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Wykaz wybranych stéw

Wykaz wybranych skrétéw

ARTES
COPERNICUS
COSPAR

CSA

E3P
EEE
EO
EOEP
ESA
ESOC
EUSST

FLPP

GALILEO
GNSS
GSTP

1A

IAP
KE
LEOP
LSl
MMIC
MSCA

MSP
NAVISP

NCBR
NCN
OECD

PECS
PKN
PLIIS
PM/QA/PA

PRODEX
RIA

SME
SSA

SSPA
SST

TAS
D
TRL
TS
UE

program opcjonalny ESA zwiqzany z budowq satelitéw telekomunikacyjnych

program Komisji Europeijskiej zwigzany z obserwacjq Ziemi

(ang. Committee for Space Research) - miedzynarodowy Komitet do spraw Badar Przestrzeni Kosmicznej
utworzony przez Miedzynarodowq Rade Unii Naukowych

(ang. Coordination and Support actions) — typ projektu w programie Horyzont 2020 obejmujqcy
dziatania koordynacyine i wspierajgce

(ang. European Exploration Envelope Programme) eksploracyjny program rozwojowy ESA

Komponenty elekiryczne, elektroniczne i elekiromechaniczne

(ang. Earth observation) satelitarna obserwacja Ziemi

(ang. Earth Observation Envelope Programme) program ESA zwigzany z obserwacjq Ziemi

(ang. European Space Agency) Europejska Agencja Kosmiczna

(ang. European Space Operations Centre) Europejskie Centrum Operacji Kosmicznych

(ang. European Space Surveillance and Tracking) europeiski system wykrywania i $ledzenia obiektéw
kosmicznych

(ang. Future Launchers Preparatory Progamme) - program ESA wsparcia budowy przyszlych systeméw
wynoszenia

Program utworzenia europeijskiego systemu globalnej nawigacii satelitarnej

(ang. Global Navigation Satellite Systems) globalny systemy nawigaciji satelitarnej

(ang. General Support Technology Programme) program opcjonalny ESA zwigzany ze wsparciem
rozwoju technologii

(ang. Innovation actions) typ projektu w programie Horyzont 2020 obejmujqcy dziatania nastawione
bezposrednio na plany produkcyjne i/lub projektowanie nowych, zmienionych lub ulepszonych
produktéw, proceséw lub usfug

(ang. Integrated Applications Promotion) program ESA zintegrowanych aplikacji

Komisja Europejska

(ang. Launch and Early Orbit Phase) faza lotu satelity po odigczeniu sie od rakiety nosnej

(ang. Large Scale Integrators) duze podmioty zajmujqce sig integracjq systeméw kosmicznych

(ang. Monolithic Microwave Integrated Circuit) — monolityczny mikrofalowy uktad scalony

(ang. Marie Sktodowska-Curie Actions) typ projektu w programie Horyzont 2020 majqcy na celu rozwdj
kadry naukowej

Mate i $rednie przedsigbiorstwa

(ang. Navigation Innovation and Support) - program ESA budowy europejskiego globalnego systemu
nawigacji satelitarnej

Narodowe Centrum Badar i Rozwoju

Narodowe Centrum Nauki

(ang. Organisation for Economic Cooperation and Development) - Organizacja Wspdtpracy
Gospodarczej i Rozwoju

(ang. The Plan for European Cooperating States) plan ESA dla europejskiego panstwa wspétpracujgcego
Polski Komitet Normalizacyjny

(ang. Polish Industry Incentive Scheme) program ESA wsparcia polskiego przemystu

(ang. Project Management, Qality Assurance, Product Assurace) zarzqdzanie projektem, zapewnianie
jakosci procesu, zapewnianie wiarygodnosci produktu

(fr. PROgramme de Développement d’Expériences scientifiques) program ESA budowy instrumentéw
naukowych ESA

(ang. Research and Innovation actions) typ projektu w programie Horyzont 2020 obejmujqcy prace
badawczo-rozwojowe

(ang. small and medium enterprise) mate lub $rednie przedsigbiorstwo

(ang. Space Situational Awareness Programme) program ESA budowy systemu $wiadomoséci sytuacyijnej
w przestrzeni kosmicznej

(ang. solid state power amplifier) — scalony wzmacniacz mocy

(ang. Space Surveillance and Tracking) element systemu SSA zwigzany ze $ledzeniem obiektéw
w przestrzeni kosmicznej

Thales Alenia Space

(ang. Technology Domain) - domena technologiczna wedtug klasyfikacji ESA

(ang. Technology Readiness Level) — poziom gotowosci technologicznej

(ang. Technology Subdomain) - poddomena technologiczna wedtug klasyfikacji ESA

Unia Europejska
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Wprowadzenie

Niniejszy raport zostal przygotowany w ramach obowigzku
wynikajgcego z art. 9 znowelizowanej w dn. 13 czerwca
2019 r. Ustawy o Polskiej Agencji Kosmicznej (Dz.U. 2019
poz. 1248) ijest dokumentem przygotowywanym po raz
pigty poczqwszy od powstania Agenciji w roku 2015. Przed
szczegétowym omdwieniem przeprowadzonych analiz
warto przytoczyé klika faktéw z 2019 r. o duzym znaczeniu
dla krajowego sektora kosmicznego.

Rok 2019 byt ostatnim rokiem funkcjonowania programu
wsparcia polskiego przemystu PLIIS, prowadzonego od
momentu przystgpienia Polski do Europejskiej Agencji
Kosmicznejw roku 2012. Zadaniem programu byto wspieranie
nowoczesnego i konkurencyjnego przemystu w panstwach
czlonkowskich, a takze prowadzenie badan podstawowych
i dziatan edukacyjnych. Program ten nalezy uzna¢ za
najwazniejszy instrument budowy w Polsce kompetencii
z zakresu technologii kosmicznych i satelitarnych.

Opracowany przez Polskg Agencje Kosmiczng i przewidziany
do realizacji na lata 2019-2021 Krajowy Program Kosmiczny
[9], ktdry w zamyéle miat byé wiasciwym poczgtkiem realizacji
celéw okreslonych w Polskiej Strategii Kosmicznej, nie zostat
uruchomiony. Jednakze za pewien element prowadzgcy do
jego realizacji mozna uznaé uruchomienie w minionym roku
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju naboru wnioskéw
do konkursu ,Szybka $ciezka - technologie kosmiczne”
wramach poddziatania 1.1.1 ,Badania przemysfowe
i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa”.
Na konkurs wstepnie alokowano kwote 300 min zt [2].
Konkurs spotkat sie zduzym zainteresowaniem krajowych
podmiotéw, ale w zwigzku z ogtoszeniem rezultatéw naboru
w roku 2020 szczegdétowa analiza jego wynikdw zostanie
przedstawiona w przysztorocznej wersji niniejszego raportu.

Po przystgpieniu do konsorcjum EUSST (ang. European
Union Space Surveillance and Tracking) w 2018 r. Polska
Agencja Kosmiczna bierze aktywny udziat w jego pracach,
ktérych celem jest rozwdj europeiskiej i krajowej infrastruktury
kosmicznej, obiektéw i ustug niezbednych do zapewnienia
bezpieczerstwa iochrony gospodarek, spofeczeristw
i obywateli Europy [3].

W zakresie prowadzenia badar nauvkowych w Polsce,
1. pazdziernika 2019 r weszla w zycie Ustawa ,Prawo
o szkolnictwie wyzszym inauce” [1], kiéra w znaczqcy
sposéb  ograniczyta  liczbe  dyscyplin  naukowych,
wykorzystywanych w ocenie dorobku jednostek naukowych
i definiowaniu kierunkéw ksztatcenia. Nie znalazla sie
wéréd nich zadna, kiéra by bezposrednio obejmowata
calo$¢ zagadnier dotyczqcych technologii kosmicznych

i satelitarnych. Z tego powodu niniejszy raport podobnie
jak w latach poprzednich za punkt odniesienia w ocenie
rozwoju badan i wykorzystania przestrzeni  kosmicznej
w Polsce przyjmuje zawartoéé drzewa technologicznego
opublikowanego przez Europejskg Agencije Kosmiczng.
Dokument ten przygotowany w formie normatywnej w jezyku
angielskim wykorzystywany jest przez ESA przy ocenianiu
kompetencji podmiotéw europeijskiego sektora kosmicznego
[8]. W roku 2019 zostata opracowana przez PAK propozycja
dokumentu normatywnego w jezyku polskim, bazujgcego na
wspomnianym dokumencie ESA. Opracowany dokument jest
aktualnie procedowany przez Komitet Zadaniowy PKN ds.
terminologii z zakresu technologii kosmicznych i satelitarnych.
W przedstawionych w niniejszym raporcie analizach uvzyto
poje¢ w jezyku polskim zaczerpnietych z tego dokumentu.

Tegoroczny raport skfada sie z trzech rozdziatéw,
a uzupetnieniem ich tresci sq cztery zafqczniki z wykazami
danych zrédtowych wykorzystanych w analizach opisanych
w tych rozdziatach, pozyskanych z Narodowego Centrum
Nauki, Narodowego Centrum Badar i Rozwoju oraz
Krajowego Punktu Kontaktowego Programéw Badawczych
Unii Europeiskiej. W poréwnaniu z raportem z poprzedniego
roku w biezgcym raporcie nie zostaly ujete wyniki
bezposredniej ankietyzacji krajowych jednostek naukowych
oraz przedsigbiorstw krajowego sektora kosmicznego
zrzeszonych w Zwigzku Pracodawcéw Sektora Kosmicznego.
W przypadku jednostek naukowych wyniki ich aktywnosci
zostaly juz poérednio odzwierciedlone w wynikach analizy
dotyczqcej projektéw badawczych, zatem ponowne
ankietowanie tych jednostek w stosunkowo krétkim okresie
jednego roku nie wniostoby wiele wzgledem raportu
ubiegforocznego. Z kolei w przypadku przedsiebiorstw
krajowego sektora kosmicznego w roku 2020 jest planowane
przeprowadzenie poglebionej analizy ich aktywnosci
z wykorzystaniem szczegdtowej ankiety przygotowywanej
przez PAK przy wspéfpracy z ESA.

W  podsumowaniu  przedstawiono  krétko  kilka
najwazniejszych wnioskdw wynikajgcych
z przeprowadzonych w raporcie analiz.  Wylaniajgcy
sie z nich zarys perspektyw rozwoju polskiego sektora
kosmicznego wyglgda obiecujgco — w pewnych obszarach
posiadamy juz w kraju potencjaf i zasoby kompetencyine,
doréwnujqce ich odpowiednikom w krajach, w ktérych
funkcjonuje w petni rozwiniety sektor kosmiczny.

Autorzy raportu pragng podziekowaé za dostarczenie
obszernych informacji przez Narodowe Centrum Nauki,
Narodowe Centrum Badari i Rozwoju oraz Krajowy Punkt
Kontaktowy Programéw Badawczych Unii Europeiskiej.
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Rozdziat 1: Ocena rozwoju badan przestrzeni kosmiczne;

Punktem odniesienia dla przeprowadzonej oceny byty
wszystkie trzy poziomy drzewa technologicznego ESA,
klasyfikujgce rézne tradycyjnie rozumiane dziedziny
wiedzy zobszaréw nauk S$cistych, przyrodniczych,
technicznych i medycznych w postaci roztgcznych
domen technologicznych (poziom TD, ang. Technology
Domains), z rozbiciem kazdej dziedziny na poddziedziny
(poziom TS, ang. Technology Subdomains), a kazdej
poddziedziny na grupy technologii (poziom TG, ang.
Technology Group). W Zatgczniku A przedstawiono
zawarto$é tego drzewa w postaci skréconej; petne opisy
wszystkich jego wezléw mozna znalezé w dokumencie
zrédtowym ESA [8]. W dalszej czeici raportu cafo$é
zakresu pojeciowego zdefiniowanego w tym drzewie
okres$la¢ bedziemy dla zwieztoéci umownie mianem
Jtematyki kosmicznej”.

Klasyfikacja przedstawiona w Zatgczniku A pozwolita
w sposéb uporzgdkowany i obiektywny opisywaé
zakresy kompetencii jednostek realizujgcych analizowane
projekty. Zagadnienia wymienione w pefnym opisie
drzewa technologicznego ESA obejmujg zaréwno
badania podstawowe, podejmowane w celu zdobycia
nowej wiedzy o podstawach zjawisk i obserwowalnych
faktach, jak ibadania stosowane, majgce na celu
ulepszanie lub opracowywanie nowych urzqdzen,
proceséw i technologii, wykorzystywanych w eksploracii
kosmosu.

Jednostki krajowe prowadzqce dziatalno$é badawczg,
badawczo-wdrozeniowq oraz komercyjng w obrebie
wyzejwymienionych zagadnier zostaly przeanalizowane
z kilku perspektyw:

1) Wykazu tematyki projektéw badan podstawowych
finansowanych w roku 2019 w ramach konkurséw
organizowanych przez Narodowe Centrum Nauki
w zakresie panelu dziedzinowego ,ST9: Astronomia
i badania kosmiczne” oraz w panelu dziedzinowego
,ST10: Nauki o Ziemi” (Zatqcznik B).

2) Wykazu tematyki projektéw badari stosowanych
dotyczqcych tematyki kosmicznej finansowanych w roku
2019 wramach konkurséw organizowanych przez
Narodowe Centrum Badari i Rozwoju (Zatgeznik C).



1.1

Rozdziat 1: Ocena rozwoju badan przestrzeni kosmicznej

Badania podstawowe finansowane
ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki

Formuta konkurséw na dofinansowanie projektéw badan
podstawowych ogtaszanych cyklicznie przez Narodowe
Centrum Nauki pozwala wnioskodawcom swobodnie
definiowaé we wnioskach podejmowang tematyke
badawczq. Zagadnienia szczegétowe podlegajq jedynie
ogélnejklasyfikacjina panele dziedzinowe, porzadkujqce
proces merytoryczne| recenzji zgtaszanych wnioskéw
i wytanianie w obrebie kazdego panelu najlepszych
propozycji projektéw przeznaczonych do finansowania.

Tabela 1

W roku 2019 zrealizowano fqcznie 40 projektéw badan
podstawowych w ramach panelu dziedzinowego ,ST9:
Panel ST9: Astronomia i badania kosmiczne” oraz 37
projektéw w ramach panelu ,ST10: Nauki o Ziemi”;
ich szczegdtowy wykaz przedstawiono w tabeli
w Zatgczniku B. Udziat poszczegdlnych grup technologii
wyspecyfikowanych w drzewie technologicznym ESA
w analizowanych projektach kazdego ztych paneli
przedstawiajq odpowiednio Tabela1 i Tabela 2.

Reprezentacja domen technologicznych ESA w projektach NCN panelu

ST9: Astronomia i badania kosmiczne w roku 2019

Panel ST9: Astronomia i badania kosmiczne

Grupy technologii ESA

Symb. | Nazwa dziedziny

2E-| 14B-| 14B-I|

001 Fizyka Sforica i przestrzeni migdzyplanetarnej

002 Planety i mafe ciata Ukfadu Sfonecznego

003 | Materia miedzygwiazdowa

004 | Powstawanie gwiazd i planet

005 | Uklady planetarne pozastoneczne

006 | Astrobiologia

007 | Gwiazdy i ukfady gwiazdowe

008 | Droga Mleczna

009 | Powstawanie i ewolucja galaktyk

010 Gromady galaktyk i wielkoskalowa struktura Wszechéwiata

on Astrofizyka wys. energii — prom. rtg, gamma, kosmiczne, neutrina

012 Astrofizyka relatywistyczna

013 Ciemna materia, ciemna energia

014 Astronomia fal grawitacyjnych

015 Kosmologia

017 Duze bazy danych: archiwizacja, przechowywanie i analiza
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Rozdziat 1: Ocena rozwoju badan przestrzeni kosmicznej

Tabela 2

Reprezentacja domen technologicznych ESA w projektach NCN panelu

ST10:Nnauki o Ziemi roku 2019

Panel ST9: Astronomia i badania kosmiczne Grupy technologii ESA

Symb. | Nazwa dziedziny 2E-I 7B-1 14B-| 14B-1Il | 16C-IlIl | 24C-lll | 24C-IV

00 Chemia i fizyka atmosfery,
zanieczyszczenia atmosfery

002 K|.|mc1to|og|a, meteorologia, zmiany
klimatu

004 Geochemia, biogeochemia
Mineralogia, petrologia, wulkanologia,

005 T
geologia z6z

006 Ewolucja Ziemi, geologia regionalna,
geologia morska, geologia planetarna
Geomorfologia, badania kriosfery,

007 . . -
zmiany krajobrazu Ziemi

008 Poleontologlo,. stratygrafia,
geochronologia

010 Hydrogeologia, hydrologia, obieg wéd,
zanieczyszczenia wéd

on Oceanologia chemiczna i fizyczna
Geodezja, kartogr., syst. inform. geogr.,

012 - . .
teledetekcja i teledetekcja satelitarna
Geoekosystem: atmo-morfo-lito-pedo-

013 .
hydro-bio-antropo-sfera

015 Paleoklimatologia, paleoekologia
Zmiany/ksztattowanie i ochrona

016 , . .
$rodowiska przyrodniczego

Czytelnikéw zainteresowanych szczegétami dotyczgeymi
kwalifikacji  tematyki badawczej w  pozostatych
panelach dziedzinowych wzgledem klasyfikacji domen
technologicznych ESA odsytamy do raportu o stanie

badan i wykorzystania przestrzeni kosmicznej w Polsce
za rok 2017 [6]. Wyniki analizy projektéw z obszaru
Paneli ST i ST10 w ujeciu dziedzinowym wg drzewa
ESA przedstawia Tabela 3.
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Rozdziat 1: Ocena rozwoju badan przestrzeni kosmicznej

Tabela 3
Tematyka kosmiczna w projektach badan podstawowych finansowanych przez NCN
wg grup technologii drzewa ESA

Liczba projektéw: 28 ElV Al
Centrum Badan Kosmicznych PAN,
Instytut Fizyki Jadrowej PAN,

Instytut Geogr. i Przest. Zagosp. PAN,
Instytut Oceanologii PAN,

Instytut Ochrony Przyrody PAN,
Politechnika Krakowska, Ell
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wieijskiego,

Uniwersytet im. A. Mickiewicza,

EAII All

Bl

Uniwersytet Jagiellorski,
Uniwersytet tdzki, Bl
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskie;j,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu,
Uniwersytet Szczeciriski,

Uniwersytet Slgski,

Uniwersytet Warmirisko-Mazurski, ol 2l
Uniwersytet Warszawski, DI C

Uniwersytet Wroctawski

TD 2: OPROGRAMOWANIE SYSTEMOW KOSMICZNYCH

Cll Al

Cl All
B Lliczba projektéw: 5
Instytut Chemii Fizycznej PAN,
Instytut Fizyki Jadr. PAN,
Instytut Oceanologii PAN,
Alll Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski

AlV

TD 7: TECHNOLOGIE ELEKTROMAGNETYCZNE
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Rozdziat 1: Ocena rozwoju badan przestrzeni kosmicznej

DI Al B Lliczba projekiéw: 13
Centr. Astr. PAN, CBK PAN, Inst.
CVvi All Fizyki Jqdr. PAN, NCBJ, UMK, Uniw.
Ped. w Krakowie, Uniw. Warsz., Uniw.
Zielonog., Inst. Chemii Fizycznej PAN,

CVv Alll Uniw. SI.

B Lliczba projektéw: 36
Centr. Astr. PAN, Centr. Fiz. Tech. PAN,
Inst. Fizyki Jadr. PAN, NCBJ, UMK, Uniw.
Ped. w Krakowie, Uniw. Warsz., Uniw.
Zielonog., Uniw. im. A. Mickiewicza,
Uniw. Jag., Pol. $I,, Uniw. Szczec., Uniw.
Wroc.

Clv

ci

cll

B Liczba projektéw: 1
Uniw. $.

TD 14: NAUKI BIOLOGICZNE | FIZYCZNE

CVi Al

Cv All

B Liczba projekiéw: 4
Centrum Badan Kosmicznych PAN, Clv Bl
Politechnika Koszalinska,

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Uniwersytet Szczeciriski

Bl

B Il

TD 16: OPTYKA
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H Il

HI
Gl
Gl
F*
EIV
E Il
Ell
El

DIl

Liczba projektéw: 1
Uniwersytet Humanistyczno-
B Przyrodniczy w Czestochowie

TD 24: INZYNIERIA MATERIALOWA | PROCESY

Jak  widaé z tych diagraméw, w projektach
NCN  wykazanych w Zafgczniku B najliczniej
reprezentowane byly zagadnienia z zakresu domeny
,1D2:  Oprogramowanie  systeméw  kosmicznych”
w grupie technologii ,TD2-E-I: Przetwarzanie danych
iinformacji” zpoddomeny ,TD2-E:  Wykorzystanie
danych z przyrzqdéw obserwaciji Ziemi”. Podobnie
licznie reprezentowane byly zagadnienia z zakresu
domeny ,TD14: Nauki biologiczne i fizyczne”, a w nim
grup technologii ,TD14-B-I: Sensory i oprzyrzqgdowanie
analityczne”, ,TD14-B-Il: Obrazowanie diagnostyczne
oraz technologie obrébki  obrazu” i ,TD14-B-
lll:  Przetwarzanie i produkcja materiatéw in-situ”
w poddomenie ,TD14-B: Instrumenty badawcze
dla nauk fizycznych”. Mniej licznie reprezentowane
byly natomiast zagadnienia z zakresu domeny ,TD7:
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Al

All

Bl

Bl

B Il

BIV

Liczba projektéw: 2
Instytut Chemii Fizycznej PAN,
B Instytut Fizyki Jgdr. PAN

Technologie elekiromagnetyczne” w grupie technologii
,1D7-B-l: Oddziatywanie fal elekiromagnetycznych”
poddomeny ,TD7-B: Propagacja i oddziatywanie
fal elektromagnetycznych” oraz ,TD16: Optyka”
w grupie technologii ,TD16-C-lll: Laserowe pomiary
odlegfosci i obrazowanie, lidary iwysokosciomierze”
w poddomenie ,TD16-C: Technologie sprzetu
i przyrzgdéw  optycznych”. Najmniej licznie
w przeanalizowanych  projektach  badawczych
wykazanych w Zatgczniku B reprezentowane byty
zagadnienia z zakresu domeny ,TD24: Inzynieria
materiatowa i procesy” w grupie technologii ,TD24-C-
ll: Kontrola zanieczyszczenia czgstkami statymi” oraz
,1D24-C-IV: Kontrola biokorozji, biocydéw, korozji
plazmowej itym podobnych” z poddomeny ,TD24-C:
Zapewnianie czystosci i sterylizacja materiatéw”.
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Rozdziat 1: Ocena rozwoju badan przestrzeni kosmicznej

1.2

Badania przemystowe finansowane ze $rodkéw
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

Konkursy na dofinansowanie projektéw oglaszane
cyklicznie przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju
sq dedykowane okre$lonej tematyce i dotyczg
przedsiewzie¢ B+R koriczqcych sie zazwyczaj
prototypami  urzqdzeri lub  wdrozeniami  nowych

12

proceséw czy ustug. Spoéréd 22 wskazanych przez
NCBR projektéw do dalszej analizy ostatecznie wybrano
17 projektéw, wymienionych w tabeli w Zatgczniku C. Jej
wyniki przedstawia Tabela 4.
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Tabela 4
Tematyka projektéw badan stosowanych finansowanych przez NCBR
wg grup technologii drzewa ESA

Cll Al

Cl All

B GUS, Leonardo Fund Sp. z o.0.

B Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu BIV

B Il

TD 1: POKtADOWE SYSTEMY PRZETWARZANIA DANYCH

B leonardo Fund

B Inst. Agrofizyki PAN, Scanway, Blue Dot
Solutions, SatRevolution, Syderal Polska,

Emapa, Heriz Systems Lid.,
Subito Advising

DI B Il

DI C

TD 2: OPROGRAMOWANIE SYSTEMOW KOSMICZNYCH
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EVI Al
EV All
EIV Alll
E Il AlV
Ell AV
El Bl
B Il
BIV
DI Cl
cv
Clv Clll cll
B Wasat
B |IGHT,
Pol. Warsz.

TD 6: SYSTEMY, tADUNKI UZYTECZNE | TECHNOLOGIE W ZAKRESIE
CZESTOTLIWOSCI RADIOWYCH

Wsréd  zagadnieri z drzewa  technologicznego  ESA
reprezentowanych w projektach badar przemystowych
wymienionych w Zatgczniku C mozna wyodrebnié
wyraznie dwie kategorie zagadnien - jedng bardzo licznie
reprezentowanq, zawierajgcqg zagadnienia z domen
,1D2: Oprogramowanie systeméw kosmicznych”, ,TD10:
Dynamika lotu i systemy nawigaciji globalnej (GNSS)”
i, TD13: Automatyka, telematyka i robotyka” oraz drugg
o zdecydowanie stabszej reprezentacji zdomen ,TD1:
Pokladowe systemy przetwarzania danych”, ,TDé:
Systemy, fadunki uzyteczne itechnologie w zakresie

All

Alll

B Uniw. Przyrod. we Wroctawiu

B Creotech Instruments, Polservice Geo,
Subito Advising

W Polservice Geo, Pol. Warsz., IGHT,
Uniw. Przyrod. we Wroctawiu

TD 10: DYNAMIKA LOTU | SYSTEMY NAWIGACJI GLOBALNEJ (GNSS)

czestotliwosci  radiowych” oraz  ,TD24: Inzynieria
materiatowa i procesy”. W pierwszej (licznej) kategorii
dominujg zagadnienia dotyczqce grup technologii
,TD2-E-I: Przetwarzanie danych iinformacji” i ,TD2-E-
ll: Zastosowania iustugi informacyjne” z poddomeny
.TD2-E:  Wykorzystanie danych z przyrzqdéw
obserwacji Ziemi”, ,TD2-A-ll: Zaawansowane funkcje
systeméw oprogramowania” z poddomeny ,TD2-A:
Zaawansowane technologie informatyczne”, , TD10-B-I:
Naziemne sieci $ledzenia”, ,TD10-B-Il: Przetwarzanie
danych GNSS i danych geodezyjnych” oraz ,TD10-B-
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Cv

Clv

cli

Cll Bl

Cl B Il

B CBK-PAN, ABM Space, Akad. Pom.
w Stupsku, One More Level

H OMNI3D

B OMNI3D, QMedia

TD 13: AUTOMATYKA, TELEMATYKA | ROBOTYKA

IV: Geodezyjne uktady wspétrzednych” z poddomeny
,1D10-B:  Wysokoprecyzyjne przetwarzanie danych
GNSS”, ,TD13-A-l: Eksploracja planet” i ,TD13-A-ll:
Systemy orbitalne” z poddomeny ,TD13-A: Innowacyjne
koncepcje robotyczne dla nowych misji kosmicznych”
oraz ,TD13-B-I: Systemy manipulacji” z poddomeny
,TD13-B: Projektowanie systeméw automatyki i systeméw
robotycznych”. W drugiej (stosunkowo  nielicznej)
kategorii pojawiajq sie pojedyncze zagadnienia z grup
technologii ,TD1-A-lll: Technologie informatyczne do
przetwarzania danych z urzqdzeri fadunku uzytecznego”
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Hll Al
HIl All
HI Bl
Gl Bl
Gl B Il
F B IV
EIV Cl
Elll cl
Ell Clli
El Clv
D1
Dl cv

B ABM Space, One More Level

TD 24: INZYNIERIA MATERIAtOWA | PROCESY

poddomeny ,TD1-A: Systemy przetwarzania danych
zurzgdzed  fadunku  uzytecznego” i ,TD1-B-Il:
Komputery pokfadowe” poddomeny ,TD1-B: Systemy
przetwarzania danych z urzqdzer pokfadowych”, ,TDé-
B-II: Odbiorniki naziemne” poddomeny ,TD6-B: Systemy
i podsystemy radionawigacji” i ,TD6-D-Ill:  Przyrzqdy
do obserwacji Ziemi” poddomeny ,TD6-D: Urzqdzenia
radiowe tadunku uzytecznego” oraz ,TD24-D-I:
Oddziatywania materiatéw w srodowisku kosmicznym”
poddomeny ,TD24-D: Wptyw $rodowiska kosmicznego
na wlasciwosci materiatéw”.
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1.3

Ocena okresowa rozwoju badan przestrzeni

kosmicznej

W ramach tegorocznego raportu dokonano oceny
okresowej za lata 2017-2019 rozwoju badan
przestrzeni kosmicznej w Polsce w oparciu o projekty
dofinansowywane przez Narodowe Centrum Nauki
(NCN) oraz Narodowe Centrum Badan iRozwoju

(NCBR).

W przypadku projektéw dofinansowanych ze $rodkéw
NCN uwzgledniono jedynie te, ktére realizowane
byly wramach paneli ,ST9 - Astronomia ibadania
kosmiczne” oraz dziedziny ,ST10.12 - Geodezjq,
kartografia,  systemy informacji  geograficzne;,
teledetekcja iteledetekcja satelitarna” panelu ,ST10
- Nauki o Ziemi”. Ich liczba w okresie ostatnich trzech
latach waha sie w przedziale od 43 do 77, ze $redniq
wynoszqcq 61. Mimo krétkiego okresu oceny mozna
oszacowaé, ze rocznie realizowanych jest w Polsce
okoto 60 projektéw badar podstawowych o tematyce
kosmicznej (Rysunek 1).

Warto jednak zauwazyé, ze pokrywajqg one niewielki
obszar domen technologicznych ESA. Wiekszosé
z projektéw lokuje sie w domenie ,TD14 - Nauki
biologiczne ifizyczne” i,TD2 - Oprogramowanie
systeméw kosmicznych”. Mozna réwniez wskazaé
wiekszq liczbe projektéw lokujgcych sie w roku 2017
jeszcze w domenach ,TD16 - Optyka” oraz ,TD4 -
Przestrzen kosmiczna i jej oddzialywanie na obiekty
kosmiczne” (rysunek 2). W kilku innych domenach
technologicznych  w ciggu minionych trzech lat
realizowane byly zaledwie pojedyncze projekty.

80

60

40

20

2017 2018 2019

RYSUNEK 1: tACZNA LICZBA PROJEKTOW BADAN PODSTAWOWYCH O TEMATYCE
KOSMICZNEJ REALIZOWANYCH W POLSCE (W UJECIU ROCZNYM)
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Mozna réwniez wskazaé wigkszq liczbe projektéw W kilku innych domenach technologicznych w ciggu
lokujgcych sie wroku 2017 jeszcze w domenach minionych trzech lat realizowane byly zaledwie
D16 — Optyka” oraz ,TD4 - Przestrzen kosmiczna pojedyncze projekty.

i jej oddziatywanie na obiekty kosmiczne” (Rysunek 2).
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RYSUNEK 2: tACZNA LICZBA PROJEKTOW BADAN PODSTAWOWYCH O TEMATYCE KOSMICZNEJ REALIZOWANYCH W POLSCE (ROCZNIE WG DOMEN ESA)

W przypadku badari przemystowych i prac rozwojowych zaobserwowaé wyrazny wzrost liczby  projektéw

dofinansowanych przez Narodowe Centrum Badan o tematyce kosmicznej: od 9 w roku 2017 do 30 w roku

i Rozwoju mozna w ciggu ostatnich trzech lat 2019 (Rysunek 3).
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RYSUNEK 3: tACZNA LICZBA PROJEKTOW BADAN PRZEMYStOWYCH | PRAC ROZWOJOWYCH O TEMATYCE KOSMICZNEJ REALIZOWANYCH W POLSCE (W UJECIU ROCZNYM)
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Rozdziat 1: Ocena rozwoju badan przestrzeni kosmicznej

Pokrycie domen technologicznych jest w tym przypadku
bardziej réwnomierne. Warto jednak zauwazy¢, ze
w ciqgu trzech ostatnich lat w Polsce nie realizowano
zadnych projektéw az z czterech domen: , TD4: Przestrzer:
kosmiczna ioddziatywanie na obiekty kosmiczne”,

,ID21:  Zagadnienia cieplne” i,TD22: Systemy
podirzymywania zycia i wykorzystanie zasobdw in situ”
(Rysunek 4). Uzasadnieniem braku zainteresowania
polskie  podmioty  projektami  badawczo-
rozwojowymi w tych obszarach moze by¢ nieposiadanie

przez

,ID5:  System sterowania obiektami  kosmicznymi”, przez Polske wiasnego segmentu kosmicznego.

5

3 |

2 [ I |

'I, . R _— I — P BN BN R i R

O | | | |
883888882z s2222r2eg 5 ag g
a N oo o o o o o0 fa)
FREREERLRRERREEFRFRERERBREREEREEREBEREE

m 2017 m 2018 m 2019

RYSUNEK 3: tACZNA LICZBA PROJEKTOW BADAN PRZEMYStOWYCH | PRAC ROZWOJOWYCH O TEMATYCE KOSMICZNEJ REALIZOWANYCH W POLSCE (W UJECIU ROCZNYM)

W podsumowaniu analizy  projektéw
wspieranych

finansujgce badania w Polsce mozna zauwazyé, ze

powyzszej
przez obie wspomniane instytucje
w ostatnich latach nastgpit wzrost liczby projektéw
na prace

badawczo-rozwojowe przy zachowaniu tego samego

o tematyce kosmicznej ukierunkowanych

poziomu w zakresie badar podstawowych. Skutkuje
to zwigkszeniem liczby produktéw ,kosmicznych”,
kiére wykazujg coraz wyzszy poziom gotowodci

technologicznej. Ten trend nalezy uznaé za wiasciwy

i obiecujgcy. Natomiast widoczne rdznice w rzedach
liczb realizowanych projektéw NCN  (kilkadziesigt)
i NCBR (kilkanascie) wynikajg zfaktu, ze te ostatnie
wymagajq zaangazowania wilasnych $rodkéw przez
komercyjnego partnera lub lidera konsorcjum, czemu
w przypadku opracowywania produktéw o wyzszym
poziomie dojrzafoici technologicznej (TRL5-7) moggq
sprostac
kosmicznego.

tylko niektére firmy krajowego sektora
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Rozdziat 2: Ocena uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce

W waskim  znaczeniu  wyrazenie ,uzytkowanie
przestrzeni kosmiczne|” okre$la te dziafalno$¢ jako
dziatalno$é¢ w zakresie badania przestrzeni kosmicznej,
technologii  wynoszenia  statkéw  kosmicznych,
pojazdéw kosmicznych iich aparatury pokiadowe;,
z wykorzystaniem obiektéw zarejestrowanych formalnie
w migdzynarodowym rejestrze  COSPAR. W szerszym
ujeciu obejmuje $wiadczenie wszelkich ustug, w ktérych
wykorzystuje sie dane itechniki kosmiczne, wtym
réznego typu uslugi dla przemystu, gospodarki, nauki
i administracji.

W roku 2019 do grona polskich satelitéw umieszczonych
w przestrzeni  kosmiczne| dofqczyty dwa satelity
KRAKsat oraz Swiatowid. Wyniesione one zostaty 17
kwietnia 2019 zterenu USA przez rakiete Antares na
pokfadzie bezzatogowego statku kosmicznego Cygnus
NG-11 jako tadunki dostarczone do Miedzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej ISS. W przestrzeri kosmiczng zostaty
wypuszczone na niskg orbite okofoziemskg 3 lipca
2019 roku zjaponskiego modutu Miedzynarodowej
Stacji  Kosmiczne] Kibs. Oba satelity zostaly
zbudowane zinicjatywy firmy SafRevolution S.A.
z Wroctawia, ztym ze studencki satelita KRAKsat
zbudowany zostal wramach wspétpracy tej firmy
z Akademiq ~ Gérniczo-Hutniczg i Uniwersytetem
Jagiellodskim. ~ Satelita  ten  charakteryzuje — sie
pionierskim wykorzystaniem ferrofluidu do sterowania
orientacjq. Satelita Swiatowid jest z kolei pierwszym
polskim satelitq komercyjnym. Od poczgtku misji
satelita wykonuje i przesyta zdjecia powierzchni Ziemi
o rozdzielczosci do 4 m/px w pasmie widzialnym.
Pierwsze zdjecie zostalo wykonane 6 sierpnia 2019.
W ten sposéb w miedzynarodowym rejestrze obiektéw

kosmicznych utrzymywanym przez Komitet do spraw
Badari Przestrzeni Kosmicznej (ang. COSPAR) znajduje
sie 6 satelitéw przypisanych Polsce tj. PWSAT-1, Lem,
Heweliusz, PWSAT-2, KRAKSat i Swiatowid. Nalezy
zaznaczyé, ze KRAKSat iSwiatowid co prawda
znajdujq sie na liscie COSPAR obiektéw wyniesionych
w przestrzend kosmiczng, to jednak, jok dotychczas
nie zostaly oficjalnie zarejestrowane w Organizacji
Narodéw Zjednoczonych. Ponadto, jako obiekty
niezarejestrowane, nie posiadajq takze tzw. Numeru
Krajowego (ang. National Designator).

W tym miejscu warto takze wspomnie¢ o dziatalnoci
finsko-polskiej firmy Iceye, ktéra zajmuje sie produkcjq
mikrosatelitéw wykorzystujgcych technologie obserwacii
radarowej SAR (radar z syntetyzowang aperturg).
W minionym roku  (5.07.2019) firma  umiescita
w przestrzeni kosmicznej dwa kolejne satelity ICEEYE-X4
i ICEEYE-X5 zarejestrowane przez Finlandie.

W drugim z wymienionych wyzej znaczeri przestrzen
kosmiczna moze by¢ traktowana jako $rodowisko
pozwalajgce  poszukiwaé  rozwigzai  globalnych
probleméw ludzkosci, kitére wymaga zaawansowanej
wiedzy naukowej itechnologicznej. W tym sensie
vzytkowanie przestrzeni kosmicznej realizowane jest
w Polsce posrednio poprzez udziat polskich naukowcéw
w programach  miedzynarodowych, w szczegdlnosci
w programach europeiskich finansowanych ze $rodkéw
Unii Europejskiej oraz Europejskiej Agencji Kosmiczne;.
W tym kontekécie w kolejnych podrozdziatach
przedstawiony zostanie udzial polskich podmiotéw
w programach ogfaszanych przez Europejskq Agencje
Kosmiczng (ESA) oraz Komisje Europeijskg (KE).
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Udziat polskich podmiotéw w programach
Europeijskiej Agencji Kosmicznej

Podobnie jok w poprzednich latach, najwiekszym
zainteresowaniem w 2019 r. wéréd polskich podmiotéw,
sposréd wszystkich programéw ESA, w ktérych mogty
one uczestniczyé, cieszyl sie Program Wsparcia
Polskiego Przemystu (ang. PLIIS). Wynika to zfakty,
ze jest on dedykowany wylgcznie na polski rynek,
tzn. w konkursach wramach ww. programu mogq
uczestniczy¢é  wylqcznie  podmioty  zarejestrowane
i prowadzqce dziafalno$é na terenie naszego kraju. Jest
on finansowany z polskiej skfadki obowigzkowej do
ESA (45% rocznej sktadki Polski trafia na ten program).
Ponadto, program stwarza doskonate mozliwosci, aby
realizowaé ze $rodkédw budzetowych przekazanych
przez Polske do ESA, autorskie pomysly i propozycje
itym samym pracowaé nad dalszym rozwojem
i podniesieniem poziomu gotowosci technologicznej
wlasnych urzqdzen lub technologii.

W ubieglym roku mozna bylo zauwazyé wyrazny
spadek liczby podmiotéw uczestniczgecych w konkursach
w ramach PLIIS, w stosunku do lat poprzednich. Wynika
to zfaktu, ze w stosunku do poprzednich lat, zasady
naboréw prowadzonych w 2019 r. ulegly istotnym
zmianom. Najwazniejsza znich, to podziat zakresu
tematycznego konkursu oraz budzetu na dwie czesci: tylko
jednego otwartego naboru (ang. Open Call for Outline
Proposal) autorskich propozycji polskich podmiotéw
(w poprzednich latach byty az cztery takie nabory) oraz
uruchomienie projektéw w odgérnie okreslonych przez
ESA (ang. Top-Down Activities) obszarach dziatalnoici
kosmicznej, w ktérych polskie podmioty majq potencjat
i realne szanse sprosta¢ otwartej konkurencji w ramach
ESA po zakoriczeniu okresu przejsciowego, od 2020 r.

W przypadku tzw. naboru otwartego i ciggtego najwazniejsza zmiana to wprowadzenie

trzech* kategorii projektéw:

Kategoria O1

sprzet gotowy do wystania w przestrzen kosmiczng

(ang. Flight Hardware), od min. TRL-3 do maks. TRL-5,
z finansowaniem do 600 tys. Euro,

Kategoria 02

badania i rozwéj (wlgcznie z demonstratorami, procesami

oraz ich kwalifikacjq/ certyfikacjq), od min. TRL-2 do maks.
TRL-, 4 z finansowaniem do 200 tys. Euro

Kategoria 03

szacowanie  technologii,

czynnosci przygotowawcze, takie jak studia wykonalnosci,
wymagania  uzytkownika,

analizy rynkowe oraz ustugi powigzane z misjami ESA
wspierajgce konkurencyjnosé Polski w programach ESA,
z finansowaniem do 100 tys. Euro.

*czwarta kategoria tj. aplikacje w segmencie naziemnym wykorzystujqce dane satelitarne zostafa usunieta
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wylgczono  z zakresu

propozyciji konkursowych projekty z obszaréw, w ktérych

Jednoczesnie tematycznego
polskie podmioty odnoszg juz sukcesy iwygrywaijq
przetargi ESA w programach obowigzkowych
i opcjonalnych, tj.: mechanizmy, oprogramowanie,
projekty majce zastosowanie do programu opcjonalnego
ESA dot. budowy instrumentéw naukowych PRODEX,
atakze projekty objete programem SSA, ktére sq
wspierane w ramach Top-Down Activities.

W ubiegtym roku odbyt sie tylko jeden (ostatni) nabér
konkursowy w programie PLIIS. tgcznie 37 podmiotéw
i naukowo-badawczych zfozylo 53
propozycie na kwote ok. 13,7 mIn Euro, zczego

przemystowych

600

do realizacji zostalo zatwierdzonych 12 propozyciji
projektéw na kwote 2,8 min Euro. Szczegdtowy wykaz
projektéw iich wykonawcéw przedstawiono w tabeli
w Zatgczniku D, za$ przyznane kwoty zestawiono na
Rysunku 5. Trzy projekty dotyczyty rozwoju instrumentéw
lotnych, z docelowym przeznaczeniem na przyszte misje
ESA, 8 znich miafo charakter badawczo-rozwojowy
i jeden z nich stanowit studium wykonalnoséci dotyczqce
GNSS. sukcesu  ztego
naboru wynosit 23%, co oznacza niewystarczajqce

Uséredniony  wspdtczynnik

wykorzystanie dostepnego budzetu, co nie jest
zadowalajgce w stosunku do potrzeb polskiego sektora
kosmicznego.
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Tabela 5 z kolei przedstawia najliczniej reprezentowane
w tych projektach grupy technologii drzewa ESA.

Tabela 5
Tematyka projektéw w konkursie PLIIS wg grup technologii drzewa ESA

B Syderal Polska

B Astri Polska

BIV Alll

B Il Bl
Bl

TD 1: POKLADOWE SYSTEMY PRZETWARZANIA DANYCH

B SpaceForest

B EM Invent DIV Bl

DIl B Il

DIl BIV

DI Cl

Cv
Civ Cl cl

TD 6: SYSTEMY, tADUNKI UZYTECZNE | TECHNOLOGIE W ZAKRESIE
CZESTOTLIWOSCI RADIOWYCH
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Alll

Bl

Cv Bl

Clv B Il

Cln Cl
Cll

B Jakusz SpaceTech

TD19: NAPEDY

W najszerzej reprezentowanej domenie ,TD6: Systemy,
tadunki uzyteczne i technologie w zakresie czestotliwosci
radiowych” znalazly sie zagadnienia dotyczqce grup
technologii ,TD6A-III: Technologie sieciowe” i ,TDOA-IV:
Sprzettelekomunikacyjny” z poddomeny , TD6A: Systemy
i podsystemy telekomunikacyjne” oraz ,TD6E-II: Ukfady
czestotliwosci  radiowych” i ,TDGE-IIl:  Komponenty
uktadéw czestotliwosci radiowych” z poddomeny , TD4E:
Komponenty ipodzespoly pokfadowych urzqdzen
radiowych”. Podobnie licznie reprezentowane byty
zagadnienia z domeny ,TD23: Komponenty elekiryczne,

ENl Al
Ell All

El Alll
D il AlV

DIl AV

DI Bl

Cll

Cl
BIV

B Adaptronica

TD 21: ZAGADNIENIA CIEPLNE

elektroniczne i elekiromechaniczne (EEE)” dotyczqce
grup technologii ,TD23A-I: Ocena itestowanie” oraz
D23A-lIl: Projektowanie iwytwarzania elementéw
odpornych na promieniowanie” z poddomeny ,TD23A:
Metody zapewniania jakoéci komponentéw EEE”, a takze
grupy technologii ,TD23B-I: Komponenty pasywne”
z poddomeny ,TD23B: Technologie wytwarzania
komponentéw EEE”. Pozostate zagadnienia dotyczyty
domen: ,TD1: Pokladowe systemy przetwarzania
danych” (grupy technologii ,TDTA-Il: Technologie
urzqdzen przetwarzania danych fadunku uzytecznego”
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B IX
B VI
B Vi
B VI
BV
BIV
B Il

B Spacecase

B Creotech Instruments,
QWED, Instytut Tele-i
Radiotechniczny

TD 23: KOMPONENTY ELEKTRYCZNE, ELEKTRONICZNE | ELEKTROMECHANICZNE (EEE)

poddomeny ,TD1-A: Systemy przetwarzania danych
z urzqdzen tadunku uzytecznego” i ,TD1C-I: Metodyki”
poddomeny ,TD1C: Mikroelekironika dla zastosowan
cyfrowych i analogowych”), ,TD19: Napedy” (grupy
technologii ,TD19A-Il: Systemy napedéw na paliwo
ciekte” poddomeny ,TD19A: Napedy chemiczne”
i, TD19D-lII: Paliwa i materiaty napedowe” poddomeny
,T1D19D: Technologie i narzedzia wspierajgce napedy”),
,ID21: Zagadnienia cieplne” (grupy technologii
,ID21B-l: Pompy ciepla iurzqdzenia chfodzgce”
i ,TD21B-II: Kriochtodziarki” poddomeny ,TD21B:
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H Il
HIl
Hl
Gll BIl
Gl B 1l
F* B IV
EIV Cl
E llI cl
Ell Clll
El Clv
D il
DIl DI cv
B QWED

B |nstytut Tele-i
Radiotechniczny

TD 24: INZYNIERIA MATERIALOWA | PROCESY

Kriogenika ichfodzenie” ) oraz ,TD24: Inzynieria
materiatowa i procesy” (grupy technologii ,TD24A-I:
Ocena materiatéw” poddomeny ,TD24A: Nowe
materialy i technologie materiatowe” i ,TD24B-I:
tqczenie” poddomeny ,TD24B: Wytwarzanie materiatéw
do zastosowan kosmicznych”).
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Lista projektéw przewidzianych do realizacji w 2019 r.
w ramach projektéw odgérnych (Top Down Activities)
to efekt spotkari przedstawicieli ESA z polskimi firmami
oraz pogtebione| analizy tej organizacji dotyczqcej
polskiego sektora kosmicznego przeprowadzonej na
podstawie wywiadéw i ankiet dotyczqcych dalszego
rozwoju kompetencji polskich podmiotéw iich oceny
rozwoju sytuacji na europejskim rynku. Zadania te
zostaly zrealizowane wczesniej w latach 2017-2018.
Uwzgledniono takze realne mozliwosci konkurowania

przez krajowy przemysti instytuty naukowe z europejskimi
firmami i szanse na zdobycie przewagi rynkowej, jak
i wigczenie sie w europejski tancuch dostaw w tym
sektorze. Celem wszystkich dziatarii zaplanowanych
w ramach Top-Down Activities jest rozwdj technologii
do mozliwie wysokiego poziomu gotowosci (TRL), f.
gotowych  produkiéw  sprawdzonych w warunkach
operacyjnych lub zblizonych do rzeczywistych, ktére
moglyby by¢ komercjalizowane na rynku europejskim
i Swiatowym.

Wspomniane wyzej projekty mieszczq sie w nastepujgcych obszarach:

01

02

03

04

05

06

07

26

napedy (ang. Propulsion) z budzetem 2 min Euro wramach mapy
drogowej,

wsparcie administracji publiczne] w zakresie wykorzystania danych
satelitarnych (ang. Downstream user led activities) z budzetem 400 tys.
Euro w ramach programu PLIIS,

tacznosé satelitarna i technologie mikrofalowe (ang. Telecommunication
and Microwaves), z budzetem 1,4 mIn Euro w ramach PLIIS,

system $wiadomosci sytuacyjnej SSA (ang. Space Situational Awareness)
z budzetem 0,7 min Euro wramach PLIIS (z ewentualng mozliwoscig
zwiekszenia),

operacje kosmiczne i wspieranie infrastruktury (ang. Space Operations
Infrastructure) Europejskiego Centrum Operacji Kosmicznych ESA-ESOC
w Darmstadt z budzetem 0,6 mln Euro,

wsparcie i przygotowanie polskich podmiotéw do wspétpracy z duzymi
integratorami systeméw (ang. LSI) w celu wigczania ich w europejski
taricuch dostaw w tym sektorze (ang. Qualification of Recurring Space
Hardware) z budzetem 1,6 mln Euro,

wsparcie polskich podmiotéw we wdrazaniu standardéw ESA w zakresie

zarzqdzania projektami, zarzgdzania jakoscig i produktem (ang. PM/
QA/PA) z budzetem 0,5 min Euro.
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Celem realizacji projektéw w dziedzinie napeddéw
jest podniesienie poziomu gotowosci technologicznej
w zakresie wybranych podsysteméw i komponentdw,
kibre zostaly zapoczqtkowane w ramach  PLIIS
w poprzednich latach. Dotyczg one m. in. zagadnier
z poddomeny ,ID19-D: Techniki i narzedzia
wspierajgce” domeny ,TD19: Napedy”, takich
jok zawory (ang. valves), zbiorniki deorbitowalne
(ang. demisable tanks) oraz ,zielone” (ekologiczne)
napedy (ang. green propellant). W ocenie ESA rozwdj
technologii zwigzanych z produkcjg szczegdlnie tych
pierwszych wymienionych wyze] komponentéw jest
bardzo istotny dla Europy, poniewaz zawory sq obecnie
importowane z USA. Jednoczeénie ESA dostrzega
konkretne kompetencje w tej dziedzinie w Polsce.

Projekty wspierajgce administracje publiczng w zakresie
wykorzystania danych satelitarnych majg zapewnié
wsparcia jednostkom administracji publicznej w zakresie
wykorzystywania  danych  satelitarnych, zwtaszcza
z obszaru satelitarnej obserwacii Ziemi (satelity typu
Sentinel). Projekty zostaly zgloszone bezposrednio
przez wybrane jednostki administracji  centralnej
i wojewddzkiej odpowiadajg ich realnym potrzebom,
takim jak zarzgdzanie kryzysowe, rolnictwo precyzyine,
geodezja, planowanie przestrzenne itransport. Ich
rezultatem bedzie stworzenie kilku funkcjonalnych
serwisébw dla  konkretnych jednostek administracji
publicznej. Wszystkie projekty powinny zakorczyé sie na
poziomie gotowosci TRL-7.

Projekty z zakresu fgcznosci satelitarne] itechnologii
mikrofalowych z kolei wspierajqg wybrane, polskie
podmioty dzialajgce w obszarze fqcznosci satelitarne;
oraz zapewniajg im kontynuowanie prac nad
projektami badawczo-rozwojowymi zapoczgtkowanymi
w poprzednich edycjach programu PLIIS w poddomenie
JDO6A:  Systemy i podsystemy telekomunikacyjne”
domeny ,TD6: Systemy, tadunki uzyteczne i technologie
w zakresie czestotliwosci radiowych”. Ich zagadnienia
dotyczq systeméw dziatajgcych w zakresie czestotliwodci
mikrofalowych oraz fal milimetrowych: radiokomunikacii
satelitarnej, wyposazenia naziemnego dla  celéw
telekomunikacyjnych, telemetrii, $ledzenia i naziemnych
stacji sterujgcych (ang. telemetry, tracking and command,
TT&C). Powinno to poméc polskim podmiotom na
wigczenie sie w ambitne projekty w ramach programéw
opcjonalnych ESA wspierajgcych rozwdj technologii
tacznosci satelitarnej, jok np. ARTES-Competitiveness and
Growth, w grupie technologii ,TD23B-IIl: Komponenty
mikrofalowe i fal milimetrowych” poddomeny ,TD23B:
Technologie wytwarzania komponentéw EEE” domeny
,1D23:  Komponenty  elekiryczne,  elektroniczne
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i elekiromechaniczne (EEE)”, w tym monolityczne
mikrofalowe uklady scalone (MMIC) oparte na
krzemogermanie (SiGe), scalone wzmacniacze mocy
SSPA w padmie X (8-12,5 GHz) oraz urzqdzenia
pasywne jak przetworniki sygnatéw (dipleksery) dla
satelitéw typu Cubesat.

Celem dziatad w ramach obszaru systemu $wiadomosci
sytuacyinej jest wsparcie wybranych, polskich podmiotéw
w obszarze rozwoju technologii do obszaru SSA/SST,
zwlaszcza w zakresie laserdw isensoréw. Przyczyni
sie to do zaspokojenia narodowych potrzeb w zakresie
lepszego i wydajniejszego  monitoringu i $§ledzenia
obiektéw kosmicznych oraz wczeséniejszego informowana
o potencjalnych zagrozeniach. Przykfadowe technologie
rozwijane wramach tych dziataii przez polskie
podmioty to sensory do monitoringu nieba i obiektéw
podlegajgcych  ponownemu  wejéciu  w atmosfere,
radio-teleskopowa obserwacja Storica i maty teleskop
na potrzeby udziatu Polski w projekcie SST (Space
Surveillance and Tracking).

Projekty z zakresu operacji kosmicznych i wspierania
infrastruktury pozwalajq na wigczenie perspektywicznych
podmiotdw w regularng  wspdtprace  z Europejskim
Centrum ds. Operacji Kosmicznych (ESOC) z siedzibg
w Darmstadt/Niemcy w zakresie wsparcia dla segmentu
naziemnego. W szczegdlnoéci bedq to zadania
dotyczqce operacji kosmicznych, w tym m.in. analiza
i weryfikacja misji, nadzorowanie i kontrola dziatania
satelitéw w pierwszej, krytycznej fazie po odigczeniu
od systemu wynoszenia - LEOP (Launch and Early Orbit
Phase), tgczno$¢ pomiedzy systemami satelitarnymi na
orbicie i stacjq naziemng, a takze wsparcie inzynieryjne
dla cafej infrastruktury ESOC. Istotng przesfankg do
diugookresowej wspdtpracy  polskich  podmiotéw,
zwlaszcza z obszaru IT, bedzie mozliwo$é wigczenia
sie krajowych firm do europejskich konsorcjéw, ktére
wspdtpracujg z ESOC w ramach ramowego kontraktu.
,ESOC GOF 9 Frame Contract”.
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Projekty wspierajgce i przygotowujgce polskie podmioty
do wspétpracy z duzymi integratorami systemowymi (LSI)
majq na celu wigczy¢, w mozliwie krétkim horyzoncie
czasu, polskich producentéw z sektora kosmicznego
w europejski tacuch dostaw, przede wszystkim dla
Airbus D&S oraz Thales Alenia Space (TAS). W pierwszej
kolejnosci, obszary technologiczne wskazane przez ESA,
w ktérych wedtug ekspertéw tej agencii sq realng szanse
na wspdtprace z polskimi dostawcami: okablowania
kosmicznego (ang. space harness) wramach grup
technologii ,TD23B-I: Elementy bierne” poddomeny
,TD23B: Technologie wytwarzania komponentéw EEE”
domeny ,TD23: Komponenty elekiryczne, elekironiczne
i elekiromechaniczne (EEE)” oraz struktur konstrukeyjnych
satelitdéw w ramach poddomeny ,TD20B: Wytwarzanie
konstrukcji o wysokiej stabilnosci i doktadnosci” domeny

,1D20: Mechanika konstrukeji”.

Wspomniany wybdér wynikat m. in. z nastepujgcych
przestanek:

P> wPolsce istniejg realne kompetencie w obu ww.

obszarach, ktére wciggu najblizszych dwdch
lat pozwolg na oferowanie przez krajowych
dostawcéw  produktéw w petni przetestowanych
do zastosowan kosmicznych (ang. space qualified)
w planowanych lub aktualnie przygotowywanych
misjach kosmicznych ESA (np. FLEX, PLATO, czy
ATHENA),

> rozwd| kompetencji

w ww. obszarach, jak

i zwigzanych z tym inwestycji w niezbedng
infrastrukture produkcyijng jest konieczny, oile
integratorzy LS| chcieliby zaoferowaé integracje
w Polsce  w ramach

systeméw  satelitarnych

programu narodowego.



Ramowy projekt wspierajqcy polskie podmioty we
wdrazaniv standardéw ESA w zakresie zarzqdzania
projektami, zarzqdzania jakoécig iproduktem ma
zapewnié¢ polskim firmom z sektora kosmicznego, ktére
juz redlizujg kontrakty zESA, petne profesjonalne
wsparcie doradcze niezbedne do zapewniania jakosci
produktu oraz zapewniania jego wiarygodnosci (ang.
Quality and Product Assurance), atakze zarzgdzania
projektami iich kontroli w projektach kosmicznych.
Zgodnie z zafozeniami przyjetymi przez ESA w tej
mapie drogowej, beneficjenci objeci wsparciem bedg
wnioskowaé o pomoc doradczg do tej agencji, ktéra
w kazdym przypadku bedzie decydowaé o koniecznoici,
stopniu i zakresie wsparcia, jok réwniez bedzie okreslaé
pozqdane do osiggniecia efekty.

Dziatania, ktére zostang podjete majqg za zadanie m.
in. zapewnienie doradztwa, wsparcia oraz mozliwosci
udziatu w szkoleniach dla podmiotéw polskiego sektora
kosmicznego uczestniczqcych w programach  ESA,
w zakresie:

> wsparcia zarzqdzania jakoscig, wtym takie
kwestie jak: zapewnienie jakosci produkty,
systemy zarzqdzania jokoscig, audyty, kontrola
i raportowanie,
» wsparcia zarzqdzania
z uwzglednieniem  m.in.  przewidywania,

programem,

minimalizacji i zapobiegania wszelkiego ryzyka
zwiqzanych  zrealizacjg projekty, wtym np.
dotyczqcego plynnosci finansowej, dostosowania
sie do harmonogramu, jok réwniez zapewnienia
ciggtosci dostaw i zarzgdzania dostawcami.

Maijq one kluczowe znaczenie dla realizacji z sukcesem
projekiéw  kosmicznych ijednoczeénie  spefnienia
wymagan, potrzeb ioczekiwar klientéw korcowych,
w tym zwlaszcza ESA i duzych integratoréw systemowych
(ang. Large Scale Integrators - LSI). Planowane jest
objecie tego typu pomocg co najmniej 10 podmiotéw.
W grupie podmiotéw wylonionych do tej pory przez
ESA znalazty sie: Adaptronica, Astronika, Solaris
Optics, Instytut Lotnictwa, WiRan, Space Forest oraz
PIAP Space. Redlizacjq tego wsparcia zajmuje sie firma
Transition  Technologies. Maksymalna, jednorazowa
pomoc doradcza to 50 tys. euro. Polskie firmy otrzymaty
wsparcie uzaleznione od potrzeb na maksymalnie
3-letni okres (lub do wyczerpania $rodkéw w budzecie)
w zakresie doradztwa (konsultacje i szkolenia) na rzecz
kluczowych projektéw.
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Witen sposéb, redlizacja  projektéw, odgdrnie
narzucona przez ESA, wkilku istotnych dla Polski
obszarach technologicznych (napedy, aplikacje dla
koricowych uzytkownikéw z segmentu ,downsteram”,
telekomunikacja i technologie mikrofalowe, SSA,
oprogramowanie i technologie  naziemne do
wykorzystania  w centrach  operacji  kosmicznych
i stacjach naziemnych), powinna przyczynié¢ sie do
dalszego rozwoju technologii przez polskie podmioty,
podniesienia poziomu ich kompetencji www.
dziedzinach, a w konsekwencji sprostania konkurenciji
europejskiej. Nalezy uznaé to za krok we wiadciwym
kierunku iskuteczne wsparcie rozwoju  w Polsce
przyszlosciowych i perspektywicznych obszaréw dla
naszego przemystu kosmicznego.

Oprécz programu PLIIS, w 2019 r. polskie podmioty
ubiegaly  sie  oprojekty  ESA  w programach
obowigzkowych i opcjonalnych ESA, do ktérych Polska
przystgpita podczas ostatniej Rady Ministerialnej
wgrudniv 2016 r. Wsérdd  nich  zdecydowanie
najwiekszym  zainteresowaniem cieszyly sie takie
programy opcjonalne jak: program rozwoju ogdlnych
technologii GSTP, program budowy instrumentéw
naukowych PRODEX, program rozwoju zintegrowanych
aplikacji ARTES-20 (IAP), ARTES Next Generation
Platform NEOSAT, SSA czy obserwacii Ziemi (EOEP 5).
Jak przedstawiano juz w ubiegtorocznym raporcie [7]
zwrot geograficzny utrzymywat sie w tych programach
na zadawalajgcym poziomie. Niektére projekty,
uruchomione lub kontynuowane w roku 2019 dotyczyty
budowy instrumentéw dla przysztych misji satelitarnych
ESA oduzym znaczeniu, jok JUICE, PLATO, FLEX,
BIOMASS, ATHENA, HERA, MARS SAMPLE RETURN,
czy tez EXO MARS.

Stosunkowo  stabsze wykorzystanie polskiej sktadki
mozna bylo zauwazy¢ w programie przygotowawczym
wyrzutni  przysztoéci  FLPP,  w programie  budowy
europejskiego globalnego systemu nawigacji satelitarnej
NAVISP oraz w eksploracyjnym programie rozwojowym
E3P. Wynikato to z faktu, ze te programy sq dla naszego
kraju zupetnie nowe, a podmioty krajowe nie byty
dotychczas wigczone do europejskiego faficucha dostaw
w zakresie systeméw wynoszenia.
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2.2

Udziat polskich podmiotéw w programach

Unii Europeiskiej

Program Horyzont 2020 SPACE umozliwia europeijskiej
spotecznosci badawcze| zajmujqce| sie przestrzenig
kosmiczng opracowanie innowacyjnych technologii
kosmicznych i koncepcji operacyjnych od pomystu do
demonstracji w kosmosie oraz wykorzystanie danych
kosmicznych do celéw naukowych, publicznych
i komercyjnych.Jego nadrzednym celem jestwzmocnienie
poziomu  badan i pobudzenie  innowacyjnych

rozwigzan. Projekty realizowane w ramach programu
majqg  stymulowaé  powstawanie  dochodowego,
konkurencyjnego i innowacyjnego  przemystu
kosmicznego (w tym matychi $rednich przedsigbiorstw)
oraz  zwiekszenie  zaangazowania  spofecznosci
badawcze] w rozwijanie i wykorzystywanie
infrastruktury kosmicznej na potrzeby spoteczenstwa.

Program ramowy opracowany w trzech edycjach (2014-2015, 2016-2017

oraz 2018-2020) realizuje nastepujqce priorytety:

01

02

03

wspieranie europejskiego systemu nawigacji satelitarnej (EGNSS)
i systemu obserwacii Ziemi, z uwzglednieniem korzysci, jakie mogq one
przynie$é w nadchodzqcych latach;

zapewnienie wsparcia dla ochrona infrastruktury  kosmicznej,
w szczegdlnoéci ustanowienie systemu nadzoru isledzenia przestrzeni
kosmicznej (SST) na poziomie europejskim;

zapewnienie wsparcia dla przemystu w celu osiggniecia celéw zgodnych
kosmiczng politykg przemystowg UE, w szczegdlnosci w celu utrzymania
i zwiekszenia konkurencyjnosci przemystu ijego taricucha wartosci na
rynku globalnym;

wykorzystanie infrastruktury kosmicznej z korzysciq dla obywateli

04
i wspieranie europejskich badan kosmosy;

05 wzmocnienie pozycji Europy jako atrakcyjnego partnera dla
miedzynarodowych partnerstw w badaniu i eksploracji przestrzeni
kosmicznej.
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Trzecia edycja programu przygotowana na lata 2018-
2020 zawiera dziatania wspierajgce rozwdj m.in.
w nastepujgcych obszarach: obserwacja Ziemi (ang.
Earth Observation), sztuczna inteligencija i kosmos (ang.
Artificial Inteligence and Space), biznes kosmiczny,
przedsigbiorczo$¢, dalekosiezne cele iedukacja (ang.
Space Business, Enterpreneurship, Outreach, and
Education), technologie kosmiczne, nauka i eksploracja
(ang. Space Technologies, Science and Exploration)
oraz bezpieczeristwo w przestrzeni kosmicznej (Secure
and Safe  Space Environment). W szczegdlnosci

Rozdziat 2: Ocena uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce

na lata 2019 12020 zaplanowano takze dziatania
zwigzane z wykorzystaniem europejskiego  systemu
globalnej nawigacji satelitarnej EGNSS (ang. EGNSS
market uptake). Catkowity budzet programu SPACE
wroku 2019 zaplanowany byt na poziomie 207,2
milionéw Euro, co stanowito budzet o 10 milionéw Euro
wyzszy niz w poprzednim roku. Do roku 2019 wtgcznie
realizowanych byto 48 projektéw zwigzanych z tematyka
kosmiczng z udziatem 43 polskich podmiotéw; ich petny
wykaz przedstawiono w Zatgezniku F.

Wspomniane projekty uzyskaty dofinansowanie w kilku réznych programéw

Horyzont 2020:

01

02

03

04

05

H2020-EU.3.4. - WYZWANIA SPOLECZNE - Inteligentny, zielony
i zintegrowany transport, (ang. SOCIETAL CHALLENGES - Smart, Green
And Integrated Transport),

H2020-EU.3.3. - WYZWANIA SPOtECZNE - Bezpieczna, czysta
i efektywna energiq, (ang. SOCIETAL CHALLENGES - Secure, clean and
efficient energy),

H2020-EU.1.4. - DOSKONAtA BAZA NAUKOWA - Infrastruktura
badawcza, (ang. EXCELLENT SCIENCE - Research Infrastructures),

H2020-EU.2.1.1. - WIODACA POZYCJA W PRZEMYSLE - Wiodgca
pozycia w zakresie technologii prorozwojowych iprzemystowych -
Technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT), (ang. INDUSTRIAL
LEADERSHIP - Leadership in enabling and industrial technologies -
Information and Communication Technologies),

H2020-EU.2.1.6. - WIODACA POZYCJA W PRZEMYSLE - Wiodgca
pozycja w zakresie technologii prorozwojowych iprzemystowych -
Przestrzeri kosmiczna, (ang. INDUSTRIAL LEADERSHIP - Leadership in
enabling and industrial technologies — SPACE).
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Wszystkie projekty dofinansowywane przez Komisje
Europejskg kategoryzowane sq wedtug kilku typéw
projekiéw:

» badania iinnowacje (ang. Research and Innovation
actions — RIA),

innowacje (ang. Innovation actions — 1A),

rozwdj matych i $rednich przedsiebiorstw (ang. SME
Instrument — SME),

» koordynacja iwsparcie (ang. Coordination and

>
>

Support actions — CSA),

P stypendia rozwojowe (Marie Sktodowska-Curie
Actions - MSCA) dla badaczy posiadajgcych
stopiert naukowy doktora lub legitymujgcych sie
przynajmniej czteroletnim do$wiadczeniem w pracy

naukowe;, poprzez innowacije i ich komercjalizacje. Dofinansowane
P szybka $ciezka do innowacji (ang. fast track to sq dzialania takie jok opracowywanie studiéw
innovation). wykonalnoéci, demonstratoréw i prototypdw, testowanie
i rozwéj aplikacji.
PROJEKTY CSA
W Partner(zy) kraj. W Partner(zy) zagr.  -@ Budzet (M€) (#) Liczba partneréw
100% 70
90%
- - I I I
2 70% \ 5,0
o —_
3 w
2 60% _ I I I g
g o l‘ I I I v :
< s
3 509 2
> 50% ay B
e} O
: - i1} 0 %
s 40% N °
5 2
. )i )
20% I
10%
0% - I I I 0,0

PERASPERA
PERASPERA-X

Odysseus Il

2
c
3
o
Q
>
=

COSM0S2020

CaBilAvi

W zakresie pierwszego typu 1. badan
(RIA) sfinansowano 24 projekty podejmujgce préby
prowadzgcych do
nowe| wiedzy inowych technologii. Takie dziatania

i innowacji

rozwiqzania wyzwan rozwoju
pracownikéw nauki i przemystu otrzymujg petne 100%
dofinansowane z KE. Z kolei w zakresie innowacji (IA)
KE sfinansowata 10 projektéw ze wsparciem 70% dla
jednostek komercyjnych zorientowanych na wdrozenie.
Udziat polskich podmiotéw w obu tych typach projektéw
zobrazowano na rysunkach 6 i 7. Analizujgc te statystyke
mozna zauwazyé, ze budzet polskich konsorcjantéw
stanowi zwykle niewielki procent catego budzetu
projektu. Dziatania zwigzane zrozwojem matych
i srednich przedsiebiorstw wspierajq te przedsiebiorstwa,

kiérych ambicjq jest zwiekszenie swojego potencjatu

E-KnoT
AERO-UA
HATCH
POSITION

Go2Space-HUBs
COSMOS2020plus

RYSUNEK 6: PROJEKTY KOORDYNUJACO-WSPIERAJACE (CSA) Z UDZIALEM POLSKICH PODMIOTOW, DOFINANSOWANE Z PROGRAMU HORYZONT 2020 SPACE
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Budzet catkowity (M€)
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Podziat kwoty dofinansowania

70%
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90%

70,0

100%

PROJEKTY CSA

W Partner(zy) kraj.

B Partner(zy) zagr.
-@- Budzet (M€)

(#) Liczba partneréw

RYSUNEK 7: PROJEKTY BADAWCZO-INNOWACYJNE W PROGRAMIE HORYZONT 2020 W ZAKRESIE DOMEN TECHNOLOGICZNYCH ESA Z UDZIALEM POLSKICH PODMIOTOW

W UJECIU KWOTOWYM
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Warto zwrécié uwage, ze wigkszoéé podmiotédw z Polski
(blisko 80%) biorgcych udzial w projektach H2020
Space pochodzita z wojewddztwa mazowieckiego
(41 projektéw) i pomorskiego (12 projektéw. Sposréd

RYSUNEK 8: UDZIAt W DOTACJI KOMISJI EUROPEJSKIE) WG WOJEWODZTW

W (1) Instytuty nauk. bad.
50%

B (2) Firmy
31,8%

m (10) Uczelnie
16,6%

(11) Inne
1,6%

RYSUNEK 9: UDZIAt W DOTACIJI KOMISJI EUROPEJSKIE) WG KATEGORII JEDNOSTEK

wszystkich jednostek blisko 50% to instytuty badawcze,
32% firmy i17% firmy. Pefne dane przedstawiajq
odpowiednio Rysunek 8 i Rysunek 9.

B (41) Mazowieckie
58%

W (12) Pomorskie
21%

m (4) Podkarpackie
6%
(3) Wielkopolskie
4%
(1) Lubuskie
3%

(1) Kujawsko-Pomorskie

2%

m (3) Slgskie
2%
m (1) Lubelskie
1%
(2) Zachodniopomorskie
1%
(1) Matopolskie
1%
(1) todzkie
1%

34 Ocena rozwoju badar i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce | 2019



23

Rozdziat 2: Ocena uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce

Ocena okresowa uzytkowania przestrzeni

kosmicznej

Whyniki analiz udziatu polskich podmiotéw w projektach
dofinansowywanych  przez  Europejskg  Agencje
Kosmiczng w ramach programu Wsparcia Polskiego
Przemystu oraz przez Komisje Europejskg w ramach
programu Horyzont 2020 o tematyce kosmicznej
przedstawione w kolejnych raportach rocznych PAK
za lata 2017-2019 [5,6,7] pozwalajg juz na pewne
cafoéciowe podsumowania.

Na Rysunkach 10 i 11 przedstawiono wykresy

przedstawiajgce liczbe podmiotéw realizujgcych
projekty w ramach programu PLIIS oraz uzyskane przez

ESA PLIIS - liczba podmiotéw

45

40

35

30

25

20

(@,]

2017 2018 2019

B liczba podmiotéw (PLIIS)

RYSUNEK 10: tACZNA LICZBA PODMIOTOW BIORACA UDZIAt W PROJEKTACH
PROGRAMU WSPARCIE POLSKIEGO PRZEMYStU PLIIS (W UJECIU
ROCZNYM)

nie dofinansowanie. Wynika znich, ze po okresie
wzrastajgcego zainteresowania udziatem w programie,
ktére miato miejsce do roku 2018, w roku 2019 liczba
podmiotéw zaangazowanych wtego typu projekty
zmalata. Fakt ten wynika bezposérednio z decyzji ESA
o podziale polskiej sktadki na projekty konkursowe
i zamawiane, aponizsza ocena dotyczy jedynie
Programu Wsparcia Polskiego Przemystu. Warto jednak
zauwazyé, ze zpunktu widzenia kreowania w kraju
lideréw sektora, decyzja ta pozwala na ich stopniowe
wylanianie.

ESA PLIIS - dofinansowanie min Euro

(o]

o

N

2017 2018 2019
B Dofinansowanie (mln Euro)
RYSUNEK 11: tACZNA KWOTA DOFINANSOWANIA POLSKICH PODMIOTOW

W PROGRAMIE WSPARCIA POLSKIEGO PRZEMYStU PLIIS - W UJECIU
ROCZNYM
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Ponizej z kolei przedstawiono takie oceny dla trzech
typdw projektéw z programu Horyzont 2020: naukowo-
innowacyjnych (RIA/IA), koordynaciji i wsparcia (CSA)
oraz rozwoju MSP (SME1/2), co zostato zilustrowane
zbiorczo na rysunkach 12 i 13. Jak widaé, w przypadku
projekiéw naukowo-innowacyjnych wystepuje wyrazny
wzrost liczby uczestniczgcych  w nich  podmiotéw
krajowych, co moze $wiadczyé o stopniowym
nabywaniu przez nie kompetenciji do twérczego udziatu
w miedzynarodowych zespotach B+R. Tej tendencji

RIA/IA

25

20

15
RIA/IA

SME1/2

2017

towarzyszy takze rosnqgcy udzial pozyskiwanego
dofinansowania - zwlaszcza w 2018 roku. Niestety,
w przypadku pozostatych dwdch typédw  projektdw
(CSA iSME1/2) udzial polskich podmiotéw jest
znikomy. Stqd trudno jest zaobserwowaé jakiekolwiek
trendy. Nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku matych
i $rednich przedsigbiorstw ich zainteresowanie rozwojem
w obszarze tematyki kosmicznej jest nadal niewielkie -
inaczej jok w przypadku udziatu jednostek naukowych
w projektach innowacyijnych.

RIA/IA

SMET /2

2019

RYSUNEK 12: tACZNA LICZBA PODMIOTOW KRAJOWYCH PROJEKTACH RIA/IA, CSA | SME1/2 PROGRAMU HORYZONT2020 O TEMATYCE KOSMICZNEJ (W UJECIU ROCZNYM)

7 RIA/IA

2017

RIA/IA

SME1/2
SME1/2 /

2019

RYSUNEK 13: POZIOMY DOFINANSOWANIA POLSKICH PODMIOTOW UCZESTNICZACYCH W PROJEKTACH RIA/IA, CSA | SME1/2 PROGRAMU HORYZONT2020 O TEMATYCE

KOSMICZNEJ (W UJECIU ROCZNYM)
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Rozdziaf 3: Whioski i uwagi kodcowe

Polska z chwilg rozpoczecia wspdtpracy z Europejskq
Agencjg Komiczng w roku 2007  realizujgc Plan dla
Europejskiego  Paistwa  Wspdtpracujgcego  (ang.
PECS) oraz po przystgpieniu w roku 2012 Program
Wsparcia Polskiego Przemystu (ang. PLIIS) podniosta
w znacznym wymiarze swoje kompetencie w zakresie
technologii  kosmicznych i satelitarnych. W zakresie
vzytkowania przestrzeni kosmicznej polski przemyst
wraz z instytucjami naukowymi w sposéb zadawalajgcey
pozyskiwat dofinansowanie do swych prac z dostepnych
mechanizmdéw wsparcia.

Ocena okresowa przeprowadzona za ostatnie trzy lata .
zalata 2017-2019 na podstawie liczby zaangazowanych
podmiotéw w projektach  sklasyfikowanych wedtug
drzewa technologicznego ESA oraz na podstawie
uzyskanego przez nie dofinansowania wskazuje na
réwnomiernew ostatnichlatach angazowanie podmiotéw
navkowo-badawczych w projekty o charakterze
rozwojowym i rosngcemu zainteresowaniu podmiotéw
komercyjnych udziatem w projektach wdrozeniowych.
Ponadto dzigki wypracowanym wspélnie z Europejskq
Agencjg Kosmiczng decyzjom zwigzanym z podziatem
polskiej sktadki ostatnia faza dedykowanego wsparcia
pozwolifa na wykreowanie firm-lideréw innowacyjnosci
sektora ijednoczesnie  uruchomienia  mechanizmu
zamawiania projektéw, na ktére jest zapotrzebowanie
w kraju i na ktére sq juz w kraju kompetencie.
Przeprowadzona w niniejszym raporcie analiza i ocena
badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce
pozwala zatem stwierdzié, ze polski sektor kosmiczny
jest gotowy na uruchomienie krajowego strumienia
finansowania sektora.

Z danych gromadzonych przez Oérodek Przetwarzania
Informacii - PIBwynika, ze ponad 50tys. 0séb ze stopniem
doktora lub wyzszym uzyskanym w Polsce prowadzi
w kraju aktywnq dziatalnoéé naukowg w obszarze nauk
technicznych - jako kierownicy zespotéw w jednostkach
naukowych lub kadra zarzqdzajgca przedsigbiorstw
zaawansowanych technologii. Ten kapitat ludzki moze
by¢ skutecznie wykorzystany do osiggniecia celéw
Polskiej Strategii Kosmicznej ibudowania przemystu
kosmicznego  w Polsce.  Uwzgledniajgc  specyfike
europejskiego  przemysfu  kosmicznego iobecng
wielko$¢ jego rynku, na ktérym olbrzymia wiekszo$¢
MSP europejskiego sektora kosmicznego pracuje na
rzecz kilku kluczowych graczy zESA na czele [11]
nalezafoby skoncentrowad sie na konkretnych kilku
wybranych  obszarach  technologicznych i podjgé
dziatania stymulujgce mozliwie najszybszy rozwdj kilku
starannie wybranych przedsigbiorstw osadzonych w roli
czynnikdw napedowych cafego krajowego ekosystemu

kosmicznego [12]. W przeciwnym razie mafe polskie
podmioty konkurujgce samotnie ze swoimi europejskimi
odpowiednikami o dostarczanie drobnych komponentéw
i podzespotéw  kluczowym graczom europeijskiego
przemystu kosmicznego na zawsze pozostang w putapce
$redniego dochodu i éredniego produktu, przed czym
przestrzega sie w Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju
[9].

Warto podkreili¢, ze poza tak wagsko pojmowanym
przemystem kosmicznym przed krajowymi
przedsiebiorstwami aspirujgcymi do udziatu w sektorze
kosmicznym otwierajq sie aktualnie zupetnie nowe
mozliwosci rozwojowe zwigzane Z rosngcym
wykorzystaniem technologii kosmicznych i satelitarnych
w budowie rynku zaawansowanych ustug cyfrowych dla
réznych gatezi gospodarki. Wymaga to w szczegdlnosci
wdrozenia skutecznych mechanizméw zapewniania
szerokiego dostepu polskim podmiotom do danych
satelitarnych i umozliwiania  im  nieskrepowanego
rozwoju ich potencjalu w zakresie innowacyjnych
produkiéw  wykorzystujqgcych  te  dane. Istnienie
potencjatu w tym zakresie potwierdzajq jednoznacznie
wyniki analiz przedstawionych w Tabelach Tabela 3
i Tabela 4 - grupy technologii ,TD2-E-I: Przetwarzanie
danych iinformacji” i,TD2-E-Il: Zastosowania i ustugi
informacyjne” z poddomeny ,TD2-E: Wykorzystanie
danych z przyrzqdéw obserwacji Ziemi”.

Inny obszar zagadnier, w kitérych istnieje znaczgcy
potencijat krajowy (por. Tabela 4) to domena “TD13 -
Automatyka, telematyka irobotyka”, obejmujgca nie
tylko innowacyine koncepcie robotyczne dla nowych misji
kosmicznych, ale réwniez projektowanie, technologie
i komponenty  systeméw  automatyki i systemdw
robotycznych. Tego typu urzqdzenia, od robotéw
autonomicznych zdolnych rozumieé¢ swoje otoczenie
i samodzielnie w nim dzialaé po systemy umozliwiajqgce
cztowiekowi petne zanurzenie w odlegtych
(nieprzyjaznych lub niedostepnych) $rodowiskach oferujq
niezliczone mozliwosci wykorzystania w gospodarce.
Planujgc dalsze dziatania Polska Agencja Kosmiczna
wspdlnie z Europejskg Agencjq Kosmiczng przeprowadzi
w 2020 roku kompleksowy audyt krajowego sektora
technologii  kosmicznych. Audyt ten ma na celu
wytonienie lideréw wzrostu tego sektora i zaplanowanie
w nadchodzqgcej dekadzie w oparciu oich potencjat
ewolucyjnego procesu budowania w Polsce ekosystemu
innowacji  wobszarze  technologii  kosmicznych
i satelitarnych.
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Zatgcezniki

Zatgcznik A
Skrécona postaé drzewa technologicznego ESA

D . Symbol
™ omena TS Poddomena technologiczna ylho'e arop
9
technologiczna technologii (TG)
A Systemy przetwarzania danych z urzqdzen fadunku LI
uzytecznego Y
Pokfad t
1 p?ze?wz\:;z:i{j j::ych B Systemy przetwarzania danych z urzqdzen poktadowych | |, II, llI, IV
C Mikroelektronika dla zastosowan cyfrowych Ll
i analogowych '
A Zaawansowane technologie informatyczne (Al
B Oprogramowanie pokfadowe L0
o .
2 syFs)rreorr?g:vmlfov:r:?;inych C Oprogramowanie systeméw naziemnych
D Naziemne systemy przetwarzania danych [,
E Wykorzystanie danych z przyrzqdéw obserwacii Ziemi | I, II, Ill, IV
A Budowa systeméw zasilania
5 Poktadowe systemy B Technologie wytwarzania energii elekirycznej [0,
zasilania elekirycznego | C Technologie magazynowania energii elekirycznej 1l
D Pokladowe systemy zarzqdzania energiq elekirycznqg L
Metody modelowania przestrzeni kosmicznej
A oraz akwizycji i analizy zwigzanych z tym danych Il
pomiarowych
Przestrzen kosmiczna - ; .
4 o oddialvwanie na Modelowanie i analiza wptywu zjawisk zachodzgcych
olbilekt kosrﬁiczne B w przestrzeni kosmicznej na parametry techniczne [
4 obiektéw kosmicznych
c Metody przewidywania i modelowania przebiegu Ll
zjawisk zachodzgcych w przestrzeni kosmicznej !
Metody projektowania i wytwarzania systeméw
A ) . . LN,V
sterowania obiektami
B Innowacyijne technologie urzqdzen i podzespotéw IRy
5 Systemy sterowania systeméw sterowania obiektami e
obiektami kosmicznymi C Metody analizy i weryfikacji konstrukcii systeméw I
sterowania obiektami Y
D Czujniki pomiarowe i elementy wykonawcze systemdw I
sterowania obiektami Y
A Systemy i podsystemy telekomunikacyjne AL IV, V
Systemy, fadunki B Systemy i podsystemy radionawigacii L0,V
uzyteczne i technologie c Technologie tqczy radiowych dla celéw telemetrii, TR
6 w zakresie $ledzenia, sterowania i transmisji danych A
czs'sroﬂiw:éci D Urzqdzenia radiowe tadunku uzytecznego L,V
radiowyc
y Komponenty i podzespoty poktadowych urzqdzen
E . L1, 10,1V, V, VI
radiowych
40 Ocena rozwoju badar i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce | 2019



Zatgczniki

A Anteny I, 1,101, 1V, V
. Technologie B Propagacja i oddziatywanie fal elektromagnetycznych [
elektromagnetyczne Kompatybilno$é elekiromagnetyczna i czestotliwosci
C radiowej, czutoéé na wytadowania elekirostatyczne oraz | |, |l
czysto$¢ magnetyczna urzqdzen
A Specyfikacja wymagar dla misji i systeméw Il
8 Srodowiska pracy grupowej wspierajgce zespoly LI
8 Projektowanie wytwéreze Y
i weryfikacja systeméw | C Metody analizy i projektowania systeméw Il
D Metody i narzedzia weryfikacii, integracii i testowania Ll
systemow '
Zarzqdzanie misig A Innowacyijne koncepcje nowych misji kosmicznych
9 i naziemne systemy B Planowanie i realizacja misji kosmicznych AL
danych C Naziemne systemy zarzqdzania misjq [, 1,10
Dynamika lotu i systemy | A Dynamika lotu [0
10 nawigacji globalnej
B Wysokoprecyzyine przetwarzanie danych GNSS AL,V
(GNSS)
A Naziemne i kosmiczne systemy $ledzenia $mieci LI
kosmicznych i meteoroidéw n
1 Smieci kosmiczne B Modelowanie i analiza ryzyka [0
c Metody ochrony przed kolizjami oraz ograniczania LI
i usuwania ich skutkéw Y
12 Systemy i sieci stac;ji A System stacji naziemnej I AL, 1, vV
naziemnych B Sieci komunikacyijne stacji naziemnej Il
A Innowacyijne koncepcije robotyczne dla nowych misji Ll
kosmicznych '
13 Automatyka, telematyka B Projektowanie systeméw automatyki i systeméw LI
i robotyka robotycznych Y
Technologie i komponenty systeméw automatyki
C . , [0, 1LV, vV
i systemdw robotycznych
A Instrumenty badawcze dla nauk biologicznych AL
” Nauki biologiczne B Instrumenty badawcze wspierajgce nauki fizyczne [, 11, 1l
i fizyczne C Nauki biologiczne w zastosowaniach kosmicznych (NI
D Nauki fizyczne w zastosowaniach kosmicznych [
A Technologie bazowe urzgdzert mechanicznych l\’/llll' V. V. VI,
B Bezwybuchowe mechanizmy zwalniajgce
C Technologie narzedzi eksploracyjnych
15 Mechanizmy D Technologie elektronicznych ukfadéw sterujgeych
E Mikrouktady elektromechaniczne
F Tribotechnika I, 1l
G Metody i narzedzia projektowania mechanizméw Il
H Pirotechnika I, 11, 111V, V, VI
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16

Optyka

Projektowanie i wytwarzanie systeméw optycznych

[

Technologie materiatéw i elementéw optycznych

L1, v

Technologie sprzetu i przyrzqdéw optycznych

[, 1,10, 1V, V, VI

17

Optoelektronika

Lasery

[T

Detektory promieniowania

[, 1, 10,1V, V, VI

18

Aerotermodynamika

Obliczeniowa dynamika ptynéw

[, 1,10

Naziemne obiekty testowe

[, 1,10

Czujniki i techniki pomiarowe

[, 1,10

Bazy danych pomiarowych

[

19

Napedy

Napedy chemiczne

[, 1,10

Napedy elekiryczne

[, 1,10

Zaawansowane techniki napedowe

[T

Technologie i narzedzia wspierajgce napedy

[ 1,10, v

20

Mechanika konstrukgji

> 0O 0% |>» 0O 0|® (> ® | > 0O P >

Metody i narzedzia projektowania konstrukgii

LI, 1V

(o~

Wytwarzanie konstrukcji o wysokiej stabilnoéci
i doktadnosci

[, 1,10

Konstrukcje nadmuchiwane i rozktadalne

[, 1,10

Konstrukcje wysokotemperaturowe

L1V, v

m|o| 0

Struktury aktywne i adaptacyjne

L1, v

gl

Odporno$é na uszkodzenia i monitoring strukturalny
konstrukii

[, 1,10

Wyrzutnie, lgdowniki i pojazdy planetarne

[0, 10, v

Bezpieczne pomieszczenia dla zafogi, skafandry do
pracy w otwartej przestrzeni kosmicznej

[,

Ostony ochronne przed odfamkami i meteroidami

Innowacyijne struktury i materiaty konstrukcyjne

21

Zagadnienia cieplne

Technologie przekazywania ciepfa

L1V, v

Kriogenika i chtodzenie

L1, v

Ochrona cieplna

[

OO0 |® | > |

Magazynowanie i odprowadzanie ciepta

[, 1,10

Metody i narzedzia do analizy zagadnien
i projektowania urzqdzen cieplnych w zastosowaniach
kosmicznych

[, 1,10

22

Systemy
podtrzymywania
zycia i wykorzystanie
zasobdw in situ

Systemy zarzqdzania $rodowiskiem i podtrzymania zycia

[, 1,10, v

Technologie wytwarzania materiatéw niezbednych do
zycia z surowcéw lokalnych

[, 1,10

23

42

Komponenty
elekiryczne,
elektroniczne

i elektromechaniczne

(EEE)

Metody zapewniania jakosci komponentéw EEE,
w tym w szczegdlnoéci odpornosci na promieniowanie
jonizujqce

MIRINYAAY

Technologie wytwarzania komponentéw EEE
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Inzynieria materiatowa i
procesy

24

Nowe materialy i technologie materiatowe

Zatgczniki

(Al

Wytwarzanie materiatéw do zastosowari kosmicznych

IR

O |®@ | >

Zapewnianie czystoéci i sterylizacja materiatéw

L1V, V

W)

Woptyw srodowiska kosmicznego na wlasciwosci
materiaféw

[, 1,10

Modelowanie wtasciwosci materiatéw

[ 1,10, v

Nieniszczqce metody badania wiasciwosci materiatéw

Procesy starzenia sie materiatéw

[

Materiaty montazowe dla urzqdzeri elektronicznych

[, 1,10

Jakosé¢, niezawodnosé i
bezpieczenstwo

25

Wiarygodnoéé i bezpieczeristwo systemdw kosmicznych

(Al

@ (> | T|Q|™m|m

Jako$¢ oprogramowania systeméw kosmicznych

’

@}

Metody zapewniania jakosci systeméw kosmicznych i ich
zgodnosci z wymaganiami uzytkowymi
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Zatgcznik B
Wykaz krajowych projektéw badar podstawowych w zakresie domen technologicznych
ESA finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki w ramach paneli ,, ST9: Astronomia

i badania kosmiczne” oraz ,, ST10: Nauki o Ziemi” zakoriczonych w 2019 r.

Lp. Panel dziedzinowy | Tytut projektu Wykonawcy Typ konkursu

1 ST9 Zmienne przeplywy akrecyjne Centrum Astronomiczne PAN MAESTRO

2 ST9 The hlst?ry of a neutron star's Centrum Astronomiczne PAN POLONEZ
magnetic field
Mapping the close environments of

3 ST9 accreting black holes through X-ray | Centrum Astronomiczne PAN POLONEZ
reverberation
Struktura i ewolucja ultra-

4 ST9 jasnych astrofizycznych zrédet Centrum Astronomiczne PAN OPUS
rentgenowskich
Rotating neutron stars: dense-matter

5 ST9 nteriors onc.zl grovnc?hono|-w0\./e Centrum Astronomiczne PAN ETIUDA
searches using the time-domain
F-statistic method
Badanie Uktadéw Podwdjnych

6 ST9 z Akreujgcym Biatym Kartem Centrum Astronomiczne PAN PRELUDIUM
poprzez Symulacje Numeryczne
Wyznaczenie parametrow

7 ST9 fizycznych cefeid Il typu w uktadach | Centrum Astronomiczne PAN SONATA
zaémieniowych.

8 ST9 Dyno.mlk'o | morfologia Centrum Astronomiczne PAN MAESTRO
oddziatujgcych galaktyk

9 ST9 Pomiar rozk’(a.du absorpcii Centrum Astronomiczne PAN PRELUDIUM
w aktywnych jgder galaktyk

Centrum Astronomiczne PAN,
10 ST9 Udziat Polski w projekcie LOFT Centrum Badar Kosmicznych HARMONIA
PAN

Doktadny wglqad w rézne populacje
gwiazdowe halo Galaktyki za )

1 ST9 L . Centrum Astronomiczne PAN OPUS
pomocq wielkich przegladéw
spektroskopowych
Badanie rozbtyskéw sfonecznych

12 SO na podstawie obserwacji . Centrum Badar Kosmicznych ETIUDA
wykonanych za pomocq polskiego | PAN
spektrofotometru SphinX

13 ST9 Ciqg gféwny kwazaréw Centrum Fizyki Teoretycznej PAN | OPUS

14 ST9 P‘.)pUIqu gwmzdo.w,e . Centrum Fizyki Teoretycznej PAN | FUGA
gigantycznych radiozrédet
Przyspieszanie czastek i generacja

15 ST9 turbulencii elekiromagnetycznej Instytut Fizyki Jadrowej PAN SONATA BIS
w plazmie kosmicznej
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ST9

Klasyfikacja galaktyk o przesunieciu
ku czerwieni ~ 1

Narodowe Centrum Badan
Jgdrowych - Otwock

Zatgczniki

SONATA

17

ST9

Eksperyment EUSO-TA - kalibracja
detektora i pomiary promieniowania
kosmicznego najwyzszych energii
w koincydenciji z eksperymentem
Telescope Array

Narodowe Centrum Badan
Jadrowych - Otwock

PRELUDIUM

18

ST9

Poprawa precyzji pomiaréw
fotometrycznych uzyskiwanych
z pierwszych polskich satelitéw
naukowych.

Politechnika Slgska - Gliwice

SONATA

19

ST9

Stabilno$¢ uktaddw hierarchicznych
w gromadach kulistych

Uniwersytet im. A. Mickiewicza

FUGA

20

ST9

PanDust: everything you always
wanted to know about cosmic dust

Uniwersytet im. A. Mickiewicza

POLONEZ

21

ST9

Identyfikacja blazaréw OGLE
w Obfokach Magellana oraz
badanie ich zmiennosci.

Uniwersytet Jagielloniski

PRELUDIUM

22

ST9

Wzmacnianie parametryczne
sygnatu w obrazowaniu
astronomicznym

Uniwersytet Jagielloriski

PRELUDIUM

23

ST9

Wptyw warunkéw fizyczno-
chemicznych na proces
powstawania gwiazd: identyfikacja
i analiza wtasnoéci mtodych
obiektéw gwiazdowych

w zewnetrznych czeiciach

Galaktyki

Uniwersytet Jagielloriski

OPUS

24

ST9

Wiecej niz grupa, mniej niz
gromada: niskoczestotliwosciowe
badania nietypowych, matolicznych
ukfadéw galaktyk przy uzyciu
interferometru LOFAR i przeglgdu
LoTSS.

Uniwersytet Jagielloriski

UWERTURA

25

ST9

Korelacja radio-podczerwien dla
galaktyk obserwowanych przez
satelite AKARI w przeglqdzie
cafego nieba

Uniwersytet Jagielloriski

PRELUDIUM

26

ST9

Osobliwe widma
miedzygwiazdowe

Uniwersytet Mikofaja Kopernika
- Torun

OPUS

27

ST9

Kosmologiczne symulacje
N-ciatowe w ujeciu
relatywistycznym versus Ciemna
Energia

Uniwersytet Mikofaja Kopernika
- Torun

OPUS

28

ST9

Fotometryczne i spekiroskopowe
badanie zmiennosci optycznej
klasycznych gwiazd typu T Tauri

Uniwersytet Pedagogiczny im.
Komisji Edukacji Narodowej -
Krakéw

SONATA BIS

29
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Powstawanie i ewolucja
rezonanséw ruchu $redniego
w uktadach planetarnych

Uniwersytet Szczecinski

MAESTRO
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Astrofizyka pozagalaktyczna
w projekcie OGLE

Astrofizyczne zastosowania
31 ST9 mikrosoczewkowania Uniwersytet Warszawski ETIUDA
grawitacyjnego w Drodze Mlecznej

30 ST9 Uniwersytet Warszawski OPUS

Zjawiska tymczasowe z misji Gaia
i OGLE w badaniu ekstremalnych
32 ST9 $rodowisk centralnych Uniwersytet Warszawski OPUS
rejonéw galaktyk i populaci
supermasywnych czarnych dziur.

Badanie ciemnej materii i czarnych
33 ST9 dziur za pomocq misji kosmicznej Uniwersytet Warszawski HARMONIA
Gaia.

Podgrzanie wszechéwiata

w uzasadnionych teoretycznie

34 ST9 ) . . .| Uniwersytet Warszawski SONATA BIS
i zgodnych z danymi empirycznymi
modelach inflacji

35 ST9 Katc|c'>'g zalrzymanych stonecznych Uniwersytet Wroctawski MINIATURA
erupcji koronalnych.
Badanie quasi-okresowosci

36 ST9 obserwowanych w rozbtyskach Uniwersytet Wroctawski PRELUDIUM

stonecznych.

Wkiad oscylacji plazmy o wysokiej
37 ST9 czestotliwosci do globalnego Uniwersytet Wroctawski OPUS
grzania korony stonecznej

Ewolucja i Pulsacje Gwiazd

38 ST9 Masywnych

Uniwersytet Wroctawski OPUS

39 ST9 Ksztatt wigzki emisyjnej pulsaréw. Uniwersytet Zielonogérski MINIATURA

Gorgca plazma z akrecji:
40 ST9 pogtebiona diagnoza oparta Uniwersytet Zielonogérski OPUS
o obserwacje w zakresie X i gamma

Powstawanie pecherzykow Centrum Badan Kosmicznych

41 ST10 w skorupie obtopieniowej PAN PRELUDIUM
meteorytéw eukrytowych
Analiza modeli ziemskich osrodkéw
ciektych oraz modeli klimatycznych
4 ST10 CMIP celem ich we'ry'F!kctcp pod ) Centrum Badar Kosmicznych OPUS
wzgledem zgodnoéci ich ekscytacji | PAN
ruchu bieguna z obserwowanymi
zmianami tego ruchu
Rozpoznanie Sktadu Chemicznego
Frakcji Organicznej Pytu
Zawieszonego PM 1, PM2.5i PM10 | Instytut Chemii Fizycznej PAN,
na Obszarach Pozamiejskich Instytut Chemii Organicznej
43 STI0 w Aspekcie Identyfikacji Zrédet PAN, Instytut Ochrony OPUS
Pochodzenia Tego Pytu oraz Srodowiska

Implikowanych Zagrozen
Srodowiskowych i Zdrowotnych
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ST10

Zrédta i poziomy skazer
promieniotwdrczych w porostach
i mchach z obszaréw lgdowych
zachodniej Arktyki

Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Zatgczniki

PRELUDIUM

45

ST10

Kriokonity w obszarach
polarnych i ich rola w akumulacii
zanieczyszczen atmosferycznych

Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

OPUS

46

ST10

Wplyw katastroficznych odlesien na
ekosystem jezior i torfowisk Boréw
Tucholskich

Instytut Geografii
i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN

OPUS

47

ST10

Pomiary, parametryzacja oraz
analiza wiasciwosci strumieni
aerozolu morskiego w przywodnej
warstwie atmosfery w rejonach
potudniowego Battyku oraz
europeiskiej czesci Arktyki.

Instytut Oceanologii PAN

PRELUDIUM

48

ST10

Okreslenie wptywu zmian klimatu
na skfad fitoplanktonu w fiordach
zachodniego Spitsbergenu na

podstawie pigmentéw w osadach

Instytut Oceanologii PAN

PRELUDIUM

49

ST10

Specjacja arsenu w $rodowisku
potudniowego Battyku

Instytut Oceanologii PAN

PRELUDIUM

50

ST10

Wptyw Prgdu
Zachodniospitsbergenskiego na
rozmieszczenie metali ciezkich
w dwéch fiordach Zachodniego
Spitsbergenu

Instytut Oceanologii PAN

OPUS

51

ST10

Struktura i funkcjonowanie systemu
kwasowo-zasadowego w Morzu
Battyckim.

Instytut Oceanologii PAN

OPUS

52

ST10

Zdalna identyfikacja zmian
koncentracji zawiesiny weglanowe;
w fiordach Spitsbergenu.

Instytut Oceanologii PAN

PRELUDIUM

53

ST10

Przyczyny, przebieg i skutki zmian
obecnosci nadrzecznego lasu

i zadrzewionych kep w dolinach
rzek polskich Karpat w XX wieku

Instytut Ochrony Przyrody PAN

PRELUDIUM

54

ST10

Wplyw podniesienia bazy erozyijnej
wywolanego przez zbiornik
zaporowy na hydrodynamike

i ukfad roslinnosci w korycie i na
réwninie zalewowej gérskiej rzeki
zwirodennej

Instytut Ochrony Przyrody PAN

PRELUDIUM

55

ST10

Intensywno$¢ odbicia wigzki
lasera jako dodatkowy atrybut
w diagnostyce obiektéw
budowlanych

2019 | Ocena rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce
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56

ST10

Charakterystyka zawiesiny
unoszonej w zlewni zbiornika
karpackiego z wykorzystaniem
znacznikdw geochemicznych
(sediment fingerprints).

Politechnika Krakowska

PRELUDIUM

57

ST10

Prognoza wptywu zmian klimatu

na ustréj hydrologiczny rzek i
funkcjonowanie siedlisk rzecznych i
dolinowych

Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego

ETIUDA

58

ST10

Zastosowanie modyfikowanych
materiatéw polimerowych do
usuwania toksycznych jondw

metali z wéd podziemnych w
technologii przepuszczalnych barier
sorpcyjnych

Uniwersytet Humanistyczno -
Przyrodniczy

SONATA

59

ST10

Uwarunkowania dobowych
fluktuacji poziomu wody w
strefach zrédliskowych i rzekach
z uwzglednieniem oddziatywania
strefy hyporeicznej

Uniwersytet im. A. Mickiewicza

OPUS

60

ST10

Ocena i monitoring zmian
powierzchni laséw z
wykorzystaniem pasywnych i
aktywnych danych teledetekcyjnych
(RS4FOR)

Uniwersytet Jagielloriski

OPUS

61

ST10

Inwersje temperatury powietrza w
dolnej i $rodkowej troposferze nad
Europq

Uniwersytet Jagielloniski

ETIUDA

62

ST10

Okreélenie zmiennosci wskaznika
LAl réznych typéw pokrycia
roélinnego jako parametru
umozliwiajgcego ocene
ewapotranspiracji rzeczywistej

Uniwersytet tédzki

MINIATURA

63

ST10

Multidekadowa zmiennos¢
temperatury powietrza w regionie
Europy Srodkowo-Wschodniej w
ostatnim tysigcleciu

Uniwersytet Marii Curie-

Skfodowskiej

MINIATURA

64

ST10

Propagacija sygnatu w technice
okultaciji radiowych - symulacja
amplitudy i fazy dla misji
FORMOSAT-7/COSMIC-2.

Uniwersytet Przyrodniczy -
Wroctaw

PRELUDIUM

65

48

ST10

Wykorzystanie danych
lotniczego skaningu laserowego
do identyfikaciji obszaréw
osuwiskowych.

Ocena rozwoju badar i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce | 2019

Uniwersytet Przyrodniczy -
Wroctaw

ETIUDA



66

ST10

Rozwéj wydm embrionalnych na
plazy jako efekt oddziatywania
roélinnosci pionierskiej - rejony

i tempo odbudowy na polskim
wybrzezu po katastrofalnych
spietrzeniach sztormowych z sezonu

2016/17

Uniwersytet Szczeciriski

Zatgczniki

MINIATURA

67

ST10

Ksztattowanie wybrzezy klifowych

pod wptywem lokalnych

i globalnych proceséw sprawczych
ujetych w zréznicowanych skalach
czasowych.

Uniwersytet Szczeciriski

SONATA

68

ST10

Wyznaczanie wspdtczynnikéw
emanacji oraz emisji masowych
i powierzchniowych izotopéw
222-Rn i 220-Rn z mineratéw
metamiktycznych

Uniwersytet Slgski - Katowice

OPUS

69

ST10

Okreélenie przebiegu ewolugji
stokéw pofudniowego Spitsbergenu
na tle zmian klimatu

Uniwersytet Slgski - Katowice

PRELUDIUM

70

ST10

Pomiar stezen aktywnosci
izotopdéw: 238U, 234U oraz
stosunku 234U/238U w weglu
kamiennym i produktach jego
spalania w réznych rezimach
technologicznych

Uniwersytet Slgski - Katowice

MINIATURA

71

ST10

Mineraty zawierajgce chlor ze skat
pirometamorficznych jako naturalne
prototypy zaawansowanych
materiatéw technologicznych.

Uniwersytet Slgski - Katowice

PRELUDIUM

72

ST10

Wykorzystanie szeregéw
czasowych parametréw troposfery
otrzymanych z obserwacji GNSS
do walidacji modeli klimatu nad
obszarem Europy.

Uniwersytet Warmirisko -
Mazurski - Olsztyn

OPUS

73

ST10

Opracowanie metodyki monitoringu
poziomu wéd gruntowych

z wykorzystaniem wielu technik
wyznaczania geopotencjatu

Uniwersytet Warmirisko -
Mazurski

OPUS

74

ST10

Naturalne i wymuszone
powstawanie aerozoli solankowych
w roznych warunkach pogodowych

Uniwersytet Warmirisko -
Mazurski

MINIATURA

75

ST10

Mikrodynamika chmur

Uniwersytet Warszawski

MAESTRO

76

ST10

Granica lasu wschodnich Andéw
w ostatnich 30 latach - analiza
globalna w konteksécie adaptacii
Amazonii do zmian klimatycznych.

Uniwersytet Warszawski

SONATA

77

ST10

Pole wiatru archipelagu Svalbard
w $wietle projekcji zmian klimatu
z zastosowaniem dynamicznego
downscalingu
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Uniwersytet Wroctawski,
Uniwersytet im. A. Mickiewicza

OPUS
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Zatgcznik C
Wykaz wybranych krajowych projektéw badan przemystowych w zakresie domen
technologicznych ESA finansowanych przez NCBR w roku 2019

Lp.

Nr umowy

Tytut projektu

Wykonawcy

Rodzaj
programu

POIR.01.01.01-00-
0390/15

Opracowanie innowacyjnego
modelu wibratora
bezprzektadniowego oraz
przeslewacza do recyklingu
odpaddéw

Przedsiebiorstwo Projektowania
| Realizacji Goster Anna Pater

PO IR 1.1.1

POIR.01.01.01-00-
0835/15

Opracowanie aktywnego
wielopunktowego systemu GNSS
monitoringu przemieszczen
obiektéw inzynierskich, budynkéw,
skarp oraz innych budowli.

Polservice Geo sp. z 0.0.

POIR1.1.1

POIR.01.01.01-00-
1561/15

Opracowanie innowacyjnego
systemu diagnostyki napedéw
(DiagSys) bazujgcego na
elekirycznych pomiarach
sygnatéw charakterystycznych
dla mechanicznych uszkodzen
elementéw maszyn wirujgcych,
wraz z wyspecjalizowanym
analizatorem stanu pracy

i sprawnoséci maszyn (APPS 3)

DB Energy sp. z 0.0

POIR 1.1.1

POIR.01.01.01-00-
1690/15

Opracowanie innowacyjnego
procesu technologicznego do
wytwarzania nowej generacji
warstw TCF do zastosowan

w wyswietlaczach oraz
cienkowarstwowych ogniwach
fotowoltaicznych.

XTPL sp. z 0.0.

POIR 1.1.1

POIR.01.01.02-00-
0008/15

Demonstrator technologii lekkiego
wiroptata dwusilnikowego

z elektrycznym wspomaganiem
wirnika gtéwnego

Fusioncopter sp. z 0.0.

POIRT1.1.2

POIR.01.01.01-00-
0792/17

Prace badawczo-rozwojowe
nad kompleksowym systemem
Emergency Restoration System

na potrzeby krajowego rynku
elektroenergetycznego w oparciu
o technologie Uniwersalnych
Modutowych Konstrukgii
Wsporczych

ARINET sp. z 0. 0.

PO IR 1.1.1
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POIR.01.01.01-00-
0875/17

Identyfikacja przestrzeni 3D za
pomocq bezzatogowego statku
powietrznego i budowa wirtualnej
struktury w wydaijnej reprezentaciji
w postaci drzew ésemkowych
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Sky Tronic sp. z 0. o.
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DOB Przenos$ne urzqdzenie I/P/2016
8 19/02,/03 /2016 do wytwarzania kurt.yny Politechnika Gdarska Mtodzi
elektromagnetyczne; Naukowcy
TANGO1/ Komercjalizacja wynikéw projektu Uniwersviet Praviodni .
9 266989/ pt.: Tomografia GNSS jako istotne Wrzvicv?/l'e Fyrodniczy w Tango 1
NCBR/2015 zrédto danych meteorologicznych clawi
Innowacyijny, wielomodutowy,
10 POIR.01.01.01-00- konwertowany wiroptat Fusioncopter POIR 1.1.1
0008/15 .
dwusilnikowy
Politechnika Warszawska,
Technologie materiatéw Instytut Technologii Materiatéw
. TECHMATSTRATEG | pétprzewodnikowych dla Elektronicznych, Politechnika Techmat-strateq |
[_346922 elektroniki duzych mocy i wysokich | Wroctawska, Instytut Technologii echmarsiraieg
czestotliwosci Elekironowej, Nano Carbon sp.
zo.o.
System detekcji, monitoringu,
lokalizacji i wspomagania eliminacji
12 POIR-01.01.01-00- zaktécen radiowych w wybranych | PnP Systems sp. z o. o. POIR 1.1.1
0894/17 . .
pasmach czestotliwosci (RNSS i
telekomunikacyjnych
System monitorowania sygnaféw
13 POIR.01.01.01-00- systeméw nawigacii satelitarnejw | Blue Dot Solutions POIR 1.1.1
1183/17 v :
otoczeniu infrastruktury krytycznej
Infrastruktura Badawcza w
zakresie nowych technologii
zwigzanych z generatorami do Wojskowa Akademia
wytwarzania wysokomocowych Techniczna, PIT RADWAR S.A, roiekt
4 DOB-1-4/1/ impulséw promieniowania Politechnika Wroctawska, :rolte o
PS/2014 elekiromagnetycznego, anten Radiotechnika Marketing S.A, ]/2034 4
nadawczych impulséw HPM, HPRF, | Wojskowy Instytut Techniczny
RFDF, technologii materiatowych Uzbrojenia
zwigzanych z ochrong i obrong
aparatury pomiarowej
Wydaine i lekkie ukfady zasilajgce
zlozone z ogniwa sfonecznego i Wojskowy Instytut Techniki
15 TECHMATSTRATEG | baterii litowo-jonowej oraz ogniwa | Inzynieryjnej Wroctaw, Techmat-strateq |
| 347431 stonecznego i superkondensatora Uniwersytet Warszawski, ML 9
przeznaczone do zastosowan System S.A, Instytut Fizyki PAN
specjalnych
Zintegrowany miniaturowy ,
POL- spektrometr MEMS do ) ) Wsplpraca
16 . . . . , Politechnika Wroctawska polsko-
SINiy/2/2018 monitorowania szkodliwych gazéw sinaaourska
produkcyjnych - MEMS MS 99p
SIR - sterowalna i odzyskiwalna
rakieta suborbitalna z silnikiem
17 POIR.01.01.0T-00- hybrydowym SF1000 bazujgcym Space Forest sp. z 0. o. PO IR 1.1
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0774/17

na ekologicznych materiatach
pednych
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Zatgcznik D
Lista projektéw Europeijskiej Agenciji Kosmicznej realizowanych przez podmioty krajowe
w 2019 r. w ramach ostatniego naboru konkursowego do programu PLIIS

L.p. Tytut projektu Wykonawca Kwota tys. EUR

1 Schematics Analysis Software (SAS) Spacecase Sp. z 0.0. 200,0

9 Modular Electrical Ground Support Equipment (Modular Astri Polska Sp. 7 0.0. 5507
EGSE)

3 Optimization an'd effectiveness study of stabilizers for 98% Jokusz SpaceTech Sp. z 0.0. | 199,6
hydrogen peroxide

4 Press-FIT Qualification Creotech Instruments SA 200,0

5 Demonftrahon o.F Sf:?oceﬁbre Technology Usage for Image SYDERAL Polska Sp. z 0.0, | 200,0
Processing Applications
RF filters with Enhanced Electromagnetic Performance
for Space Applications Exploiting Shape Optimization

6 with Free-Form Deformation and Additive Manufacturing EM Invent Sp. z 0.0 195,3
Techniques

7 The Satellite AIT activities development Airbus Poland S.A. 200,0

Sie¢ Badawcza

8 Stud?/ on the technol?gy of the soldered embedded tukasiewicz- Instytut Tele- i | 200,0

passive components in space PCBs - SolEm : )
Radiotechniczny

9 New accurate material characterisation techniques QWED Sp. z 0.0. 199,7
A Robust Interference DETection Algorithm for the hybrid

10 | GNSS/INS receivers — RIDETA Rectangle Sp. z 0.0 100,0

I TRL6 upgrade of microvibration damping algorithm for Adaptronica Sp. z 0.0. 5700
cryocooler

12 Fully digital, generic RF-Switch Control Electronic SpaceForest Sp. z 0.0. 572,2
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Zatgcznik E
Lista projektéw badawczo-innowacyjnych i wsparcia w zakresie domen technologicznych
ESA dofinansowanych z programu Horyzont 2020 realizowanych/ zrealizowanych

z udziatem polskich podmiotéw do roku 2019

Zatgczniki

Lp. Akronim Tytut projektu Konkurs :’);zl Partnerzy krajowi
Instytut Geofizyki PAN,
Instytut Meteorologii
Aerosols, Clouds, and Trace H2020- . . .
] ACTRIS-2 | ases Research InfraStructure | INFRAIA-2014-2015 | A | Gospodarki Wodnej,
Instytut Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN
Strategic and Targeted .
. Fundacja Partnerstwa
9 AERO-UA Support for EuropetUl'(rcune HQQOQO-MG-QO](S- CSA Technologicznego
Collaboration in Aviation SingleStage-INEA
Technology Partners
Research
Optimizing and Enhancing
3 AtlantOS the Integrated Atlantic Ocean H2020-BG-2014-2 RIA Instytut Oceanologii PAN
Observing System
advanced Concept for
laser uplink/ downlink H2020-
4 3P0 CommuniCation with sPace COMPET-2014 RIA ASTRI Polska
Objects
Capacity building for aviation H2020
5 CaBilAvi stakeholders, inside and outside o CSA KOSMONAUTA.NET
Galileo-2014-1
the EU
Copernicus Access Platform
6 CANDELA | Intermediate Layers Small Scale | H2020-EO-2017 RIA CLOUDFERRO, SmallGIS
Demonstrator
7 COSMOS Cij\)pe;at;onOOi.ipacg I:ICPS 1 H2020- CSA Instytut Podstawowych
2020 a yieans o Mp e SEVICes | COMPET-2014 Probleméw Techniki PAN
under Horizon 2020
Continuation of the
8 COSMOS | Cooperation of Space NCPs as | H2020-IBA-SPACE- CSA Instytut Podstawowych
2020 plus | a Means to Optimise Services | NCP-2018 Probleméw Techniki PAN
under Horizon 2020
Demonstrator of EGNSS H2020
9 DEMETRA | Services based on Time o IA Elproma Elektronika
. Galileo-2014-1
Reference Architecture
. H2020-
1 E-KnoT E-GNSS Knowledge Triangle Galileo-2014-1 CSA ASTRI Polska
European Initiative to
12 ENABLE -S3 Enable Validation for Highly H2020-ECSEL-2015- A Politechnika Gdariska

Automated Safe and Secure
Systems

2-1A-two-stage

2019 | Ocena rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce
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European Robotic Orbital

13 EROSS . H2020-SPACE-2018 | RIA PIAP Space
Support Services
Fulfilling enhanced Location
14 FLAMINGO | Accuracy in the Mass-market 2020-GALILEO- A Blue Dot Solutions
- . . GSA-2017-1
through Initial GalileO services
Galileo-based solutions for H2020- Instytut Geodez;ji |
15 GALENA urban freight transport Galileo-2014-1 A Kartografii
Galileo dual frequency, 5G,
16 GEONAV loT devices and services for H2020-SPACE- A Radomski Tomasz Marcin,
loT Drones, Assets Management EGNSS-2019 CHIPCRAFT
and Elite sport
Go2S _ | Generafing new sOlutions Fundacja Partnerstwa
17 ©#oPA®” 12 and from Space through H2020-SPACE-2019 | CSA | Technologicznego
HUBs .
effective local start-up HUBs Technology Partners
SME-led Space Portal for H2020- .
18 HATCH Europe COMPET-2017 CSA Blue Dot Solutions
New generation of High
19 HEATPACK | thErmAl efficiency componenTs | H2020-SPACE-2018 | RIA Politechnika Warszawska
PACKages for space
Hybrid UAV-UGYV for Efficient | H2020-SPACE- )
20 HUUVER Relocation of Vessels EGNSS.2010 IA CERVI Robotics, Rectangle
Hybrid Propulsion Module for | H2020- Sieé¢ Badawcza tukasiewicz-
2l HYPROGEO transfer to GEO orbit COMPET-2014 RIA Instytut Lotnictwa
. H2020-
22 I3DS Integrated 3D Sensors suite COMPET-2016 RIA PIAP, HERTZ Systems
Integrated Marine Pollution Risk
23 IMPRESSIVE | @ssessment and Emergency H2020-SPACE-2018 | IA CLOUDFERRO
management Support Service In
ports and coastal enVironmEnts
. . Uniwersytet Slgski, Instytut
24 |INTAROs | IMegrated Arctic observation | 105 B o016-1 | RIA Geofizyki PAN, Instytut
system .
Oceanologii PAN
Building the next generation
high-speed data converters to
INTER- H2020-
25 STELLAR strengthen E'u'ropeon excellence COMPET-2016 RIA KAPITECH
and competitiveness on space
applications and beyond
H2020- Centrum Badan
27 LOFAR4SW | LOFAR for Space Weather INFRADEV-2017-1 RIA Kosmicznych PAN
MOB?||e !\lETwork for people’s H2020- Szkota Gtéwna Stuzby
28 MOBNET location in natural and man- i IA L
. Galileo-2015-1 Pozarniczej
made disasters
Pre-Operational Marine
MyQOcean ) o . H2020- . .
29 O Service ConhnU|.ty in Transition Adhoc.2014-20 CSA Instytut Morski W Gdarisku
towards Copernicus
54 Ocena rozwoju badar i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce | 2019




The NEO Rapid Observation,

Zatgczniki

30 NEOROCKS | Characterization and Key H2020-SPACE-2019 | RIA NEOSPACE
Simulations
Youth for Space Challenge - H2020- Centrum Badan
3 Odysseus Il | 5pysseus I COMPET-2014 CSA | Kosmicznych PAN
32 |ONloN | Operdtional Network of H2020-E0-2015 | RIA | Poliechnika Warszawska
Individual Observation Nodes
PERASPERA (AD ASTRA)
Plan European Roadmap and | H2020- . .
33 | PERASPERA | )\ ciivities for SPace Exploitation | COMPET-2014 CSA | Polska Agencia Kosmiczna
of Robotics and Autonomy
Plan the European Roadmap
PERASPERA | and its Activities for SPace H2020-IBA-SPACE- . .
34 -X Exploitation of Robotics and SRC-2019 oA Polska Agencja Kosmiczna
Autonomy - eXtended
SESAR (Trajectory based
Free Routing, Optimised
Airspace Users Operations,
Digital Network Management Politechnika Rzeszowska,
Services, Controller Tools and H2020- Uniwersytet Warszawski,
35 PJ* (SESAR) | Team Organisation for the RIA Polska Agencja Zeglugi
- N SESAR-2015/2019 ) ) .
Provision of Separation in Air Powietrznej, Instytut Chemii
Traffic Management, Enable Bioorganicznej PAN
RPAS Insertion in Controlled
Airspace, SWIM Technical
Infrastructure)
POlish Support to Innovation H2020-
36 POSITION and Technology IncubatiON Galileo-2014-1 CSA Black Pearls Investments
Planetary RObots Deployed
37 PRO-ACT for Assembly and Construction | H2020-SPACE-2018 | RIA PIAP
Tasks
28 |sara ge‘"c,m And Re,sc“eHA,\'i ‘E”GdN sg | H2020-GALLEO- | | Akademia Morska W
Jrveriance bang T GSA-2017-1 Szczecinie
Accuracy
. H2020- Uniwersytet Im. Adama
39 SBNAF Small Bodies: Near and Far COMPET-2015 RIA Mickiewicza w Poznaniu
40 | SENSAGR | Sentinels Synergy for H2020-E0-2016 RIA Instytut Ochrony Roslin
Agriculture
4 |sMs Sandwich material and structure | 120 20- RIA | North Thin Ply Technol
andwich material and sfructure |~ Jvioer 00 orth Thin Ply Technology
Fostering Earth Observation
market uptake thanks to
42 | SnapEarth | netural and holisfic accessto o000 spacE 2019 | 1A KAPITECH

added value data generated
through cutting-edge Artificial
Intelligence technologies
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