Obszar kompetencji Mocna strona Co wymaga wzmochnienia

Skalowanie produktdw, cyber-
bezpieczeristwo, certyfikacja,
standardy jakosci

Software i systemy danych Oprogramowanie poktadowe,
symulacje, zarzadzanie misja,

przetwarzanie danych

Mechanizmy, robotyka,
mechatronika

Mechanizmy kosmiczne, taziki, au-
tomatyka, elementy serwisowania
i eksploracji

Testy srodowiskowe, niezawod-
nos¢, integracja z platformami,
wiasnos¢ [P

Obserwacja Ziemi i analityka

Radar/optyka, fuzja danych, Al,
ustugi dla administracji i gospo-
darki

Walidacja danych, ciggtosc¢ ustug,
integracja z systemami uzytkow-
nika

Segment naziemny i operacje

Odbidr, archiwizacja, dystrybucja,

Bezpieczeristwo, Service Level

chmura, kontrola misji Agreement, interoperacyjnos¢,

odpornos¢ na kryzysy

Sprzedaz B2G/B2B, konsorcja,
eksport, finansowanie

Najwieksza luka dla komercja-
lizacji i udziatu w programach
miedzynarodowych

Biznes i relacje

Program rozwoju kadr powinien by¢ powigzany z programami przemystowymi. Szkolenia bez
projektéw nie zlikwidujg luki doswiadczenia. Projekty bez mechanizmu uczenia sie organizacji
nie stworzg trwatych kompetencji. Najwyzszg wartos¢ maja staze przy integratorach, pro-
gramy wymiany z ESA (w ramach programu POLSA obecnie 30 miejsc na staze w ESA) i prze-
mystem europejskim, krajowe demonstratory wymagajgce odpowiedzialnosci za podsystem
oraz finansowanie funkcji project management, quality assurance i systems engineering.
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Priorytet kompetencyjny 2026-2035

Utworzy¢ krajowa sciezke doswiadczenia projektowego: junior — subsystem engineer —
systems engineer — mission/project manager.

Wymagac w projektach publicznych planu transferu wiedzy i utrzymania kompetencji
w kraju.

Finansowac nie tylko prace B+R, ale tez testy, kwalifikacje, dokumentacje i zarzadzanie
jakoscia.

Konieczne jest takze rozréznienie kadr naukowych, inzynierskich i operacyjnych. Polska ma
silne zaplecze akademickie i inzynierskie, lecz sektor potrzebuje wiecej osdb potrafigcych
prowadzi¢ programy w rezimie kosztu, harmonogramu, jakosci i odpowiedzialnosci kontrak-
towej. To kompetencje rzadko powstajace na uczelni (vide wartos¢ projektéw ESA raporto-
wanych w bazie POL-on, Rysunek nr 12); powstaja w projektach z realnym klientem i konse-
kwencjami opdznienia.

Warto wprowadzi¢ warunek ,,uczenia przez projekt” w zamdwieniach publicznych: konsor-
cjum powinno opisywac, jakie kompetencje pozostang w kraju po zakoriczeniu zadania, kto je
przejmie oraz jak beda wykorzystane w nastepnym projekcie. Tylko wtedy projekty nie beda
jednorazowym zakupem wiedzy z zewnatrz.
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S. Polska Stratesia Kosmiczna 2017

Polska Strategia Kosmiczna z 2017 r. [6] wskazata kierunki: rozwdj innowacyjnych technolo-
gii, wspdtprace naukii przemystu, umiedzynarodowienie, wykorzystanie danych satelitarnych
przez administracje oraz autonomie w zakresie obserwacji Ziemi. Cele te pozostajg aktualne
[9]- Zmienit sie jednak kontekst: kosmos stat sie elementem bezpieczeristwa, rynek down-
stream przyspieszyt, Al zwiekszyta wartos¢ danych, a Europa silniej akcentuje autonomie stra-

tegiczna (Tabela nr 9).

Tabela nr 9. Cele PSK 2017 wraz z ich oceng diagnostyczng i propozycja aktualizacji

Cel PSK 2017

3% obrotéw europejskiego
rynku

Ocena diagnostyczna

Wskaznik ambicji, lecz trudny do
monitorowania bez krajowej me-
todologii pomiaru

Aktualizacja 2026

Zastapic lub uzupetni¢ miernikami:
przychody kosmiczne, eksport,
udziat w programach, liczba pro-
duktdw operacyjnych

Administracja korzysta z danych
polskich firm

Kierunek stuszny, realizacja cze-
$ciowa i nieréwna

Wprowadzi¢ umowy ramowe

i katalog ustug danych dla admi-
nistracji. Budowa ram formalnych
i finansowych stymulujacych
mozliwosci i zakres wykorzystania
ustug przez administracje

Dostep do infrastruktury sateli-
tarnej

Wzmacniany przez planowane
satelity i segment naziemny

Powigzad satelity z ustugami, bez-
pieczeristwem i utrzymaniem

Wejscie w upstream

Kompetencje sg widoczne w soft-
ware, mechanizmach, robotyce,
komponentach, matych satelitach

Premiowac integracje podsyste-
mow i rozwigzania o wysokim TRL

Wejscie w downstream

Najbardziej perspektywiczne dzie-
ki polskim zasobom IT i geoinfor-
macji

Budowac popyt publiczny i certy-
fikowane ustugi dla sektordw re-
gulowanych, pozwalajace na ska-

lowanie ustug na rynki europejskie
i globalne

Aktualizacja strategii powinna odejs¢ od prostego podziatu na upstream i downstream jako
oddzielne swiaty. W praktyce przewaga powstanie tam, gdzie krajowe technologie upstream
zasilg ustuge downstream utrzymywang przez krajowy segment naziemny. Przyktadem jest
obserwacja Ziemi. Sama platforma satelitarna nie wystarczy - wartos¢ powstaje dopiero
w strumieniu danych, walidacji, integracji z bazami administracji, automatycznym wykrywaniu
zmian i procedurach decyzyjnych.

Najwazniejszym elementem PSK 2017 wymagajgcym aktualizacji nie jest wizja, lecz zbyt staby
aparat wykonawczy i pomiarowy. Cel 3% europejskiego rynku jest komunikacyjnie atrakcyjny,
ale bez jednolitej metodologii pomiaru trudno oceni¢ postep. Kolejna strategia powinna za-
tem przeksztatcic¢ cele jakosciowe we wskazniki, ktére mozna raportowad corocznie: liczba
ustug publicznych, przychody z eksportu, liczba produktéw kwalifikowanych, udziat polskich
firm w rolach integracyjnych i czas dostepu administracji do danych.
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Analiza danych z programéw ESA, POL-on, CORDIS oraz zamdwien krajowych wskazuje, ze
polski sektor kosmiczny rozwija sie przede wszystkim w logice projektéw krétkookresowych,
demonstracyjnych i komponentowych, natomiast stabiej wykorzystuje potencjat dtugoter-
minowych programdéw badawczych misji dtugookresowych (np. Artemis, Moonlight) i misji
orbitalnych. Powoduje to luke pomiedzy fazg tworzenia technologii a faz3 jej operacyjnej eks-
ploatacji w warunkach kosmicznych, co ogranicza akumulacje doswiadczenia systemowego
i utrudnia przejscie od roli dostawcy komponentdéw do roli integratora podsystemdw i ustug.

W przedstawionych projektach finansowanych z polskiej sktadki do ESA widoczny jest znacz-
ny udziat Earth Observations w catkowitych wydatkach. Analiza projektow przypisanych do
tego obszaru wskazuje na koncentracje na: przetwarzaniu SAR (9 projektéw), tak w prze-
strzeni dostarczenia produktéw dla klientéw (SATIM, AGH), jak réwniez na budowie kom-
ponentdéw satelitéw (Harmony Mission - Earth Explorer), wykorzystaniu sztucznej inteligen-
cji w przetwarzaniu danych obrazowych (20), w tym przetwarzaniu na poktadzie satelitéw
(KP Labs) oraz w ustugach chmurowych (CloudFerro), odnaleziono réwniez projekty (5)
zwigzane z przetwarzaniem danych EO (ROMEO) lub ich wykorzystaniem w rolnictwie
(EO Canola). Warto takze wskaza¢, ze w zamdwieniach POLSA takze dominuje sektor Earth
Observations, z gtdwnymi obszarami: susza rolnicza (IGIK), miejskie wyspy ciepta (OPEGIEKA),
wody i obszary podmokte (SmallGIS) czy w koricu monitoring zmian pokrycia terenu (GISPRO).
Powigzanym obszarem jest PNT — szkielet systemdéw gospodarki opartej na lokalizacji, nawi-
gacjii czasie; w projektach finansowanych z polskiej sktadki do ESA dominujg projekty z zakre-
su budowy odbiornikéw GNSS do zastosowar kosmicznych (CBK PAN, GMV Polska), projekty
dotyczace budowy witasnych czipéw sledzacych sygnaty GNSS (ChipCraft), monitorowania ja-
koscii zaktdceri sygnatu GNSS (GUGIK, Instytut £3cznosci) czy wykorzystania w pozycjonowa-
niu (UPWr). Stad oczywistym obszarem specjalizacji powinny by¢ serwisy monitoringu i bez-
pieczenstwa, tak w zakresie zjawisk naturalnych, jak i antropogenicznych, w tym zaktdcen
i odpornosci na nie infrasturkutry PNT. Szczegdlnie w kontekscie obserwacji Ziemi istotna per-
spektywa, ktdra nie jest w petni zaadresowana w strategii, to brak zdefiniowania elementdéw
napedowych budujgcych popyt administracji publicznej na ustugi oparte na technologiach
i ustugi obserwaciji. Istniejgce programy, takie jak Horizon Europe, KPO, Polska Cyfrowa czy
Fundusze Europejskie na Rozwdj Cyfrowy, realizowaty gtéwnie zapotrzebowania punktowe
(demonstratory, wdrozenia pilotazowe) lub produktowe, ale pozbawione realnej polityki wy-
korzystania w procesach administracyjnych (NSIS CLOUD - KPO, Space4Envi - POPC). Nowa
strategia powinna zaznaczad kierunki budowania ram formalnych i finansowych stymuluja-
cych mozliwosci i zakres wykorzystania ustug w rozszerzonym katalogu zadari administracji.

Jednoczesnie misje zatogowe i eksperymenty orbitalne, takie jak misja IGNIS, powinny by¢ trak-
towane nie jako incydentalne przedsiewziecia prestizowe, lecz jako element ciggtego systemu
walidacji technologii w mikrograwitacji, rozwoju eksperymentdw biologicznych, materiato-
wych i srodowiskowych oraz budowy kompetencji integracyjnych miedzy nauka, przemystem
i administracja. Brak powtarzalnosci takich dziatari ogranicza zdolnos¢ sektora do przechodze-
nia od wynikdw badan do trwatych zdolnosci operacyjnych. Jednoczesnie rosnace znaczenie
biotechnologii kosmicznych oraz inzynierii systeméw srodowiskowych wskazuje na potencjat
wykorzystania srodowiska orbitalnego jako unikalnego laboratorium dla badar nad procesami
biologicznymi, systemami zamknietych obiegédw materii oraz technologiami podtrzymywania
zycia, ktdre majg bezposrednie przetozenie na sektory zdrowia, srodowiska i bezpieczeristwa
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na Ziemi. W podobnym kierunku rozwijajg sie programy eksploracyjne, w tym Artemis Program,
ktdre przesuwajg akcent z pojedynczych misji na autonomie systemdw, robotyke i integracje
danych w warunkach ekstremalnych.

W tym kontekscie dynamiczny rozwdj globalnego programu powrotu na Ksiezyc (Artemis,
Moon Base), jak réwniez zaznaczony w rozdziale pierwszym globalny wyscig w eksplorac;ji
kosmosu [2] skfaniaja do redefinicji priorytetéw technologicznych. Zréwnowazona, stata
obecnos¢ cztowieka na Srebrnym Globie zalezy bezposrednio od zdolnosci do wykorzystania
zasobodw in-situ (ISRU) oraz budowy autonomicznej infrastruktury powierzchniowej.

Zgodnie z oficjalnymi analizami agencji kosmicznych (raportami ISECG [14]) realizacja koncep-
cjibazy ksiezycowejblokowanajest przez szereg powaznych luk technologicznych. Wsréd naj-
wazniejszych wymienia sie: brak systemdéw precyzyjnego mapowania zasobow na poziomie
metrowym (prospecting), problemy z mechanicznym przygotowaniem surowca (feedstock
preparation) w warunkach prézni oraz brak odpornosci mechanizmdw na wysoce scierny pyt
ksiezycowy (dust tolerance) w ekstremalnych temperaturach stale zacienionych regionéw
(PSR). Projektowanie rozwigzan eliminujacych te waskie gardta stanowi bezposrednia szanse
dla polskich podmiotdw inzynieryjnych.

W konsekwencji kluczowym wyzwaniem nie jest rozszerzanie katalogu obszaréw technolo-
gicznych, lecz stworzenie mechanizmu ciggtosci pomiedzy projektami B+R, eksperymentami
orbitalnymi i wdrozeniami operacyjnymi. Oznacza to przejscie od modelu projektowego do
modelu, w ktérym kosmos petni funkcje statej infrastruktury badawczo-testowej, generujacej
powtarzalne dane, doswiadczenie integracyjne i zdolnosci systemowe, bez ktdrych trudno
o trwate przejscie Polski do roli integratora w europejskim taricuchu wartosci.

Kolejna aktualizacja dotyczy bezpieczenstwa. W 2017 r. bezpieczeristwo byto wazne, lecz nie
dominowato tak silnie jak obecnie. Po agresji Rosji przeciwko Ukrainie i wzroscie zaktdcen
GNSS dane satelitarne staty sie narzedziem odpornosci paristwa. Kolejna strategia powinna
traktowad kosmos jako infrastrukture krytyczna.

Zgodnosc strategii z europejskimi kierunkami rozwoju sektora

Europejskie dokumenty strategiczne [2, 10] wskazujg cztery wspdlne osie: maksymalizacje ko-
rzysci gospodarczych i spotecznych, autonomie dostepu do danych i ustug, bezpieczeristwo
oraz konkurencyjnos¢ przemystu. Strategia kosmiczna dla Europy podkresla, ze dane i ustugi
kosmiczne s3 narzedziem polityk publicznych, a nie tylko domeng przemystu kosmicznego.
ESA 2040 i rekomendacje ESPI 2040 wzmacniajg te logike, dodajac nacisk na odpornos¢, eks-
ploracje, zréwnowazenie i talenty.

Tabela nr 10. Dokumenty strategiczne na poziomie europejskim

Rama europejska

Strategia kosmiczna UE

Sens strategiczny

Copernicus, Galileo/EGNOS, wy-
korzystanie danych w politykach
publicznych, konkurencyjnos¢

Polska odpowiedz

Budowac rynek ustug publicznych
opartych na Copernicus/Galileo i
krajowych danych

Bezpieczeristwo kosmiczne UE

Ochrona infrastruktury, odpor-
nos¢, dual-use, Swiadomos¢
sytuacyjna

Rozwijac krajowe zdolnosci SSA/
SST, cyberbezpieczeristwo da-
nych i ustugi dla obronnosci
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Rama europejska

Sens strategiczny

Polska odpowiedz

ESA 2040 Klimat, eksploracja, autonomia, Wybiera¢ programy ESA zgodne
konkurencyjnos¢, inspiracja z krajowymi specjalizacjami, a nie
i talenty rozpraszac sktadki

ESPI 2040 Autonomia polityczna Europy, Pofaczy¢ program kosmiczny z prze-

wzrost inwestycji, nowe zastoso-
wania dual-use, talenty STEM

mystem obronnym, ICT, energetyka,
srodowiskiem i edukacjg

Polska strategia powinna by¢ kompatybilna z europejskg, ale nie powinna by¢ prosta listg eu-
ropejskich priorytetéw. Rolg strategii krajowej jest wybdr tych obszardw, w ktdrych Polska
moze przejs¢ od uczestnictwa do wspdtksztattowania. Najbardziej logiczne pola to: obserwa-
cje Ziemi, ustugi PNT, segment naziemny i chmura danych, mechanizmy i robotyka, medycyna
kosmiczna, software kosmiczny, zastosowania dual-use oraz edukacja techniczna powigzana
z programami demonstracyjnymi.

W praktyce wybdr ten powinien kierowac polskim stanowiskiem na rady ministerialne ESA
i programy UE. Jezeli Polska zwieksza sktadke do programdéw opcjonalnych, powinna réwno-
czesnie miec¢ krajowy plan absorpcji: przygotowane konsorcja, liste technologii do rozwinie-
cia, potrzeby uzytkownikéw publicznych i sciezke komercjalizacji. Bez tego srodki wrdca do
sektora w sposdb przypadkowy.

Zgodnos¢ z Europa nie oznacza rezygnacji z autonomii krajowej. Oznacza wykorzystanie eu-
ropejskich programoéw jako dzwigni, przy jednoczesnym budowaniu zdolnosci, ktére s3 po-
trzebne polskiej administracji, gospodarce i bezpieczeristwu [6]. To powinno by¢ gtéwne kry-
terium selekcji dziatan.

W polskim kontekscie oznacza to koniecznos¢ traktowania udziatu w programach ESA i UE
nie wytacznie jako mechanizmu pozyskiwania kontraktdw przemystowych, lecz jako narze-
dzia budowy doswiadczenia systemowego poprzez udziat w misjach, eksperymentach orbi-
talnych oraz programach demonstracyjnych. Obecnie udziat Polski w tego typu dziataniach
ma charakter punktowy i projektowy, co ogranicza mozliwos¢ kumulacji kompetencjii danych
(np. Tabela nr 2). Wzmocnienie pozycji Polski wymaga zatem zwiekszenia udziatu w progra-
mach eksploracyjnych i eksperymentalnych ESA oraz ich powigzania z krajowym systemem
B+R w taki sposdb, aby wyniki misji przektadaty sie na rozwdj technologii, ustug i zdolnosci
integracyjnych w kraju. W tym ujeciu udziat w europejskich programach eksploracyjnych staje
sie nie tylko kwestig obecnosci w konsorcjach, lecz elementem swiadomej strategii budowy
zdolnosci operacyjnych i przemystowych.

Zasada wyboru programéw ESA

Kazde zaangazowanie programowe powinno mie¢ krajowg hipoteze efektu: jakie firmy
zyskaja kompetencje, jaki podsystem zostanie w Polsce, jaki produkt moze by¢ ekspor-
towany i jaki uzytkownik publiczny skorzysta z rezultatu. Bez takiej hipotezy sktadka do
programow opcjonalnych moze zwiekszad aktywnos¢, ale niekoniecznie zdolnos¢ strate-

giczna.
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B. Przewasi konkurencyudne: od listy

komeetencdi do rortfela seecdalizacdi

Lektura raportéw PSPA [11] i ARP [5] wskazuje na obszary: nanosatelity i CubeSaty, roboty-
ka i mechatronika, systemy nawigacji i komunikacji, oprogramowanie kosmiczne, systemy
optyczne, kapitat ludzki, elastycznos¢ oraz mechanizmy. Strategia powinna wskazywad, ktdre
z tych przewag majg by¢ rozwijane jako produkty, ktdre jako ustugi, a ktdre jako kompetencje
wspierajace inne sektory.

Tabela nr 11. Przewagi konkurencyjne polskiego sektora kosmicznego

Typ specjalizacji

Produkty i podsystemy

Przykilad

Mechanizmy, elementy
platform, elektronika,
sensory, software pokta-
dowy

Rynek docelowy

Kontrakty ESA, eksport
B2B, udziat w misjach
miedzynarodowych

Miernik dojrzatosci

Liczba kwalifikowanych
produktdéw i powtarzal-
nych dostaw

Ustugi danych

EO, GNSS, monitoring,
analityka Al, platformy
danych

Administracja, obrona,
rolnictwo, srodowisko,
infrastruktura, eksport

Umowy operacyjne,
umowy o gwarantowa-
nym poziomie swiadcze-
nia ustug, liczba uzyt-
kownikdéw, przychody

Zdolnosci systemowe

Integracja podsyste-
modw, segment naziem-
ny, zarzadzanie misjg

Program krajowy, pro-
gramy ESA/EU, projekty
dual-use

TRL, odpowiedzialnos¢
za interfejsy, testy i ope-
racje

Kompetencje pochodne

Robotyka, automatyka,
materiaty, jakos¢, nieza-
wodnos¢

Przemyst 4.0, medycyna,
energetyka, gérnictwo,
bezpieczeristwo

Spin-offy, wdrozenia
poza sektorem, patenty

Najbardziej obiecujgce s3 specjalizacje, ktdre tgcza nisze technologiczng z powtarzalnym po-
pytem. Mechanizm kosmiczny, ktdry pozostaje jednorazowym projektem, buduje doswiad-
czenie, ale nie tworzy skali. Ten sam mechanizm jako kwalifikowany produkt dla wielu misji
buduje pozycje w taricuchu wartosci. Analogicznie algorytm EO jako projekt pilotazowy ma
ograniczony efekt; jako ustuga monitoringu dla wielu instytucji staje sie rynkiem.

Rekomendowany portfel specjalizacji

Specjalizacje bazowe: software kosmiczny, mechanizmy, robotyka, systemy danych, seg-

ment naziemny.

Specjalizacje popytowe: EO dla bezpieczeristwa klimatycznego i infrastruktury, GNSS/PNT

dla transportu i odpornosci, ustugi dual-use.

Specjalizacje przysztosci: serwisowanie na orbicie, optyka i radar, Al dla danych satelitar-
nych, standardy zrdwnowazonej przestrzeni kosmicznej, medycyna kosmiczna.
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Portfel powinien by¢ zarzadzany aktywnie. Specjalizacje bazowe wymagaja finansowania te-
stow i kwalifikacji. Specjalizacje popytowe wymagajg zamdwien i dostepu do uzytkownika.
Specjalizacje przysztosci wymagaja udziatu w programach miedzynarodowych, poniewaz kra-
jowy rynek jest zbyt maty, aby samodzielnie sfinansowac petne ryzyko. Mieszanie tych trzech
typdw instrumentdw prowadzi do niskiej skutecznosci.

Istotnym uzupetnieniem portfela specjalizacji powinno by¢ takze wprowadzenie mechanizmu
jego ciagtej odnowy poprzez udziat w programach eksperymentalnych i misjach orbitalnych,
ktdre petnig funkcje srodowiska walidacji technologii oraz generowania danych o wysokim po-
ziomie unikalnosci. Dotyczy to w szczegdlnosci eksperymentdw realizowanych w srodowisku
mikrograwitacji oraz programoéw zatogowych i autonomicznych, takich jak misja IGNIS oraz mie-
dzynarodowe programy eksploracyjne (Artemis), ktére umozliwiajg podnoszenie poziomu TRL,
rozwdj kompetencji integracyjnych oraz weryfikacje technologii w warunkach operacyjnych.

Polska specjalizacja w obszarze dual-use do ochrony zasobdw i infrastruktury Europy powin-
na by¢ opisana jako cztery powigzane, ale odrebne filary:

1. obserwacje spektralne (wyposazone w optyke Scanway) lub sensory hiperspektralne (KP
Labs), pozwalajace na monitorowanie wiasciwosci fizykochemicznych (np. uwodnienie,
nawozenie, kondycja);

2. obserwacje radarowe SAR, obejmujace zdolnosci radarowej obserwacji Ziemi, rozwijane
m.in. przez ICEYE Polska i program EYECORE, ktdre pozwalajg pozyskiwac zobrazowania
niezaleznie od zachmurzenia i pory dnia, a wiec s3 szczegdlnie wazne dla monitoringu
granic, powodzi, infrastruktury krytycznej, energetyki, transportu i zasobdw naturalnych;

3. PNT obejmuje odporne ustugi pozycjonowania, nawigacji i czasu, oparte na GNSS oraz
rozwigzaniach przysztosci, takich jak LEO-PNT, z udziatem kompetencji Chipcraft produkg;ji
wiasnych pétprzewodnikowych chipdw, i silnego zaplecza naukowego WAT, UPWr, UWM,
Instytutu £3cznosci PIB —jest to fundament dla bezpieczenstwa transportu, synchronizacji
sieci, ustug krytycznych i odpornosci na zaktdcenia;

4. budowa wiasnych, niezawodnych platform satelitarnych w réznych skalach, od nano do
matych satelitéw (Creotech, SatRev).

Przetwarzanie danych domyka ten tancuch wartosci poprzez kompetencje CloudFerro w prze-
chowywaniu, udostepnianiu i analizie wielkoskalowych zbioréw danych satelitarnych w chmu-
rze, w tym z wykorzystaniem Al. Razem tworzy to specjalizacje ,,0d sensora do decyzji”’: od
pozyskania danych (SAR, spektralne, hiperspektralne) przez wiarygodne PNT po szybkie prze-
twarzanie i dostarczenie administracji, stuzbom i gospodarce informacji gotowej do dziatania.

Dziatanie:

— skfadka ESA na Earth Observations oraz Navigation, dopasowana do realizacji programu
budowy ustug dla administracji;

— Program Strategiczny NCBR — odpornos¢ dzieki infrastrukturze satelitarnej oraz suwerennym
zasobom transferu, przetwarzania i udostepniania danych w: 1) obszarze rolnictwa, 2) zagro-
zen naturalnych i antropogenicznych, 3) ochrony infrastruktury, w tym infrastruktury PNT.
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Wymagania:

- wiaczenie konstelacji Camila, danych Copernicus, danych Galileo oraz Celeste, wykorzysta-
nie infrastruktury NSIS Cloud.

Cel:

- rozwdj kompetencji integracyjnych sektora;
- budowa produktéw eksportowych.

Strategicznym celem jest rozwdj zamknietych, odpornych i samowystarczalnych systemdw
ekologiczno-technologicznych umozliwiajacych dtugoterminowa obecnos¢ cztowieka poza
orbitg Ziemi. Realizacja powinna przebiegad zgodnie z priorytetami ESA w zakresie zréwno-
wazonej eksploracji (sustainable exploration), autonomii operacyjnej, gospodarki obiegu za-
mknietego w kosmosie (circular space economy) oraz rozwojem technologii In-Situ Resource
Utilization. Specjalizacja ta odpowiada bezposrednio kierunkom rozwoju ESA zwigzanym
z budowa trwatej obecnosci cztowieka na Ksiezycu i w przestrzeni cis-lunarnej, rozwojem
technologii In-Situ Resource Utilization oraz redukcjg zaleznosci logistycznej od Ziemi. Specja-
lizacja powinna obejmowac:

1.

technologie satelitarne i teledetekcje (Prospecting): polski sektor mikro- i nanosatelitar-
ny reprezentowany m.in. przez projekty (TerraEye, Scanway) wykazuje zaawansowane
kompetencje w budowie zminiaturyzowanych tadunkéw optycznych. Sensory te, w pota-
czeniu z algorytmami przetwarzania danych, moga zostac¢ bezposrednio zaadaptowane
do misji orbitalnego poszukiwania i mapowania zt6z lodu wodnego oraz mineratéw na
Ksiezycu, wpisujac sie w unijng strategie odpornosciowa oraz program ESA Moonlight;
mechanizmy kosmiczne i robotyke (Eksploatacja): podmioty takie jak Astronika, Centrum
Badar Kosmicznych PAN (CBK PAN) oraz PIAP Space posiadajg udokumentowane suk-
cesy w budowie penetratoréw gruntu, systemdéw wiertniczych i manipulatoréw dla misji
miedzyplanetarnych. Kompetencje te sg kluczem do stworzenia bazy autonomicznych ta-
zikéw i robotdéw, stacji przetwarzania, ktére obstugiwatyby technologie (trzeci filar) pozy-
skiwania, przetwarza i wytwarzania w oparciu o filozofie In-Situ Resource Utilization;
In-Situ Resource Utilization — pozyskiwanie, przetwarzanie i wytwarzania surowcow prze-
strzeni kosmicznej: Polska dysponuje dziesiecioleciami doswiadczen w ziemskim przemy-
sle wydobywczym i ciezkim (KGHM, gérnictwo podziemne i odkrywkowe) w skrajnie trud-
nych warunkach srodowiskowych i przetwdrstwie mineratéw — gtéwne technologie ISRU
i infrastruktury ksiezycowej;

integracje zasobéw wodnych z systemami srodowiskowymi i produkcyjnymi, obejmujaca
zarowno wydobycie lodu wodnego w rejonach polarnych Ksiezyca, jak i przetwarzanie
wody na tlen i woddr w procesach elektrolizy wspierajacych systemy zycia i napedu (np.
projekt LUWEX zrealizowany przez Politechnike Wroctawska i Scanway S.A.). Réwnoleg-
le rozwijane s3 technologie bio(hydro)metalurgiczne umozliwiajace pozyskiwanie metali
z regolitu ksiezycowego oraz materiatdw asteroidowych przy wykorzystaniu proceséw
biologicznych, co stanowi niskoenergetyczne uzupetnienie klasycznych metod ISRU i wpi-
suje sie w europejski kierunek autonomii zasobowe;j.
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Dziatanie:

— opracowanie i uruchomienie programu mapowania kompetenciji, ktéry pozwoli polskiej na-
uce i przemystowi na identyfikacje obszaréw wymagajacych wsparcia (realizacja poprzez
dedykowane staze, wyjazdy studyjne itp.);

— sktadka na Terrae Novae (E3P) w celu transformacji kompetencji w zakresie pozyskiwania
i przetwarzania surowcow w warunkach ziemskich na zastosowanie pozaziemskie;

— budowa polskiej infrastruktury do testowania technologii biohydrometalurgicznych oraz
ISRU poprzez wsparcie centrow badawczych posiadajacych kompetencje symulacji wa-
runkdéw na Ksiezycu czy Marsie (podtoze, atmosfera, zapylenie, temperatura itp.) w duzej
skali, co pozwoli na testowanie realnych proceséw wydobywczych i przetwdrczych (testo-
wanie rozwigzan ,,przemystowych”, a nie tylko naukowych).

Wymagania:

- wykorzystanie dziesiecioleci wiedzy i doswiadczenia w przemysle gérnictwa i przetwdrstwa
pochodzacych z firm wydobywczych (KGHiM, PGG) i centréw badawczych (CUPRUM, GIG).

Cel:

— przeniesienie/transformacja dziesiecioleci wiedzy i doswiadczenia tradycyjnych technologii
pozyskiwania i przetwarzania zasobéw w trudnych warunkach srodowiskowych do nowe-
g0, innowacyjnego obszaru ISRU.

Polska medycyna kosmiczna 2035 powinna zosta¢ opisana jako specjalizacja tgczaca nauki bio-
medyczne, rehabilitacje okotolotowa, farmakologie, psychologie i fizjologie cztowieka w warun-
kach ekstremalnych. Jej podstawa nie jest wytacznie udziat w pojedynczych eksperymentach
orbitalnych, lecz budowa trwatej zdolnosci badawczo-klinicznej: od badan podstawowych nad
mechanizmami molekularnymi i komdérkowymi odpowiedzi organizmu na mikrograwitacje, pro-
mieniowanie, izolacje, przecigzenia i zaburzenia rytmu dobowego po badania translacyjne prze-
ktadajace te wiedze na procedury medyczne, rehabilitacyjne i terapeutyczne. Taka specjalizacja
wpisuje sie w priorytety programéw eksploracyjnych ESA, w tym E3P/E4P, agende Europejskie-
go Centrum Astronautdw oraz cele polskiej polityki kosmicznej, poniewaz wzmacnia zdolnos¢
Europy do dtugotrwatych misji zatogowych, a jednoczesnie tworzy rozwigzania mozliwe do za-
stosowania na Ziemi: w medycynie ekstremalnej, rehabilitacji, opiece nad osobami starszymi,
telemedycynie, farmakologii i monitorowaniu zdrowia w srodowiskach wysokiego ryzyka.

Specjalizacja powinna rozwijac sie w trzech filarach:

1. badania cztowieka w warunkach ekstremalnych — obejmuja fizjologie, neuropsychologie,
immunologie, mikrobiom, metabolizm, sen, zdrowie psychiczne oraz odpornos¢ organi-
zmu na dtugotrwaty izolacje i stres srodowiskowy;

2. rehabilitacja okotolotowa — obejmuje przygotowanie astronautdw przed misjg, monitoro-
wanie zmian w trakcie lotu oraz protokoty powrotu do sprawnosci po misji, w tym uktad
miesniowo-szkieletowy, réwnowage, funkcje poznawcze i adaptacje uktadu krazenia;

3. biomedycyna i farmakologia kosmiczna — obejmuja stabilnos¢ lekdw, biodostepnos¢ sub-
stancji czynnych, technologie diagnostyczne, systemy monitoringu zdrowia oraz ekspery-
menty biologiczne prowadzone na ISS lub przysztych platformach orbitalnych.
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Razem tworzy to specjalizacje ,,0d eksperymentu do procedury medycznej”: od badari w mi-
krograwitacji przez walidacje kliniczng po standardy opieki zdrowotnej dla astronautdw i za-
stosowania naziemne.

W perspektywie 2035 r. Polska powinna dazy¢ do pozycji rozpoznawalnego europejskiego
osrodka medycyny kosmicznej, dysponujgcego infrastrukturg badan symulacyjnych uznawa-
n3 przez ESA jako zaplecze eksperymentdw premisyjnych, wtasnym wktadem w standardy
opieki medycznej i rehabilitacji astronautéw, co najmniej kilkoma eksperymentami biome-
dycznymi zrealizowanymi na ISS lub kolejnej stacji orbitalnej oraz szkotag naukowa ksztatcaca
kadry dla europejskiego sektora kosmicznego. Kluczowe jest, aby misje takie jak IGNIS nie
byty traktowane jako jednorazowy sukces prestizowy, lecz jako poczatek statego programu
eksperymentéw biomedycznych, budujgcego kompetencje, dane, procedury i partnerstwa
z ESA, EAC, uczelniami medycznymi, instytutami badawczymi oraz przemystem life science.

Dziatania:

zwiekszenie udziatu finansowego Polski w Programie Eksploracji Kosmosu (E4P/ELIPS)

jako kluczowym nosniku badan z zakresu medycyny i nauk o zyciu w przestrzeni kosmicz-

nej;

— przeznaczenie wyodrebnionej puli krajowego finansowania na projekty z zakresu medycy-
ny kosmicznej w ramach programéw NCN, NCBR/FENG oraz Funduszy Norweskich — z prio-
rytetem dla projektdéw translacyjnych (dual-use) i przygotowania kadr naukowych;

- uwzglednienie medycyny i biologii kosmicznej jako samodzielnej kategorii tematycznej
w krajowym planie dziatar;

— program MNSiW - utworzenie Centrum Medycyny Kosmicznej i Badari Ekstremalnych -
jednostki interdyscyplinarnej skupiajacej kompetencje medycyny, farmakologii, biofizyki
i inzynierii biomedycznej, wyposazonej w laboratoria symulacji mikrograwitacji (dry immer-
sion, clinostat, Random Positioning Machine), komore hipobaryczna oraz platformy do ho-
dowli komdrkowych w warunkach mikro- i hipergrawitacji. Wraz z konsorcjum osrodkdw
akademickich i klinicznych zdolnych do prowadzenia badarn HDBR (head-down bed rest),
analogdéw misji izolacyjnych oraz pilotazowych eksperymentéw kwalifikowanych do reali-
zacji na ISS lub przysztych stacjach orbitalnych;

- integracje infrastruktury z europejskg siecig laboratoriéw ESA/ESAC oraz osrodkiem EAC

w Kolonii w celu zapewnienia dostepu do unikatowych platform badawczych i mozliwosci

realizacji wspdlnych projektow.

Wymagania:

— uwzglednienie osiggniec misji IGNIS w zakresie eksperymentdw, treningu i procedur w pro-
gramie Centrum Medycyny Kosmicznej i Badan Ekstremalnych;

— Centrum powinno dysponowac personelem zdolnym do szkolenia Crew Medical Officer
(CMO) na poziomie ACLS, ATLS i podstawowej chirurgii, zgodnie z wymaganiami NASA
Level IV-V dla misji ksiezycowych i marsjariskich.

Cel:

— Polska posiada osrodek medycyny kosmicznej, dysponujacy infrastrukturg badarn symula-
cyjnych uznawang przez ESA jako zaplecze eksperymentéw premisyjnych;

— Polska przygotowuje kadre naukowa i medyczng zdolng do udziatu w misjach ksiezyco-
wych (kosmicznych).

Stratesia kosmiczna 2026-2035%

35



Biblhocratia i ZzrackHa

OECD, OECD Handbook on Measuring the Space Economy, 2nd Edition. OECD Publishing,
2022. doi: 10.1787/8bfef437-en.

European Space Agency, ,,Report on the Space Economy 2025”, European Space Agen-
Cy, marzec 2025.

European Union Agency for the Space Programme, EUSPA EO and GNSS Market Re-
port.2024 [ Issue 2. LU: Publications Office, 2024. doi: 10.2878/73092.

Stowarzyszenie Polskich Profesjonalistdw Sektora Kosmicznego, ,,Stan polskiego sekto-
ra kosmicznego: Raport z badania cz. 3. Stan polskiego sektora kosmicznego”, Stowa-
rzyszenie Polskich Profesjonalistéw Sektora Kosmicznego (PSPA), Warszawa, pazdzier-
nik 2025.

Agencja Rozwoju Przemystu S.A. i Centrum Studidéw Kosmicznych Akademii Leona Koz-
miriskiego, ,,Raport kosmiczny 2025”, Agencja Rozwoju Przemystu S.A., 2025.

Rada Ministréw, ,,Polska Strategia Kosmiczna”, Monit. Pol. Poz 203, luty 2017.

K. tukasik, J. Strzelecki, P. Sliwowski, I. Swiecicki, llu specjalistéw IT brakuje w Polsce?,
Warszawa, Polski Instytut Ekonomiczny, 2022.

Polska Agencja Kosmiczna, ,,Polski sektor kosmiczny: Katalog podmiotéw 2022”, Polska
Agencja Kosmiczna (POLSA), 2022.

Polska Agencja Kosmiczna, ,,Ocena stanu rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni ko-
smicznej w Polsce za 2024”.

European Commission, ,,Strategia kosmiczna dla Europy”, Komisja Europejska, Brukse-
la, pazdziernik 2016. [Online]. Dostepne na: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/
TXT[?uri=CELEX:52016DC0705.

Stowarzyszenie Polskich Profesjonalistdw Sektora Kosmicznego, ,,Stan polskiego sek-
tora kosmicznego: Raport z badania cz. 4. Uwagi dla administracji”’, Stowarzyszenie Pol-
skich Profesjonalistdw Sektora Kosmicznego (PSPA), Warszawa, pazdziernik 2025.
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Funding_boost_unlocks_futu-
re_space_science_programme, odwiedzone 27.05.2026.
https://www.cesaer.org/news/advancing-european-space-research-education-and-
-exploration-1791/, odwiedzone 27.05.2026.

Del Bianco, M., Lanciano, O., Bertacin, R., Piccirillo, S., Paillet, A., Boutte, P, ... & On, M.
(2021). In-Situ Resource Utilization gap assessment report. International Space Explora-
tion Coordination Group: Berlin, Germany.

Zatozenia redakcyjne i zastrzezenia
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alizowac przed publikacja oficjalng, szczegdlnie w zakresie zatrudnienia, wartosci rynku kra-
jowego, struktury przychoddéw firm i portfela kontraktéw. W tabelach zastosowano skréty
opisowe, aby utrzymac czytelnos¢ dokumentu. Wszystkie priorytety powinny by¢ w dalszej
pracy rozwiniete w fiszki projektowe zawierajgce wiasciciela, budzet, harmonogram, wskaz-
niki i ryzyka.
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Autorzy majg swiadomos¢, ze proste pordwnywanie poziomu naktadéw miedzy segmenta-
mi zdefiniowanymi przez OECD (upstream, downstream, pozakosmiczna dziatalnos¢) moze
prowadzi¢ do czesciowo mylacych wnioskdw, poniewaz kapitatochtonnos¢ tych dwdch ob-
szardw jest znaczgco inna, tj. upstream jest z natury bardziej kapitatochtonny. Rozwdj infra-
struktury i technologii kosmicznych wymaga wysokich kosztédw wejscia oraz dtugiego cyklu
rozwoju, podczas gdy downstream czesciej opiera sie na skalowalnych ustugach, analizie da-
nych i oprogramowaniu.

W efekcie mniejsze naktady w downstream moga generowac wiecej miejsc pracy lub szyb-
szy efekt ekonomiczny, co nie oznacza automatycznie wiekszego znaczenia strategicznego
tego segmentu. Dlatego pordwnania upstream i downstream powinny uwzglednia¢ nie tylko
nominalng wartosc¢ inwestycji, ale réwniez wartos¢ dodang, produktywnos¢, poziom innowa-
cyjnosci czy znaczenie dla suwerennosci technologicznej. Czego w tym raporcie ze wzgledu
na brak danych nie zrobiono.

Wykorzystanie GenAl

Raport powstat na bazie analizy danych pochodzacych z wielu Zrédet, etykietowanie zostato
przeprowadzone przez algorytmy sztucznej inteligencji. Tekst zostat rozwiniety przez LLM na
bazie wtasnych notatek autordw.

Skroéty

Al — sztuczna inteligencja; B+R — badania i rozwdj; EO — obserwacja Ziemi; ESA — Europejska
Agencja Kosmiczna; GNSS - globalne systemy nawigacji satelitarnej; PNT — pozycjonowanie,
nawigacja i synchronizacja czasu; SSA/SST — Swiadomos¢ sytuacyjna w przestrzeni kosmicznej
| sledzenie obiektéw; TRL - poziom gotowosci technologicznej.
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